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Stabilité des barr ges voltes rehabllltes
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Surelevation du réservoir pour 23 m
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Confortement du barrage des Toules

* Caractéristiques du barrage
* Etudes du barrage existant
* Projet du confortement et travaux

e Conclusion



Location du barrage
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Les Toules arch da
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L’ameéenagement des
Forces Motrices du
Grand-St-Bernard
FGB
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Forges Motrices f company
de Martigny-Bourg

FMMB

Tunnel du Forces Motrices

EQS RE

265% % 58 ¥

Energis Duest Suisss Romande Enangis Gmm:hmuﬂl Orsibren 18 % Crsitres %
ey 84 Liddes 16 % Sembrancher 193 %

Hh%
Marsgny 2%

Concessions 2040 Concessions 2027 Concessions 2082
Valsorey Croix Alleves Lac naturel
amfs 05ms 1 mdfs de Champex
1853 m 2055 m 2100 m im
1486 m u“i Légende:
Branche Saleina ——— Galerie sous pression
1328 m 131 m =—= Galerie & écoulemant libre
F 0.3mdss . Eaux captées
Niollet 1 2 Eaux résidueles
0.3 MVA B Prises d'eau
7 1 machhe Il Chambre de mise en charge
1 1319 m
0.15
Pallazuit La Dransa m3 ey
= 10mfe 0.35 m3fs
1343 m
—— 5
Mise an service Miss en service
1929 1908
Production Production
annualle annualle
55 GWh 78 GWh
0.336 kWh / m* 0.369kWh / n?*
Mise en service
1964 Orsiéres | Niolet 2
Produciion Production 27T MVA | 1.5 MVA
annuelle annualle 4 machines | 1 maching
3.7 GWh 100 GWh
3 Mises an service
Lt 1931-42-56-96
kml Production
_} annuelle
9 km 100 GWh
0.824kWh | m®
14 km
20 km
28 km
Mod:n
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Construction du

barrage
1955 - 1964
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Rive droite
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Caracteristiques

Altitude du couronnement
Hauteur

Longueur du couronnement
Epaisseur

Volume de béton

Volume de retenue

Volume des apports annuels

1811 msm
86 m

460 m
20.5m
235’000 m3
20.5 mio m?3
100 mio m3
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Les problemes
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+ Fermeture en mm

Joint Prepakt — Bloc 13
Extensometre horizontal

Déformation de 0.05 mm/an depuis 1993
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Géologie : Gneiss & Micaschistes

Rive droite F’" _ ;f S ’ IE" f\ . _I F-" Rive gouche
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Géologie : Gneiss & Micaschistes
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Bloc 6

Micaschistes
(E = 5’000 MPa)
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Déplacement irréversible de 4 mm en 30 ans
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0.83 (1.10 requis)

FS =
FS =

Analyse statique
Analyse dynamique
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Séisme : Intensité pour une période de retour
de 10'000 ans
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Cas de charges critique : - poids propre
- Sediments
- Lac plein
- Hiver

Calculs statiques (face amont)
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Les objectifs du
confortement
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» Adaptation aux nouvelles recommendations
sismiques (OFEN 2003)

» Renforcement de la volte et résolution des
problemes annexes (Joint Prepakt et
déplacement Bloc 6)

» Augmentation de la sécurité en cas de
crues extrémes

27
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Les solutions
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Avec confortement du barrage

Sans confortement du barrage

v

v

Epaississement de la section

du barrage

Renforcement (armature) de
lasection du barrage

¢—‘—¢

Surles
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Au centre et
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l
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artificiels

Contreforts
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Armature/
Précontrainte

h

Pré
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carbone

|
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Barrage a
I’aval
(Sarraire)
(contrepres-
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Abaissement du niveau de la retenue |
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Liaison avec autres Nouvelles
aménagements retenues
-
el | &
5|3
= &2
® <
S| >

29

Sans compensation du
volume
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Galerie d'amende & €coulemenr liDre ou '
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Longueur = 2285m ——
Section : 30

Perde mayenne =
Q= 4.5m/s
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de vidange _ Siruei
= b

—

Barrage de Sarraire (Projet Gicot 1948) o iR "
Hauteur : 125 m / Longueur Couronn.: 420 m RIS BT e
Rapport L/H : 3.36 / Surface : 28’000 m2 N\ATREES = NN
Volume : 550’000 m3 / Elancement : 11.4 s I
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a Gruner company
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La solution retenue
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Durée des travaux: 2008 - 2011 @ Gruner company
Ey— P T P Rive goue
“ e~ - bbb
= =T S 1] L =
—— VE== ===

Confortement en béton Colonnes de cisaillement (2008-2009) Butée rive gauche (2008)
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Calculs statiques:

Face amont

Calculs dynamiques: 3.0 MPa (-45%)

Face avale

#
’ i I
o

8.1 MPa (-30%)

34



Résistance requise
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45 MPa

o o o o o ¢ Réduction du dosage en ciment
| |
z . . Type | Type ll
Béton 28 jours 365 jours ; ;
Cendres volantes: 110 kg/m3 125 kg/m3
Type | 30 50 .
= T 5 37 Plastifiant:1.2% 1.2%
ype > Entraineur d’air: 0.8% 0.8%

35
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Hypothese: début le 1¢" Mai
Température du béton frais: 10°C
Levée de 1.5 m — temps de recouvrement: 4 jours
Apres 30 jours: 37 °C = Post-cooling (tuyaux refroidissement chaque 3m)

(AT = 27°C) — Thermometres dans les levées (each 9 m)
— Elévation réelle de température: AT = 20-22°C

Bloc 19 - Temperature at 1757.30 (Lift 29)
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Le déroulement
des travaux
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Instrumentation et
remise en eau
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FORCES MOTRICES DU GRAND-ST-RERNARD Docursen | IT 553

Barrage des Toules e
Programme de remplissage et de surveillance 2011-12 N

Approbation: OFEN
Gestion : Stucky/FGB
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Confortement du barrage des Toules M 4682 /4038
Remise en eau compléte - Palier 1810 et abaissement jusgu'a fin 2011 Annexe 2

Evolution du niveau de la retenue en 2011
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Différence entre la mesure de juillet et de

décembre 4 |la cote 1800

Amplitude annuelle de I'effet thermique selon

analyse statistique [2] p. 50
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