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IS Objectifs de I'auscultation g/

S’assurer de la stabilité des barrages et quantifier leur comportement

Dimensionner 'ouvrage pour
résister a des sollicitations
naturelles : eau, température, etc.

Phase d’études Conception d’un
barrage

Phase qe C_OF\S'CFUCtion puis S’assurer de la stabilité du barrage
d’exploitation du barrage Surveillance du barrage IEGGUELEREINNE

Suivi de parametres physiques choisis pour :

|
| | |
* Leur représentativité _ : :
+  La possibilité de les mesurer Auscultation Inspection visuelle Essais
|
| |

- Quantifier le comportement des barrages

Connaissance du

Surveillance immédiate comportement du
barrage

Seuils, alarmes Evolution, dérives long terme —
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IS Objectifs de I'auscultation

Que cherche-t-on a observer/détecter/quantifier ?

Comportement mécanique du barrage : comment I'ouvrage se déforme-t-il au cours du temps ?
* Variations hydrostatiques : dépendant de la cote de retenue

* Variations saisonnieres : dépendant de la température

* Effets irréversibles : tassements, pathologie de gonflement du béton ?

- Instruments : repéres topographiques, pendules

Comportement hydraulique du barrage : comment |'ouvrage rabat-il la charge hydraulique ?

* Variations hydrostatiques : dépendant de la cote de retenue

» Effets irréversibles : défaillance du voile d'étanchéité, colmatage des drains ?

- Instruments : seuil de mesure des fuites (débits), piézometres (pressions) o
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IS0 Principaux dispositifs

Comportement mécanique — Planimétrie et nivellement

Repeéres topographiques :

* Piliers de visée

* Cocardes = planimétrie

* Reperes de tassement - nivellement

Piliers de visée

A
ARTELIA

Passion & Solutions

18/10/2023 ARTELIA 5




Table de visée

Pointes de visée

IS0 Principaux dispositifs =

Comportement mécanigue — Mesures de déplacements

Alignement effectué

Pendules :

*  Mesure d’un déplacement entre I'ancrage et la table de visée
* Ancrage en haut = pendule direct

* Ancrage en bas = pendule indirect

Ancrage 3
Vé de centrage —

Réglet droit

Curseur au 1/10 mm

Source : BETCGB Alignement droit

Flotteur

!

] W

Fil

Table de pendule a pointes
de visées

Console de fixation 2

Fil

Console de fixation

3 | |2
Table de pendule a pointes % ? :
de visées (g g
2 :‘.g ©
" \ <
gl|lg
. . C) x
Bac amortisseur = % <
Poids Emm e ¥ — g
== Pendule direct - )4 Pendule indirect ARTELIA s

-
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IS0 Principaux dispositifs

Comportement hydraulique — Mesures de fuites

Infiltrations au travers du barrage et de sa fondation :
* Captées par les drains d’élévation ou de fondation

* Collecte et mesure des débits

— Analyse des variations et évolution des débits

Instruments :
* Mesure par empotage
* Seuil calibré

plaque
amovible

bouchon de mesure pour
faibles débits (capacités)

i

plaque
amovible

| =

DEVERSOIR TRIANGULAIRE

DEVERSOIR RECTANGULAIRE

Source : BETCGB, Guide pour le contréle des barrages en exploitation, 2002
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IS0 Principaux dispositifs g

Comportement hydraulique — Mesures piézométriques
DAM
Piézométrie : I
* Pressions d'eau dans le corps du barrage remblai ou béton
* Pressions en fondation (mécanisme de soulevement du barrage) I Ls?mun l’"

— Vérification de la conformité des pressions mesurées aux hypotheses de dimensionnement

UPLIFT /
Piézométrie <» Débits de fuites :

u

L Colmatage fond de retenue (sédiments) : Augmentation écoulements :
Diminution . . s
favorable surveiller entrainements matériaux
Piézométrie ©
. Diminution capacité drainage par colmatage : Décolmatage fond de retenue, dégradation étanchéité :

Augmentation /1 .. . 7 <
prévoir curage drains défavorable o
i
<
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Amont

Principaux dispositifs

Comportement hydraulique —
Mesures piézomeétriques

Barrage en remblai

Aval

b 34929 (350 96) Seui g géversolc

Pression dans le
remblai

Mqueduc de droinage en_pierres siches
—Hauedus de Groinoge en pierres séches

S 33889 (34056) /,/,
p 380 5
S 335.13 (336.50)

7892 (33059) &

77
§ 43
r[i;mh? & _prise d'edu "7
/
/ DEMI MASSIF AMONT
w b
. R N
7 L.

7
7
7‘ /

b e et

) —
J ———8 77 7
i vases (2004) |
1w Barrage poids I —————
&0.( 579,60 RN, W N 0.6 ) ; L
6/ - s en magonnerie 2
‘ 310
68 Q arott
-~
Pression dans le
corps du barrage =
Jresrca [ PR Magonnerie N
qge carctl i = E
Piezometre
Conlect magonnerie / rocher br55-.5:] .

B50.0 RG] Pression a I'interface a tube ouvert —
o Pression a I'interface [I] '\ barrage-fondation (aval) s aER
o barrage-fondation (amont) A <N N \

45.00 s

5 |
542.50 l

Instruments :
* Piézometres a tube ouvert :
* Mesures automatiques (cellules de pression interstitielle) ™

=

Sonde

3,
-1

= o R /\

O ’ ARTELIA
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IS0 Principaux dispositifs

Autres dispositifs

Environnement :
* Echelle limnimétrique & sonde de niveau d’eau = cote de retenue
*  Thermomeétre - température
* Pluviometre - précipitations

Mesures d’ouverture de fissures :
* Vinchons

* Jauges graduées

* Extensometres

En fonction de ce qu’on cherche a observer :
* Jauges de contraintes
* Cellules de pression totale

* Inclinométres =
* Etc. -
- Un choix a adapter a chaque barrage z
a la conception et en fonction du comportement observé au cours de la vie de I'ouvrage — §
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Il (Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3

Conception du barrage

Caractéristiques
principales :

Type :

Barrage en
enrochements a
masque amont
en béton armé

Hauteur
maximale :
210 m

Volume du
reservoir :
1400 Mm3
(10x Grand
Maison)
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Il (Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3 g

Conception du barrage

Leakage control Deformation control

Enjeux principaux : <A: Transition zone
*  Assurer
I'étanchéité 2A: Clogging
amont du ) ,
barrage Concrete face: water tighiness
*  Maitriser les
tassements 1A : Crack sealing

sous le masque

pour limiter la 1B: 1A protection
fissuration du

béton

+B: Resistance against hydrostatic load

<C: Reduction of the cosis
ithout compromising the

4, dam behavior

Plinthe

~ Voile d’injection (H=50% de la charge hydrostatique) —
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Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3

(e any Sha

Comportement mécanique :

Repére de nivellement en créte et sur le parement
aval

-> Suivi des déplacements en surface (tassements et
planimétrie)




oratique : Barrage de Nam Ngum 3

Comportement mécanique :

Tassometres sur les profils de plus grande hauteur
- Suivi des tassements internes du remblai




N,

i

‘ s

Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3 g

- 2, g
. ‘_‘
i
- s .
A i s = T . 499y AT e L ® Y *,:“Q\_‘?' =,
Comportement mécanique : Ny = SOV 1 - *-.-‘,.-._,T =AZSH \%
i i i i I
Jauges de tassement hydrauliques alignées dans le 2
sens amont aval a différentes élévations sur toute la B
hauteur du barrage o =
- Suivi des tassements internes du remblai E
e . e . <
-> Vérification par rapport aux calculs de 2
dimensionnement — &
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Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3 g/

!

’ . § NS
Comportement mecanique : \-ﬁ‘ﬁ' “.'“/j‘lf ‘ T, e e s ol Ay € m
ﬁ \ 4 ax ! L ) o I | g ax
Visualisation de la cartographie des tassements g g g g i i g g g
verticaux : 2
3
- Les tassements maximaux sur ce type d’ouvrage .
se font & mi-hauteur, en plein coeur du remblai Cartographie des tassements verticaux a la fin de la construction
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Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3

-

Comportement mécanique :

i «
Fissurométres T E E -
Ancrés dans le masque amont et dans le remblai .
-> Suivi du déplacement relatif entre le masque et son

remblai de fondation

- Détection des fissures
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N,

Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3 g/

!

Comportement hydraulique :

4
!
| |
Cellules de pression interstitielles E E - i E g g g !
7 e
Placées sous le masque amont = 8
-> Suivi de la piézométrie sous le masque =
-> Détection des fuites a travers le masque : =
m
&
Placées dans la fondation _— 2
.. ., P . T &
- Suivi de la piézométrie dans la fondation S
P ARTELIA £

- Détection des fuites a travers le masque et le voile d’injection Passion & Solutions




Il (Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3 g

S
LR i !

Comportement hydraulique :

Débits de fuites :
Collecteurs placés au pied aval du barrage
-> Suivi des fuites a travers le masque et le voile d’injection
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ARTELIA

Passion & Solutions

—
Ll
[
o
<
™
N
=}
N
S
s




B (Cas pratique : Barrage de Nam Ngum 3

Jumeaux numériques

Estimation du
comportement attendu
de l'ouvrage

Modélisation Jumeaux
numeérique numériques

Conception de

. Auscultation
I'ouvrage

*  Essais pertinents impossibles sur
les enrochements (D, = 800
mm)

* Adoption d’hypotheses
empiriques et conservatives
(résistance et raideur)

*  Choix d’un dispositif
d’auscultation adapté

Surveillance du
comportement de 'ouvrage
et de son évolution

max

i Ny

““-‘b

i

o=

i

e Calage du modele grace aux mesures d’auscultation
* Surveillance couplée auscultation/calculs
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