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DE LA RECHERCHE une copie automatique vers d’auttesuments a
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valorisation des résultats.

! Sylvie Charron, Responsable du programme RDT, MEEMDOGDD/DRI/Service de la
Recherche,

Tour Voltaire, 92055 LA DEFENSE Cedex
2 Martine Monteil, SOGREAH, 6 rue de Lorraine, 3818chirolles
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EN FRANCAIS

Contexte genéral
Quelle situation, quels enjeux motivent ce projet ?

Les retenues d’altitude : spécificités et expressiodu besoin

Le parc francais de barrages d'altitude est richewiron 120 ouvrages construits pour la plupartsda
les Alpes ou les Pyrénées. Ce parc est jeune agentiellement des ouvrages de moins de 10 ans et
connait encore une forte expansion.

Les retenues d'altitude sont des ouvrages hydmasigmplantés dans les stations de loisirs de
montagne et destinés a créer une réserve d’eaoriMagment, 'usage de I'eau est la production de
neige de culture.

Leur implantation en montagne entre 1200 et 270éhrfait indubitablement des retenues d’altitude.
Cette situation entraine des difficultés spécifggdans toutes les phases de la vie des ouvrages : e
conception, en réalisation, en exploitation et,ysa lieu, en réhabilitation. Parmi les plus imjamtes
difficultés, on peut citer : des contextes géolagi et géotechniques complexes, des aléas spésifiqu
a la montagne, des dispositifs techniques parfaigiles propres aux retenues daltitude, une fenétr
de construction trés limitée dans I'année, dedc#allions importantes par la glace, des structures



soumises au froid intense, une surveillance diffien conditions hivernales, etc. D’'un point de vue
écologique, les sites de montagne sont souventittéss, mais aussi fragiles. Les retenues d'dkitu
présentent également des spécificités techniquegrgs, dont les deux principales suivantes : i)
compte tenu des conditions topographiques de latagos, elles sont implantées sur des zones de
replat, ne sont en général pas en prise directe ldartalwegs et sont donc congues en déblai-rémbla
comme un bassin, avec un remblai les ceinturarntiieflament ; ii) compte tenu des conditions
géotechniques, elles sont trés souvent étanchéfisiedlement par gé¢omembrane sur 'ensemble de
leur cuvette et de leurs talus intérieurs. Touséb@sents conduisent a des difficultés de faigabde
choix de site, de conception et de réalisation,snaaissi a des difficultés d’exploitation et a des
pathologies particulieres, auxquelles les buredétudes et les exploitants n'ont pas nécessairement
de réponses techniques adéquakdss encore que pour les autres barrages, lesicsmusont
complexes et interdisciplinaires.

Enfin, le retour d’expérience des retenues d’aléten service et des projets en cours est en demi-
teinte, montrant de nombreuses pathologies, desleints voire des accidents, des défauts de
conception et de réalisation. La réhabilitation detgnues d’altitude dont la sécurité ou la fiadili
n'est pas satisfaisante est ainsi également ureequpation essentielle des maitres d’ouvrages et de
leurs bureaux d’études de conseil.

Des aléas spécifiques et des risques potentiellerhtorts

En plus des aléas classiques rencontrés en plaine, (séisme), les retenues daltitude sont
potentiellement exposées a des aléas gravitaigasfisjpes aux zones de montagne : les avalanches,
les phénomenes torrentiels, les aléas géologiqugissements de versant, écroulements, chutes de
blocs. L'intensité de la plupart de ces aléas nmypraeds est tres difficile & quantifier aux périodes
retour rares a exceptionnelles, ce qui rend exsas&nt délicate la conception des ouvrages de
protection des retenues lorsqu’ils s’averent nétess Or, plusieurs incidents, déplorés lors de la
derniere décennie et par chance sans gravité psyrersonnes et les biens en aval, montrent que des
retenues en service actuellement ont été implamtges des zones soumises a des aléas gravitaires,
notamment d’avalanches : des expulsions brutadésles ou partielles (vagues, run-up), du réservoir

d’eau se sont ainsi produites a I'occasion d'impalet plan d’eau par une avalanche.

D'une fagcon générale, les retenues d'altitude, rdaldes volumes de stockage le plus souvent
modestes (moyenne 40 000®minduisent des risques potentiellement importarite retour
d’expérience montre qu’une retenue d’altitude suxd« intéresse la sécurité publique » au sena ou |
rupture de la partie en remblai de I'ouvrage owgigsion brutale du volume d’eau stockée aurait des
conséquences graves pour les personnes et lessitieds en aval. Plusieurs raisons expliquent cette
situation : i) leur position dominante au-dessusdtallations a forte fréquentation touristique drs
zones résidentielles de station de ski ; ii) lestg® fortes et des géologies de versant qui ccaidoir

a la formation de phénomeénes torrentiels en céardage de débits importants ; iii) la proximitéren
retenue et enjeux aval et les délais d'arrivée elande de rupture extrémement réduits.

La sécurité attendue d’'une retenue d’altitude dépdes risques qu’elle fait peser sur les zones en
aval. Les retenues « intéressant la sécurité pubkgdoivent avoir une fiabilité tres élevée, comfe

a celle d'un ouvrage de génie civil dont la ruptimgacterait lourdement les populations. Pour
atteindre un tel objectif, il convient, dés lesd&s préliminaires d’'un projet d’'aménagement, de
rechercher et évaluer précisément les sites poyeentiellement accueillir la retenue : i) d'y dier

les aléas naturels spécifiques aux zones de manttgi) d'analyser les conséquences sur les zones
en aval en cas de défaillance du futur ouvrage.

Une implantation dans des milieux naturels tres satent riches et fragiles

Les milieux d'altitude présentent une grande riskeécologique, caractérisée notamment par une
flore et une faune remarquables et par des zonesdbs a forte valeur patrimoniale. lls sont
également caractérisés par une grande fragilitéi ajope par une dynamique trés lente: toute



dégradation du milieu s’inscrit dans une durée Ipikrs longue qu'a de plus faibles altitudes et les
dynamiques naturelles de reconstitution peuvenétsier sur des décennies.

L’étude des impacts environnementaux est essengeltioit étre abordée dés le démarrage du projet.
Elle doit approcher 'aménagement de maniére glkealpermettre d’avoir une vue d’ensemble du
projet et de ses différents impacts sur I'enviranest, en particulier sur les milieux aquatiques.
L’étude doit également recenser les sites ou legtgrd’aménagement sont contraints par des enjeux
environnementaux particuliers (milieux remarquabiiéspositions réglementaires, etc.).

Une réglementation de sécurité venant d’évoluer

La reglementation relative a la sécurité des bagagconnu de récents changements importants. Le
décret n°2007-1735 du 11/12/2007 relatif a la decales ouvrages hydrauliques remplace la notion
de «classement comme intéressant publique »,dunite dans la circulaire interministérielle du
14 ao(t 1970, par des classes d’'importance déardes#\, B, C, D de barrages de retenue en fonction
de criteres géomeétriques.

Classe de I'ouvrage Caractéristiques géométriques
A H= 2C
Ouvrage non classé en A et pour lequel :

B H?x [V]= 20C

ot H= 10

Ouvrage non classé en A ou B et pour lequel :

c H%x [VI= 20

et H=5
D Ouvrage non classé en A, B ou C et pour le ,H =2

Les classes de barrages de retenue selon le déwerkt/12/2007, avec :
e H:lahauteur de 'ouvrage exprimée en metres et @éfomme la plus grande hauteur mesurée
verticalement entre le sommet de I'ouvrage etreie naturel a 'aplomb de ce sommet ;

* V:le volume retenu exprimé en millions de metres swdiadéfini comme le volume qui est retenu par
le barrage a la cote de retenue normale.

A ce jour, selon ces nouveaux criteres, les basrapdtitude sont essentiellement en classes C et D
parfois en B, exceptionnellement en A. Ils sontnsisuaux prescriptions relatives a la sécurité ket a
sOreté des ouvrages hydrauliques et détaillées |lgar&té du 29 février 2008 (dossier de I'ouvrage,
consignes de surveillance, visites techniques &pmies, rapports de surveillance et d’auscultation
registre journal, etc.).

En outre, le préfet peut modifier le classemenhdiuvrage s'il estime qu'il ne suffit pas a assuaer
prévention adéquate des risques pour la sécustelsonnes et des biens. Une partie importante des
barrages d'altitude est susceptible d’étre coneepa ce « surclassement » administratif compte ten
de leur impact potentiel en cas de rupture.

Enfin, les barrages de retenues sont soumis ameéde l'autorisation dés lors qu'ils relévent des

classes A, B ou C (décret 93-743 du 29 mars 1998fié@p Une large majorité des projets de retenues
d’altitude releve donc d’'une procédure d’autormatiprévoyant notamment une enquéte publique.

Naissance du projet BARALTISUR

Les lignes qui précedent rappellent que le prof@RBLTISUR a pour origine la constatation du
contexte techniquement et scientifiquement déligatentoure les retenues d’altitude, concernées de



surcroit au premier chef par un renforcement rédest dispositions du Code de I'Environnement
s'appliqguant ouvrages hydrauliques.

Un pré-projet, soutenu en 2003 par le programme RRVait conclu sur la pertinence de développer
une action de recherche & développement relatilee sécurité des barrages d’altitude : cf. rapport
« Sécurité et durabilité des barrages d’altituder gwoduction de neige de culture : état des ligux
parc existant et élaboration d'outils visant a aonét la conception, la réalisation et I'entretiées
ouvrages - Rapport de phase préliminaire d'aétivadu réseau d’acteurs » (MERIAUX P., PEYRAS
L., GIRARD, H. — novembre 2005).

Objectifs généraux et structuration du projet

L’objectif général du projet BARALTISUR est d’améter la sOreté (sécurité et durabilité) des
retenues d’altitude, tant vis-a-vis des aménagesnieiiirs que des ouvrages aujourd’hui en service,
par la mise en ceuvre et la généralisation de piegi@ppropriées de conception, de réalisation et de
maintenance-réhabilitation. Il en va de l'intérésdopulations qui vivent — de fagon permanente ou
non - a I'aval des ouvrages mais aussi des nombreumtagnards dont I'activité est liee a celle de la
station de ski locale, elle-méme souvent tributdimebon fonctionnement et de la rentabilité de ses
installations de neige de culture.

Il intervient dans un contexte de tensions gramagi®s sur la ressource en eau en montagne [CGEDD,
2009F, a terme probablement aggravé par les effets dogement climatique [SCOTT et al., 2004]
[CERON et DUBOIS, 2005]. Ce contexte conduit a laltiplication des aménagements de stockage
d’eau pour la neige de culture et a 'augmentatierieur capacité, non sans inquiéter les défenseurs
de I'environnement alors que les installations dige de culture sont, par ailleurs, présentées @mmm
les garants de la pérennité de I'activité socioréatique liée aux stations de sports d’hiver.

Le projet s’inscrivait préférentiellement ddiexe 4 de I'appel a propositions RDT2 de 2006, c'est-a-
dire dans une démarche préventive _de réduction rilsgie spécifique a un territoire — la montagne
aménagée pour les sports d’hiver — et mettantwennealéa technologique (ou industriel) — la ruptur
du barrage - et des aléas naturels montagnardapbuy 'image des avalanches ou des divagations
torrentielles, étre causes et/ou effets aggravaletsla catastrophe technologique. Il émargeait
également #axe 1 surtout sous I'angle de la capitalisation des e@ssances existantes sur les aléas
naturels de montagnet de I'étude de leurs interactions possibles dad&a de type industriel que
constitue la rupture d’'un barrage. Enfin, le prgjedté labellisé en 2006 par le Pble de Compéétivi
euro-méditerranéen « Gestion des Risques et VUliliékades Territoires ».

Sur la base des conclusions du rapport 2005 dprpiét évoqué ci-dessus, le projet BARALTISUR a
été structuré edeux themes de recherche et développepréaritaires :

- Theme 1(capitalisation-valorisation-transfert) élaboration d’'un guide technique pour la
conception, la réalisation, I'entretien, la suregite et la réhabilitation des barrages
d’altitude ;

- Theme 2(recherche) :étude d’amélioration des modeéles pour le dimemsorent de la
hauteur de «run-up'»au barrage consécutive a l'impact d’un aléa gmireit(avalanche,
mouvement de terrain, lave torrentielle, ...).

3 Rapport du CGEDD « Neige de culture : Etat desliguimpacts environnementaux. Note socio-éconoenigu

(BADRE M., PRIME J.L., RIBIERE G., juin 2009).
4 Hauteur de « run-up » : hauteur maximum de ressasécutive a une vague remontant sur la rive dugikzau ou
sur le parement amont du barrage.



Dans la suite de cette synthese, nous distinguemtesmps que de besoin ce qui reléve du theme 1 ou
du theme 2, tels que définis ci-dessus.

Quelgues éléements de méthodologie (et éventuelles difficultés
rencontrées)

Theme 1 :

Une enquéte sur le parc de barrages d'altitude aéélisée en 2008 : quelque 65 retenues d’altitude
ont été passées en revue et ont fait I'objet dam&lyse documentaire ou d’'une visite détaillée sur
site.

Le guide de recommandations « Retenues d’altitudierable de ce théme du projet BARALTISUR,
a été élaboré, sous la conduite du chef de pr@atdnt PEYRAS, docteur-ingénieur en génie civil,
par un comité de rédaction pluridisciplinaire aic@nstitué :

- Cemagref: Frédéric BERGER, Gérard DEGOUTTE, Andé¢ETTE, Hugues GIRARD,
Dominique LAIGLE, Jacques LAVABRE, Patrice MERIAUXlorence et Mohamed NAAIM,
André PAQUIER, Laurent PEYRAS ;

- EDF-CIH : Marc LEFRANC;

- bureau d’études ISL : Luc DEROO.

En évolution par rapport aux objectifs initiaux projet, on notera que le guide a été enrichi d’'un
chapitre relatif a I'impact environnemental deenetes d’altitude, dont la rédaction a été assusée p
André EVETTE (Cemagref Grenoble / Unité EMGR « Bst8mes montagnards »).

Un comité de pilotage s’est réuni une fois par anrvalider les principales étapes de la rédactlon.

était formé de représentants de professionnelsadadntagne ou de l'ingénierie des barrages et

d’organismes co-financeurs du projet :

- Direction Départementale de I'Agriculture et dé-tarét de la Savoie,

- bureau d’études ABEST,

- Comité Francais des Barrages et des RéservoirBR.F,

- Syndicat National des Téléphériques de France TSN,

- Conseil Régional Provence-Alpes-Cote d’Azur,

- Direction des Etudes de '’Aménagement Touristigeidadviontagne (D.E.A.T.M.),

- Commissariat a ’Aménagement des Alpes de la [Rdildg Interministériel a 'Aménagement et
a la Compétitivité des Territoires (DIACT).

L'animation énergique et volontaire du chef de @r@ permis le respect du planning de rédaction.
Tous les chapitres du guide ont fait I'objet deectlres croisées et de relectures par des experts
extérieurs au comité de rédaction. Enfin, la présetans le comité de pilotage de professionnela de
montagne a permis d’aboutir a une rédaction comnsdiesdu chapitre délicat sur les impacts
environnementaux des retenues d’altitude.

Théme 2 :

Ce theme est dédié au développement de connaissetnteutils d'aide a la décision pour I'évaluatio
des vagues engendrées par les mouvements grayitapides dans les retenues d'altitudes et les
surélévations qui résultent lors de la réflexionles berges. Le travail a d'abord consisté agéali

une large recherche bibliographique pour disposeredarge base de données expérimentales et
d'accéder aux connaissances existantes. Pardansuwis avons développé plusieurs classes de modeles
numériques (1d, 2d et 3d) que nous avons validéeswonnées expérimentales recueillies.



Résultats obtenus

Théme 1 :

- publication du guide « Retenues daltitude de recommandations techniques et
scientifiques (352 pages, Quae Editions 2009) ;

- autres actions de valorisation-transfert : articles communications scientifiques ou
techniques, conférences grand public, sessionsrad&fion continue, etc.

Théme 2 :

- Trois classes de modéles numériques de simulaésivagues produites par I'impact d'un
mouvement gravitaire rapide,
- publication d'articles scientifiques et techniques.

Implications pratiques, recommandations, réalisati ons pratiques,
valorisation

Theme 1 :

Implications pratiques : le guide « Retenues diade » livré est, par essence, un ouvrage de
recommandations préférentiellement destinées auitrasad’ouvrage et aux bureaux
d’ingénierie qui les assistent dans les opérata@msonstruction ou de gestion des retenues
d’altitude.

Recommandations et limites éventuelles : celleserit indiqguées dans le corps du guide
« Retenues d’altitude »

Réalisations pratiques et valorisation : se rep@ria section valorisation ci-apres.

Theme 2 :

Implications pratiques : Certains des modéles afypels ont été interfacé avec le logiciel
Excell pour faciliter leur usage opérationnel,

Recommandations et limites éventuelles : la quest® la masse volumique sur I'onde de
submersion reste trés approximative et nécessiteraiétude plus approfondie (cas des
avalanches de neige).

Réalisations pratiques et valorisation : se rep@rta section valorisation ci-apres.

Partenariats mis en place, projetés, envisageés

Théme 1 :bureau d’étude ISL, EDF-CIH, SNTF, ANPNC

Théme 2 :aucun

Pour en savoir plus (quelques références)

http://www.quae.com/fr/livre/?GCOI=27380100581230

Guide communiqué aux deux évaluateurs du progeaRBIT2 en marge de la présente synthése.



Liste des opérations de valorisation issues du con trat (articles de
valorisation, participations a des colloques, ensei gnement et
formation, communication, expertises...)

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES
Publications scientifiques parues« NILS RAYNAUD » - Revue Ingénieries EAT, n° spdcia

2006
Publications scientifiques a - « Dispositifs d’étanchéité par géomembrane
paraitre des retenues d'altitude : retour d’expérience
et recommandations » - Revue Ingénieries EAT, étigp
2009

- “Mountain reservoirs with geomembrane lining syss$ in
France: feedback, behaviour, pathology and guidglin
Revue « Geotextiles and geomembranes »

Publications scientifiques prévues

COLLOQUES
Participations passées a des - « Rencontres géosynthétiques » 2009, avril 28@8tes
collogues - Colloque « Les barrages dans les Alpes » - Chambémars
2009

- Colloque annuel de I'Association Nationale dessBenels de
la Neige de Culture (ANPNC),
22 avril 2008 a La Motte d’Aveillans (38)

Participations futures a des - 9th International Conference on Geosynthetics®IBrazil
colloques 2010 : “Mountain reservoirs with geomembrane linsygtems
in France: behaviour, pathology, guidelines andtanding
projects”
THESES

Théses passées
Theses en cours

ARTICLES DE VALORISATION -VULGARISATION
Articles de valorisation parus
Articles de valorisation a paraitre
Articles de valorisation prévus

AUTRES ACTIONS VERS LES MEDIAS

Actions vers les médias Interview par Mme Sophie GUILLIEN, journaliste diféds

(interviews...) effectuées Magazine, pour un dossier spécial « barrages deagoa »,
printemps 2009.
Reportage TV par France 3 Rhone-Alpes
Actions vers les médias prévues
ENSEIGNEMENT —FORMATION
Enseignements/formations - Formations continues « Bases de la conceptiohaeages et
dispensés retenues d'altitude » :
. 2 et 3 mai 2007 — Aix-en-Provence
.11 au 13 mai 2009 - Grenoble
Enseignements/formations prévuseconduite biennale de la session de formatioriragnt
« Bases de la conception des barrages et reteralside »
EXPERTISES
Expertises menées - Plusieurs expertises de retenues d’altitude aoadre de
I'enquéte de retour d’expérience conduite au ttrerojet ;
- Audition par la mission « Neige de culture » dBEDD
2008-2009 : MM. BADRE et RIBIERE.
Expertises en cours
Expertises prévues



METHODOLOGIES (GUIDES...)
Méthodologies produites - Guide « Retenues d'altitude » - Ed. QUAE — 35@g3a
http://www.quae.com/fr/livre/?GCOI=27380100581230
- Guide « Risques et impacts des retenues d’adtitudd.
QUAE - 32 pages
http://www.quae.com/fr/livre/?GCOI=273801003543
50

Méthodologies en cours
d’élaboration
Méthodologies prévues
AUTRES
Précisez...



Résumés

EN FRANCAIS

Résumeé
% al page

Les retenues d'altitude sont des ouvrages hydmaegigmplantés dans les stations de loisirs
de montagne et destinés a créer une réserve dZ=te eau, majoritairement dédiée a la
production de neige de culture, peut aussi étrsamie a d’autres usages : stockage d’eau
brute pour la production d'eau potable, créationpitns d’'eau a des fins touristiques,
irrigation, etc.

En raison de leur implantation, les difficultésheitjues, réglementaires, environnementales
et de sécurité publigue liées a ces retenues sonbreuses et spécifiques. Tous les acteurs,
décideurs ou non, s'y trouvent immanquablementrootéds au cours des étapes de la vie de
ces ouvrages.

Théme 1 :

Edité en livrable de ce theme du projet BARALTISUR,guide « Retenues d’altitude »,
véritable manuel intégré dedié a ces aménagemapfmrite des réponses aux questions
d’évaluation des sites, d’'analyse des aléas natwtetechnologiques et d’étude d’'onde de
submersion. Il propose des éléments d’aide a lsidécpour les maitres d’ouvrage et leurs
bureaux conseils quant a I'organisation d’'un prdgtetenue d’altitude et a la hiérarchisation
des sites vis-a-vis des questions liées aux impanisonnementaux. Il établit les régles de
I'art techniques en matiére de conception, de satidin et de surveillance, en rappelant les
prescriptions réglementaires a prendre en compte.

Bien que principalement destiné aux propriétaiaes, exploitants et aux bureaux d’études, il
intéresse tous ceux qui sont concernés par lesueted’altitude.

Théme 2 :

L'impact d'un mouvement gravitaire rapide, tel wno@lement ou une avalanche, dans une retenue
d'altitude produit des vagues dont la nature etdldude dépendent des grandeurs de l'impactaint (ic
le mouvement gravitaire rapide) et de la profondkeau du lac. Dans ce theme nous avons synthétisé
les connaissances scientifiques et les principaiesl'échelle qui permettent d'évaluer le voluriead
déplacé lors de l'interaction et I'onde hydrodyrpmaiqui en résulte, en insistant non seulement sur
'amplitude des vagues mais aussi sur leurs natulegension des retenues d'altitude étant limitée
les vagues produites rencontrent rapidement laebdugac. Elles générent une surélévation, dite run
up, dont I'amplitude dépend des caractéristigud®dde incidente et de la pente de la berge. Bans
théme, nous avons rassemblé suffisamment de doempésmentales et nous avons développé trois
modeéles numériques pour étudier ce phénomenestaarssen termes d'ondes produites qu'en termes
de run-ups. Nous avons ainsi construit des outisériques permettant d'étudier lI'ensemble du
phénomeéne, outils qui intégrent la géomeétrie daldnymétrie réelle des lacs. Les versions 1D de ces
outils sont interfacés avec des logiciels du coreméExcell) pour faciliter leur l'usage dans leread
des études d'ingénierie.
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In English

Abstract
-1 page
Mountain reservoirs are hydraulic structures logatethe winter sports resorts and designed
to create a storage of water. This water, maintlicided to the snowmaking, can be devoted
to other uses: storage of raw water for drinkingevaupply, tourism, irrigation, etc.
Because of their location, technical, water poleyyironmental and public safety difficulties
related to these mountain reservoirs are numerodsspecific. All stakeholders, policy
makers, ... are inevitably faced to these diffic@lttiiring the life stages of these structures.

WP 1:

As a product of the Work Package 1 (WP 1) of théARBALTISUR” project, the guide
“Mountain reservoirs”, a true integrated manual idattd to these altitude hydraulic
structures, provides answers to questions of s#sessment, analysis of natural and
technological hazards and study of the rupture whveatures elements of decision support
for operators and their advising offices on orgagzan altitude project and the ranking of
sites related to environmental impacts. It estabbsthe rules of the art techniques in the
design, construction, surveillance, monitoring amepairs, recalling the regulatory
requirements to consider.

Although primarily intended for owners, operatonsl @ngineering firms, it concerns all those
involved in the mountain reservoirs.

WP 2.

The impact of a rapid gravitational mass movemdab(is flow, snow avalanche) in a lake
produces water waves whose nature and magnitudedegm the magnitude of impactor and
the water depth of the lake. In this issue we smgitted the existing scientific knowledge and
the main data and scaling laws for assessing ttheme of water displaced during the
interaction and the wave resulting.

The extension of the reservoirs are limited. Theasgroduced meet rapidly the lake shores.
They generate an elevation, called the run-up, wlansplitude depends on the characteristics
of the incident wave and the slope of the bankhis issue, we gathered enough experimental
data and we developed three numerical models tty gshis phenomenon in terms of waves
produced and in terms of run-ups. The numericatiet®w are able to study the whole
phenomenon from the impact to the run-up. The dgea tools were interfaced interfaced
with commercial software (Excel) to facilitate thase in engineering studies.

Key words :

Mountain reservoir, Altitude small dam, Design, Construction,
Maintenance, Repairs, Geomembrane lining system, Mountain natural
hazards, Wayer waves, Run-ups
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NOTE IMPORTANTE

Cette partie peut étre rendue sous forme non naddéi(fichier pdf de préférence).
Son format est laissé a la libre appréciation de &lacteurs.

Théme 1 : Présentation rapide du guide « Retenue&adtitude »

Le guide de recommandations (352 pages), qui gpéiié en livrable de ce theme 1 du projet
BARALTISUR, est destiné principalement aux mafésuvrage et a leurs services techniques ainsi
gu'aux bureaux d’études intervenant dans les diffésr domaines de la conception, de la surveillance
et de la réhabilitation des retenues d’altitude.

Il constitue un manuel intégré pour la conceptlaréalisation, la surveillance et la réhabilitatide

ces aménagements. Ayant surtout pour vocation éeiger, dans le contexte de la montagne, les
régles de I'art pour la conception de petits basa@tanchés par géomembrane, le guide renvoie en
temps que de besoin a la littérature techniqueiasEe du domaine.

Résumé du contenu du guide

Le guide débute par une synthése rapide du retexpétience des retenues d’altitugaitie ). On
y présente les pathologies et les défauts rencorggulierement sur le parc existant, I'objectirét
ensuite de proposer des solutions techniques psurévenir.

La partie Il traite du choix des sites d'implantation et desigosants essentiels de leur évaluation :
les impacts environnementaux du futur aménagentesntaléas naturels, notamment de montagne,
auxquels il peut étre exposé, I'onde de submersioses conséquences pour l'aval qui seraient
engendrées par la rupture du barrage ou I'expuldrson volume d’eau. Elle vise a donner aux
maitres d’ouvrages, et a leurs cabinets conseils étéments d’aide a la décision pour I'implantatio
d’'un projet de retenue d’altitude.

La conception des retenues d'altitude est dévepmepartie 1ll du guide. Les régles de l'art
applicables aux petits barrages sont rappeléesort déclinées dans le contexte d’ouvrages
hydrauligues en montagne. On insiste sur les aspgébtechniques et sur la technologie des
géosynthétiques, essentiels pour ces ouvrages.

L’exécution des travaux et leur vérification de faymité (partie IV) méritent également une
attention particuliere en montagne, ou les fen&agsonnieres pour la réalisation des travaux tsest
limitées. On développe aussi dans cette partiadpscts liés a I'organisation des chantiers.

La surveillance, I'exploitation et I'entretien desvrages en service font I'objet degdartie V. Ces
activités sont développées au regard de la noukgdliementation relative a la sécurité des ouvrages
hydrauliques. On s’attache aux dispositions propues retenues d’altitude liées a leurs conditions
difficiles d’exploitation hivernale.

De nombreuses retenues d'altitude souffrent deopigtes et de défauts de conception ou réalisation
leur réhabilitation et remise a niveau s'imposenmta Lapartie VI traite, sous forme de fiches de cas,
les pathologies ou défauts couramment rencontilésstrations, mécanisme en jeu, conséquences
potentielles et les propositions de mesures cavesct



Contenu du guide :

Se reporter aux deux exemplaires remis a destindés évaluateurs du programme RDT 2 en marge
de ce rapport.

Par ailleurs, voir le lien de I'éditeur :
http://www.quae.com/fr/livie/?GCOI=27380100581230

Theme 2 : rapport scientifique joint ci-apres.



Annexe : Textes des publications

Cette partie peut étre rendue sous forme non naddéi(fichier pdf de préférence).
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Voir le guide au format papier « RETENUES D’ALTITWED» - Editions QUAE, 352 pages
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Vous pouvez insérer ici toute information ou résudui revét une part de confidentialité.
Merci de préciser le degré de confidentialité de dennées.

Nous vous recommandons de préciser dans la padie aonfidentielle I'existence de ces
données confidentielle et d’expliquer la raisonel& confidentialite.

Cette partie ne sera pas diffusée sur le site hekedu Ministére.
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