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Grands barrages en Suisse
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Barrages sous surveillance de la Conféderation I
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Galerie de reconnaissance tunnel de Rawil I
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Déplacements du pendule
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Figure 3. Profil géologique par I'axe du verrou prolonge jusqu’a la galerie
de sondage du Rawil (selon Dr 7. R. Schneider).
M Malm, A Aalénien, D Doger.
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Figure 6.2.2-2. Zeuzier— Situation du barrage de Zeuzier et de la digue de

Proz-Riond.
Figure 6.2.2-2. Plan of Zeuzier arch dam and Proz-Riond earth dam.
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Figure 8, a gauche. Déformations
totales observées sur le barrage
entre 1978 et 1989.
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Concept de securité
suisse actuel

Minimisation optimale du risque résiduel

!

Dimensionnement correct du barrage:

€ pour tous les cas de charge
et d'exploitation possibles

€ en tenant compte de I'état
actuel des connaissances

€ en tenant compte des mesures de
protection disponibles en cas
d'urgence

I

minimalisation
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optimale

risque
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maitrise du
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Dimensionnement correct du barrage

b) Donrgtreamvien of camand founcetion
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Menaces et mesures de
protection disponibles au
cas d’'urgence
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Attaque chimique (AAR Alcali - Granulates - Reaction)
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Criteres de dimensionnement pour le cas “crues” I

CRITERE 2 ( niveau supérieur )
CRITERE 1 ( niveau inférieur ) pour | HQ max
pour HQ1000
plan d'eau < cote de danger
plan d'eau < couronnement couronnement | & [cote de danger| < couronnement
_fevanche ________________ et e i O s Ak -

niveau ~—

d'exploitation

barrage
en observant en observant en béton digue

régle (n-1) regle (n-1)

en considérant opérationnels en observant
tous les organes de vidange regle (n-1)

Revanches nécessaires
Barrage poids: la2m
Digue: 2adm
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Criteres de dimensionnement pour le cas “crues” I

—Avoid
uncontrolled

Concrete dams

Embankment Dams

water release and
overtopping

Design Safety Design Safety
flood flood flood flood
— Q1000 1.5*Q1000 Q 1000 1.5*Q1000
1 blocked all 1 blocked 1 blocked
operational
(yes) none none
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Sécurité en cas de tremblement de terre I

Le barrage doit &tre concu et
domensionné de maniére a rester
stable et a ne pas perdre trop
d'eau en cas d'occurrence de plus
violent tremblement de terre
possible.

Importants tremblement de terre (1850 a 1990) d'intensité VII ou plus
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Difficultés pour formuler les criteres de dimensionnement pour les cas

de charge dangers naturels

Définition des
hydrogrammes déterminants

Sécurité en cas
de crues

Sécurité en cas
de tremblement

de terre
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Domaines de recherche pour les barrages en Suisse

= la securité des barrages en beton en cas de tremblement de terre

= la securité des barrages en remblai en cas de tremblement de terre

= |'estimation de la plus grande crue possible et de la crue millénale

= les propriétés et le comportement a long terme des bétons de barrage

= le comportement du sous-sol rocheux en cas de sollicitations statiques et

dynamiques
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Concept de securité
suisse actuel

Minimisation optimale du risque résiduel

!

Dimensionnement correct du barrage:

€ pour tous les cas de charge
et d'exploitation possibles

€ en tenant compte de I'état
actuel des connaissances

€ en tenant compte des mesures de
protection disponibles en cas
d'urgence
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Eléments de la
surveillance et objectifs
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Essai d’'un organe
d’évacuation equipé de
deux vannes

position de base (normale)

vanne de garde vanne de service

essai a sec de la vanne de garde
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Essais de fonctionnement des vannes I
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Organisation de la
surveillance

securite

surveillance

v

(4° niveau) autorité de surveillance

expert
3¢ niveau ( inge’nﬁaur civil examen de
+ géologue ) la sécurité

analyse des résul-

28 riveaL ingénieur civil tats de mesures
experimente contréles annuels

controles visuels

gardien du barrage

+
( propriétaire ) mesures (analyse

préliminaire )

1®" niveau

+
essais de fonction
nement
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Controles visuels
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Concept de I'auscultation I
Surveillance ordinaire I Survelllance renforcée I

déformations

déformations

réseau de triangulation

nivellements
pendules pendules
polygonales
extensometres extensometres

percolations

Ly A

percolations
U \”\j sectoriellement
rive droite rive gauche rive droite : = rive gauche

-

total
+ sources aval total + sources aval

pression interstitielles Sous-pressions

pression interstitielles sous-pressions

A
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Concept de l'auscultation

Déformations Percolations et pressions interstitielles

= le long de lignes verticales = Débit des eaux d'infiltration et de drainage

(prolongation au sous-sol) dans les galeries

pendules ou pendules inverses ¢ mesure volumétrique avec récipient et

méthodes géodeésiques (mesures d'angles et de chronomeétre

distances) ¢ deéversoir, canal de mesure
= le long de lignes horizontales: = Pression de I'eau de percolation

(prolongation dans les appuis) * forages ouverts (piézométre)

alignement par fil, nivellement, alignement optique, + forages fermés (manométres)

mesures d'angles et de distances, polygonales )
g PO1Yg ¢ cellules de pression

= du rocher v’ pneumatiques,
variation de longueurs et déformées le long de lignes
dans les forages (extensometre, micometre coulissant,
clinometre coulissant)

= dans fissures et joints accessibles
points de repéres (fleximetre, micromeétre, défometre,
dilatométre, clinométre)

v" hydrauliques ou
v' électriques
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Systeme d'auscultation - Pendules

Reterence number 2.1000(1), above Typical example of a modern arrangement of plump lines.
1 Crest of gam. 2 Plumb line, 3 Point of suspension of plumb ling, 4 inveried plumb line, § Anchorage
of invened plumb kne.

Reterence number 2.100(2) at right. Schemalic representabon of plumb lines. 1 Crest of dam,
2 Plumb line. 3 Point of suspension of plumb line, 4 Inverted plumb line, 5 Ancharage of inverted
plumb line, 8 Cement grout. 7 Measuring poini, 8 Float/float tank, § Damping tani.

=3
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Systeme d'auscultation - Mesures d'angles et distances

Reference number 2.101(1). Simple measurement of angles used for determining horizontal dis-
placements. The measurement system uses cbservations with a theodolite from a pillar (reference
point A) to the control points on the dam (targets 42, 44, and 46} using reference point (B) as orien-
lation. As a check analogical measurements can be made from the opposite reference point(B).

Reference number 2.101(2). Simple measurement
of vertical angles used for determining the up-
stream/downstream deplacements of targets lo-
cated on the downstream face of the dam. (P) Ref-
Reference number 2.101(3). Simple measurement of distances between control targets onthedam  erence point, usually an observation pillar, (H)
and fixed reference points downstream deplacements of tha dam using an electro-optical distance  Horizon, (L) Inverted plumb line, 11 to 16 Control
meter. (M) Reference point, (C) Measured distance, 20 to 50 Contral targets. targets.
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Systeme d'auscultation - Géodésie I
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Systeme d'auscultation - Repere de tassement vertical I

Reference number 3101 Examples of verical setement gauges (A) ieft
Setllement gauge (not 10 scale), ' Measuring cable and recording instryu-
ment, 2 Metalliic plates, 3 Guide casing, 4 Sleeve, 5 Probe, 6 Fill (8) right
Settlement plate, 1 Measuring point for levelling, 2 Measurement rod, 3
Protechon pipe, 4 Fill material, 5 Shding sleeve. 6 Settleman! plate

)
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Systeme d'auscultation - Extensometre a tige (rocmetre) I

Reterence numbar 2 120-1(3), lef. Rod exten-
someter ‘or concrete dams. Typical layout of
the measuring system. 1 Maasuring nead with
dial depth gauge, 2 Anchorages of different
rods, 3 Cemant grout, (L1, L2, LI) Maasuremen

iengths.

/

-:{? l 2"
2 r~

Relerence number 2 120-1(4), above. Possible
arrangemant ol exiensométérs in the lounda-
tion of an arch cam showwng lour Dorngs
equiped with hrée axtensomelers anchored at
different depihs

)
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Systeme d'auscultation - Percolations I

= Mesures volumétriques
=» Déversoir calibré

=» Mesure de turbidité
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Systeme d'auscultation - Sous-pressions I

.

Rederence number 2. 301-1(2) Typs Relerence number 2 301.1(8) Possibie layou! of uphfl measurements of
cal layoul of uplift Mmeasurements of  types (¢) and (d) in the foundation of a cam 1 Grout, 2 Clay peliets. 3
type (a) Quartz sand (grain size 1.5 fo 2 mm), 4 Pezometer, & Grout Curain

)
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Systeme d'auscultation - Sous-pressions I
g \ —
r " —‘f DE®® @

|

LA .
ARNY

g I‘ ]
ila .-.';I ”
Rederence number 2 301-1(3) Connections ol pipes 10 Manometers
Floor wall, 2 Grout, 3 Concrete, 4 Rock-Cconcrete interface, 5 Tubed length
ol borehole, 6 Non-tubed borehcée, 7 Dich, B Metal cover, 9 T-peece (& g
2710 2.57) acting as pipe closure and connection to pressure tube. 10
Flexible pressure 1ube 11 Manometer
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Exemple: Barrage de Mauvoisin I

T28 00

. .

Figure 4.1.1-3. Mauvoisin — Coupe longitudinale (vue d’amont) et trans-
versale. —
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Exemple: Mauvoisin
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Exemple: Barrage de Mauvoisin

Figure 4.1.1-5. Mauvoisin—Déformation horizontale au niveau 1885 (me- Mesure No Date Niveau du lac
sures géodeésiques). Measurement No. Reservoir level
0 V/1958 1816
1X/1958 1961
IV/1962 1825
IX/1974 1960
B%‘?c ; VI/1975 1863
j IX/1979 1958
v o §i23 A VI/1981 1867
\ % » : 4 y :-
3 '/ /Y
; :E /.f‘."l 1: /:
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Exemple
Barrage de
Sambuco
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Barrages
Contrbéles et surveillance

Correspondance entre la
survelillance ordinaire et la
surveillance renforcée

sécurité

sécurité
structurale
surveillance
Concept cas
d 'urgence

+

contréles
adaptés

préparatifs
cas d'urgence

surveillance “ surveillance

ordinaire renforcée
appréciation de ‘ ~analyse
I'état et du permanente de
comportement la situation

objectif

mise en évidence agir a temps

a temps
d’'une menace adéquatement

afin de rétablir

Laboratoire de constructions hydrauliques

la sécurité requise
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Barrages
Contrbéles et surveillance

Concept de I'auscultation I
Surveillance ordinaire I Survelllance renforcée I

déformations

déformations

réseau de triangulation

nivellements
pendules pendules
polygonales
extensometres extensometres

percolations

Ly A

percolations
U \”\j sectoriellement
rive droite rive gauche rive droite : = rive gauche

-

total
+ sources aval total + sources aval

pression interstitielles Sous-pressions

pression interstitielles sous-pressions

A
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Barrages
Controles et surveillance

Systeme de mesure des déformations au barrage-voite de Gigerwald I
Réseau intérieur I

Systéme de mesure des déformations du barrage-
voUlte de Gigerwald (147 m de hauteur). Le réseau
intérieur, composeé de 4 pendules et de 4 pendules
inversés ainsi que de 3 polygonales, est relié au

réseau extérieur par les piliers A et B.
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Barrages
Controles et surveillance

Barrage-voite de Gigerwald

Réseau extérieur I

Stations d 'observation
Points de référence

Piliers sur le couronnement
Console

Points d 'orientation
Repére au rocher

Point de référence proche

ONoOoOGR~®ONE

de I'altitude

Visées de direction, d 'angles
verticaux

et de distances, simples et
réciprogues

©

Désignation des piliers avec indication

.
| ize8m

F> gueod

S

A A (D Storionspunire
% (@ Festpunkte
A
A

A,_6211339m

@ Pfeiler ouf Moverkrone
@ Pleiter cuf Konsolen
Fz ® Fernzielpunkte
o ® Felspunkie
-

@ Versicherungspunkte

Bereichnung der Pfailer
21l rzezm ® mit Angobe der Hihe

)

enseitige ng:
bt o Hahenwinkel - und

} Richtungs -
einseitige Distonzmessunge
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Barrages
Contrbéles et surveillance

Stratéegie en cas
d’'urgence pour les
ouvrages d 'accumulation

Evénement extraordinaire /

¥

surveillance
renforcée

études H

menace réelle

4

analyse
permanente
de la situation

niveau de danger 1
maitrise certaine
de I'événement

niveau de danger 2

mesures pmmmmmm—————— ,
techniques | état d'alerte |
ou : partiel i

d’exploitation

maitrise incertaine
de I'événement
(ou menace militaire)

mise en état
: d'alerte
abaissement

préventif P
évacuation <|
partielle |

L

niveau de danger 3
rupture (partielle)

vraisemblablement
inévitable
(ou produite)

évacuation “4

A A

Conduite Actions
préparées
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Barrages
Controles et surveillance

Cartes d’'inondation - rupture instantané I
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Barrages
Controles et surveillance

Cartes d’inondation - analyse de I'onde de rupture I

Informations:

¢ Profondeurs d’eau
¢ Temps d’arrivée

[ 3.00m

| 250m

Uberflutungszone | | 2.00m
1.50m

Cartes
d’inondation

] "fﬁa 1.00m

0.50m

B 0.00m
Abflusstiefe
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Barrages
Controles et surveillance

Plans d’évacuation
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Barrages
Controles et surveillance

Equipements d’alarme I

<« ¢
o, @ + (=) (=)
| \Alarme d'eau Alarme générale Alarme générale _
Quntez a Ecoutez la radio
zone de
danger

> >

Arrivée en moins Zone éloigné

gue 2 heures

(==)

Alarme générale Groupes d’alarme mobile

. 0
e
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Barrages
Contrbéles et surveillance

Organisation de I'alarme

Propriétaire Centre d'alarme | Institutions
de la police Spéciales
cantonale l
Centre_d’alarme | Activation
nationale de I'alarme
L1 1
-4 Administration Stations de (‘))
N e ey fédérale radio ‘
T g nationales et
SR e » SFOE privés
% & S * DPS
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