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| BARRAGES

Toules

Les barrages a I'Office fédéral de I'énergie:
‘www.bfe.admin.ch/barrages

La deuxieme jeunesse du barrage des

Achevé en 1963, le barrage des Toules situé sur la commune valaisanne de Bourg-St-Pierre ne satis-

faisait plus aux exigences actuelles en matiere de sécurité des barrages. Aujourd’hui, il fait I'objet

de travaux de confortement qui devraient étre terminés en juin 2011.

Retirés au cceur de nos belles vallées alpines,
les barrages paraissent aussi immuables et sta-
tiques que le paysage minéral qui les entoure.
Vraiment? La réalité s'éclaire d'un jour nouveau a
la lumiere des outils de surveillance modernes et
précis dont disposent les spécialistes de la sécu-
rité des barrages. Des. mouvements impercep-
tibles a I'ceil nu accompagnent en permanence
ces ouvrages de béton. La couronne du barrage
se déplace par exemple tres légerement vers
I'aval lorsque le bassin de retenue se remplit, et
seretire a nouveau vers I'amont lorsque le bassin
se vide. «ll est normal d’observer ces minuscules
déformations élastiques, rassure Milaine Coté,
spécialiste de la sécurité des barrages a I'Office
fédéral de I'énergie (OFEN). Les barrages ont été
construits de la sorte et ils font I'objet d'une
surveillance permanente et trés attentive.»

Toute la difficulté de la surveillance de ces ou-
vrages consiste a faire la distinction entre ces
déplacements naturels cycliques et une dérive
du comportement de la masse de béton. «Dans
ce dernier cas, des mesures de réhabilitation
doivent étre envisagées», reprend la spécialiste
de la Confédération. C’est ce qu‘a vécu le bar-
rage des Toules situé aux abords de |'axe routier
du Grand-St-Bernard, a 1800 métres d'altitude.
Le chantier de renforcement de cet ouvrage de
retenue est sur le point de se terminer et la re-
mise en eau est prévue pour juin 2011. Avec une

hauteur de 86 metres pour une longueur de 460
meétres, un volume de béton de 235000 métres
cube et un bassin de retenue de 20,5 millions
de metres cube, le barrage-vo(te des Toules fait
partie des grands barrages de Suisse.

Deux barrages réunis mais pas solidaires
Depuis son achévement, le barrage des Toules
fait I'objet d'une attention particuliere de la part
de l'autorité de surveillance. «La géométrie sin-
guliére de ce barrage est peu adaptée au type
de vallée dans laquelle il se trouve, explique
Milaine C6té. Un comportement atypique dans
les déplacements du barrage a été observé tres
t6t.» Le barrage des Toules posséde en outre la
particularité d'avoir été construit en deux étapes.
L'ouvrage actuel, avant les travaux de renforce-
ment, a été construit par dessus une premiere
réalisation datant de 1955. Un joint de type
«Prepakt» — une variété de béton qui s'obtient
en mettant d'abord en place les granulats secs
puis en injectant le mortier — fait le lien entre les
deux constructions. «Malheureusement, I'histo-
rique de la réalisation des travaux indique que
I'injection du joint n'a pas pu se faire de maniére
optimale sur toute sa longueur, indique Milaine
Coté. Il n'a donc pas été possible de solidariser
completement les deux barrages et d'en faire
un ouvrage monolithique comme le prévoyait
le projet. Cette disposition trés spéciale entraine
une complication supplémentaire.»




Au fil des années, I'ensemble des mesures de
surveillance exigées par la Confédération pour
ce type d’ouvrage a permis de mettre a jour une
série de déformations irréversibles. «Il s'agit en
particulier d'un déplacement vers I'aval de 13
millimétres en 16 ans, dont |'origine se situe dans
une petite zone du pied gauche du barrage, fon-
dé sur une roche de moindre qualité, précise la
spécialiste. Il s'agit également d'un réseau de
fissures horizontales dans la partie centrale du
parement amont et aval.»

Observer, évaluer, agir

Pour mieux controler et suivre dans les détails
I'évolution du comportement du barrage, le dis-
positif d'auscultation a été régulierement élargi.
L'Office fédéral de I'économie des eaux (OFEE),
chargé a I'époque de la haute surveillance des
barrages, a décidé de nommer un expert indé-

logie en 2000 puis Office fédéral de I'énergie
dés 2006. Il y a notamment eu une variante
avec des contreforts qui ne se montrait au final
pas suffisamment résistante aux vues des nou-
velles exigences de I'OFEN. «La variante retenue
consiste pour I'essentiel en deux épaulements
de béton sur les rives droite et gauche, en aval
du barrage, détaille Milaine C6té. La roche de
mauvaise qualité trouvée lors de la réalisation
de sondages dans la zone du pied gauche du
barrage a en outre été excavée et remplacée par
une butée en béton. Les fissures du parement
amont font I'objet d'un traitement.»

Et la spécialiste de I'OFEN de poursuivre avec
les détails du projet de renforcement: «Pour
permettre d'évacuer en toute sécurité les crues
extrémes en les laminant d'avantage et en
augmentant la hauteur de la lame d'eau sur le

«LES BARRAGES FONT L'OBJET D'UNE SURVEILLANCE PERMANENTE ET TRES ATTENTIVE.»
MiLAINE COTE, SPECIALISTE DE LA SECURITE DES BARRAGES A L'"OFFICE FEDERAL DE L'ENERGIE OFEN.

pendant a la fin des années huitante. Dans son
rapport daté de janvier 1999, I'expert était arrivé
a la conclusion que le barrage ne présentait pas
un risque immédiat d'accident grave, mais que
certaines préoccupations étaient parfaitement
justifiées quant a I'évolution future de son
comportement. Il précisait qu'en |'état actuel,
la sécurité du barrage ne correspondait pas aux
criteres habituels et recommandait d‘étudier
sans plus tarder des solutions de confortement.
Peu avant la publication de ce rapport, une étude
supplémentaire effectuée en 1998 par le Labo-
ratoire de constructions hydrauliques de I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne mettait en
outre en lumiere une capacité insuffisante de
I'évacuateur de crue. Une crue exceptionnelle,
selon les résultats de ce travail, provoquerait un
débordement par-dessus le couronnement du
barrage. Enfin, des calculs de résistance sismique
effectués a la méme époque avaient abouti a
la conclusion que I'aménagement devait égale-
ment étre assaini sur ce point.

65000 m® supplémentaires de béton

Il n'en a pas fallu davantage pour que I'OFEE
demande en juin 1999 aux Forces Motrices du
Grand-St-Bernard SA (FGB), société exploitante
du barrage, d'établir un projet de renforcement
et de I'exécuter. Les FGB ont mandaté le bureau
d’ingénieurs Stucky pour le développement du
concept ainsi que pour la direction compléte
des travaux. De trés nombreux calculs ont été
effectués et plusieurs variantes d‘avant-projet
ont été ébauchées puis discutées avec I'OFEE,
devenu I'Office fédéral des eaux et de la géo-

seuil du déversoir, le projet prévoit en outre un
parapet de un métre de hauteur fait d'éléments
préfabriqués placés sur le c6té amont du couron-
nement. Finalement, pour améliorer la sécurité
en cas de tremblement de terre, des colonnes de
cisaillement sont mises en place dans les joints
radiaux des plots centraux du barrage.» Cette
variante de projet a été approuvée par I'OFEN
le 7 mai 2007.

Priorité absolue a la sécurité
Au total, 65000 meétres cubes de béton devraient
&tre utilisés. Démarrés au printemps 2008, les
travaux devraient durer jusqu’en juin de cette
année. La durée s’explique notamment par I'alti-
tude élevée du lieu, qui contraint a fermer le site
entre fin novembre et début avril. Le chantier a
été devisé a 35 millions de francs, entiérement
a la charge de I'exploitant. «La collaboration
entre I'exploitant et notre office s'est déroulée
dans un climat serein, conclut Milaine Coté.
Nous cherchons toujours & élaborer ensemble
la meilleure solution. Sans jamais perdre de vue
que pour nous a I'OFEN, la priorité absolue va
a la sécurité.» '

(bum)

Travaux de confortement sur le barrage
des Toules.




- Barrage de Muttsee

Achévement des travaux: projet en cours. Achévement des travaux prévu pour-

I'automne 2015.

Type: barrage-poids.

Canton: Glaris (GL).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 1054 m; hauteur maximale: 35m;
volume de retenue: 26,5 millions m?.

Description du projet: Le nouveau barrage de Muttsee fait partie du grand
projet de centrale a pompage-turbinage «Linthal 2015» de |'entreprise Kraftwerke
Linth-Limmern AG (KLL), une entreprise du canton de Glaris et de la firme Axpo
AG. La nouvelle centrale, qui devrait afficher une puissance de 1000 mégawatts
(MW) en pompage comme en turbinage, devrait repomper |'eau du Limmernsee
vers le Muttsee, situé 630 metres plus haut. Ce projet nécessite la construction
d'un barrage sur le Muttsee. La puissance totale des installations devrait passer
des 450 MW actuels a 1450 MW.

Barrage de Gdoscheneralp

Achévement des travaux: 1960.

Type: digue en enrochements.

Canton: Uri (UR).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 450 m; hauteur maximale: 155m;
volume du barrage: 930000 m?; volume de retenue: 76 millions m?.

Description du projet: Le barrage actuel de Goscheneralp a été construit entre
1956 et 1960. Un projet de surélévation de 8 métres est en cours, avec pour objec-
tif d‘augmenter le volume de retenue d'environ 15%, soit de 11,6 millions m>.
Les travaux de surélévation devraient se limiter au secteur du couronnement. Le
projet n‘a toutefois pas encore recu 'aval du Conseil d‘administration de Kraftwerk
Goschenen AG.

Achévement des travaux: 1962.

Type: barrage-voite.

Canton: Grisons (GR).

Caractéristiques: longueur du couronnement: 480 m; hauteur maximale: 127 m;
volume du barrage: 594000 m?; volume de retenue: 45 millions m?.

Description du projet: Construit entre 1958 et 1962, le barrage-volte de Nalps .

appartient aux Forces motrices du Rhin antérieur SA. Il fait actuellement l'objet d'une
surveillance renforcée en raison des travaux du tunnel de base du Gothard qui ont
lieu a proximité. Mis en place en 2001, ce systeme de surveillance accrue devrait
étre maintenu jusqu’en 2013. Tous les rétrécissements de vallée et les tassements
de terrain résultant du percement du tunnel qui ont été mesurés jusqu'ici se situent
en deca des valeurs limites fixées par l‘autorité de surveillance de la Confédération.

Barrage de Serra

Achévement des travaux: 1952 pour [‘ancien barrage, 2010 pour le nouveau.
Type: barrage-volte. ‘
Canton: Valais (VS).

Caractéristiques du nouveau barrage: longueur du couronnement: 82 m; hau-
teur maximale: 26 m; volume du barrage: 3750 m3; volume de retenue: 175000 m3.
Description du projet: Propriété d'Energie électrique du Simplon SA, le premier
barrage de Serra a été construit entre 1951 et 1952. Des déplacements irréversibles
de la structure ont été observés depuis les années 1970. Le couronnement du
barrage s'est ainsi déplacé d'une soixantaine de millimetres en direction du bassin
d'accumulation. En cause, les réactions alcali-granulats. Il s‘agit d'un phénomene
chimique, dii a la nature du béton, qui génére de la pression a l'intérieur du béton
quiva progressivement gonfler puis, finalement, se fissurer. L'état du barrage ayant
été jugé critique, il a été décidé de le reconstruire entiérement. Le nouveau mur a
été construit entre 2009 et 2010, juste devant le mur existant.
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