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Geodesie/Mensuration

Releves de centimetres et
de millimetres
Mensuration chez Axpo
II y a exactement 100 ans, les centrales electriques NOK (Nordostschweizerische
Kraftwerke) ont ete fondees par neuf cantons de Suisse Orientale. L'objectif etait de four-

nir de l'electricite de maniere fiable et la moins chere possible a la population du nordest

de la Suisse. En cette periode pionniere, et meme des decennies plus tard, de nom-
breuses centrales hydroelectriques ont ete creees. Ces constructions n'etaient pas
seulement un defi pour les Ingenieurs civils; du point de vue de la mensuration

technique, la construction d'un barrage, d'une centrale electrique ou de tunnels les reliant

ne faisait non plus pas partie du travail quotidien. Surtout si Ton considere que les

instruments de I'epoque ne possedaient pas les possibilites actuelles et que les plans

etaient dessines a la main.

Depuis lors, beaucoup de choses ont change. La traditionnelle NOK est devenue Axpo.
Cependant, les centrales electriques de I'epoque sont restees, et livrent encore au-

jourd'hui une electricite fiable a toute la population. Pour des raisons de securite, les

centrales doivent etre mesurees sur une periode d'au moins cinq ans avec une precision

millimetrique.
Les lacs ont-ils le meme volume de stockage qu'a I'epoque? Peuvent-ils s'assecher?

Pour repondre a ces differentes questions, I'echosondeur, combine a des systemes glo-
baux de navigation par satellite (GNSS) ou a une station totale, est utilise pour saisir

metre par metre le fond du lac. Le rapport d'experience suivant redige par une col-

laboratrice d'Axpo donne un apergu des differents types de releves chez Axpo.

C Steiner

Un releve de cinq ans
commence
Lundi matin, 4h30. Lereveillesonne-saut
du lit. Apres un petit dejeuner frugale, je
prends mes affaires et me dirige vers Zu-

rich-Brunau. La-basje retrouve mon col-

legue de travail qui voyage depuis Baden.

Nous continuons notre route en voiture
en passant par Coire, Diesentis jusqu'a
notre destination, le barrage de Santa Maria

qui se situe juste avant le Col du Luk-

manier. C'est dans la bätiment du gardien
du barrage que nous rencontrons nos

deux collegues de la centrale electrique
de Vorderrhein AG (KVR) et notre equipe
de mensuration. Apres un petit cafe

remontant, nous discutons de la planifica-
tion delasemainequi debute. Lebutetant
d'accomplir la mesure geodesique sur une

periode de cinq ans. Je suis responsable
des mesures du reseau externe. Je m'en

rejouis fortement, car c'est l'activite que

je prefere. Toutefois, le temps incertain et
tres changeant en montagne represente
un vrai defi. La meteo sera favorable

jusqu'a mercredi. Un changement de temps
est prevu pour jeudi. Nous profitons done

de la meteo demente de ce debut de se-

maine pour nous atteler a la täche. J'em-

poigne le taehymetre, les documents de

planification ainsi que le parasol pour
l'instrument, et me mets en route pour
une demi-heure de marche en direction
du point de mesure Nr. 1601. Dans l'in-

tervalle, les collegues de travail ont
signalise les points de contröle et les points
de surveillance qui se situent entre le

barrage et le point Nr. 1601. Arrivee au pi-
lier, je Signale lacheville et commence mes

mesures de series. Elles sont assez rapides

car le Leica TS30 est dote d'une motori-
sation basee sur la technologie Piezo. Une

fois le protocole rapidement rempli, je
donne le feu vert aux collegues afin qu'ils
puissent aligner les reflecteurs des points
de contröle sur le prochain point de

station. La suite du travail s'effectue ainsi de

station en station. Apres une breve pause

a midi, l'apres-midi continue de la meme

maniere.

La barrage St. Maria
Le barrage de type voüte d'une hauteur
d'env. 117 metres a ete acheve en 1968.
Le barrage est exploite par KVR. KVR est

un partenaire du canton des Grisons, des

communes concedantes et d'Axpo Power

AG, une filiale d'Axpo Holding AG.
II y a un dispositif de mesure predefini

pour le barrage,. D'une part, on realise

des mesures mensuelles qui comprennent
des mesures de lixiviats, de soudures, de

joints et de flottabilite; et tous les 5 ans,

on effectue une mesure des deformations

geodesiques. Dans le but de determiner
d'eventuelles repercussions de la

construction du tunnel de base du Saint-Go-

thard, le dispositif de mesures a ete eten-
du. Cala signifie entre autres que le

reseau geodesique a egalement ete

complete et que ses mesures se sont
intensifies.

Nivellement et mesures
polygonales
Le barrage est equipe de divers puits et
couloirs de contröle. Des polygonales
s'etendent a travers trois corridors de

contröle qui se situent a des altitudes de

1825 m, 1867 m et 1906 m. Ces

polygonales sont mesurees parallelement aux

mesures du reseau externe par une
deuxieme equipe de terrain. Un nivelle-

ment de precision est necessaire afin de

pouvoir garantir la precision altimetrique

requise. II se deploie egalement a travers
les trois couloirs de contröle et par-dessus
le couronnement du barrage, a une hauteur

1910 m. Le nivellement est effectue

par une troisieme equipe et mesure avec

un Instrument Leica DNA03.
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Brouillard
Le mardi, les mesures du reseau externe

progressent a bon rythme. Mercredi matin,

7h30, le temps a I 'air a nouveau pro-
metteur. Je me mets en route pour le pro-
chain point de station, mais a peine arri-

vee que le brouillard s'eleve du fond de

la vallee. En cinq minutes, la visibility de-

vient nulle. Je reste de bonne humeur et

espere que ce brouillard disparaitra bien-

töt aussi vite qu'il est venu. Mais cela ne

se passe evidemment pas comme ga. Une

longue attente d'une meilleure vue
commence. Et le temps presse car on annon-
ce de la neige pour jeudi.

Neige
Nous devons presque attendre trois

heuresjusqu'acequela visibilite nous per-
mette de mesurer a nouveau. Nous acce-
lerons la cadence afin qu'au soir, il nenous
reste plus que trois points de station a

mesurer. Malgre le temps tres humide du jeu-
di, nous reussissons a finir toutes nos
mesures. Termine' Les mesures du reseau
externe sont enregistrees dans I'instrument
et dans le I'ordinateur portable. Comme
le nivellement est aussi termine, une par-
tie des assistants de terrain et des Operateurs

rentrenta la maison. Je termine avec

mes collegues les mesures polygonales du

reseau interne au barrage. La au moms

on est au sec. La mesure de polygonales
est toutefois un travail fastidieux. A 16h

tout est termine et le dernier reflecteur
est range. Entre-temps, la temperature a

fortement chute, meme bien en-dessous

de zero degre. Satisfaits du travail termine,

nous reprenons le chemin du retour

apres avoir remplace nos vetements
mouilles par du sec.

Quelle que soit la meteo,
le traitement des donnees
se fait au bureau
Le traitement et le rapport des mesures
de deformation sont effectues dans la

succursale principale d'Axpo a Baden. Ces

resultats sont, entre autres, des donnees

GeodäsieA/ermessung

importantes pour les specialistes des

barrages qui les utilisent pour evaluer la

security du barrage.
C'est pour moi toujours fascinent de

mesurer des ouvrages aussi gigantesques.
Car meme si ceux-ci ne bougent que dans

le l'ordre du centimetre, lis bougent
quand meme. Et c'est un «comportement
tout a fait normal» pour un muri

Polyvalence
Un large eventail de täches et de questions

sont traitees dans notre equipe de

mensuration a cöte de la mesure sur cinq
ans:

• Sedimentation: comme deja evoque
dans l'introduction, il est aussi important

de contröler la disparition par en-
sablement des lacs. Selon les lacs, des

mesures par echosondeur sont effec-

tuees a Intervalle d'une annee pour
mesurer le fond. A partir des mesures, un
modele altimetrique numerique (DTM)
du fond du lac est cree et compare avec
les mesures plus anciennes. Des donnees

bathymetriques sont egalement
tres importantes pour le calcul des crues
de divers cours d'eau.

travaux sur cordes ainsi qu'une absolue

resistance au vertige sont indispensables

pour garantir une pratique de travail

en toute security.

• Chantiers: dans la cadre de constructions,

tel que barrage servant de

protection contre les crues, ou passe a pois-
sons comme mesure de protection de

I'environnement, un DTM est souvent

necessaire comme base de planifica-
tion. Selon la taille du chantier, des donnees

recoltees par mesure laser (airborne

laser scanning) ou par mesures ter-
restres a l'aide de tachymetre sont
utilisees pour le DTM. Les images ae-

riennes sont realisees par des bureaux

specialises.

Cet environnement tres varies sol licite des

types de mensurations tres diversifies -
mais gardons-nous de ne jamais
confondre des millimetres avec des

centimetres.
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Renovations: a l'interieur meme des

centrales electriques, les turbines et les

generatrices sont surveillees et en par-
tie remplacees. Quand surgit une
renovation, une equipe de mensuration
arrive en renfort pour apporter son sou-

tien - que ce soit pour des mesures
d'axes de machines ou pour livrer des

donnees altimetriques, les exigences se

situent toujours dans l'ordre du

millimetre.

Claudia Steiner

Axpo Power AG

Parkstrasse 23

CH-5401 Baden

claudia.steiner@axpo.com

Source: Redaction PGS
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• Surveillance: des mesures de

deformations sont demandees a divers en-
droits. Cela va de la surveillance d'un
local ou d'une caverne pour les machines,

jusqu'au contröle d'une conduite for-

cee aerienne. Pour les mesures dans ces

endroits souvent tres pentus, la security

du professionnel est priorise au
maximum. Des formations continues sur des
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