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Présentation de l'usine g CA

et réservoirs

3 plots indépendants disposant en fondation d’une paroi d’étanchéité

Batiment
annexe

Bloc central
usine
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Présentation de 'usine

des barrages
et réservoirs

= 3 plots qui se distinguent par :
— Leur cote de fondation

—> Leur sous-pression
— La nature des matériaux en fondations

Rive droite L Rive gauche

____”r_———-—-—--——'q‘—---_ [ ——
- - —

I Batiment |
i .
. annexe RD 'I ' . E.VCF“

Z aval =
203 m NGF

208 m NGF env. 187 m NGF env. 198 m NGF env.

Couronnement
paroi d’étanchéité
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Présentation de l'usine

des barrages
et réservoirs

Etanchéité interplots EVCF/USINE assurée par des doubles joints WS équipés de canules
d’injection

T\
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\
e P e I , \
—_— e i i | Joints WS | \
| inter-plots | \3\\\
_______________________ —_ -
ot ¢ |2
"""" leri Z aval =
alerie 203 m NGH
A el s
it : ‘, CHUTE DE BREGNLER~CORDON = LOT 2 1061151982
- - — ooty ; Vue générale = rive gauche
> [
F
\\mu\wm

‘ » Tassement historique de 'usine : 7 & 8 cm (1982-2018)
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comité frangais c~ 1
des barrages

et réservoirs

2012 : détection en plage amont d’'un écoulement en partie supérieure du joint WS interplots

p A
\\
Z amont = || \
217 m NGF

[ SRt A At et o | \
o € . Joints WS | ' \
| inter-plots | \
__________________ \ <
P TR {8 Q’ 7
.aj-n-uo‘r(' Y. t
m 3
Galerie
‘ - ' ! S 3 l&\l‘«-ﬂ-,‘-‘-;ﬁﬂ
g:(w",;u 3 i 1 e Comas - s s ..

— Aucune arrivée d’eau dans la galerie : le joint périphérique joue son rble
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Auscultation et surveillance visuelle C

comité francais c~ 1

des barrages
et réservoirs

»

mm

Détection,

Renforcement du dispositif d’auscultation en 2012 sur ’EVCF : identification d’un
mouvement irréversible interplots

@ 1| Dilate RG_Déplacement entre les deux tStons sur le méme plot GC @ 2| Dilato RG_Déplacement horizontal (RD-RG) @ 3| Dilato RG_Déplacement vertical

derive < Amm/an

’——
—
—
—

ment du p

-
-
—
=
—
—

Basc\,l‘e

1/12

1/13 1/14 1/15 1/16

Fissurometre interplots usine-EVCF [201i72-2018]

1/18
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Auscultation et surveillance visuelle

des barrages
et réservoirs

Espace interplots d’origine : 2cm /| Espace interplots actuel : 6 a8 cm

L, LN
A 2
Plage amont Prise de vue caméra endoscopique

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019
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Auscultation et surveillance visuelle

comité frangais c~ 1
des barrages
et réservoirs

2015 - apparition d’une résurgence a I’aval = intensification des
écoulements interplots

nl “‘v ‘ k—alfti 7 7‘::::“; == r—\\
| | ‘ - \

Z amont = ||| . fan \
217 m NGF _;_ U 'ﬁ \

e \
7 <
{ Jont" koo Sficn \

Joints WS | ' \
inter-plots

i Z aval =
o st s en 203 m NG
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Auscultation et surveillance visuelle

comité frangais c~1
des barrages

et réservoirs

2015 : détection d’une pression hydraulique dans I’espace interjoints de la
galerie => le joint WS extérieur périphérique a la galerie est défaillant

A iR, D s
! | s,
Z amon{ ‘"T*- \\\
217 m NGF I ik \
_—— | | ] - & : \o
| D \
“ |t A | \\
oLl e - JointsWS Sl
| 2 | \
| inter-plots ! \
__________________ .
Z aval =
203 m NGF

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019


http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj-wKjp1IjgAhVJa1AKHT2RAOEQjRx6BAgBEAU&url=http://www.barrages-cfbr.eu/&psig=AOvVaw3fopF2o4QjI_cZtCEXswdj&ust=1548496386830347

Enjeux Sureté — plan d’actions C

comité francais C~ 1
des barrages
el réservoirs

Evaluation des enjeux

=
=

- Absence d’enjeu sur la stabilité d’ensemble de I'ouvrage

- Enjeu averé vis-a-vis du risque d’inondation de l'usine en cas de rupture du
dernier joint

Diagnostic de niveau 1: mise en place de parades
visant a supprimer le risque inondation

Diagnostic de niveau 2 : études complémentaires +
solutions de reconstitution de I’éetanchéite amont

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019
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Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019

comité frangais c~ 1
des barrages

Parade n°l - création d’un nouveau joint d’étanchéité dans la galerie usine/EVCF
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des barrages
et réservoirs

Parades et travaux mis en ceuvre

Parade n°2 — création d’une porte étanche a I’entrée de la galerie usine/ECVF

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019
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Diagnostic

des barrages
et réservoirs

Basculement EVCF vers la rive gauche => Tassements

m) Origine des tassements observés ?
m) Potentialité d’évolution dans le temps ?
m) Quel confortement ?

ELEVATION - COUPE .. (+218,50)

‘ Tassements des ' ' Joint P|°t/EVCF \l;

sols de fondation

Tassements
remblais

Déplacement
vertical écran

Décollement EVCF/plot
% usine- rupture joint

I
_ . profil plate J Paroi moulée définitive Chapeautage |

forme actuel -

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019
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Diagnostic

des barrages

et réservoirs
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Diagnostic qb»-:- AR

el réservoirs
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comité francais c~ 1

des barrages
et réservoirs

Diagnostic

DIAGNOSTIC

CARACTERISATION MECANIQUE DES MATERIAUX RECHERCHE D'ECOULEMENTS SOUTERRAINS

Reconnaissances
géotechniques

Reconnaissances
géophysiques

' !

Sondages carottés Mise a la masse et polarisation spontanée
Tomographie électrique entre forage
Cylindre électrique
.. ] - . - Log conductivité Température
Essais géotechniques Essais HET [évaluation Reconnaissancesthermométriques
d'identification sensibilité érosion
(compressibilité) interne)

PAS D'ANOMALIES MISES EN EVIDENCE

sols trés sensibles a RISQUE FAIBLE A TRES FAIBLE

L'EROSION INTERNE

MODELISATION DES TASSEMENTS DE LA PLATE

FORME ET DE SON ASSISE ey Erosioninterne al'échelle de la plate forme peuprobable -

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019 16
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Calculs et modélisation

des barrages
et réservoirs

Modélisation simplifiée en vue d’apprécier la répartition spatiale
des tassements actuels et leur potentiel d’évolution

Pointsde calcul du
tassementvertical \

W//A Plateforme basse )i\

Détection, suivi et traitement de la dégradation de joints WS interplots - symposium 01/2019
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Calculs et modélisation

comité francais c~ 1
des barrages

et réservoirs

Principes des calculs

L2 sa) +218.5 mNGFO
i — -::: Mi pente T
+213 m
.II,_,&:::LH_,-’.'_ Mi pente
v I f.’;g," a0+
ne
1 .i'..,.i-"p"."_ﬁ/&
______ | __wwﬁ_|m:’_”___,__
Kamblas .seﬂflw . ,. #7
i 50/ A ﬁrafnfm_nﬁjmﬂua% / 145 7] /
\'_'/ — n.rj/éarr} f/b’&:?cm < galpvar avant ,oj‘
-rpmu:ffru g swbips T ...-"" ‘5”54
_'_,..--""" Contrainte directement appliquée  la base du remblai supérieur
..--“""'H.f
Mx;ﬁ__'":{ E{E,E_%L ) {_f_____..«-""' Contrainte diffuséeaveclaprofondeur
. ¢ Contrainte directement appliquée la base du remblai inférieur
e _JE5 ——n
Formule de Boussinesq + Théorie de la consolidation oedométrique
g -q r ' r
L C G C c,, + Ac
O‘T(&)—J.z .cos” O.ds AH=-H, -5 .log| —* |-H,-—¢log| 2w =%
7.z* l+e, Gyo l+e, Gy
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Calculs et modélisation

des barrages
et réservoirs

Conclusions de l’étude :

Tassements dus a d’'importants remblaiements en périphérie de l'ouvrage
‘ (+ 11m/ TN originel), atteignant prés de 0.6 m (cohérence calculs / LIDAR)

- Tassements résiduels complémentaires a venir de 5 a 10 cm (taux de
consolidation de 90 a 95 %)
Ecart altimétrique a un plan de comparaison
COMPARAISON CALCUL MODELISATION ET RELEVE TOPO LIDAR théorique a + 218.5 mNGFO

Ecran étanche

19
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Principe de confortement

comité frangais c~ 1
des barrages

et réservoirs

Reprise du dispositif d’étancheité interplots sur
I’ensemble de |la hauteur de PEVCF

| R\
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L (2ea) t\\‘
Z amont = e I B A\
v e (es0a). \
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Principe de confortement C __

comité francais C~ 1
des barrages
el réservoirs

Contraintes :

= Solution « souple » permettant d’anticiper un complement de déformation
d’ensemble a venir entre le plot usinier et 'EVCF

= Impossibilité d’abaissement du plan d’eau (navigation, production hydro-
électrigue, environnement, ...)
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Travaux d’étanchéité B CAQ

des barrages
et réservoirs
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Enceinte étanche sécurisée o CANQ

et réservoirs

- Vibrofoncage de palplanches de 21 m de longueur a basses fréquences
pour limiter le risque de liquéfaction des silts

- Etanchement du fond du batardeau par Jet Groutlng(6 colonnes) avant
vidange S\~ s

Dlmensmns du batardeau

5mx3mx650mhauteur
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Enceinte étanche sécurisée Jof CA/Q

des barrages
et réservoirs

Jet grouting => réalisé depuis une plateforme déportée au dessus de
I'enceinte étanche
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CONCLUSION C

omité froncais C~1
des barrages
servoirs

B
et rése

# Absence d’enjeu vis-a-vis de la stabilité de I'ouvrage

Parades efficaces pour pallier le risque d’inondation de I'usine
au niveau de la galerie

- Travaux de reconstitution de I’étancheéité interplots a ’'amont en
cours

- Survelllance et auscultation : suivi du comportement des
ouvrages, des tassements residuels et de I'efficacité des travaux
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