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Fig. 18. — Plan des deux phases de la dérivation provisoire.

Barrage de Zeuzier (VS)

Résultats actuels des recherches sur des déformations

extraordinaires

1. Historique

Comme publié a 1’époque, des déforma-
tions extraordinaires ont été observées
a partir de la fin de ’année 1978 au bar-
rage de Zeuzier, barrage-voite situé¢ au
fond de la vallée de la Lienne, au-dessus
de Saint-Léonard, et haut de 156 m.
Ceci a conduit le propriétaire, I’Electri-
cité de la Lienne SA, a abaisser le lac
d’accumulation plus rapidement que
d’habitude jusqu’a sa cote minimum et
a intensifier les mesures de controle. Les
déformations continuant a augmenter,
I’Office fédéral de I’économie des eaux
nomma en mars 1979 des experts, con-
formément au reéglement concernant les
barrages, et les chargea de déterminer
les causes du phénomene. Ces experts
sont MM. G. Lombardi, Dr és sc. (Lo-
carno) pour le barrage, T. Schneider,
Dr és sc. (Uerikon) pour la géologie et
W. Schneider (Coire) pour les mesures
géodésiques. Enfin, comme mesure de
précaution, I’Office fédéral des routes
décida au début d’avril d’arréter provi-
soirement le percement de la galerie de
sondage du tunnel du Rawil, un rapport
entre ces travaux et les déformations ob-
servées au barrage n’étant pas exclu. Le
bassin d’accumulation est resté vide jus-
qu’a présent et 'usine n’a été exploitée
dés lors qu’au fil de I'eau.

Cet exemple montre trés nettement que
la surveillance permanente prescrite léga-
lement pour tous les grands barrages
permet de déceler a temps un danger
éventuel ; le propriétaire de 'ouvrage et
les autorités compétentes peuvent ainsi
prendre les dispositions nécessaires pour
protéger la population.
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Afin de déterminer les causes des phéno-
meénes extraordinaires observés et d’éta-
blir les bases nécessaires pour la remise
en état du barrage, les dispositifs de
mesure installés ont été considérablement
étendus et la fréquence des mesures aug-
mentée. En particulier, le réseau des
mesures géodésiques a été rendu plus
dense et environ 1750 m de forages ont
été exécutés pour examiner le soubasse-
ment rocheux et y installer des appareils
de mesure spéciaux ; en outre, un réseau
de sismographes a été mis en place.

2. Résultats des recherches

Les mesures géodésiques n’ont pu étre
entreprises que fin mai 1979, en raison
des conditions d’enneigement ; elles furent
ensuite répétées mensuellement jusqu’en
octobre puis une fois encore en février
de cette année. Elles consistent essen-
tiellement en mesures d’angles et de dis-
tances entre de nombreux points de re-
pére placés sur le mur et dans le terrain
avoisinant jusqu’a des points de raccor-
dement sur les flancs de la vallée. La
comparaison entre les mesures de mai
1979 et celles des années 1972 et 1976
confirma nettement les déformations
constatées au moyen des mesures régu-
lieres aux pendules. L'analyse des résul-
tats jusqu’'a ce moment indiqua un tas-
sement du couronnement de 8 a 9 cm,
un raccourcissement de la corde de I'arc
entre les culées de 4 cm et un déplace-
ment du milieu du mur vers 'amont de
7 cm environ. Ces déformations ont
encore augmenté au cours de I’été d’en-
viron 7 mm pour la corde et 9 mm pour
le tassement du couronnement, entre fin

mai et début octobre. Les mesures les
plus récentes, de février 1980, montrent
que la corde se raccourcit encore mais
avec une nette tendance a un amortisse-
ment du mouvement. L’ensemble des
déformations déterminées par les me-
sures concorde trés bien avec les fissures
apparues dans le mur ainsi que leurs
variations dans le temps.

Le fait que non seulement le mur, mais
aussi les points de mesure dans le voi-
sinage aient bougé, est significatif. Il en
découle que les déformations du mur ne
sont pas dues a des mouvements de
rocher localisés, mais a une déformation
d’ensemble de la contrée. On ne peut
cependant pas préciser les limites de la
zone concernée, car les dispositifs de
mesure ne s’étendent pas assez loin dans
les environs du mur. Ayant admis les
points de repére les plus éloignés comme
étant fixes, on considere que les défor-
mations mesurées représentent des va-
leurs minima.

En accord avec ce qui précede, les fo-
rages de reconnaissance exécutés en été
et en automne 1979 ne montrérent aucun
signe d’instabilité locale du soubasse-
ment rocheux. En outre, I’état des maté-
riaux extraits par forages indique que la
qualité de la roche de fondation n’a pas
été diminuée par les mouvements et que
le verrou rocheux de Zeuzier reste
propre a servir d’appui a un barrage
comme auparavant.

3. Causes des déformations

Du point de vue géologique, les déforma-
tions déterminées par les mesures géode-
siques indiquent une grande -cuvette
d’affaissement, comme on en a déja ob-
servé ailleurs, en relation avec des abais-
sements de nappe phréatique ou d’eau
souterraine en rocher. L’abaissement du
niveau de I'eau souterraine dans le rocher
et par conséquent la réduction de la
pression hydrostatique entrainent une
diminution de pression d'eau dans les
fissures. Les efforts qui s'exercent dans
la roche sont ainsi accrus et il en résulte




Barrage de Zeuzier

Ingénieurs et architectes suisses 17 avril 1980

soit des déformations sans rupture, soit
des fermetures partielles ou totales de
diaclases, fissures, failles et zones de
broyage, etc. L’affaissement constaté
correspond a la somme de tous ces petits
mouvements partiels dans ’ensemble du
massif rocheux. Si I’on recherche quelles
sont les interventions extérieures qui,
durant ces derniers temps, ont pu pro-
voquer un abaissement du niveau de
I’eau souterraine en rocher, seul le per-
cement de la galerie de sondage du tun-
nel du Rawil entre en considération.
Une analyse détaillée montre en effet
une coincidence évidente entre les défor-
mations observées du mur et les venues
d’eau mesurées dans la galerie de son-
dage. Ceci est valable aussi bien pour le
début des premiers petits mouvements
au printemps 1978 que pour le déclen-
chement des fortes déformations en
octobre 1978, la nouvelle accélération
des mouvements en janvier 1979, ’accé-
lération un peu moins nette en février
1979, ainsi qu’a présent pour I'amortis-
sement progressif des mouvements de-
puis mars 1979, c’est-a-dire aprés I’arrét
des travaux de percement de la galerie.
Les déformations mesurées dans le ter-
rain d’une part et sur le barrage d’autre
part, ainsi que le mécanisme di a un
abaissement du niveau de I’eau souter-
raine en rocher donnent ensemble une
image cohérente et compléte du phéno-
mene, de telle fagon que I’explication des
causes peut étre estimée comme étant
pratiquement sure.

4. Remise en état du barrage

Etant donné que le soubassement ro-
cheux, bien que déformé, n’a subi aucun
dommage ni aucune diminution de résis-
tance selon les résultats des recherches
géologiques, et que jusqu’a présent les
déformations du mur n’ont pas atteint
une importance critique, une remise en
état du barrage est en principe possible.

Cependant, pour que le succés soit
assuré, il faut que les mouvements du
soubassement se soient arrétés. Actuel-
lement, il semble que cette condition
pourrait €tre remplie encore cette an-
née.

Pour remettre le mur en état de servir,
les fissures et joints de bétonnage qui s’y
sont ouverts doivent étre remplis de fa-
gon a rétablir la continuité de la masse de
béton et a garantir sa résistance. De
méme, il faut obturer les fissures et failles
qui sont apparues entre le mur et le
rocher d’appui. Des essais d’injections
seront entrepris prochainement sur place
avec des produits chimiques spéciaux,
afin d’obtenir des données siires pour
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’établissement du projet de remise en
état. Les essais de béton actuellement en
cours ont pour but de confirmer que
le béton du mur est encore en parfait
état.

5. Galerie de sondage du tunnel du
Rawil

Puisque le percement de la galerie de
sondage du tunnel du Rawil doit étre
considéré comme trés probablement la
cause des déformations apparues dans

le terrain, on ne peut pas exclure le dan-
ger de toucher a nouveau l'eau souter-
raine et cela aussi bien en continuant les
travaux de percement dans la galerie de
sondage que plus tard en agrandissant le
profil. De nouvelles déformations pour-
raient en résulter. Les décisions & prendre
au sujet des travaux actuellement inter-
rompus devront donc étre prises sur la
base d’une appréciation prudente de ce
risque.

Département fédéral des transports
et communications et de [I'énergie

On souhaite vivement que tous les milieux
intéressés collaboreront a la mise au point
rapide d'une solution qui ne compromette

pas la réalisation en temps utile de [’in-
dispensable liaison routiére Berne-Valais.
(Reédaction)
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