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1. LOCALISATION ET DESCRIPTION DE L'OUVRAGE.

BARRAGE DU LAOUZAS EN CONSTRUCTION (1961-1965) — VUE DE LA FACE AMONT
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Barrage du Laouzas vu d’aval rive droite
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DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

= Situation de l'ouvrage :
e Barrage intégré a I'aménagement de Montahut (34-81), exploité par EDF.
e Situé sur le BV de la Vébre (149 km?) + 3 adductions complémentaires (46,6 km?).

e Fondation : granite et gneiss diaclasés affectés de plans de « desquamation »
subhorizontaux en fond de vallée.

Caractéristiques principales

 Période de construction : 1961-65.

* Volte en béton a double-courbure.

*H/TN =48 m.

* H /fond = 52,6 m. Voile étanchéité.

e 21 pots de largeur égale a 15 m.

e Epaisseur enclé : 2,5a 10,5 m.

* Volume de béton : 60 000 m3.

* Volume de retenue : 45 hm3.

* Cote RN : 775 m.

* Cote PHE : 776 m.

e Evacuateur : 3 vannes segment de
surface, capacité 510 m3/s,

un éité_ dé"vallée_lﬁfgé ’
=57 |
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BARRAGE DU LAOUZAS
ILLUSTRATIONS
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2. SYNTHESE DU COMPORTEMENT DU BARRAGE.

GlyphVector Magnitude
1.00e+07 2.00e+07 3.00e+07 4.00e+07 500e+07 6.00e+07 7.00e+07 8.00e+07 9.00e+07
Ll UL Ll L L L LUl '

|| [ |11
AN A ! i e o R : =~ l Lol LLL

i SR 3 i

2.71e+06 9.71e+07

q
~ < €DF

Barrage volte EDF de Laouzas — Confortement de la butée rocheuse aval et requalification — 02/2020




HISTORIQUE ET COMPORTEMENT

= Historique jusqu'en 2006 :
e Lasouplesse de la volte entraine :

+* Un basculement des consoles centrales vers I'aval.
¢ Un fluage accentué des arcs.

Quelques étapes
* 1970 : reclavage des joints inter-plots — effet tres temporaire.
» 1983 : déplacements des drains de la galerie vers |'aval.

— propagation des sous-pressions vers |'aval.
» 1983-2006 : fluage et ouverture du contact béton/rocher.
— poursuite des dérives irréversibles vers |'aval
et en soulevement, quasi stoppée en 2000.
joint préformé : — augmentations hivernales fuites, piézométrie.
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HISTORIQUE ET COMPORTEMENT

= L'événement survenu durant I'hiver 2006 :

e Remplissage rapide du réservoir (crues) a RN — 8 cm associé a des

températures ambiantes froides :
+»* Niveaux "historiques" de déplacements, fuites, piézométrie.
+»* Ouverture additionnelle du contact béton/rocher au pied amont des plots centraux.

+*¢ Les phénomenes sont totalement réversibles.
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e Mise en place immédiate d'une restriction de cote hivernale a RN —5 m,
puis les hivers suivants d'une gestion prudente du réservoir :
¢ En limitant I'ouverture du contact a celle constatée en 2006, avec une marge de sécurité.

g e . .
& :EDF +»» En compensant la sollicitation thermique par un abaissement de cote. .
g Barrage volte EDF de Laouzas — Confortement de la butée rocheuse aval et requalification — 02/2020



HISTORIQUE ET COMPORTEMENT

Analyse du comportement de lI'ouvrage par les modélisations numériques
conduites par EDF — Centre d’Ingénierie Hydraulique :

La résultante d’appui des plots centraux, proche de I’horizontale, n'est plus
totalement reprise en cisaillement par la base des plots, mais par la butée
rocheuse aval.

57 mm
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[/
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Nune

/

les sous-pressions
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": : eDF (modéle linéaire)
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HISTORIQUE ET COMPORTEMENT

= Analyse du comportement de lI'ouvrage par les modélisations numériques
conduites par EDF — Centre d’Ingénierie Hydraulique :

e Code Aster (2014) non linéaire (open source EDF) :
+» Comportement d'ensemble satisfaisant (niveau de contraintes et orientation des efforts).
¢ L'ouverture notable du contact béton/rocher se limite aux 4 plots centraux.

¢ Sur les appuis, les résultantes s'orientent vers les rives, les efforts sont repris par
cisaillement (encastrement de la base de la vo(te plus important).
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3. CONFORTEMENT DE LA BUTEE ROCHEUSE AVAL.

LADEPECHE..f- 48

Accueil / Grand Sud / Vie locale

EDF cree un barrage clouté au Laouzas
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CONFORTEMENT DE LA BUTEE AVAL

" Principe général du confortement

 Tout en s'accommodant de l'ouverture du
contact et des sous-pressions, concentrer les
gradients la ou ils se sont imposés, et surtout
pérenniser la bonne transmission des efforts vers
la fondation aval, en sécurisant la butée
rocheuse a |'aval des plots centraux. Pour cela :

+ Dans l'immédiat, mise en place d'ancrages passifs (132) e
pour éviter la déstabilisation des dalles rocheuses a |'aval e s
des plots centraux sous l'impact de la lame déversante —~

Barrage

85 t/ml

% Confinement du rocher par une précontrainte s'0ppPOSFMt=——y P
aux sous-pressions résiduelles, avec une hypothese de

, o _ ' poussée
répartition triangulaire 750 t/ml

Local technique

Syt

K/
0’0

Drainage dense de toute la zone assez fortement diaclasée

Pied de barr.

s Vérification de la stabilité de la butée aval en 2D ~ 2,5 MPa &
Cabl outre
(400 :onnes de tension) 25 metres
sous-pressio
¢ 73 t/ml _
* =y Ancrage 10 métres
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CONFORTEMENT DE LA BUTEE AVAL

= Vue d'ensemble des deux phases de travaux
e Les poutres en béton armé, supports des tirants précontraints
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CONFORTEMENT DE LA BUTEE AVAL

Les poutres en béton armé au droit des plots 1 et 2, trés auscultées
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CONFORTEMENT DE LA BUTEE AVAL

= Coupe amont-aval de la poutre en béton armé

3m

Aval
Parement aval
barrage
Im
Etanchéité o Caniveau
v de drainage

Joint (pas de contact entre
la volte et la poutre)

Piézometre ou drain
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VUE D'ENSEMBLE
DU CHANTIER
2016-2017




. FERRAILLAGE DES POUTRES DE REPARTITION
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TIRANT D’ESSAI
PREALABLE MONTE
SUR SITE
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FORAGE EN PERIODE
HIVERNALE — CAMPAGNE
2016-2017
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INSTALLATION DES
TIRANTS DEFINITIFS A
LA GRUE.
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MISE EN TENSION DES TIRANTS

.
& ~eDF 25

Barrage volte EDF de Laouzas — Confortement de la butée rocheuse aval et requalification — 02/2020



f : -2 ’ £ AN 3 , .“.’ 1:/
g Caall '“JP:. \'.". ﬂ:" H' - [T . i i a""J:; L ESAE

TETE DE TIRANT TENSION AJUSTABLE EQUIPEE D'UNE CELLULE DE
'~ apF MESURE.
v N

Barrage volte EDF de Laouzas — Confortement de la butée rocheuse aval et requalification — 02/2020

26



TIRANT CAPOTE INSTALLE DANS SA RESERVATION
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4. REQUALIFICATION DU BARRAGE.

MONTAHUT | LE RARRAGE VOUTE DE LACUZAS, LONG DE 278 = £ HAUT DE
VERSANT

- STTUERA SUR LE VIR ATLANTIOUE DES MONTS DE LESPNOUSE
i DE UHERALLT ET DU TARN) LA PRINCIPALE RESERVE DE L'
ICONNRS b UAMENAGEMENT
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REQUALIFICATION DU BARRAGE

= Modalités

e Apres la mise en service de 'ouvrage de confortement aval, un essai de
montée contrblée du niveau du réservoir jusqu’a la cote de retenue
normale (775 m) a été effectué en période hivernale.

= Déroulement de l'essai

e Entrele 13 et le 16 mars 2017, le niveau du plan d’eau est stabilisé autour
de la cote 774,85 m (RN a 775.00 m). Une fois observée la stabilité des
parametres auscultés, 'abaissement du niveau du réservoir est amorcé.
Une contrainte de cote fixée a 774.40 m reste en vigueur jusqu’a fin mars
2017.

e Un suivi tres attentif de 'ouvrage est effectué durant cette période (réseau
d’auscultation, inspection visuelle, comparaison avec les résultats données
par les modeles numériques.

e Analyse de l'essai et cloture du processus de requalification

e Larequalification du barrage est un succes et les contraintes d’exploitation
en période hivernale sont levées.

~'SeDF

Barrage volte EDF de Laouzas — Confortement de la butée rocheuse aval et requalification — 02/2020 29



5. CONCLUSION.

RESERVOIR DU LAOUZAS.

.
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CONCLUSION

= Laouzas : un barrage voite en vallée large au comportement particulier.

= Un fort investissement des équipes d'exploitation et d'ingénierie d'EDF :
surveiller, ausculter, analyser, comprendre, expliquer, conforter.

= Des modélisations numériques poussées calées sur une connaissance fine
du comportement du barrage telle que traduit par le dispositif de
surveillance.

= Une solution de confortement atypique.
= Un réseau d’auscultation et d’alerte performant.

= Lasdreté de l'ouvrage démontrée par un processus de requalification
sollicitant le barrage dans des conditions d’exploitation critiques.
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Le lac du Laouzas, un a]legre cmquantenalre
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