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RESUME

La réglementation sur la sécurité des ouvrages &iifjues issue du décret du 11 décembre 2007 stigué « tout
barrage est doté d'un dispositif d'auscultation pettant d’en assurer une surveillance efficace ssnmroduit une
dispense générale qui concerne les barrages deselfs Or de nombreux barrages de classe C, aujbuidén
service, ne respectent pas le principe générahd@dlementation, soit parce qu'ils n'ont pas ét#é&$ d’'un dispositif
d’auscultation a leur construction, soit parce qeeedispositif est progressivement devenu hors@enii perdu de vue
par les propriétaires. Sur la base des préconmai établies par le Cemagref [Royet, 2006], la prds
communication propose des recommandations pouuraesilance et I'auscultation des petits barragégpiquement
ceux de classe C) et plus particulierement pourbi@sages en remblai, en tenant compte du contspéeifique de
I'exploitation de ces ouvrages en termes de molgangins et techniques.

Une réponse peut étre apportée par valorisation ddanées comportementales acquises sur des ouvizgas
instrumentés et suivis, par exemple par un gestimarde parc suffisamment important, ouvrages s&alidans un
périmétre englobant et un contexte homogéne enseés dispositions constructives similaires : @utpainsi
envisager de mutualiser utilement des retours degpce, le savoir-faire acquis et cette visionndemble des
phénomenes identifiés sur un large échantillonmdgeituations pouvant étre extrapolées au profiugtrages moins
instrumentés et ou la mise en place de chainesedanes est souvent délicate techniqguement et figr@meent.

ABSTRACT

The regulations on the hydraulic safety of dammateng from the decree of December 11th, 2007 stipuhat «any
dam is equipped with a monitoring system allowirgjntaining an effective surveillance " but introdisca general
exemption which concerns the dams of class D. Hexmmaymerous dams of class C, today in service a@oaspect the
general principle of the regulations, either becaubkey were not equipped with a monitoring systemind their
construction, or because this monitoring gradudcame out of order or forgotten by the ownerstl@nbasis of the
stipulations established by Cemagref [Royet, 2066, present paper proposes recommendations fosuheeillance
and the monitoring of the small dams (typicallysh®f class C) and more particularly for embanknuamh, by taking
into account the specific context of the operatibthese structures in terms of human and techmigphcities.

An answer can be brought by use of regional datagkample by an administrator of an important ptidf of dams
correctly instrumented and supervised, build incmlegeneous context and according to similar coctire design:
we can so intend to mutualise usefully experieesslfack and the acquired know-how. The overall \aéwhe
phenomena identified on a wide sampling of situetioan be extrapolated for the benefit of lessumseénted dams
and where the implementation of a monitoring systeafiten delicate technically and financially
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INTRODUCTION

La réglementation sur la sécurité des ouvragesanjiques issue de la loi de décembre 2006 et dietida
11 décembre 2007 [1] stipule que « tout barragedest d'un dispositif d’auscultation permettant rd’e
assurer une surveillance efficace » mais introdné dispense générale qui concerne les barrageaste
D et, sur justification spécifique, une possibildé dérogation pour les barrages des autres classiss
réserve de mise en place de mesures de surveildteceatives.

Or de nombreux barrages de classe C et parfois mémtasse B, aujourd’hui en service, ne respegi@nt
le principe général de la réglementation, soit @apg’ils n'ont pas été dotés d’un dispositif d’aultztion a
leur construction, soit parce que ce dispositifpgegressivement devenu hors service ou perdu deat
les propriétaires.

Aprés avoir rappelé les recommandations du guiddique pour la surveillance et l'entretien destpeti
barrages [2], nous proposerons, sur la base dearsetdexpériences, des criteres de définition des
équipements d'auscultation indispensables pouetablais homogenes qui n'en sont pas dotés.

Par ailleurs une approche par la mutualisationresurs d'expérience par un méme opérateur suarm p
important d'ouvrages sera ensuite présentée

1. RECOMMANDATIONS POUR LA SURVEILLANCE ET L’AUSCUL TATION DES
PETITS BARRAGES

1.1 Surveillance et suivi des barrages (extrait dguide surveillance et auscultation [Royet, 2006])

1.1.1 Principes généraux

La surveillance d'un ouvrage a pour but essenéetahnaitre, et si possible de prévenir, toute atfgion
afin de le conserver en bon état de sécurité st apte a remplir ses fonctions. On cherche praieipent a
détecter les anomalies et désordres et a évalusrdeentuelles évolutions. Ces anomalies peutsntées
a des mécanismes de vieillissement du barragsoiis généralement lents mais une évolution rapies n
pas totalement exclue, en particulier dans les jigr@s années apres la mise en eau. A contrarge i
barrage ne constitue pas une garantie de boncétatne a pu par exemple le montrer la rupture lewdal
petit barrage des Ouches (63) par érosion intdusede 200 ans aprés sa construction

La premiere mise en eauconstitue de ce point de vue une phase essenfiefiagit d'un test en vraie
grandeur de l'ouvrage qui doit permettre de déakéaentuelles anomalies et de juger de son coeperit
par rapport aux prévisions du projet. La surved@apendant cette période doit étre continue et Emp
Pendanta phase d'exploitation,la surveillance prend un rythme moins intenseptia la dimension de
'ouvrage, a son état général et aux circonstaredgrieures. En particulier, la surveillance doit
impérativement étre renforcée en cas d'anomalsealésordre constaté, ainsi qu'a I'occasion des.cru

La surveillance des barrages repose sur les éléments suivants :

» linspection visuelle c'est une méthode qualitative qui intégre de tr@mbreux parametres et qui
permet de détecter de I'ordre de 90 % des anonsloksordres susceptibles d'affecter l'ouvrage ;

» la vérification périodique du bon fonctionnemens dannegqde prise d’eau, de vidange et, le cas
échéant, d’évacuation des crues). Cette vérifinatioit étre systématique a l'occasion des visites
techniques approfondies, mais il est bon que ketepit procede a des essais plus fréquents ;

» l'auscultation: c'est une méthode quantitative qui est basédasualyse des mesures fournies par
une instrumentation spécifique a chague ouvragem@sure essentiellement des déplacements, des
déformations, des pressions, des débits. Une andilys est susceptible de mettre en évidence
d'éventuelles anomalies dans le comportement damade avant méme que celles-ci ne se
manifestent par des signes extérieurs visibles. dflburs, il peut étre intéressant d'ausculter
finement un désordre apparu sur I'ouvrage (unaréisgar exemple). ;

» latenue a jour du registre de l'ouvrageu registre de I'exploitant), qui consigne ertipalier les
opérations de surveillance.

! Le barrage des Ouches, de 5 m de hauteur et 461086 capacité s’est rompu en moins d’'une heure faill&t 2001, en dehors
de tout épisode de crue.
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1.1.2 La surveillance visuelle

Il convient de distinguer trois niveaux dans laveiltance visuelle du barrage et de ses abords :
» la surveillance visuelle de routine ;
» la surveillance visuelle a I'occasion des crues ;
» les visites techniques approfondies.

Les deux premiers niveaux sont du ressort du pEtgire ou de son exploitant. Le troisieme niveau
correspond aux visites techniques de l'ingénieéciafiste chargé du suivi de l'ouvrage.

La surveillance visuelle de routine ou a l'occaglen crues est faite par un agent désigné paojeigtaire
ou I'exploitant. Si ces taches ne nécessitent pascampétence affirmée en génie civil, il impodetefois
gue l'agent soit motivé, consciencieux et précissshdoit-il au préalable avoir recu une bonnerimgttion
sur l'ouvrage et une formation techniqgue minimalelss mécanismes en jeu, les anomalies et désoadre
rechercher et les objectifs de I'inspection et'aasicultation.

Elle a pour objectif de déceler rapidement toutngimééne nouveau affectant le barrage et de suivre
qualitativement les évolutions. En phase d'expioitanormale et en I'absence de tout désordre omalie
guant au comportement de I'ouvrage, la périodiddent mensuelle (voire bimestrielle pour les etts
barrages). Il ne parait pas raisonnable d'esphegces visites.

Les visites doivent étre plus rapprochées des'gnebnstate une anomalie ou un désordre nouveau.

L'observation doit étre systématique aprés chaque. d.es visites doivent se dérouler selon un ircu
préétabli (défini par exemple par l'ingénieur splsie) et ne négliger aucun point d'observatidagént
chargé des visites de routine doit étre en possesdsis équipements de sécurité (casque et larhgpaagine
galerie, chaussures) et avoir tout le nécessaive lgoreport des observations et mesures (plaosedi
appareil photographique, etc.).

Au-deld des tournées régulieres, des visites peéndanpériodes de crue (si possible, car parfass le
événements surviennent de nuit) et systématiqueapgas chaque crue sont a prévoir. Ces observations
crue ou post-crue sont particuliérement cruciates fes ouvrages écréteurs de crues qui ne sontis@ula
charge hydrauligue qu’a ces occasions.

Le contenu détaillé de ces inspections visuellesi@sit dans [Royet 2006]; ces éléments ne sontearis
icl.

1.2 L’auscultation des barrages en remblai

Il est bien entendu impossible de donner des régjteges pour la conception des dispositifs d'aligton
des petits barrages. Ce qui suit doit étre considémme des recommandations, a adapter au casuparti
gue constitue chaque ouvrage.

Pour un barrage neuf, le dispositif d'auscultatioit étre prévu dés l'avant-projet et mis en plaeedant la
construction. Il a vocation a évoluer, certainsaapits pouvant étre abandonnés délibérément au dmut
plusieurs années et d'autres pouvant étre ajoutésa® de désordre révélé notamment par l'obsenvatio
visuelle. Des instruments peuvent aussi étre idstaur des barrages anciens qui n‘en ont pa®éteys a
l'origine. Dans tous les cas, le dispositif d'altation d'un barrage doit étre congu en se possntleux
guestions suivantes : i) quels sont les mécanigrogsntiels de vieillissement de I'ouvrage ? ii) paelles
grandeurs physiques se traduisent ces mécanisroesetent les mesurer ?
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Les principaux phénoménes susceptibles de conduices désordres, voire a des ruptures, sont
globalement de quatre types :
» des tassements de la créte du remblai entrainantlimminution de la revanche, ce qui limite la
sécurité du barrage vis a vis du risque de surverse
» des pressions interstitielles excessives apparstidees de la construction du remblai ou lors
de la premiére mise en eau, et qui peuvent remettreause les hypothéses adoptées lors du
projet pour justifier la stabilité ;
e un colmatage du systéme de drainage entrainantmorgée de la piézométrie, qui peut, a
terme, atteindre le talus aval et mettre en datgetabilité du remblai ;
» l'existence de circulations d’eau a travers le ranbu la fondation, non contrblées par le
systeme de filtration et de drainage, et pouvaat, lpur aggravation progressive, conduire a
de I'érosion interne et a un mécanisme de renard.

Les tassementssont contr6lés a l'aide d'un dispositif topograpleigconstitué de bornes de

nivellement placées en créte de remblai (et évéletment sur la risberme aval) tous les 20 a 30 m
dans le sens de rive a rive, et de piliers d'oltésm placés sur les rives dans des zones non
susceptibles d'étre affectées par des mouvemeht§ &1.4-a). Les levers topographiques sont faits

en altimétrie uniquement, a l'aide d'un niveau.

La piézométrie est observée soit par des piézometres, soit parcekules de pression interstitielle.
Un dispositif idéal comprend, d'une part, des psofamont aval équipés de cellules permettant
I'interprétation physique de I'évolution de la sation et, d'autre part, un profil rive a rive ere@
aval équipé de piézometres permettant le suiviadpiézométrie en fondation dans la zone aval du
barrage. En complément, dans le cas de barragesngépbilité élevée et pour lesquels le systéeme de
drainage n'est pas optimal, un profil rive a riue $¢ parement ou la risberme aval, équipé de
piézometres a crépine longue (environ 3m) auscultanremblai, peut permettre d'anticiper la
détection d'une zone de fuite.

La réalisation de piézometres dans le remblai fhoite I'objet d'un soin tout particulier, en veiitaa
la bonne étanchéité au-dessus de la chambre deenesen évitant de mettre en contact des zones de
perméabilités différentes (par exemple le rembidadondation).

Les débits de drainage et fuitesont contrélés par des dispositifs simples de meedes débits. Les
drains du barrage débouchent dans un collecteumagé a cet effet. Il peut étre intéressant de
séparer les zones de mesure pour faciliter I'apadyes résultats (rive droite - rive gauche, voeeils

de mesure intermédiaires pour des barrages de greomfjueur). De méme, les éventuels puits de
décompression en pied aval d'un barrage en terineenlosi possible étre équipés pour mesurer les
débits interceptés. En cas d'augmentation anoroeleébit, des mesures de teneurs en éléments fins
peuvent renseigner sur un mécanisme éventuel érasterne. Dans cette optique, la conservation
d'un échantillon témoin des matériaux constitutfs drain est donc préconisée, afin de pouvoir le

comparer avec les éventuels dépbts aux exutoireslidens.

Le tableau 1 donne quelques recommandations sdisfmsitif d'auscultation suivant la hauteur de

remblai mesurée par rapport au terrain naturel. liedtes entre catégories n'ont qu'une valeur

indicative, a noter que les limites de catégoriearges par le guide ont été Iégérement modifiées
pour se caler sur celles de la réglementation [dgtérieure a I'édition ; dans ces conditions, les
catégories proposées correspondent aux différeniésses de barrages B, C et D, en subdivisant la
classe C en deux sous classes que I'on notera@Cr.et
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MESURES
A IMPORTANCE DU BARRAGE (classe ; H et V)
PREVOIR
D C- C+ B
H <5 met5m<H<10 MIOm<H<15m 1I5m<H<20m
H2JV <20 |ou ou ou
20 < H%/V <50 |50< H?YV <200 | H?YV > 200
Cote dy non Limnimétre Limnimétre Limnimétre
plan d'eau
Mesures non en général nagmMesure des tassemenidesure des tassements et des
topogra- nécessaires par bornes dedéplacenents amont avi
phiques nivellement (barragggnivellement et alignement)
neufs uniquement).
Mesure non en général nagn un profil de rive a- un ou quelques profils
de I3 nécessaire, sapfive en haut dubamont aval équipés dge
piézométrie surveillance  deparement aval ou sycellules de pression de part
zones humideda risberme, équipé dé'autre du noyau et du drdin
apparaissant sur |[@iézometres a crépimési barrage zoné), et en
talus aval ou eplongue fondation
pied de barrage
- quelques piézg- un profil rive a rive sur Ih
métres en pied aval dusberme, équipé de
barrage. piézometres a crépine longlie
- quelques piézometres En
pied aval du barrage et sur |es
rives en aval du voilp
d'étanchéité.
Mesures defgen cas de débitsine mesure mesures globales dpsmesures globales des débits
débits significatifs globale des débitsdébits RD-RG ; deRD-RG scindées
collectés par le |préférence, mesure8ventuellement par zones
fossé de pied individuelles au
(scindée éventuelrexutoires des drains. |- mesures individuelles al
lement en RD- exutoires des drains.
RG)

Tableau 1 : Dispositif d'auscultation recommandé pour unitdedrrage en terre

Pour les barrages en service

Aprés quelques années de service, on peut consmgiéte barrage de faible ou moyenne hauteur rse tas
plus. Il est donc, sauf cas particuliers, inutidedbter un barrage ancien d'une auscultation tapbigue au
moyen de piliers de visée et de bornes. Il estrugo® important de vérifier le profil de la créfinade
s'assurer que la revanche reste conforme au progd peut se faire trés facilement par un nivediet du
profil en long de la créte, couplé a une mesuriadete de RN ; selon le tassement observe, ce (guene
nécessite pas forcément la pose de bornes topaoguash pourra étre renouvelé tous les 5 a 10 ans.

Dans tous les casyn privilégie la mesure des débitscar c'est une mesure globale renseignant sur
'ensemble du barrage. Bien évidemment, en caseslerdre constaté sur I'ouvrage, on oriente le digpo
d'auscultation en vue d'un suivi fin des évolutiguigzomeétres autour d'une zone humide, débit duite
localisée...).

Et si des mesures piézométriques paraissent né&esssan s'oriente de préférence vers la pose de
piézométres dans les zones suspectes.
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2. RETOURS D'EXPERIENCES

Pour les ouvrages existants et surtout les plusrades préconisations précitées ne sont pagisoespectées et
dans de nombreux cas de barrages de classe On&ine de classe B, il nexiste aucun dispositif ionoel
d’auscultation. Cette situation est illustrée parpanel de huit remblais homogénes du Sud-oueshi(ant
d'autres) dont les caractéristiques géomeétriques rappelées dans le tableau 2 (barrages de dadsetailles
différentes et deux "petits” B). Les ouvrages njzag été dotés de dispositifs d’auscultation leredr construction
ou de maniére trés insuffisante et sans réel gaivia suite, ce qui a entrainé un abandon dusiigpBar ailleurs
ces ouvrages en remblai construits en grand nombreours des années 1970 et 1980 sont pour cet&ins
conception ancienne notamment en matiére de deajabgence de drain vertical et parfois aussigite dsainant)
ce qui justifierait une auscultation appropriéeeforcée.

N° Département Année Henm VenTonw® | HVY | Penteamon{ Pente aval
barrage construction H/V H/V

1 65 1988 8,6 120 2b 1/3 1/2

2 81 1976 10,3 70 28 1/3 1/2

3 65 1988 10,5 200 50 1/3 1/2

4 81 1986 11,5 180 56 1/3 1/2,5

5 81 1970 14 9( 59 1/2,5 1/2,5

6 31 1973 12 1210 158 1/3 1/2,5

7 82 1982 15 1500 246 1/3,5 1/2 et 1/1
8 32 1986 19 55( 26} 1/3 1/2

Tableau 2 : Caractéristiques géométriques des barrages étudi

Le tableau 3 détaille, pour chacun des barragesotte panel, le systétme de drainage du remblag et |
dispositif d'auscultation (absent dans la grand¢onité des cas). L'analyse est ensuite menée pasur |
différentes grandeurs mesurées.

N° Class | Drainage Sorties de | Présence| Piézometres Suivi Mesure | Observations
barrage e drains zone topographi- | cote plan
humide que d'eau
1 C- Vertical Non visibles Non Non Non Non
2 C- Horizontal | Non visibles Oui Non Non Non
(peigne)
3 C Horizontal | Non visibles Non Non Non Non Reprise
(peigne) sorties drains
en cours
4 C Horizontal | Non visibles Oui Non Non Non Tassement
(tapis) important
5 C Aucun a Aucune Non Non Non Tassement
priori important
6 C+ Cordon Aucune Oui Oui (9 Non Oui
drainant en réalisés en
pied 2007)
7 B Vertical Sorties RD Non Non Oui Oui
et RG (14 reperes
9 sur EVC)
8 B Vertical Non visibles Oui Non Non Non ?

Tableau 3 : Drainage et dispositif d'auscultation

2.1 Suivi des débits drainés

Parmi les huit barrages seuls trois sont dotésdrain vertical dans le remblai, dont les deuxldsse B, les autres
remblais ne sont dotés que d'un tapis drainanitrddns deux cas a un "peigne" horizontal et peuxdl’entre eux
il semblerait qu’aucun systéme de drainage n’'éitpéévu a I'exception d’'un cavalier drainant dedpieur l'un
d’entre eux. Par ailleurs, on constate que la édés ouvrages présente au moins une zone humidepsement
aval sans que l'on puisse facilement trouver aralgarent avec la nature du drainage.
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Quel que soit le mode de drainage du remblai éésufondations, on constate qu’'un seul de ces ges/@ossede
des sorties de drains visibles et identifiées ewdant les débits ne sont pas mesurés. Face aitgt®on, la

DREAL a systématiquement demandé la rechercheodiEsgle drains, leur réhabilitation et un amémage des

exutoires pour faciliter la surveillance, en vuend# mesure réguliere du débit évacué qui n'estftisitpas

systématiquement demandée sur les ouvrages de Class

Zones humides identifiées, 2 matérialiser et a surveiller

Figure 1: Sortie de drain non aménagée pour la mesurerégr 7)
Présence de deux zones humides et sorties de dranetrouvées (barrage 8)

La figure 1 qui concerne deux barrages de clasiasBe bien la situation évoquée ci-dessus, thesBG du drain
du barrage 7 n'est pas aménagée pour la mesutéhiiisset pour le barrage 8 les sorties du systienaeainage ont
été ensevelies ou détruites et d'autre part densszoumides sont repérées sur le parement avatbalpement
existe-t-il un lien entre le bouchage des sortiedrdinage et cette saturation du pied aval.

2.2 Piézométrie

Aucun des ouvrages n’'a été doté de piézometresiéoss construction, un seul a été équipé récensaest
pour I'instant donner des mesures facilement imégbles compte tenu d’un défaut d’étanchéité endés
piézometres permettant des infiltrations parasiteau de pluie.

Cette absence de mesure piézométrique, y compuisdes barrages de classe B, certes de taille epdes
est trés fréequente sur les barrages en terre. irame du service de contrdle a été de mettre ee pia
suivi piézométrique pour les barrages 4 et 6 qusor@ pas dotés d'un drain vertical et qui présertes
zones humides sur le parement aval.

2.3 Suivi topographique

Un seul barrage du panel est doté d'un ensembiepires topographiques levés régulierement ; leesau
ouvrages ne sont pas dotés de systeme de suigragdoque. Cette absence de repéres topograplegties
préjudiciable a l'analyse du comportement des lgaganotamment au cours des premieres années qui
suivent la construction. Par exemple les barrages 3l ont subi des tassements importants visihleges
terrain sans que I'on puisse les quantifier, ceegtid’autant plus préjudiciable sur le barrage® lgpuvrage

a déja fait I'objet d’'un "rechargement” du coté lapaur faire face a des glissements du parement
manifestement trop raide a la construction.

2.4 Mesure de la cote du plan d’eau

Cette mesure est malheureusement impossible suajtité des ouvrages du panel ; seuls les barGges
7 sont dotés respectivement d’'une échelle limniopdéret d’un limnimetre permettant le suivi a dist& du
niveau de la retenue. Difficile dans ces conditidaesfaire un suivi et une surveillance fiable dmuVrage
compte tenu de l'influence primordiale du niveadalestenue sur le fonctionnement du barrage, nom
en matiére d’écoulements et pressions hydrauliopteses ; c’est le complément indispensable ausunes
de débit de drainage et au suivi piézométrique.
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3. PROPOSITIONS POUR LE SUIVI DES BARRAGES ANCIENS DEPOURVUS DE
DISPOSITIF D'AUSCULTA TION

Les exemples décrits au paragraphe précédent@ord’étre des exceptions, mais plutét le cas gardas
ouvrages en remblai homogéne de petite ou moyaeiilte (D, C et B) de plus de 20 ans construits a
époque ou les regles de I'art étaioins "strictes" qu’actuellement, notamment pouudeultation. Face
cette situation, la question de la remise a nivdages dispositifs se pose avec un double asptutiteie e
économique. En effet, il s'agit généralement d’ages de taille modee a moyenne dont les propriétai
(individuels, ASA ou petites collectivités) ont despacités financiéres limitées. Il ne parait @asonnable
de demander a tous ces propriétaires de parveniur terme a un niveau d’équipement corresponalax
propositions faites pour les ouvrages neufs si laeption et le comportement de I'ouvrage ne lefjasti
pas.

A défaut de pouvoir définir un équipement type ctenfenu de la variabilité des conditions technic
(nature du remblai et de la fondatioype de drainage, comportement de I'ouvrage...), [E@OPOSONS -
apres quelques recommandations générales qui poweovir de guide pour définir la conduite a tegpour
'ensemble des ouvrages de classe C (voire quelBliason pourvus de dispositifs auscultation. Ces
propositions ne remettent pas en cause les prétimms pour les ouvrages neufs définies précédeir
mais constituent un dispositif "réduit" a atteindreourt terme pour les barrages anciens sansgpréjies
compléments a prévoirgus long terme

3.1 Mesure des débits du drainag

La mesure des débits de drainage (souvent appébits dle fuite) doit étre réalisée systématiquersar
tous les ouvragescela suppose dans de nombreux cas de faire wherohe des sorties des drents
collecteurs du systeme de drainage, de les renegttétat et d'aménager les sorties pour pouvdiilsetaine
mesure du débit par capacité ou par seuil calides.travaux ont une double vocation, d’'une partnptre
l'auscultation du barrage,af’autre part, et c’est la encore plus essergtia§surer du bon fonctionnement
systeme de drainage dont les exécutoires sont smpvent obturés au cours du temps. Le d
d’aménagement de ces sorties pourra étre adaptbemmins du suivi en fction de la taille de I'ouvrag:
par exemple :
» Classe C-: Mesure du débit global et si possible distinctidh & RC ;
» Classe C+ Mesure distincte RD et RG et individualisation tdeis les drains si possible et
nécessaire (en fonction du comportet de I'ouvrage) ;
» Classe B: Mesure de toutes les sorties, ce qui suppose liaattan de regards si le débouché ni
fait pas dans un fossé a ciel ou

Figure 2 : Recherche et reprise des sorties de drains sbafeage :
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3.2 Piézométrie

3.2.1 Piézométrie du remblai

Les criteres permettant de définir le besoin deenda place de piézometres (ou cellules de pression
interstitielle) dans le remblai sont de deux ordr@da nature du drainage du remblai et ii) lenpmrtement
constaté du parement aval (présence de zone hewided'instabilité de parement).

0o Remblai avec drain vertical
Sous réserve que le drain atteigne la cote RN ochpr (certains drains verticaux sont arrétés aautdur)
on pourra se limiter a la mesure des débits draitesuivi de la piézométrie n'est pas indispetesahuf en
cas de présence de zones humides sur le parenanttautefois dans ce dernier cas on commencara pa
rechercher s'il existe des causes évidentes coramexpmple le bouchage des sorties de drainage.

o0 Remblai avec tapis drainant horizontal (ou sansiadcainage)
En fonction de la taille du barrage et de la pehtgparement aval ainsi que de I'existence évermtidsd|
zones humides sur le parement aval, les précamisgpiourraient étre les suivantes :
» Classe C-: piézométrie dans le remblai non indispensabpmside zone humide sur le parement ;
» Classe C+ mise en place de piézométres a prévoir si pogsda zones humides sur le parenaoent
si pente du parement raide (risque d'instabilitgasiiration du remblai) ;
» Classe B: mise en place de piézométrie dans tous les cashme a adapter aux risques potentiels
selon les criteres précédemment définis pour les C+
La réalisation de piézometres ou la pose de cslldéepression interstitielle dans un remblai ertsthit
faire I'objet d'un soin particulier pour que less@s réalisées soient fiables et représentatives.

3.2.2 Piézométrie en fondation

En I'absence de zone humide en pied aval on peatmmander :

» Classe C-: inutile de prévoir des piézométres sauf casqudier ;

» Classe C+ et B prévoir un suivi piezométrique de la fondati@ufssi le pied du parement est sain
et que I'on a une bonne connaissance de la formd§tistification de I'absence de risques) ou que le
tapis drainant assure également le drainage aettafion (pas toujours évident a déterminer sur des
ouvrages anciens avec des dossiers souvent taphets).

3.3 Bornes de nivellement

Le tassement des barrages en remblai se prodoitias des premiéres années apres la constructiosi. A
sauf cas particulier il nest pas nécessaire deoarda mise en place de bornes de nivellementlesir
ouvrages de plus de 10 ans ; par contre un lexagtaphique de la créte permettra, en cas de sospie
tassement important, de définir la déformation pgpport au projet initial (on a rarement les plans
d’ouvrages exécutés) et par conséquent la revagsiduelle en cas de crue exceptionnelle (revaguhest
parfois négative !

3.4 Suivi de la cote du plan d’eau

La mesure de la cote du plan d’eau est un élénssehnéel dans I'analyse des mesures d’auscultaiaa
reste importante en I'absence de dispositif d’ali@tton pour la gestion du plan d’eau et égalemamnt
complément indispensable des visites d’inspectisnelle. On recommande donc systématiqguement la mis
en place d’'une échelle limnimétrique pour tousdagages de classe C ; pour les ouvrages de dkasge
limnimetre avec si possible transmission des in&dioms & distance est souhaitable.

3.5 Périodicité des mesures

La reprise des mesures d’auscultation devra se &iec un rythme relativement élevé pour acquésr u
référence suffisante pour I'analyse du comporterderitouvrage ; ainsi pendant 2 ans on préconidares
les cas classiques (sans difficulté ou incertitsiécifique) une périodicité mensuelle pour les mesde
piézométrie et des débits drainés. Aprés analyseeslanesures et en lI'absence de dérives irrévessila
rythme pourra étre réduit a des mesures bimessiell
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Le suivi topographique (lorsqu'il existe un dispib$bnctionnel) pourra se faire a faible périotécsurtout si
les premiéres mesures font état d'une bonne satidn. Passées les premieres années d'explojtédion
périodicité pourrait étre quinquennale pour less#s C+ et B et décennale pour les classes C-;

4. EXEMPLES D'INTERVENTIONS SUR DES PARCS REGIONAUX IMPORTANTS ET
REPONSES APPORTEES A LA DEMANDE COLLECTIVE

4.1 Capacité d'intervention d'un maitre d'ouvrage gional gestionnaire (CACG)

Dans le bassin Adour-Garonne, cette préoccupatbigalement celle d’'un acteur régional : la Comjeag
d'’Aménagement des Coteaux de Gascogne (CACG) yugersoixantaine de réservoirs ayant vocation de
soutien des étiages des rivieres du bassin aquiéapius souvent de classe A ou B, ainsi qu’ureide de
réservoirs d'intérét plus local. Elle a par ailewontribué a réaliser dans cette Gascogne plgsitzaines

de barrages-réservoirs a vocation principale dangigr des préléevements agricoles, eux le plus shuwle
classe C voire D. Ces ouvrages ont été rétrocédededr mise en service (le plus souvent a des ASA
associations syndicales autorisées d'irrigantspdtouvent le plus souvent en autogestion. Detémaps la
CACG s’est sentie concernée par la pérennisatiared®uvrages et leur respect des normes séasifair
Dans de telles situations, ses moyens d'interventiestent toutefois contraints par les relations
conventionnelles pouvant ou non exister entreetlles propriétaires des dits ouvrages.

4.1.1 Types de relations entre maitres d'ouvrage®p et I'opérateur régional

Dans certains cas, la CACG et certains de cesesaitouvrages ont établi des relations contracseCes
relations peuvent étre de simples appuis au fame#iment administratif, sans intervention dans leur
fonctionnement. Ces relations permettent, par effeproximité, de « conserver un ceil » sur les ayss.

En I'absence d’autre relation contractuelle, cetsgoon permet tout au plus d’alerter le propriéasur des
dérives évidentes ou un mauvais entretien manifestgidiciable a leur longévité voire a la gararte
sécurité des personnels ou tiers... Nous nous sitiwohers du domaine de la délégation de serviemsd
laquelle le délégataire est en mesure et en ddiintervenir.

4.1.2 Les appuis ou interventions (im)possibles
Dans de tels cas, les possibilités d’interventgorg toutefois limitées voire risquées.

Une vingtaine d’années en arriere, la CACG avagdeci d'affecter & un de ses ingénieurs une nmssio
« d'inspection périodique » des ouvrages que neiga ainsi livrés, a la fois dans une préoccupatie

« service apres-vente » et de formation, égalemiens un souci de conservation de structures damt no
avions assuré la maitrise d’'ceuvre et pour lesqueleis pouvions étre recherchés en responsabilit®
de dysfonctionnement ou, pire, & la suite d’uncei.

Cet « interventionnisme » pouvait aller jusqu'a |
«dénonciation» aupres des services de police desera
cas d'inobservation des conseils donnés (a défaut
pouvoir émettre des consignes).

Il en allait notamment ainsi dans les cas de n&intle
rehausses pirates des seuils déversants, de
dégagement de végétations envahissantes, de
entretien des organes de sécurité (exutoires, ganne

Figure 3 : exemple de petite rehausse (pirate ou pas ?)

Il est évident que dans de telles situations exdggiih n’était méme pas question de réalisatiaeetuivi des
mesures d’auscultation prévues avec un dispositifimal livré avec I'ouvrage.

Outre que ce type de relations n’était guére «cormiale, il constituait €galement une source deugsgvec
I’évolution de la jurisprudence et la recherchetéymtique par le juge de la responsabilité du kasatcqui

Page 10



Théme 4 — Spécification et adaptation d'un syst@iaugscultation — La surveillance et I'auscultatide petits barrages : adaptation
au nouveau contexte réglementaire

était en mesure de voir ». Cet état de fait a dmréra I'isolement des maitres d’ouvrages et &ablation
des conditions de suivi des équipements.

Ceci a également conduit a la disparition du céatvisuel par un ceil averti, qui est la premieraufpne pas
dire la principale) étape du suivi ou de l'ausdigtadu "sujet" sans avoir recours aux "stéthossbpeopres
aux barragistes.

La dispersion et le nombre de ces ouvrages deepiiite expliquent aussi le relachement du coatrél
administratif jusqu’a la récente sensibilisatiogleénentaire. Il convient maintenant de prendre @mpte
cette situation dégradée pour apporter une répaaeggtée et proportionnée.

4.2 Des réponses au cas par cas aupres des plusivést

Quelques maitres d’ouvrages se sont organiséctadlment pour mieux appréhender les incidences des
nouveaux textes.

4.2.1 - Une premiére démarche collective des psifesels agricoles des Landes

Ainsi la Fédération des Associations et Colleatiwipour 'Aménagement Hydraulique des Terres Algico
(FDASAH) — LANDES a sollicité en début 2012 une gweition de prestation groupée concernant la
sécurité et la sdreté de retenues collinaires.

La réponse faite par la CACG, et validée par la BBH, vise tout a la fois un appui a la (re)consiitu de
documents (dossier du barrage, présentation dgahisation et consignes écrites) et le cas échédattion

de I'étude de dangers pour les barrages qui y smmhis. La prestation souhaitée porte égalemendesir
opérations de terrain (visite technique approfondipport de surveillance et d’auscultation).

Cette premiere opération pilote concerne I -
barrages de classe C ainsi que 4 ouvrages
classe D. Les colts dintervention mutualisé
dans cette démarche collective (2 a 3000 € ¢
unité selon la classe, hors EDD) ont été adn
comme supportables par les divers maitr§
d’ouvrages engagés volontairement.

Figure 4 : exemple d’'ouvrages sur une retenue 0
classe C dans le 64 §§

En ce qui concerne la production d’'un rapport diaitation pour ceux de classe C, il est bien évidge

celui-ci sera produit en fonction des équipemenristants et de I'historique des données collectédgses

du propriétaire.

Cet échantillon donnera matiére a un état des leuces dispositifs et sur I'opportunité de présendes

renforcements.

Il est tout aussi évident que les propriétaires, au

deld de cette premiere démarche volontariste en

~ réponse a une obligation réglementaire, redoutent
| davantage ses conséquences en termes de

réinvestissement sur leurs ouvrages, voire une

remise en cause de leur pérennité, méme lorsque

ceux-ci sont sains et conformes aux normes en

vigueur lors de leur conception d'origine.

Figure 5: exemple de seuil sur un ouvrage de
classe B en 40 susceptible d’étre a redimensianner
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4.2.2 -Une démarche collective reproduite dans un dépagtemoisin du bassi

Un appui similaire a été recherché par le Groupeémes irrigants des Pyrénées Atlantiques rant 1700
adhérents et 'ensemble des associations autoriéepartement) en vue d’attester de la sécutité
autre panel d'ouvrages hydrauliques a vocatiorcalgri(10 barrages de classe B et 15 de classesGitoes
dans le département). La paogition technique (et financiére) de CACG vise por@re aux exigenct
reglementaires précisées dans le décret n-1735 tout en gardant pour objectif de limiter leats d’étude
et de défendre au mieux les intéréts des maitregviiiges, tout en s’cordant sur les exigences

I’Administration.

Il s’agit cette fois d'ouvrages de moyenne dimen:
tout au moins pour la dizaine de classe B (totali
14,6 hri) et bénéficiant pour une grande partie d'e
eux d’'un minimum d’acquis.

Les ingénieurs dela CACG ont travaillé sur |
conception et le suivi de réalisation de la plupightre
eux.Bien que n'ayant pas depuis leur mise en servi
mission contractuelle de leur suivi, ils connais:
particulierement bien ces ouvrages.

Figure 6 : exemple dduvrage sain de classe B dans le

Afin de répondre a cette sollicitation, ;ACG a proposé une solution optimisée techniquenmsepaable
mais prévoyant que certaines des prestations piése prises en charge directement par les et/ou par
les techniciens du groupement d’irriga

Cette solution variante a en outre l'intérét depoesabiliser et d’impliquer les maitres d’ouvragescours
des démarches récurrentes a engager sur les osidage le cadre du suivi de leur séct La CACG
propose en particulier de fournir des documentsedypd’en expliquer le contenu et le mode
renseignement au travers de séances de formatlactoes dispensées aux responsables des strsi
collectives et aux techniciens du groupement digants.

Par ailleurs, a I'occasion des visites sur site AY/Tune formation sera dispensée aux responsales
structures, de maniere a ce qu’ils puissent preedrecharge les prestations courantes de suivi e
renseignement des documents admirtifs (notamment le registre barrage).

Une visite technique approfondie, réalisée par ngémieur barragiste permettra de vérifier I'étas
différentes parties des ouvrages qui auront étdpapéés par le Maitre d’Ouvrage (débroussaill
nettoyage,..xle telle sorte qu'’il soit possible de juger de létat par inspection visuelle dans un prer
temps et fera I'objet d’un compte rendu qui seaagmis au service de contr

Les informations indispensables collectées par reseffectuées par le ritee d’ouvrageseront valorisées
dans un deuxieémemps par un barragiste de CACG un rapport de surveillance et d’auscultal

La premiere visite permettra a cette fin de fagér
point sur les différents dispositifs d’auscultat
et sur la mani& dont les relevés sont réalis
Des améliorations ou des modifications
protocoles pourront étre envisac.

En cas d'absence de dispositifs d'ausculta
une réflexion sera menée afin de trouver
~solution acceptable par le Maitre d’Ouvragear
les services de contrble.

Figure 7 : exemple de barrage de classe B er
€quipé des sa construction mais peu !
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Les mesures de débits de drains, de piézometeselevés de plan d’eau seront consignés sur ucigb
adéquat et feront I'objed’'une analyse immédiate. Les différentes mesdiasscultation seront analysé
par un ingénieur barragiste de la CACG afin defiegrie comportement du barrage et un rappor
surveillance et d’auscultation pourra étre rédigést probable que s conclusions conduisent a propc
des améliorations a apporter au dispositif d'adatioh actuel, afin d’'améliorer la sécurité de Voage

Dans cette approche « économiguéensemble des prestations étendues aux 25 leasrsiétablit & enviro
2 a 3000 € HT pour les ouvrageslongu’ils soient de classe C @&i(hors études de dang et prestations
techniques spécialisées).

Une telle « économie d’offre passe évidemment par la mutualisation de I'efiaatceptation accrue ¢

responsabilisationes acteurs du milieu agricole et une certaine ¢@paaproductive des prestations au ¢

du panel. Rappelons qu'il s'agit en I'occurrenceuyrages de moyenne dimensic». L'intérét de la
méthode nous semble également résider dans untipbtde rejroduction au profit du tres large pe

d’ouvrages de plus petite dimens, non directement concernés par ce premier parg : une démarche
similaire est engagée en paralléle sur un échamtidmoin de six petites retenues de class

4.3 D'autres réponses adaptées a l'attente de la grande masse fespriétaires des petits ouvrage ?

4.3.1 Une réalité plus généraleattentist: »

Les deux exemples produits arant témoignent plutét de I'exception que d'unporése générale a
démarche réglementai Le comportement est le plus souvent de f: le dos rond :

* soit que le propriétaire ne se sente pas conceynergge de faible dimension jugé s
incidence sécuritaire, construction plus ou moiésente effectuée conformémen aux
normes » etaus contrble des services de I’Administratior

e 0u au contraire que I'état de I'ouvrage (constarcinitiale a '’économie, suiv—entretien a vau-
'eau,...) soit susceptible dattirer les foudres austrative:: pour vivre heureux, vivor
cachés ! Maiset adage n’est plus vrai en la mat

un ouvrage apparemment sain et fi

Figure 8 : deux exemples contrastés
Il convient donc d’apporter a cet ensemble d’irteukeurs une réponse a la fois fe et rassurante.

4.3.2 Etape de décrispation\ailonté partagée de calge de la démarche dans un département
Cette situation a bien été identifiée, en part@utians le département du Gers par I'ensemble ctesrs
concernés.

En effet, en prologement des initiatives pris a la suite de la polémique sur I'état de mainteaahes
ouvrages EDF en 2006 et l'insertion dans la loil®au en gestation d’un article spécifique susdaurité
des ouvrages hydrauliques, divers chargés de mg (patementaires et des corps des deux ministere
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charge de I'agriculture et de I'environnement) diune part effectué des contrbles auprés de gestices
bien identifiés de grands parcs d’ouvrages, doRIA&G, puis rassurés sur les conditions de suivdelex-
ci, ont dans un deuxieme temps ciblé une populg#ticuliere, celle des trés nombreux petits oyens
ouvrages, le plus souvent a vocation agricole.

Dans ce contexte, ceux du département du Gersardgue fois bénéficié d'une attention particuligmut-
étre en raison de leur proximité avec ceux visigta CACG, mais sans doute en raison de leur fmsité
dans ce département rural dépourvu de ressourealenaturelle suffisante.

Les inventaires effectués par les services de [lidbtration ont conduit a lidentification et a la
localisation, outre ceux de classe A et B bien asnd’environ 150 ouvrages de classe C et de gres80)0
de classe D.

Des 2007 la CACG a envisagé de concert avec la RibFs la DDA) du Gers, en premiere ligne dans la
démarche administrative, de caler cette derniérdoantion d’'un diagnostic préalable. Cette initiati
commune a été un temps suspendue avec le tradsfeesponsabilité intervenu entre DDT et DREAL de
bassin. Le besoin en perdure toutefois.

Entretemps la Chambre départementale d’AgricultB2e sensibilisée a la nécessité et l'intérét de la
démarche, souhaite étre associée a une approchelisigt synonyme de garantie des intéréts de ses
mandants et la aussi source d’économie de réalisati

Nous proposons a cette fin la constitution d’unaétition dirigé d’ouvrages sur la liste aujourd’tarrétée

pour effectuer une démarche de méme nature queqelh été récemment initiée sur les deux départesm
voisins. Il conviendrait toutefois que I'échantillsoit élargi & un nombre suffisant de cas (unguzntaine)

pour que sa représentativité soit satisfaisant@sin premier temps la démarche proposée neivisasaa

la production des documents et rapports comme ldardeux autres situations témoin, mais a dressétai

des lieux des besoins en confortement des disfsositidonnées et en I'établissement d’une méthgimlet

d’un calendrier d’'intervention ultérieur.

Bien entendu, comme dans les cas précédents, lardéenaura un double objectif, a la fois de prémara
de réponse a l'obligation «technique » aux textéglementaires mais aussi de sensibilisation et
d’accompagnement des réactions individuelles. Usile topération pilote, recroisée avec les résultats
désormais attendus des trois autres initiativestiorarées, devrait avoir un bénéfice en termes thgeaet
d’acceptabilité de la nouvelle rigueur souhaitée.

4.3.3 Quelles possibilités de réponses techniqregsoptionnées avec le concours de la CACG ?

Il est sOr que les démarches déja initiées, toatnoe l'inventaire témoin proposé sur le départenuent
Gers, conduiront a mettre en avant une insuffisatéquipement des ouvrages en dispositifs permanent
pour permettre leur auscultation. Comme sur de gtaads ouvrages, la mise en place a posterioiélde
équipements n’est ni facile ni économique [4]. @utppar ailleurs s’interroger sur I'opportunité ckrtains
dans la mesure ou les situations de référencel®ta construction et des premieres années ddisabin
des remblais n'ont pu étre observées et consignées.

La surveillance épisodique par un ceil averti pgalé@ment suffire a déterminer rapidement si un agerest
apparemment fiable et sain. Pour cela il conviemt cg diagnostic soit effectué par un membre daqepe
d’experts, pouvant associer techniciens de I'Adstiation et ingénieurs des BE ayant une compétence
régionale, pour transposer les résultats acquikswuvrages de conception similaire (certes de gtande
taille), mieux instrumentés et bénéficiaires d’wivs continu sur la méme période d’existence (laspl
souvent deux a trois décennies).

L'objet de cette présentation collective est demmttre une détermination collégiale de notre ca@aii
apporter une réponse satisfaisante pour I'ensendsdeparties et pouvant passer par une telle cépdeit
mutualisation et de transposition des résultateraist dans les meilleures configurations. Cett@nigiun
opérateur régional spécialisé rejoint les avis giémment exprimés (cf. § 3) par les services canfete
I’Administration.
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5. CONCLUSION

La nouvelle réglementation impose sauf dérogatiodigpositif d'auscultation pour les barrages desd C.

Le guide sur la surveillance et I'entretien destpdarrages constitue une bonne référence poumidéé
dispositif pour les ouvrages neufs ; par contrguastion reste plus ouverte pour les barrages ragjei
n'ont pas été équipés lors de leur constructiorteCatuation est illustrée par la présentationhdé
ouvrages en remblai de classe C et méme B pour dleoite eux dépourvus de dispositif d'auscultagipn
dont les comportements sont divers ; ensuite arpletces exemples des propositions sont donnéas po
orienter I'équipement d'auscultation & mettre exreesi nécessaire pour le suivi de ces barragasranen
remblai.

Par ailleurs, a partir d'exemples d'interventions des parcs régionaux d'ouvrages, des propositiens
réponses sont apportées pour le suivi collectateages de classe C ou D.
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