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ABSTRACT

Surveillance and monitoring of the small dams: adéipn to the new regulations context

The regulations on the hydraulic safety of dammstéeng from the decree of December 11th, 2007 stipuhat «any
dam is equipped with a monitoring system allowiragmtaining an effective surveillance " but introdisca general
exemption which concerns the dams of class D.

However numerous dams of class C, today in sersw@pot respect the general principle of the regalas, either
because they were not equipped with a monitoristesy in their construction, or because this momipigradually
became out of order or lost sight by the owners.

On the basis of the stipulations established by #&@pef [Royet, on 2006], the present paper proposes
recommendations for the surveillance and the manigoof the small dams (typically those of classa®d more
particularly for embankment dam, by taking into @t the specific context of the exploitation &fseaworks in terms
of human and technical capacities.

An answer can be brought by use of regional datagekample by an administrator of an important &a¢ works
correctly instrumented and supervised, build incenegeneous context and according to similar coesire design:
we can so intend to mutualize usefully experiereeelfack and the acquired know-how. The overall oévihe
phenomena identified on a wide sampling of siturtioan be extrapolated for the benefit of lessumsénted works
and where the implementation of a monitoring sysgeaiten delicate technically and financially

RESUME

La surveillance et l'auscultation des petits baag Adaptation au nouveau contexte réglementaire

La réglementation sur la sécurité des ouvrages &yiijues issue du décret du 11 décembre 2007 stipué « tout
barrage est doté d’'un dispositif d’auscultation pettant d’en assurer une surveillance efficace ssnmroduit une
dispense générale qui concerne les barrages deelBs
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Or de nombreux barrages de classe C, aujourd’hui semvice, ne respectent pas le principe générallale
réglementation, soit parce qu'ils n'ont pas étéédod’un dispositif d’auscultation & leur constractj soit parce que ce
dispositif est progressivement devenu hors senuiceerdu de vue par les propriétaires.

Sur la base des préconisations établies par le @eefa[Royet, 2006], la présente communication psEpaes
recommandations pour la surveillance et l'auscudtatdes petits barrages (typiguement ceux de cl&set plus
particulierement pour les barrages en remblai, emant compte du contexte spécifique de I'exploitatie ces
ouvrages en termes de moyens humains et techniques.

Une réponse peut étre apportée par valorisationddenées régionales, par exemple par un gestionndgreparc

suffisamment important d'ouvrages correctementrimsentalisés et suivis, réalisés dans un contertedgene et
selon des dispositions constructives similaires n: peut ainsi envisager de mutualiser utilement de®urs

d’expérience, le savoir-faire acquis et cette vistbensemble des phénomenes identifiés sur un kchantillonnage
de situations pouvant étre extrapolées au profitudtages moins instrumentés et ou la mise en placehaines de
mesures est souvent délicate techniguement etcfégr@ment.

INTRODUCTION

La réglementation sur la sécurité des ouvragesaajidues issue de la loi de décembre 2006 et dietéa
11 décembre 2007 [1] stipule que «tout barragedett d'un dispositif d’auscultation permettantrd’e
assurer une surveillance efficace » mais introatuit dispense générale qui concerne les barraggasse D
et, sur justification spécifique, une possibilig @érogation pour les barrages des autres classsséserve
de mise en place de mesures de surveillance dlitersa

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

Aprés avoir rappelé les recommandations du guidgéique pour la surveillance et I'entretien destpeti
barrages [2], nous proposerons, sur la base dersetd'expériences, des criteres de définition des
équipements d'auscultation indispensables pouetablais homogénes qui n‘en sont pas dotés.

Par ailleurs une approche par la mutualisationrdtesurs 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 essenégtahnaitre, et si possible de prévenir, touteatfion
afin de le conserver en bon état de sécurité st apte a remplir ses fonctions. On cherche praieipent &
détecter les anomalies et désordres et a évalusrdgentuelles évolutions. Ces anomalies peuvantiées
a des mécanismes de vieilissement du barrageolis généralement lents mais une évolution rapiek n
pas totalement exclue, en particulier dans les igres années aprés la mise en eau. A contrarge B
barrage ne constitue pas une garantie de boncématne a pu par exemple le montrer la rupture kewdal
petit barrage des Ouches (63) par érosion intdrsede 200 ans aprés sa construction

La premiére mise en eauconstitue de ce point de vue une phase essentiefiagit d'un test en vraie
grandeur de l'ouvrage qui doit permettre de déckésrentuelles anomalies et de juger de son cosmertt
par rapport aux prévisions du projet. La survedapendant cette période doit étre continue et E&mp

! Le barrage des Ouches, de 5 m de hauteur et 4B10@R® capacité s'est rompu en moins d'une heure le
15 juillet 2001, en dehors de tout épisode de crue.
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Pendanta phase d'exploitation,la surveillance prend un rythme moins intensepg#a la dimension de
I'ouvrage, a son état général et aux circonstareodérieures. En particulier, la surveillance doit
impérativement étre renforcée en cas d'anomaldealésordre constaté, ainsi qu'a l'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 anondlassordres susceptibles d'affecter I'ouvrage ;

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

¢ lauscultation: c'est une méthode quantitative qui est basééanalyse des mesures fournies par
une instrumentation spécifique a chaque ouvragen@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. dlburs, il peut étre intéressant d'ausculter
finement un désordre apparu sur l'ouvrage (unerégsar exemple). ;

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

1.1.2 La surveillance visuelle

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

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

La surveillance visuelle de routine ou & l'occasien crues est faite par un agent désigné paojeigtaire
ou l'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 regu une bonnerimfation
sur l'ouvrage et une formation techniqgue minimalelss mécanismes en jeu, les anomalies et désoédre
rechercher et les objectifs de I'inspection et'dadcultation.

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 périodagident mensuelle (voire bimestrielle pour les pletts
barrages). Il ne parait pas raisonnable d'espaegices visites.

Les visites doivent étre plus rapprochées des fue donstate une anomalie ou un désordre nouveau.
L'observation doit étre systématique aprés chague. des visites doivent se dérouler selon un ircu
préétabli (défini par exemple par l'ingénieur spliste) et ne négliger aucun point d'observatidagént
chargé des visites de routine doit étre en possesss équipements de sécurité (casque et larhpagine
galerie, chaussures) et avoir tout le nécessaive lgoreport des observations et mesures (plaolsesi
appareil photographique, etc.).

Au-dela des tournées régulieres, des visites péni@anpériodes de crue (si possible, car parfoss le
évenements surviennent de nuit) et systématiqueapges chaque crue sont & prévoir. Ces observations
crue ou post-crue sont particuliérement cruciates |ies ouvrages écréteurs de crues qui ne somtis@ula
charge hydraulique gu’a ces occasions.

Le contenu détaillé de ces inspections visuellesi@wit dans [Royet 2006]; ces éléments ne sohtgaris
ici.
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1.2 L’auscultation des barrages en remblai

Il est bien entendu impossible de donner des reggtactes pour la conception des dispositifs daliaton
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 I'avant-projet et mis en pla@edant la
construction. Il a vocation & évoluer, certainsaapjts pouvant étre abandonnés délibérément audeut
plusieurs années et d'autres pouvant étre ajoutésa® de désordre révélé notamment par I'obsenvatio
visuelle. Des instruments peuvent aussi étre idstaur des barrages anciens qui n'en ont paoéteys a
l'origine. Dans tous les cas, le dispositif d'altation d'un barrage doit étre congu en se posmdeux
guestions suivantes : i) quels sont les mécanigu&Entiels de vieillissement de I'ouvrage ? ii) paelles
grandeurs physiques se traduisent ces mécanisroemetent les mesurer ?

Les principaux phénomeénes susceptibles de condues désordres, voire a des ruptures, sont globate
de quatre types :
« des tassements de la créte du remblai entrainanduminution de la revanche, ce qui limite la
sécurité du barrage vis a vis du risque de suryerse
« des pressions interstitielles excessives apparditss de la construction du remblai ou lors de la
premiére mise en eau, et qui peuvent remettre esedas hypothéses adoptées lors du projet pour
justifier la stabilité ;
¢ un colmatage du systeme de drainage entrainanonée de la piézométrie, qui peut, a terme,
atteindre le talus aval et mettre en danger lalgéatu remblai ;
« l'existence de circulations d’eau a travers le laidu la fondation, non contrdlées par le systéime
filtration et de drainage, et pouvant, par leurraggtion progressive, conduire a de I'érosion mmeer
et & un mécanisme de renard.

Les tassementssont controlés a l'aide d'un dispositif topograpkiconstitué de bornes de nivellement
placées en créte de remblai (et éventuellemergsisberme aval) tous les 20 a 30 m dans le semive a
rive, et de piliers d'observation placés sur lessidans des zones non susceptibles d'étre afquaéales
mouvements (cf. § 4.1.4-a). Les levers topograpsgsont faits en altimétrie uniquement, a l'aiden d'
niveau.

La piézométrie est observée soit par des piézometres, soit parceliules de pression interstitielle. Un
dispositif idéal comprend, d'une part, des prdditsont aval équipés de cellules permettant I'inétgbon
physique de I'évolution de la saturation et, dapirt, un profil rive a rive sur le parement ouislberme
aval équipé de piézométres a crépines longuesldaite est de détecter plus sGrement I'apparifiane
zone de fuite.

Si le barrage est doté d'un systéme de drainagédedations, il convient d'en contrdler l'efficacipar des
cellules ou des piézométres, disposés de paraetrd’du systéme de drainage.

Les débits de drainage et fuitesont controlés par des dispositifs simples de medes débits. Les drains
du barrage débouchent dans un collecteur aménegféedfet. Il peut étre intéressant de séparezdass de
mesure pour faciliter I'analyse des résultats (drate - rive gauche, voire seuils de mesure inégliaires
pour des barrages de grande longueur). De méméyvé&guels puits de décompression en pied aval d'un
barrage en terre doivent si possible étre équipés mesurer les débits interceptés. En cas d'augtiem
anormale de débit, des mesures de teneurs en dé&firmpeuvent renseigner sur un mécanisme éventue
d'érosion interne. Dans cette optique, la conservat'un échantillon témoin des matériaux constitudu
drain est donc préconisée, afin de pouvoir le coervec les éventuels dépdts aux exutoires dassdra

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

mesurée par rapport au terrain naturel. Les lingtese catégories n'‘ont qu'une valeur indicativegtar que
les limites de catégories données par le guidedétiniégérement modifiées pour se caler sur cekelnd
réglementation [1] postérieure a I'édition ; daas conditions, les catégories proposées correspbads

différentes classes de barrages B, C et D, en\dghaadt la classe C en deux sous classes quedmmanC-

et C+.
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MESURES
A IMPORTANCE DU BARRAGE (classe ; H et V)
PREVOIR
D C- C+ B
H <5 me|5bm<H<10 M1I0m<H<15m 1I5m<H<20m
H2 V <20 ou ou ou
20< H?JV <50 |50< H?WV <200 | H?JV >200
Cote dy non Limnimetre Limnimetre Limnimetre
plan d'eau
Mesures non en général ngmMesure des tassementdesure des tassements et des
topogra- nécessaires par bornes dedéplacements amont  ayal
phiques nivellement (barragegnivellement et alignement)
neufs uniquement).
Mesure non en général ngn un profil de rive &- un ou quelques profils
de Ia] nécessaire, sapfive en haut duamont aval équipés (e
piézométrie surveillance  deparement aval ou spcellules de pression de par
zones humidelda risberme, équipé de'autre du noyau et du drgin
apparaissant sur |piézometres a crépinési barrage zoné), et n
talus aval ou eplongue fondation
pied de barrage
- quelques piézg- un profil rive a rive sur g
metres en pied aval dusberme, équipé de
barrage. piézométres a crépine longyie
- quelques piézometres En
pied aval du barrage et sur |es
rives en aval du voilep
d'étanchéité.
Mesures depen cas de débitsine mesure mesures globales desmesures globales des déHjts- { Mis en forme : Gauche
débits significatifs globale des débitsdébits RD-RG ; deRD-RG scindées
collectés par le |préférence, mesurgéventuellement par zones
fossé de pied individuelles au
(scindée éventuelrexutoires des drains. |- mesures individuelles agix
lement en RD- exutoires des drains.
RG)

Tableau 1: Dispositif d'auscultation recommandé pour urit petrrage en terre

Pour les barrages en service

Aprés quelques années de service, on peut consigiétm barrage de faible ou moyenne hauteur ree tas
plus. Il est donc, sauf cas particuliers, inutéedbter un barrage ancien d'une auscultation tapbggue. De
méme, si des mesures piézométriques paraissenssa@es, on s'oriente de préférence vers la pose de
piézometres a crépine longue, implantés sur unilmefrive a rive sur le haut du talus aval ou kur
risberme, ou au pied aval.

Dans tous les cagn privilégie la mesure des débitscar c'est une mesure globale renseignant sur
I'ensemble du barrage. Bien évidemment, en casserdre constaté sur l'ouvrage, on oriente le digpo
d'auscultation en vue d'un suivi fin des évolutiquigzomeétres autour d'une zone humide, débit duite
localisée...).
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2. RETOURS D’EXPERIENCES

Pour les ouvrages existants et surtout les plugemsicles préconisations précitées ne sont pasesbuv
respectées et dans de nombreux cas de barragdasde € voire méme de classe B, il n'existe aucun
dispositif fonctionnel d’auscultation. Cette sifoatest illustrée par un panel de huit ouvrageSdd-ouest
(parmi tant d’autres) dont les caractéristiquesnggtdques sont rappelées dans le tableau 2 (bardme
classe C de tailles différentes et deux "petits" B@s ouvrages n'ont pas été dotés de dispositifs
d’auscultation lors de leur construction ou de renires insuffisante et sans réel suivi par leesoe qui a
entrainé un abandon du dispositif. Par ailleursotesages en remblai construits en grand nombreoats

des années 1970 et 1980 sont pour certains de pt@rceancienne notamment en matiére de drainage
(absence de drain vertical et parfois aussi des @@iinant) ce qui justifierait une auscultatioprapriée et
renforcée.

N° Département Année Henm Ven 1dm® | HV? Pente amonf Pente  ava
barrage construction HIV HIV

1 65 1988 8,6 120 25 1/3 1/2

2 81 1976 10,3 7 28 1/3 1/2

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

4 81 1986 115 180 56 1/3 1/2,5

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

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

7 82 1982 15 1500 246 1/35 1/2et1/1
8 32 1986 19 55 26[7 1/3 1/2
Tableau 2: Caractéristiques géométriques des barrageséétudi

Le tableau 3 détaille, pour chacun des barragesotie panel, le systtme de drainage du remblag et |
dispositif d'auscultation (absent dans la grandgonitd des cas). L'analyse est ensuite menée paur |
différentes grandeurs mesurées.

N° Classe| Drainage Sorties dé’résence| Piézometres| Suivi Mesure | Observations
barrage 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 draing
en cours
4 C Horizontal | Non visibles | Oui Non Non Non Tassement
(tapis) important
5 C Aucun al Aucune Non Non Non Tassement
priori important
6 C+ Cordon Aucune Oui Oui (9 Non Oui
drainant en réalisés e
pied 2007)
7 B Vertical Sorties RO Non Non Oui Oui
et RG (14 repéres
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 dotés dfaim vertical dans le remblai, dont les deux ldsse B,
les autres remblais ne sont dotés que d’'un tapiaalnt réduit dans deux cas a un "peigne" horiz@ttaour
deux d’'entre eux il semblerait qu’aucun systemeddenage n'ait été prévu a I'exception d'un cavalie
drainant de pied pour I'un d’entre eux. Par aileon constate que la moitié des ouvrages préaenteins
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une zone humide sur le parement aval sans queuisse facilement trouver un lien apparent avetwatare
du drainage.

Quel que soit le mode de drainage du remblai etémifondations, on constate qu’un seul de ces gasra
possede des sorties de drains visibles et idesgificcependant les débits ne sont pas mesurésaFate
situation, la DREAL a systématiquement demandédhearche des sorties de drains, leur réhabilitatiam
aménagement des exutoires pour faciliter la suaneie, en vue d’'une mesure réguliere du débit & gaou
n'est toutefois pas systématiquement demandéesaulrages de classe C.

Zones humides identifiées, & matérialiser et & surveiller

Figure 1 : Sortie de drain non aménagée pour la mesurea@mi7) — Présence de deux zones humides et sdeties

drains non retrouvées (barrage 8)

La figure 1 qui concerne deux barrages de clasfleddre bien la situation évoquée ci-dessus, lis®RG
du drain du barrage 7 n'est pas aménagée poursiarendes débits et pour le barrage 8 les sortiaysteme
de drainage ont été ensevelies ou détruites erel'part deux zones humides sont repérées surdenpat
aval ; probablement existe-t-il un lien entre leititage des sorties de drainage et cette satuiqried
aval.

2.2 Piézométrie

Aucun des ouvrages n'a été doté de piézometresléosa construction, un seul a été équipé récensaast
pour l'instant donner des mesures facilement imétgiles compte tenu d'un défaut d'étanchéité endés
piézometres permettant des infiltrations parasiteau de pluie.

Cette absence de mesure piézométrique, y comprisdes barrages de classe B, certes de taille repdss
trés fréquente sur les barrages en terre. La dezrduindervice de contrdle a été de mettre en placaivi
piézométrique pour les barrages 4 et 6 qui ne pastdotés d'un drain vertical et qui présententzdass
humides sur le parement aval.

2.3 Suivi topographique

Un seul barrage du panel est doté d’'un ensembtemires topographiques levés régulierement ; lgesau
ouvrages ne sont pas dotés de systeme de suigraggoque. Cette absence de repéres topographagties
préjudiciable a I'analyse du comportement des lasanotamment au cours des premiéres années qui
suivent la construction. Par exemple les barraget 3 ont subi des tassements importants visiledes
terrain sans que I'on puisse les quantifier, ceegtid’autant plus préjudiciable sur le barrage® Igpuvrage

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 c6te du plan d’eau

Cette mesure est malheureusement impossible suajt@ité des ouvrages du panel ; seuls les bariages
7 sont dotés respectivement d’une échelle limniopégret d’'un limnimetre permettant le suivi a dis@ du
niveau de la retenue. Difficile dans ces conditidesfaire un suivi et une surveillance fiable drilrage
compte tenu de l'influence primordiale du niveadalestenue sur le fonctionnement du barrage, noim
en matiere d’écoulements et pressions hydrauliguesnes ; 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 ANCIENSDEPOURVUS DE
DISPOSITIF D'AUSCULTATION

Les exemples décrits au paragraphe précédentaord’étre des exceptions, mais plutdt le cas gédrdas
ouvrages en remblai homogene de petite ou moyeilte (D, C et B-) de plus de 20 ans construit:a u
époque ou les regles de I'art était moins "strictpsactuellement, notamment pour 'auscultatioac& a
cette situation, la question de la remise a nivdsages dispositifs se pose avec un double aspméctitrie et
économique. En effet, il s’agit généralement d'ages de taille modeste a moyenne dont les propegta
(individuels, ASA ou petites collectivités) ont dempacités financieres limitées. Il ne parait @asonnable

de demander a tous ces propriétaires de parveoiur terme a un niveau d’équipement corresponaiaxt
propositions faites pour les ouvrages neufs sbleception et le comportement de l'ouvrage ne lefiprst
pas.

A défaut de pouvoir définir un équipement type ctenfenu de la variabilité des conditions techniques
(nature du remblai et de la fondation, type derdmgé, comportement de I'ouvrage...), nous proposbns ¢
apres quelques recommandations générales qui posenvir de guide pour définir la conduite a tgrour
I'ensemble des ouvrages de classe C (voire quelByeson pourvus de dispositifs d’auscultation. Ces
propositions ne remettent pas en cause les prétiams pour les ouvrages neufs définies précédemmen
mais constituent un dispositif "réduit" a atteindreourt terme pour les barrages anciens sansgpréjies
compléments a prévoir a plus long terme.

3.1 Mesure des débits du drainage

La mesure des débits de drainage (souvent appébits die fuite) doit étre réalisée systématiquersant
tous les ouvrages ; cela suppose dans de nombesuxec faire une recherche des sorties des diféérent
collecteurs du systeme de drainage, de les renesttétat et d’'aménager les sorties pour pouvolisegaine
mesure du débit par empotement ou par seuil cali®es travaux ont une double vocation, d'une part,
permettre l'auscultation du barrage et, d'autret,per c’est la encore plus essentiel, s’assuretbaiu
fonctionnement du systeme de drainage dont lesueiées sont trop souvent obturés au cours du tebgps
degré d’aménagement de ces sorties pourra étrééadap besoins du suivi en fonction de la taille de
I'ouvrage, par exemple :
e Classe C-: Mesure du débit global et si possible distintlRD et RG ;
e Classe C+ Mesure distincte RD et RG et individualisatioa thus les drains si possible et/ou
nécessaire (en fonction du comportement de I'owe)rag
« Classe B: Mesure de toutes les sorties, ce qui supposgalisation de regards si le débouché ne se
fait pas dans un fossé a ciel ouvert.

Figure 2 : Recherche et reprise des sorties de drains sariage 3



Colloque CFBR : « Auscultation des barrages etdigses - Pratiques et perspectives », 27-28 Noverabt2, Chambéry

3.2 Piézométrie

3.2.1 Piézométrie du remblai

Les criteres permettant de définir le besoin deenm@s place de piézometres (ou cellules de pression
interstitielle) dans le remblai sont de deux ordrgda nature du drainage du remblai et ii) lenportement
constaté du parement aval (présence de zone hethided'instabilité de parement).

0 Remblai avec drain vertical
Sous réserve que le drain atteigne la cote RN ocher (certains drains verticaux sont arrétés aauidur)
on pourra se limiter & la mesure des débits draiteésuivi de la piézométrie n’est pas indispefesahauf en
cas de présence de zones humides sur le paren@nttautefois dans ce dernier cas on commencara pa
rechercher s'il existe des causes évidentes coramexpmple le bouchage des sorties de drainage.

0 Remblai avec tapis drainant horizontal (ou sansirmdcainage)
En fonction de la taille du barrage et de la pehteparement aval ainsi que de I'existence évertusl
zones humides sur le parement aval, les précamisatiourraient étre les suivantes :
e Classe C- piézométrie dans le remblai non indispensabpaside zone humide sur le parement ;
« Classe C+ mise en place de piézométres a prévoir si pogsea zones humides sur le parentent
si pente du parement raide (risque d’instabilitgesiiration du remblai) ;
« Classe B: mise en place de piézométrie dans tous les casbme a adapter aux risques potentiels
selon les criteres précédemment définis pour les C+

3.2.2 Piézométrie en fondation

En I'absence de zone humide en pied aval on peatmamander :
¢ Classe C-: inutile de prévoir des piézométres sauf casquaier ;
¢ Classe C+ et B prévoir un suivi piézométrique de la fondati@ufssi le pied du parement est sain
et que I'on a une bonne connaissance de la formd@gtistification de I'absence de risques) ou que le
tapis drainant assure également le drainage amtafion (pas toujours évident a déterminer sur des
ouvrages anciens avec des dossiers souvent trghets).

3.3 Bornes de nivellement

Le tassement des barrages en remblai se prodeitias des premieres années apres la constructiosi. A
sauf cas particulier il n’est pas nécessaire degirda mise en place de bornes de nivellementlesir
ouvrages de plus de 10 ans ; par contre un levggtaphique de la créte permettra, en cas de sospie
tassement important, de définir la déformation papport au projet initial (on a rarement les plans
d’ouvrages exécutés) et par conséquent la revadsitielle en cas de crue exceptionnelle (revaquhest
parfois négative !)

3.4 Suivi de la cbte du plan d’eau

La mesure de la cdte du plan d’eau est un élénssenéel dans I'analyse des mesures d’auscultataa
reste importante en I'absence de dispositif d’aligton pour la gestion du plan d’'eau et égalenamnt
complément indispensable des visites d'inspectisnelle.

On recommande donc systématiqguement la mise ea glane échelle limnimétrique pour tous les barsage
de classe C; pour les ouvrages de classe B urntiétire avec si possible transmission des informati@
distance est souhaitable.

3.5 Périodicité des mesures

La reprise des mesures d’auscultation devra se &iec un rythme relativement élevé pour acquér u
référence suffisante pour I'analyse du comporterderitouvrage ; ainsi pendant 2 ans on préconidans
les cas classiques (sans difficulté ou incertitsiécifique) une périodicité mensuelle pour les messde
piézométrie et des débits drainés. Aprés analyseedanesures et en I'absence de dérives irrévessila
rythme pourra étre réduit.
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Le suivi topographique (lorsqu'il existe un dispidsdbnctionnel) pourra se faire a faible périoticsurtout si
les premiéres mesures font état d'une bonne satidh. Passées les premiéres années d'explojtéion
périodicité pourrait étre quinquennale pour lessi#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 préoccupasbrégalement celle d'un acteur régional : la CACG y
gére une soixantaine de réservoirs ayant vocagogodtien des étiages des rivieres du bassin aguia
plus souvent de classe A ou B, ainsi qu’une dizai@aéservoirs d'intérét plus local. Elle a pateails
contribué a réaliser dans cette Gascogne plusitizaines de barrages-réservoirs a vocation prifeiga
garantie des prélevements agricoles, eux le plugesi de classe C voire D. Ces ouvrages ont étecagtés
dés leur mise en service (le plus souvent a des A&sSociations syndicales autorisées d'irrigaatye
trouvent le plus souvent en autogestion. De tauptela CACG s’est sentie concernée par la péreforisa
de ces ouvrages et leur respect des normes séesrifd]. Dans de telles situations, ses moyens
d’intervention restent toutefois contraints parrelgtions conventionnelles pouvant ou non existere elle

et les propriétaires des dits ouvrages.

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

Dans certains cas, la CACG et certains de cesanaitouvrages ont établi des relations contraaselCes
relations peuvent étre de simples appuis au fomogiment administratif, sans intervention dans leur
fonctionnement. Ces relations permettent, par elffeproximité, de « conserver un ceil » sur les ages.

En I'absence d’'autre relation contractuelle, ceiséon permet tout au plus d'alerter le propriétasur des
dérives évidentes ou un mauvais entretien manifestpidiciable & leur longévité voire a la garame
sécurité des personnels ou tiers... Nous nous sitigohers 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’interventsord toutefois limitées voire risquées.

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

« service aprés-vente » et de formation, égalem@ns un souci de conservation de structures dam no
avions assuré la maitrise d’ceuvre et pour lesqualdels pouvions étre recherchés en responsabilicae
de dysfonctionnement ou, pire, a la suite d’unds.

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

1

Il en allait notamment ainsi dans les cas de naintie
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 ?)
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Il est évident que dans de telles situations ex¢g2nhn’était méme pas question de réalisatiateetuivi des
mesures d’auscultation prévues avec un dispositifnnal livré avec I'ouvrage.

Outre que ce type de relations n’était guére «comiale, il constituait également une source deugsgvec
I’évolution de la jurisprudence et la recherchaé&ysmtique par le juge de la responsabilité du kaatoqui
était en mesure de voir ». Cet état de fait a dmrdra I'isolement des maitres d’'ouvrages et &atlation
des conditions de suivi des équipements.

Ceci a également conduit a la disparition du cdatv&uel par un ceil averti, qui est la premiémreufpne pas
dire la principale) étape du suivi ou de l'ausdidta du sujet sans avoir recours aux stéthoscopyxes
aux barragistes.

La dispersion, le nombre de ces ouvrages de pdile expliquent aussi le relachement de controle
administratif jusqu’a la récente sensibilisatioglegnentaire. Il convient maintenant de prendre @mpute
cette situation dégradée pour apporter une répemegée et proportionnée.

4.2 Des réponses au cas par cas aupres des plusindst

Quelques maitres d'ouvrages se sont organisésctiedment 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 I'Aménagement Hydraulique des Terres Algrsco
(FDASAH) — LANDES a sollicité en début 2012 une gosition de prestation groupée concernant la
sécurité et la sdreté de retenues collinaires.

La réponse faite par la CACG, et validée par la BBA, vise tout a la fois un appui a la (re)consitiu de
documents (dossier du barrage, présentation dgahdsation et consignes écrites) et le cas échédattion
de I'étude de dangers pour les barrages qui I&ig@mdt La prestation souhaitée porte égalementdas
opérations de terrain (visite technique approfongipport de surveillance et d’auscultation).

Cette premiere opération pilote concerne 12 basrdge
classe C ainsi que 4 ouvrages de classe D. Les ¢
d’intervention mutualisés dans cette démarche cidlie
(2 a 3000 € par unité selon la classe, hors EDDgt®
admis comme supportables par les divers mait
d’'ouvrages engagés volontairement.

Figure 4: exemple d’ouvrages sur une retenue de class
dans le 64

En ce qui concerne la production d'un rapport ctaltation pour ceux de classe C, il est bien évidgre
celui-ci sera produit en fonction des équipemenistants et de I'historique des données collectéégseés
du propriétaire.

Cet échantillon donnera matiere a un état des Beuces dispositifs et sur I'opportunité de présmndes
renforcements.
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| est tout aussi évident que les propriétaires, au
della de cette premiére démarche volontariste en
réponse a une obligation réglementaire, redoutent
davantage ses conséquences en termes de
réinvestissement sur leurs ouvrages, voire une
emise en cause de leur pérennité, méme lorsque
ce'UX-Ci sont sains et conformes aux normes qui ont
présidé a leur conception d’origine.

Figure 5: exemple de seuil sur un ouvrage de classe B
len 40 susceptible d'étre a redimensionner.

4.2.2 - Une démarche collective reproduite dansi@partement voisin du bassin

Un appui similaire a été recherché par le Groupémes irrigants des Pyrénées Atlantiques (fédéraao
adhérents et I'ensemble des associations autordiéeepartement) en vue d'attester de la sécutime d
autre panel d'ouvrages hydrauliques a vocatiorcalgri(10 barrages de classe B et 15 de classesGitoes
dans le département). La proposition techniquefifeinciere) de CACG vise a répondre aux exigences
reglementaires précisées dans le décret n°20071bd88n gardant pour objectif de limiter les cali&tude

et de défendre au mieux les intéréts des maitresvriiges, tout en s’accordant sur les exigences de
I’Administration.

Il s’agit cette fois d’ouvrages de moyenne dimensit
tout au moins pour la dizaine de classe B (totali44,6
hm3) et bénéficiant pour une grande partie d’eatne
d’'un minimum d’acquis.

Les ingénieurs de la CACG ont travaillé sur
conception et le suivi de réalisation de la plupéehtre
eux. Bien que n’ayant pas depuis leur mise en ceifsi
mission contractuelle de leur suivi, ils connaisse
particulierement bien ces ouvrages.

Figure 6 : exemple d’ouvrage sain de classe B dans le 64

Afin de répondre a cette sollicitation, la CACG ragmsé une solution optimisée techniquement acdekepta
mais prévoyant que certaines des prestations jpaiége prises en charge directement par les ARA gar
les techniciens du groupement d’irrigants.

Cette solution variante a en outre l'intérét dgoesabiliser et d’'impliquer les maitres d’ouvragascours
des démarches récurrentes a engager sur les osidage le cadre du suivi de leur sécurité. La CACG
propose en particulier de fournir des documentsedypd’en expliquer le contenu et le mode de
renseignement au travers de séances de formatltattoes dispensées aux responsables des strsicture
collectives et aux techniciens du groupement digints.

Par ailleurs, a I'occasion des visites sur site AY,Tune formation sera dispensée aux responsaldss d
structures, de maniére a ce qu'ils puissent preedrecharge les prestations courantes de suivi eet d
renseignement des documents administratifs (notarni@meegistre).
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Une visite technique approfondie, réalisée par ngémieur barragiste permettra de vérifier 'étas de
différentes parties des ouvrages qui auront étdapéés par le Maitre d’Ouvrage (débroussaillage,
nettoyage,..) de telle sorte qu'il soit possiblejuiger de leur état par inspection visuelle dangpremier
temps et fera I'objet d'un compte rendu qui seaagmis au service de controle.

Les informations indispensables collectées par resseffectuées par le maitre d’ouvrage seront iséles
dans un deuxiéme temps par un barragiste de CA€Gnpapport de surveillance et d’auscultation.

La premiére visite permettra a cette fin de fagre |
point sur les différents dispositifs d’auscultation
et sur la maniere dont les relevés sont réalisés.
Des améliorations ou des modifications de
protocoles pourront étre envisagées.

En cas d'absence de dispositifs d’auscultation,
une réflexion sera menée afin de trouver une
solution acceptable par le Maitre d’'Ouvrage et par
les services de contrdle.

Figure 7: exemple de barrage de classe B en 64
équipé dés sa construction mais peu suivi

Les mesures de débits de drains, de piézometesslievés de plan d’eau seront consignés sur ucidbg
adéquat et feront I'objet d’'une analyse immédiats différentes mesures d’auscultation seront agaky
par un ingénieur barragiste de la CACG afin defieérie comportement du barrage et un rapport de
surveillance et d’auscultation pourra étre rédigést probable que ses conclusions conduisenbpoger
des améliorations a apporter au dispositif d’auatioh actuel, afin d’améliorer la sécurité de oage.

Dans cette approche « économique » I'ensemble r@stations étendues aux 25 barrages s'établit idoenv
2 a 3000 € HT pour les ouvrages selon gu'ils gadenclasse C ou B (hors études de dangers eafoest
techniques spécialisées).

Une telle « économie d'offre » passe évidemmentlgpanutualisation de I'effort, I'acceptation accrde
responsabilisation des acteurs du milieu agricblene certaine capacité reproductive des prestatarsein

du panel. Rappelons gu'il s’agit en I'occurrenceuVrages de « moyenne dimension ». L'intérét de la
méthode nous semble également résider dans untipbtda reproduction au profit du tres large parc
d’ouvrages de plus petite dimension, non directérnencernés par ce premier panel (NB : une démarche
similaire est engagée en paralléle sur un échamtiimoin de six petites retenues de classe D).

4.3 D'autres réponses adaptées a l'attente de laagrde masse des propriétaires des petits ouvrages ?

4.3.1 Une réalité plus générale « attentiste »

Les deux exemples produits ci-avant témoignentoplde I'exception que d'une réponse générale a la
démarche réglementaire. Le comportement est lesplugent de faire « le dos rond » :

¢ soit que le propriétaire ne se sente pas concarnérgdge de faible dimension jugé sans
incidence sécuritaire, construction plus ou moiggente effectuée conformément « aux
normes » et sous contrdle des services de |'’Adinétisn...)

e 0u au contraire que I'état de I'ouvrage (constarcinitiale a I'économie, suivi —entretien a vau-
'eau,...) soit susceptible d'attirer les foudres austratives: pour vivre heureux, vivons
cachés ! Mais cet adage n’est plus vrai en la meatié



un ouvrage apparemment sain et fiable a contramie situation laissant a désirer
Figure 8 : deux exemples contrastés

Il convient donc d’apporter a cet ensemble d'imtenteurs une réponse a la fois ferme et rassurante.
4.3.2 Etape de décrispation et velléité partagéaalonnage de la démarche dans un département cible

Cette situation a bien été identifiée, en parteutians le département du Gers par I'ensemble ateara
concernés.

En effet, en prolongement des initiatives prisda duite de la polémique sur I'état de maintenahes
ouvrages EDF en 2006 et 'insertion dans la loil®au en gestation d'un article spécifique suséaurité
des ouvrages hydrauliques, divers chargés de misg¢parlementaires et des corps des deux minisééres
charge de l'agriculture et de I'environnement) dhine part effectué des controles aupres de gestims
bien identifiés de grands parcs d’ouvrages, do@A&G, puis rassurés sur les conditions de suiviede-
ci, ont dans un deuxiéme temps ciblé une populgtaticuliére, celle des trés nombreux petits oyens
ouvrages, le plus souvent a vocation agricole.

Dans ce contexte, ceux du département du Gersdradue fois bénéficié d’'une attention particuligreut-
étre en raison de leur proximité avec ceux visiggta CACG, mais sans doute en raison de leur fensité
dans ce département rural dépourvu de ressoureatenaturelle suffisante.

Les inventaires effectués par les services de l'ixigtmation ont conduit a I'identification et allzcalisation,
outre ceux de classe A et B bien connus, d’envifahouvrages de classe C et de pres de 2 800steda

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

Entretemps la Chambre départementale d’AgricultB@e sensibilisée a la nécessité et lintérét de la
démarche, souhaite étre associée a une approchallisigt 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 queqeelh été récemment initiée sur les deux départem
voisins. Il conviendrait toutefois que I'échantillgoit élargi a un nombre suffisant de cas (unguzintaine)
pour que sa représentativité soit satisfaisantsin 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.
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Bien entendu, comme dans les cas précédents, lardémaura un double objectif, & la fois de préjmra

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 initiativestioramées, devrait avoir un bénéfice en termes thgeaet
d’acceptabilité de la nouvelle rigueur souhaitée.

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

Il est sir que les démarches déja initiées, tontnoe I'inventaire témoin proposé sur le départenaent
Gers, conduiront a mettre en avant une insuffisatiéguipement des ouvrages en dispositifs permanent
pour permettre leur auscultation. Comme sur de gtaeds ouvrages, la mise en place a posteriotrelde
équipements n’est ni facile ni économique [4]. @utppar ailleurs s’interroger sur 'opportunité aetains
dans la mesure ou les situations de référencel®ta construction et des premiéres années ddisasibn
des remblais n’ont pu étre observées et consignées.

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

L'objet de cette présentation collective est demdtre une détermination collégiale de notre ca@agi
apporter une réponse satisfaisante pour I'enseddseparties et pouvant passer par une telle capaeit
mutualisation et de transposition des résultateraist dans les meilleures configurations. Cett@wisiun
opérateur régional spécialisé rejoint les avis gdémment exprimés (cf. § 3) par les services caanpstie
I’Administration.

5. CONCLUSION

La nouvelle réglementation impose sauf dérogatiodispositif d'auscultation pour les barrages desg C.
Le guide sur la surveillance et I'entretien destpétarrages constitue une bonne référence poumidéé
dispositif pour les ouvrages neufs ; par contrguastion reste plus ouverte pour les barrages rncjei
n‘ont pas été équipés lors de leur constructiotieG#uation est illustrée par la présentatiomgié ouvrages
en remblai de classe C et méme B pour deux d'entxedépourvus de dispositif d'auscultation et desit
comportements sont divers ; ensuite a partir deegemples des propositions sont données pour erient
I'équipement d'auscultation & mettre en ceuvrecgigsdire pour le suivi de ces barrages anciersnelai.

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