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RESUME

Avec ses 2 Mm3, le barrage du Rustaing assuredssifis de soutien d’étiage et de préléevements deidéae Boues,
située sur le bassin de I'Adour. Aujourd’hui, cederniére étant saturée vis-a-vis des prélévementsau, et fragile
guant au respect des objectifs de débit en ava, randernisation de ses infrastructures s’avere sgaiee, tant pour
I'équilibre écologique des cours d’eau que pour um&lleure gestion de la ressource en eau.

Dans ce contexte, la Compagnie d’Aménagement des@ode Gascogne (CACG), Maitre d’Ouvrage de ceaba,

a réalisé différentes études visant d’'une part @rmenter sa capacité de stockage de 500 000 m3ire'g@art a
sécuriser son fonctionnement, en considérant notmhome crue de projet révisée conformément auxiélers regles
édictées par le CFBR.

Ainsi, de nombreuses solutions ont été examinées ldocréation d’'une nouvelle retenue sur le bassensant, la
surélévation du barrage existant, la création d'@émacuateur de crue auxiliaire, ou encore l'agrarsgisient de
I'évacuateur existant.

Parmi les solutions considérées, la CACG a finalenogté pour le systéme Fusegate® congu par Hyds@l séduit
par ses aspects innovants, mais surtout par soquetén aux objectifs de slreté recherchés, etosapatibilité avec
les contraintes fonciéres et technico-économighénentes au projet.

Les auteurs présentent la démarche et les moyesemipeuvre pour réaliser cette analyse comparapiségisant
notamment les avantages et inconvénients de chates solutions envisagées, ainsi que les crigue®nt conduit
au choix final d’aménagement.

ABSTRACT

With its 2 millions m3, the dam of Rustaing prosideater for the river, located on the basin of Adaour. Today, the
river has water withdrawals, and has difficulti@sreet the qualitiy objectives of downstream flblae modernization
of its infrastructure is required, both for the émgical balance of river and for a better managetenh water
resources.

In this context, the Compagnie d’Aménagement désalr de Gascognes (CACG), owner of the dam, haiedaut
various studies firstly to increase the dam storagpacity of 500,000 m3, secondly to secure the dgaint the
project flood revised according to the latest glirtes issued by the CFBR.

Many solutions have been examined, including tleatesn of a new reservoir in the watershed, thesirgj of the
existing dam, the creating of an auxiliary spillway an expansion of the existing spillway

Among the solutions considered, CACG has optedrifisegate ® system developed by Hydroplus ®, atchby its
innovative aspects, but especially by its relevandbe safety objectives sought, and its comgayibiith the land and
techno-economic constraints inherent to the project
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The authors describe the process to achieve thigpaoative analysis, specifying the advantages dsad¢antages of
each alternative, and the criteria that led to fireal design choice.

1. INTRODUCTION

Le barrage du Rustaing implanté sur le Boués (s@ufre du bassin Adour raccordée au Systeme Neatenne) est
situé sur 4 communes dans le département des Hautésées (65) a environ 20 km au Nord-Est de FarBet
ouvrage d'une capacité de 2 Mm3 a été créé en A@@2renforcer la ressource en eau sur le SystéaséeNet donc
pour desservir les besoins de soutien d’'étiages girélévements sur le sous-bassin du Boues. Cagaeaconcédé par
I'Etat & la Compagnie d’aménagement des coteau®ateogne (CACG) a été concu et exploité depuigliue par
cette derniére.

Aujourd’hui, cet axe est réalimenté par la rigotetéte

et trois autres réservoirs de soutien égalemeisgear

la CACG dans le cadre de délégations distinctes.
Comme pour toutes les autres rivieres du Systéae, |
gestion concertée est effectuée en fonction d'une
consigne aval déterminée dans le SDAGE.

L’ensemble des ressouces en eau ainsi mobilisées es
désormais saturé en année quinquennale vis-a-gis de
prélevements en eau autorisés, et fragile quant au
respect des objectifs de débit en aval.

La préservation de cet objectif priritaire nécessit
régulierement des restrictions préventives de Gusda
cet axe, qui peuvent le plus souvent étre levéepers
de saison, mais entraine une distorsion par ramaort
reste du Systéme.
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Figure 1 : Carte du sous-bassin en gestion maitrisée

Pour pallier ce déficit (au moins potentiel), la C& a envisagé différentes réponses visant a créercapacité de
stockage supplémentaire. La premiére consistala eméation d’'une nouvelle retenue d’'une capao&&?0 000 m3
associée a une rehausse minimale de la retenue édeR8staing, permettant ainsi d’obtenir 520 000 m3
supplémentaires. La seconde, portait sur la setleusse, alors plus importante, de la retenueaetestafin d’'atteindre
une augmentation de sa capacité de stockage cengmti;e 500 000 m3 et 600 000 m3.

Du point de vue de la gestion des ressources encette derniére solution bien que techniquemem pbmplexe a
mettre en ceuvre (pour les raisons exposées plug)apeesente de nombreux avantages. D’'une péatragdose sur un
ouvrage principal, positionné en téte de bassirgrgessant ainsi une efficience optimale. D'autagtpcelle-ci permet
d’obtenir des économies d’échelle non négligeasledes frais d’entretien et d’exploitation du méssr.

En 2007, la CACG a décidé d’approfondir cette sofuafin d’en valider la faisabilité technique etanciéere.
L'une des contraintes majeures était de réduiretegrises foncieres supplémentaires nécessairenpeer a bien le

projet en limitant le niveau des Plus Hautes Eaxoeptionnelles (PHEE), notamment en respectantuvrage routier
existant en amont immédiat de la cuvette.
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2. BARRAGE DU RUSTAING DANS SA CONFIGURATION ACTUEL LE

2.1 Principales caractéristiques

Le barrage du Rustaing est un ouvrage en terre geneocompacté d’une hauteur maximale de 16 m eedangueur

de 475 m, qui barre le ruisseau du Boués et cantndlbassin versant de 14,25 km2. Suivant le aleessedes barrages
définis par I'arrété du 11 décembre 2007, il s'agih barrage de classe B dont les principalesctaistiques sont
rappelées ci-apres :

» Cote du Plan d’Eau Normal (PEN) : 350,05 m NGF

» Cote du Plan d’Eau Exceptionnel (PEE) : 35BN GF (conditions de projet initial)
» Cote de la créte : 351,90 m NGF

» Cote du déversoir : 350,05 m NGF

» Revanche ultime : 0,59 m (idem)

> Capacité utile : 2 000 008 m

> Volume du culot : 20 000°m

Notons que le réservoir situé relativement en d&dassin, bénéficie pour son remplissage, desrapgone rigole
raccordée au Canal de la Neste. Le réservoir Bst @isurdimensionné » par rapport & son basssaxerA contrario
I'évacuateur de crues actuel est relativement ntedesur un réservoir de ce volume. Celui-ci, positié au centre du
barrage, se compose d'un seuil circulaire, d’'urrsieu et d’un bassin de dissipation a I'aval. Semactéristiques sont :

» Cote du déversoir (PEN) : 350,05 m NGF
» Longueur de seuil déversant : 12m

» Fréquence de la crue de projet : millénaire

> Débit de pointe de la crue de projet : Sfsm

> Débit de projet (laminé) : 29w

Figure 2 : Ouvrage évacuateur de crues Figure 3: Bassin a dissipation et gué de
(vue depuis le bassin aval) franchissement (vue vers I'aval)

Le projet de rehausse porté depuis plus de six aest désormais en passe d’aboutir en ayant recueilé
consensus général souhaité, les accords de finanesinescomptés, ainsi que les autorisations adminiatives.

Cette phase est toutefois venue se télescoper, &dis depuis 2008 aux textes relatifs a la sécurites ouvrages
hydrauliques, et aux plus récentes recommandatiordu groupe de travail « évacuateurs » du CFBR. Il qovenait
donc de concilier le projet de rehausse avec la pe en compte renforcée des conditions sécuritairde
I'évacuateur de crues dont il était prévu de rehaiser la cote de déversement et, en regard des conii@s de
PHEE précédemment évoquées, de modifier la géoméri

2.2.1 Niveau de sécurité actuel de I'ouvrage
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Lors de sa conception de 1989 a 1990, le barradeudtaing entrait dans la catégorie des petitabas et, selon les
recommandations en vigueur a I'époque, devait @éegé pour la crue millénaire dont le débit denfgoétait alors
estimé & @ooo= 55 ni/s.

Rappelons que la notion de crue de sireté n'ekiséa en France a cette époque. La CACG commetocaitfois a
anticiper cette notion a compter du milieu de leesdie sous le terme de « crue de danger ».

En 1997, le Comité Francais des Barrages et Réser@@FBR) a fait évoluer cette recommandation ahlipnt le
manuel “Petits barrages, recommandations poumteeption, la réalisation et le suivi * qui préésait de prendre
désormais en compte une « crue de slreté » intdgrasque intrinséque du barrage lié a sa hawtearson volume.

La cote de danger est dorénavant systématiqueraknide, ainsi que la fréquence de la crue quétege. Dans le cas
de la rehausse du barrage de Rustaing elle a@ditgeeau travers de I'étude de dangers.

2.2.2 Actualisation de la crue de projet

En 2006, lorsque les études de projet de la rebaussété réalisées, la fréquence de la crue det@cété portée a
1/5000 ans en regard de ces recommandations eadtéristiques géométriques de I'ouvrage.

Pour la crue §oq dépassant 70¥s, le calcul de laminage de la retenue met eneéciel que le débit & évacuer par
I'évacuateur est dorénavant de 42 #sce qui est nettement supérieur aux 38 laminés de la crue de projet initiale.

Courbe de laminage

L'étude de laminage de crues a montré
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Graphique 1 : Hydrogrammes et surélévation du plan d'eau correfpu
a une crue de projet actualisée

2.2.3 Détermination de la revanche

La revanche représente la différence entre le nidkaplan d’eau et la créte du barrage. Sa détatimimdépend des
vents ainsi que de la géométrie du plan d’eau. Barmonfiguration actuelle, le barrage posséde, laotrue de projet
initiale, une revanche ultime de 0,59 m et nornaale,85 m.

Différentes recommandations et formules permetierdéterminer cette revanche minimale. Pour lesag@s neufs et
de la taille du barrage du Rustaing, celle du CENMEE donne une hauteur de 1,15 m. Elle prend notanere
compte les tassements se produisant lors de lalodetson du remblai, ce qui n'a pas lieu d’étreé donsidéré, ces
tassements étant d'ores et déja effectifs (les rmesopographiques faites depuis plus de 10 ansasaréte montrent
que la phase de consolidation est terminée).

La valeur recommandée, pour un ouvrage neuf, g@eirure a la revanche ultime de 0.59 m existamtd’@uvrage
actuel. Compte tenu de la consolidation constakgegrait judicieux de retenir une valeur interngédi de 0.95 m,
I'écart de 20 cm étant inférieur a la valeur desséments achevés, nous nous situons encore vergaluretrés
sécuritaire a priori.

La détermination de la fréquence de la crue deéiievra in fine confirmer cette valeur.
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2.2.4 Crue de sureté - Cote de danger

Dans le cas du barrage du Rustaing, la crue débmrdast supérieure a la crue de projet et correspon
approximativement a une crue décamillénale, survesiar réservoir plein, matérialisée par débit dime QL0 000=
74.8 mi/s pour un volume de 1,9 Mrécoulé en 14 heures.

Courbe de laminage
L'étude de laminage de crue d’'une tell
crue confirme que la cote d'eau attein
lors d'un tel épisode serait de 351.9
MNGF, sachant que le débit laminé ¢
fonction de la géométrie actuelle de
ouvrages et évacué a l'aval atteindrg
alors 47 n¥s.
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Graphique 2 : Hydrogrammes et surélévation du plan d'eau correfgpu
a une crue débordante

Il apparait par ailleurs que dans ces conditioedydssin de dissipation ne remplit que trés pbatrent son réle. En
effet, sa géométrie résulte des conditions det didibales. Au-dela, 'ouvrage ne pourra dissiperrectement I'énergie
et, par ailleurs, I'écoulement saturera (au-deldBlet/s) les deux buses & I'aval, conduisant ainsi adéesrdements
latéraux importants en pied de digue.

Par conséquent, la cote de danger est bien inféréela cote de débordement sur la créte actwellgui signifie qu'en
I'état, le débit de pointe de la crue de slretécate pas 52 s, ce qui correspond a un temps de retour infédeu
1000 ans.

2.3 Synthése des études de diagnostic hydrauligueogientations

La révision de la crue de projet et de I'hydrolodie référence, puis le calcul de la revanche sdém méthodes
actuelles donnent des valeurs a considérer nettesuparieures a celles retenues dans le proj&linit

L'évacuateur actuel pourrait certes évacuer la @s@0 en conservant un niveau des PHEE inférieur aétealu
barrage. Cependant, le critere minimal sur la rekanne serait plus respecté : I'écoulement sdrtdai coursier
(dimensionné pour o0y endommageant ainsi le parement aval et des dégafwoduiraient dans l'ouvrage de
dissipation.

3. Solutions techniques permettant de répondreoabld objectif de "sécurisation et d'augmentatieradcapacité
de Stockage"

La CACG souhaite augmenter de 25% - soit de I'od#ré500 000 fh- la capacité de stockage de la retenue. Cela
correspond & une élévation de 1,15 m du PEN etseaétement a une surélévation du barrage. Une sebale cette
importance ne saurait étre envisagée sans la @nisompte des nouvelles régles de sécurité quéntérifiées au
travers de I'étude de dangers.
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La cote de créte du barrage et I'emprise fonciéoelminement inondées par le projet dépendentwhanides PHEE.
Cette valeur résulte elle-méme directement du lagense produisant dans la retenue et en partialigype et des
caractéristiques de I'évacuateur de crues.

Sachant que les contraintes techniques, fonciéted'iefrastructure routiere n'autorisent qu'un edxbsement

relativement limité de la cote de PHEE, il s'agitdu seul paramétre sur lequel il est possibletatuenir. C'est

pourquoi, la conception et la géométrie de cetagwra fait I'objet d'un examen approfondi qui asisié a analyser les
différents principes constructifs envisageables.

3.1 Principe de rehausse de créte de la digue

Afin de garantir une revanche ultime suffisantes'dgit en premier lieu de proposer une rehaussa deéte de digue
vis a vis du plan d'eau normal de projet (cote 3BINNGF). Cette rehausse pourrait étre réaliséeseas la forme
d’'un dispositif pare-vagues positionné en créteidae, soit par le biais d’une recharge mise eoegpfaur le talus amont
de la digue.

Toutefois, la rehausse générale de la digue estude solution répondant complétement aux critdeesécurité en
vigueur. Le choix de remblayer le talus amont oal @st guidé plus par des criteres économiquegpguees critéres
techniques. Le profil de digue du barrage du Baesisconstitué d’'une risberme de 8 m de large aieundu talus
amont. Une recharge réalisée sur le talus avadimeirait des modifications lourdes sur :

» I'évacuateur de crues central (rehausse du cowsidémolition du coursier, déplacement du bassin d
dissipation et modification du tracé de la pistalpv

» les ouvrages de vidange rapide et de restitutiéplédtement de la chambre des vannes, prolongeradat d
conduite de vidange et reconstitution du bassiredttution)

» Le dispositif de drainage et d’auscultation (exiemslu tapis drainant, déplacement des piézomeéties,

En regard de ces éléments, seule une solutionctiange amont sera envisagée.

Une rehausse de la créte de digue comprise enten01,25 m, nécessiterait la mise en place datls amont d’'une
épaisseur de remblai supplémentaire de 1,80 a 8,5Compte tenu de la configuration actuelle et egard des
résultats des études de stabilité, la rehausse ctéte de digue sera plafonnée a 1,25 m.

3.2. Types d'évacuateurs de crues envisageables pogpondre a I'ensemble des contraintes

3.2.1 Evacuateur vanné

Des vannes équipent ce type d'évacuateur et restemiosition fermée pour maintenir le PEN. En cascadie, un
asservissement au niveau du plan d’eau ou unesémion humaine les ouvrent ou les affalent poisskr passer le
débit requis, et respecter ainsi la courbe de g@keau objectif.

Cette solution permet d'obtenir un niveau des PHE&che du PEN. Cependant, une défaillance mécargue
humaine peut entrainer la non ouverture des vagingse submersion du barrage.

De plus, I'ouverture des vannes nécessite une atatien en énergie pour fonctionner et entrainsuteroit des codts
de maintenance et d’exploitation élevés.

3.2.2 Evacuateur a déversoir libre (reconductioniaeonfiguration actuelle)
Le seuil de ce déversoir est a la cote du PEN.dwerde niveau d’eau dépasse cette cote, la cruaaié naturellement
par cet évacuateur.

Cette solution n’engendre aucun colt de maintenanaBexploitation ; I'intervention humaine n'esaigrequise en cas
de crue. Cependant, elle correspond a un nived®HiitE important et impose simultanément la réatisad’un génie
civil imposant et colteux.

3.2.3 Evacuateur équipé de Hausses Fusibles

Une solution alors innovante permettant d’avoirdeantages du seuil libre, tout en minimisant leigé&ivil a réaliser
et le niveau des PHEE, a été élaborée par Hyd®plles Systéme Fusegate® ou encore appelé Haussdsds.
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Le principe de fonctionnement des Hausses Fusilelesse uniquement sur la force de I'eau pour faasculer les
augets et ne nécessite aucune autre source d'énEilgis baculent successivement pour des niveaax diéterminés
sans intervention humaine.

Elles permettent donc de combiner les avantage®wsuateurs équipés de vannes et ceux étant lalisei Pour
cela, des modules jointifs et indépendants sonttposés sur le seuil libre du déversoir de marééi@mer un écran
étanche.

Les modules sont munis d'une butée a 'aval etdexfin de rester stables sous la poussée deDeawpurges drainent
leurs interfaces avec le seuil évitant ainsi ungengin pression accidentelle. Cette interface #seatée par un puits,
lorsque le niveau de I'eau dépasse les levres its} plie met en pression l'interface, apportansaune discontinuité
dans I'évolution du rapport des forces.

Cela conduit au déséquilibre du module et a soaub@ment vers l'aval, ou il est emporté par le antr

Les schémas ci-dessous résument ce principe dedionement :

Puits d'alimentation —,

Legs Purge
Butée 7
Butée
- - | A
\*.

J ' p
Interface ; /

Coupe type Hausse avant basculement Hausse lars dfue exceptionnelle

Figure 4 : principes de fonctionnement

3.3 Synthése des combinaisons retenues
Chacun des évacuateurs-types présentés ci-de$sided avantages et des inconvénients.

Pour des raisons de sécurité, la solution repaaania création d'un unique "évacuateur de crupérement vanné
n'a pas ici été retenue.

De la méme maniere, la conception reposant sugfiagement - d'un unique évacuateur a seuil lilmgs sontrainte
de PHEE limité - a également été écartée en raiorson colt d’investissement prohibitif (seuil déaat de
dimensions supérieures a 65 metres).

Le systéeme Hydroplus® et I'utilisation de Fusega@®met de répondre a tous les critéres établisap@ACG car il
présente le méme niveau de sécurité qu'un seud Bb réduit notablement les dimensions de I'évesueet le niveau
des PHEE.

Le principe du recours a ces rehausses étant adpssétudes comparatives ont porté sur les tamgigurations
distinctes associant éventuellement ces rehausbastées équipements de sécurité aux crues :

> Solution 1 : augmentation de la capacité de I'‘éatmur existant & 33#s en remplacant le seuil fixe par un
clapet mécanique et en créant un évacuateur seocegdaipé de Hausses Fusibles.

> Solution 2 : augmentation de la capacité de I'émsmur existant & 33¥s et création d’un évacuateur équipé
de Hausses Fusibles.

» Solution 3 : modification de I'évacuateur existantl’équipant de Hausses Fusibles, et d'un sdarili
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4. CONCEPTIONS DE DETAIL ETUDIEES

4.1 Scénario 1 - Rehausse mobile du déversoir exist complétée par un évacuateur de crues secondainauni de
rehausses fusibles

Ce premier scénario s’appuie sur une rehausse @mide la digue combinée avec 2 évacuateurs éqdeégstemes
mobiles, a savoir:

» Une rehausse de la créte de digue de I'ordre derf,permettant de relever le PEN de 1.15 m etaitker
500 000 m3 supplémentaires tout en garantissantava@che ultime de 0.95 m,
» Laréhabilitation de I'évacuateur de crues actéalisant une réfection intégrale de I'entonneméedtedalot,

le seuil fixe devant étre remplacé par un seuilifedfseuil a clapet). La position du clapet seaggervie a la
cote du plan d’eau amont,

» La création d’'un évacuateur secondaire, équipéalesses Fusibles, positionné entre I'ouvrage aetalrive
droite, capable d’évacuer les débits correspondales événements exceptionnels.

Le fonctionnement des Hausses Fusibles respeatemdsaintes suivantes :
» Aucune hausse fusible ne bascule avant la cruemesle,
» La créte des hausses est calée 5 cm au-dessusikanmiveau d’exploitation, de telle sorte quedaveau
déversoir ne fonctionne qu’en cas de crue impagtant
» La restitution des débits de crue a I'aval est psgjve.

Les schémas ci-aprés montrent la conception ddexesévacuateurs.

EVACUATEUR PRINCIPAL A REHABILITER
Coupe sur seuil a clapet mobile

Ech: 1/100
I
[
PHE =351.59 1 =
PEN = 351.20 i
34955
1 J48.70
_{ e M o
A A 3 e 2y At st
Bl =1 P,

Figure 5 : Solution 1 - Rajout d'un clapet mobile sur I'é\ateur de crues existant

EVACUATEUR DE CRUES A CREER
Coupe sur seuil des hausses fusibles
Ech: 1/100

352.55

PEN = 351.20

Figure 6 : Solution 1 - Evacuateur de crues secondaire palgvhausses fusibles
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4.2 Scénario 2 - Rehausse fixe du déversoir existaiomplétée par un évacuateur de crues secondaireum de
rehausses fusibles

Ce second scénario consisterait simultanément a :

» Une rehausse de la digue de I'ordre 1.20 m permtedtarelever le PEN de 1.15 m et de stocker 5Q0n0®
supplémentaires,

» Laréhabilitation de I"évacuateur de crue actuedant & mettre en conformité le débit maximal ab&@ux
Plus Hautes Eaux Exceptionnelles (PHEE) avec lagitipavérée de I'ouvrage de 3%/sn

» La création d’'un évacuateur secondaire, équipéalesses Fusibles, positionné entre I'ouvrage aetalrive
droite, capable d’'évacuer les débits correspordales événements exceptionnels.

Le fonctionnement des Hausses Fusibles respeatetdsaintes suivantes :

» Aucune hausse fusible ne bascule avant la cruemmeale,
» La restitution des débits de crue a I'aval est pssgjve.

Les schémas ci-aprés montrent la conception ddexesévacuateurs.

EVACUATEUR PRINC|PAL A REHABILITER
Coupe sur seuil fixe

Ech: 1/100
353.00
PHE = 352.03 . B ~351.85
PEN = 35120 - i ==
Diégemjssage tu jolnt sxjssant .
T\ ke
2.38

Figure 7 : Solution 2 - Rehausse fixe du déversoir de I'éatir de crues existant

EVACUATEUR DE CRUES A CREER
Coupe sur seuil des hausses fusibles
Ech: 1/100

PHE = 352.03

|_PEM = 35120

30— ———350—— 5.00 | 4.0

Figure 8: Solution 2 - Evacuateur de crues secondaire podevhausses fusibles
4.3 Scénario 3 - Reconstruction d'un unique évacuetir de crues a la place de l'ouvrage existant

Pour ce troisieme scénario, aucun évacuateur sagend’est construit et I'évacuateur existant estieeement
déconstruit, puis reconstruit en créant un sex@l iombiné avec des Hausses Fusibles. Les pringggesaux de cette
conception sont :

. une
rehausse de la digue de 'ordre 1.20 m permetiast de relever le PEN de 1.15 m et de stocker(&Dn?
supplémentaires,
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la

réhabilitation de l'intégralité de I'évacuateur &=int de maniére a évacuer la totalité du débiinéntl s’agira
de combiner un déversoir fixe avec un dispositiHdeisses Fusibles en amont d’un unique entonnement.

Le fonctionnement des Hausses Fusibles respectef#iintes suivantes :

» aucune hausse fusible ne bascule avant la cruercaie,
» larestitution des débits de crue a I'aval est msgjve.

Le schéma ci-aprés montre la conception de ceuéteiar.

35212 35180 35195

35120 v
50.80

Dalot préfabriqué en bétan

ala cote 353.10 mMNGF ’

Ecran béton

1125

Filtre existant

Figure 9: Solution 3 - évacuateur de crues unique équip@ diversoir élargi pourvu de hausses fusibles

4.4 Synthese des scénarios constructifs

4.4.1 Caractéristiques principales des ouvrages

Le tableau qui suit permet d'appréhender pour chasgenario considéré la nature des adaptationitpes
envisagées sur les différentes parties de I'ouvaaigs que les principales caractéristiques dinmamslles proposées.

Aménagements correspondant aux scénarios de rehatuskés

Type

d’eau

Solution n°1 Solution n°2 Solution n°3
Digue
Rehausse créte de digue m + 0.65 +1.10 +1.20
Cobte mini de créte de digue mNGF 352,55 353,00 18b3,
Volume de remblai supplémentaire °m 16 500 31 400 35 000
Mise en place d'un muret pare-
vagues Non non non
Ouvrages annexes
Evacuateur de crues actuel
Seuil et entonnement amont

Clapet mobile asservi au plaBéversoir fixe Mixte déverso

fixe+hausses fusibled




Collogue CFBR : « Auscultation des barrages et digaes - Pratiques et perspectives », 27-28 Noverabri2,

Chambéry

A modifier Oui oui oui

Cote du seuil amont MNGH 351,20 351,20 351.20/351.40
Longueur déversante ml 7,50 21,38 15.07/2x4.58
Coursier

non non Oui -  réfectio

a modifier intégrale

Bassin de dissipation

Type Enrochement Enrochement Enrochement
A modifier oul oul oul

Volume de dissipation 900 550 800
supplémentaire i

Volume atteint m 1600 1250 1500
Evacuateur de crues complémentaire

Nécessité de création oui ouli non

Seuil et entonnement amont

Seuil fixe équipé de hausseSeuil fixe équipé deso

Type fusibles hausses fusibles

Cote du seuil amont mNGH 351,25 351,70 SO

Longueur déversante ml [10.5 10.5 SO

Coursier

A créer oul oul SO

Longueur mi 41 41 SO
Bassin de dissipation commun ayec Oui oui SO
ouvrage existant

Tableau 1 :bilan comparatif des conceptions techniques etwaldimensionnelles

4.4.2 Résultats hydrauliques obtenus

Pour chacune des trois solutions étudiées, deslations ont permis d'appréhender les principauxampatres
hydrauliques qui apparaissent ci-dessous :

| Résultats hydrauliques obtenus pour les différecéparios étudiés

Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
Digue
Rehausse de la créte de digue m 0.65 1.10 1.20
Cote mini de créte de digue m NGF 352.55 353.00 1363
Situation actuelle au PEN
Cote du plan d'eau m NGF 350.05
Volume stocké m 2 020 000
Surface noyée ha 37.55
Crue de projet initiale (1/1000 ans) *m 55.00
Situation actuelle au PHEE
Cote du plan d'eau m NGF 351.59
Surface noyée ha 42.40
Revanche ultime m 0.59
Situation projet au PEN
Cote du plan d'eau m NGF 351.20
Volume stocké h 2 520 000
Gain en volume fh 500 000
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Surface noyée ha 41.30

Crue de projet actualisée (1/5000 ans)| */sm 69.00

Situation de projet au PHEE

Cote du PHEE m NGH 351.59 352.03 352.13
Surface noyée au PHEE ha 42.40 44.00 45.00
Revanche totale m 1.35 1.80 1.90
Valeur nécessaire m 0.95 0.95 0.95
Valeur effective m 0.96 0.97 0.97

Débits évacués

Débit total /s 63.00 55.00 59.00
Evacuateur de crue actuel ¥m 33.00 28.00 59.00
Evacuateur de crue complémentaire %sm 33.00 27.00 SO
Revanche

Revanche totale m 1,35 1,80 1,90
Revanche ultime

Valeur nécessaire m 0,95 0,95 0,95
Valeur effective m 0,96 0,97 0,97

Tableau 2 :comparaison des valeurs hydrauliques et des ¢ot@sade submersion

A partir de ces éléments, I'analyse comparative fgiti suite permet de retranscrire a la fois anpkechnique et
économique l'incidence :

> du PHEE sur les emprises fonciéres a acquérir@élservation de I'ouvrage routier amont,

» du débit aval évacué sur le cout du ou des ouvrdigeacuation.

5. ANALYSE COMPARATIVE ET CHOIX DU SCENARIO DEFINIT IF

5.1 Critéres techniques

La solution 1 pose le probléeme de la descente deggelimportante répercutée par les clapets sufamation qui de
surcroit risque de tasser au droit des palierssaposur un radier rigide.

Les solutions 2 et 3 sont quant a elles relativempesthes du point de vue du fonctionnement hydyaealen crue.
Un unique bassin de dissipation est un plus poscémario 3 en regard des incertitudes d'intenaetire les 2 jets.
Par ailleurs, il apparait moins risqué de modifignvrage existant et de ne pas terrasser un naweuateur dans le
corps de la digue avec un coursier devant se ctemag bassin de dissipation de I'évacuateur poaici
5.2 Délais de réalisation
Les délais de réalisation sont :

» solution 1 : 8 mois

> solution 2 : 6 mois
» solution 3: 6 mois

5.3 Approche économique

Sur la base des éléments techniques précédertihleau comparatif a été établi dans le but derenett évidence les
conséquences économiques inhérentes aux 3 scédanmebausse étudiés. Celui-ci permet notammeaobuiparer les
colts respectifs des travaux a engager ainsi guadaences financiéres d’origine fonciere.
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Désignation Scénario n* Scénarion®2 Scenarion®3
Travani 1571 185 1512118 1 460 357
Installation & repli de chantier 150 000 142000 120000
Digue 420 000 495000 516 200
Evacuateur de crues 680 000 540000 495550
Cours d'eau aval 27 500 27500 27500
[Plan d'eau 70 000 93200 93200
Irrprévus et divers (10%) 134 750 129770 125245
Actualisation (6%) 88 935 895648 82662
Foncer 48 970 74 635 74635
Achat 35 000 55950 55950
Negociation 5970 5970 5970
Acquisition 8 000 12715 12715

Tableau 3 :comparaison économique des principaux scénarbsigues étudiés

Ce tableau comparatif montre que les 3 solutiormndnagement étudiées sont relativement similaitegplan
économique : respectivement 1 620, 1588 et 1 836K au total. Méme si le scénario n°3 basé a ia $or le
réaménagement complet de I'’évacuateur actuel etreurehausse de la digue de 1.20 m s’avére émeiles colteux,
les écarts constatés restent faibles.

A la lueur des analyses précédentes, le gestiam@asouhaité écarter la solution n° 1 qui s'avasiqulierement
défavorable du point de vue de I'exploitation durlge et qui nécessite de surcroit une maintenmmgertante des
systemes hydrauliques de commande ainsi que deswvatapets et des automatismes.

Il est a noter que le montant total de dépensest sk I'ordre de 1,8 M€ HT pour des travaux engage 2013, ce qui
correspond approximativement & un co(t d’investiese de 3.60 €/frdont approximativement la moitié liée & la mise
en sécurité induite de I'ouvrage conformément aanxnes actuelles.

6. CONTOURS DU SCENARIO RETENU

La solution 3 a été retenue pour son intérét écdmuuemet pour sa sureté de réalisation comparéeeasatution
comportant deux évacuateurs de crue indépendants.

Elle consiste a rehausser la digue d’une hautedr2®m pour porter son élévation en créte a 358MGF, a installer
un évacuateur de crue se composant d'un déversauialibre circulaire a la cote 351.20 m, et diecpr de part et
d’autre 6 Hausses Fusibles chacune d’une hauteluiO@em et d'une créte a la cote 352.15 m.

Pour améliorer la précision du niveau d'eau dédlant le basculement des Hausses Fusibles et poumiser le
risque que des embéacles se trouvent bloqués seul des puits déportés et protégés, serontlléstsur la partie
externe des murs bajoyers.

Le coursier ainsi que le bassin de dissipation smtifiés pour permettre le passage du débit deua de slreté.
Les résultats de cette conception répondent panfigitt aux objectifs recherchés par la CACG tarnieemes de slreté
gu’en termes de contraintes d’infrastructures,w@stissement et de colts d’exploitation. Les trayaaur la mettre en

ceuvre auront démarré mi 2013 pour une durée dei§ #fn de réduire les délais de réalisation, hesisses seront
intégralement préfabriquées en atelier.

7. CONCLUSIONS
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... (A VOIR ENSEMBLE / ELLES DOIVENT REPONDRE AUX OBJ ECTIFS DU TITRE
DU SEMINAIRE)



