Théme 3.A - Sécurisation de I'évacuation des @udsarrage de Kariba et gestion de la retenue

Sécurisation de I'évacuation des crues au barrageedariba et gestion
de la retenue

Securing the spilling of floods at Kariba dam amgervoir operation

Odile CLAVE
Le Delage, 5 rue du 19 mars 1962, 92622 Gennesiltiedex
odile.clave@gdfsuez.com

Christine NORET
Le Delage, 5 rue du 19 mars 1962, 92622 Gennesgiltiedex
christine.noret@gdfsuez.com

Nathalie ROSIN-CORRE
Tour Part-Dieu, 129 rue servient, 69326 Lyon, ce®lex
nathalie.rosin-corre@gdfsuez.com

MOTS-CLES

Barrage, hydrologie, évacuateur de crue, fossesi@n, confortement, gestion, réservoir.

RESUME

Le barrage de Kariba, situé sur le Zambéze, edbamage voilte de 128 m de hauteur construit endfblet 1959. II
crée un des plus grands lacs artificiels du mori#l (km3). L'évacuateur comprend six passes vanageharge,
offrant une capacité totale de 900G/sn Le réservoir est géré de maniére a assurer remxcde 23,2 kinavant la
période des crues pour permettre le passage de rlee cécamillénale. Le réservoir alimente deux usine
hydroélectriques, d’'une capacité cumulée de 1470 Bt\Wituées sur chacune des rives, en Zambie Zinalbabwe.

Le Maitre d’Ouvrage (Zambezi River Authority) a ag¢ en 2011 un programme d’études pour sécuriégatuation
des crues. Celui-ci répond a un double souci : &itrise de I'évolution de la fosse d’érosion, en@dernisation du
dispositif de mise a sec des passes pour fairedfardesoins grandissants de maintenance des vannes

Les travaux de confortement de la fosse d'érosiateaéhabilitation de I'évacuateur de crues soxpasés dans une
premiére partie. Les contraintes liées a I'hydratogt a la production hydroélectrigue pendant lesaux sont ensuite
détaillées. L'impossibilité d'abaisser la retenueup travailler & sec sur I'évacuateur est une cairite majeure de
méme que l'impossibilité de travailler dans la g&rosion lors des déversements annuels. On pesafin I'étude
menée pour évaluer la possibilité de faire cesatawen toute sécurité, et optimiser la durée glelmds travaux par
rapport au risque hydrologique et a la productiogrergie.

ABSTRACT

Kariba dam, located on Zambeze River, is a 128gh hrch dam built in the fifties. The reservoioize of the largest
artificial lakes in the world (181 kih The spillway is made of six sluices 33 m belwsvcrest and has a total capacity
of 9000 r¥s. A reservoir rule curve is imposed to createdfdr volume of 23.2 km3 in order to safely pass th
10000 years return period flood. Two hydropowetistes (1470 MW in total) are using Kariba lake wased are set
on each bank, one in Zambia the other in Zimbabwe.

Studies were launched in 2011 by the Owner (ZamRazs Authority) to secure the flood managemestesy with
two main goals in mind: control the plunge pool waog evolution, and upgrade the sluice hydro medtel
equipment to face the increasing need of maintemanc

In a first part, the works planned for the spillwapd the plunge pool are presented. Hydrologicadl @hectricity
production constrains are then emphasized. Findhg, study made to assess the possibility of safafyprming the
necessary works and to optimize the works schewtherespect to the hydrological risk and the afedty production

is presented.
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1. CONTEXTE

Zambezi River Authority (ZRA) est le Maitre d'Ougmdu barrage de Kariba sur le Zambéze. Ce barcide
de 128 m de hauteur construit en 1956 et 1959wrékes plus grands lacs artificiels du monde (kb&3). Les
crues sont évacuées par les six passes vannédearga de I'évacuateur, de 9008/s1de capacité totale. Le plan
d’eau est géré de maniére a assurer un creux 2&@3avant la période des crues pour permettre le paska
la crue décamillénale. Le réservoir alimente desimas hydroélectriqgues, d’'une capacité cumuléeddd Mw,
situées sur chacune des rives, respectivementrebi@at au Zimbabwe.

Le Maitre d'Ouvrage a engagé en 2011 un progradigtaedes pour sécuriser I'évacuation des crues.
Celui-ci répond & un double souci. D'une part, &algeur de déversements soutenus lors des vingtignes
anneées d’exploitation, une fosse d’érosion de &Erprofondeur s’est créée a I'aval du barrage dardiution
doit étre stoppée. Aujourd’hui, il est conseillérdese servir que de 3 passes non adjacentes @murapour
évacuer les crues afin de limiter 'impact des gefs la fosse. D’autre part, il est nécessaire ddemmiser le
dispositif de mise a sec des passes pour fairesfdes besoins grandissants de maintenance dessvames 50
ans d’exploitation du barrage et des risques dalidéfce accrus par les déformations de I'évacuataus I'effet
du gonflement du béton.

Les études de confortement de la fosse d’érogide ehabilitation de I'évacuateur ont été meraées
stade de faisabilité puis d’avant-projet détaiié611 et 2012.

2. TRAVAUX DE CONFORTEMENT ENVISAGES
2.1 Fosse d’érosion

Le remodelage de la fosse d’érosion a pour butd'@mter le volume disponible pour la dissipatiainétgie, de
faciliter 'évacuation des remous vers l'aval ebuditer la concentration des turbulences dans une eonfinée.
Les travaux consistent donc en un élargissemeatfdese par excavation comme indiqué sur la fidure
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Figurel: Vue en plan et coupe de I'élargissement dedadal’érosion de Kariba

2.2 Evacuateur

Les travaux de modernisation de I'évacuateur descoomprennent les éléments suivants : la fouendiume
vanne d'urgence a 'amont, la rénovation des rasdes batardeaux amont et leur adaptation aulefuanne
d’urgence, la fourniture et l'installation du pgde de manceuvre de la vanne d'urgence et des dmiarda
fourniture d'un jeu de batardeaux neufs (voir fegay.

page 254



Théme 3.A - Sécurisation de I'évacuation des @udsarrage de Kariba et gestion de la retenue

Mew Gantry

—

742
11
o

i

Flovdgele grooves

)
i

9
| L L

\
‘F

New Emergency gate
—

1

Lipestraam Dorprvsleanr

~ Renforcement des ralnures
Coupe de I'évacuateur

Figure 2 : Travaux prévus pour I'évacuateur

3. GESTION DES CRUES ET PRODUCTION D’ENERGIE PENDANT LES TRAVAUX

3.1 Problématique

Les travaux de la fosse d’érosion sont situés\all'de I'évacuateur ; il est donc important de Sasr
gu’aucun déversement n'aura lieu pendant la péritlavaux. La durée totale des travaux est estiné
16 mois, tandis que la période de déversementg)endre de janvier a aolt (8 mois). Par conségquan
gestion particuliére de la retenue pendant lesatradoit étre prévue et étudiée.

En ce qui concerne les travaux sur I'évacuateuvolume du réservoir ne permet pas d’abaisser le
plan d’eau jusqu’au seuil des pertuis. Les trav@exénovation des rainures amont, a réaliser adsaent
donc se faire a I'abri d’'un batardeau provisoirggécialement construit pour les besoins des travdux
permettant de garder le réservoir a son niveau aloribe batardeau imaginé a ce stade des étudemest
structure métallique en appui sur le génie civilldgacuateur qui ménage un espace suffisant pesir |
travaux. La mise en place et I'utilisation de cebdeau génére les contraintes suivantes :

- Pendant les travaux, le pertuis en travaux aineilgs pertuis adjacents ne peuvent pas étre stilisé
pour I'évacuation des crues ;

- Le niveau du réservoir doit étre compris dans ulagep prédéfinie afin d’assurer la stabilité et
étanchéité du batardeau.

3.2 Simulations

Un outil de simulation a été développé afin de figrrila possibilité de faire ces travaux de maniére
sécuritaire et d’optimiser le phasage des travawx fimiter les impacts sur la production d’énergie

Pour les travaux de la fosse d’érosion, il essjiids, comme il est fait annuellement, de ménager u
creux préventif dans le réservoir pour stockectegs de chantier et retarder les épisodes d’étianudes
simulations ont permis d’évaluer la taille du crewécessaire, la période de protection ainsi asseirée
limpact de ce creux sur la production d’énergiagemnt les travaux et les années suivantes. En pftet la
période de protection nécessaire est longue plaselex a prévoir est important. La baisse artifieielu
réservoir a un impact majeur sur la production eiéie, puisque la réserve d’eau pour les saisarieséales
années suivantes est perdue par déversement.

Pour les travaux de I'évacuateur, les simulations permis de vérifier si la plage de niveaux de
réservoir requise par le batardeau de chantier gibétre respectée quel que soit le scénario hydiaqle
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(succession d’années séches ou humides) et d'édakipossibles pertes de production d’énergies l&ge
cette contrainte. Le graphique 1 présente un exedgkimulation pour les travaux de I'évacuateur.
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Graphique 1 : Exemple de résultats de simulation pour lesatewde I'évacuateur
3.3 Résultats et Solutions

Cette étude a permis de conclure que le meillearpcomis, au regard des risques de perte de producti
d’hydroélectricité, était de remodeler la fosseral$on lors de campagnes de 7 mois interrompueslgmr
périodes de 5 mois pour I'évacuation des cruestr@eaux s'étaleraient donc sur 3 ans. Les
simulations ont également permis de vérifier qétdit possible a la fois de gérer les crues detrate
évacuateur avec un nombre réduit de pertuis daigpes pendant les travaux et de conserver un nidea
réservoir dans la gamme visée pour linstallatibfiexploitation du batardeau temporaire tout enitiant
limpact négatif sur la production des usines. Rmla, il est toutefois nécessaire de déversedgapasses
adjacentes. Ceci conduit & programmer le remodelada fosse d'érosion avant les travaux de I'éaseur
afin de pouvoir s’affranchir de la limitation acligesur I'utilisation de pertuis adjacents.

4. CONCLUSIONS

La modernisation et la sécurisation du systemeattéation des crues du barrage de Kariba nécesditient
travaux importants sur I'évacuateur et dans ladaérosion. Assurer la sécurité de 'ouvrage etlantier
pendant les travaux face au risque hydrologiquemstproblématique particuliére et importante éeutle
d’avant-projet. Dans le cas de Kariba, elle a pe &tsolue grace a une gestion particuliére duveésest un
phasage optimisé des travaux.
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