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AVANT-PROPOS

Il y a plus de 40 000 grands barrages dans le monde. En 1950, il y en avait
20 000. Actuellement, au moins 20 000 barrages sont donc agés de plus de 50 ans.
Cette situation nous incite a traiter de la réhabilitation, le probléme s’amplifiant
dans le temps.

Certains de ces barrages, en fait beaucoup d’entre eux peut-étre, furent
construits dans des circonstances difficiles, les ressources disponibles étant
insuffisantes, et la population ayant un immense besoin d’eau pour l’irrigation,
I’alimentation en eau potable, I’hydroélectricité, ou la maitrise des crues.

Une conception et une construction défectueuses sont fertiles en travaux de
réhabilitation. On peut étre frappé par la comparaison entre deux barrages en
maconnerie situés dans la méme région, disons a 100 km environ de distance. L’un
est manifestement en mauvais état et n’est 4gé que de 20 ans. Par contre, I’autre est
un excellent spécimen agé de plus de 50 ans. Il est évident que les maitres d’ouvrage
ne peuvent apprécier la nécessité d’engager une équipe avec des connaissances
profondes sur les principes de conception et de construction impliqués. Je peux y
ajouter une sous-catégorie relative au mauvais entretien, un entretien étant souvent
défectueux non seulement parce que la gestion manque de fonds ou de compétences
techniques, mais du fait que le projet n’a pas prévu comment I’entretien devait étre
effectué.

Des travaux de réhabilitation peuvent résulter également de progres dans les
connaissances. Nous évaluons mieux aujourd’hui que dans le passé les magnitudes
des séismes et les débits des crues, ainsi que leurs effets. Mais il s’agit 1a de domaines
spéciaux qui ne sont pas traités spécifiquement dans le présent Bulletin.

Nous avons sélectionné des exemples pour illustrer les moyens modernes et
innovateurs de réhabilitation des barrages. Nous avons choisi des exemples ou les
données sont facilement accessibles aux ingénieurs souhaitant plus d’informations.

Le Bulletin s’adresse a tous ceux intervenant dans le projet, la construction ou
I’entretien de barrages et de leurs ouvrages annexes, et en particulier aux
responsables du maintien de leur sécurité et de leurs fonctions de fourniture d’eau
ou d’énergie, ou de maitrise des crues.

Le Bulletin a été préparé par le Comité de la Réhabilitation des Barrages.
D’intéressantes contributions ont été recues d’'un grand nombre d’ingénieurs et
d’organismes incluant Brown & Root Services, WSP International, Balfour Beatty
Projects & Engineering et le Comité National du Royaume Uni qui a apporté son
appui au travail du Président. Qu'’ils en soient tous vivement remerciés.

Geoffrey P. Sims
Président du Comité de la Réhabilitation
des Barrages
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FOREWORD

There are more than 40 000 large dams in the world. In 1950 there were 20 000.
That means there are now at least 20 000 dams in the world more than 50 years
old. This is the challenge we face in dealing with rehabilitation. The problem is
growing.

Some of these, indeed perhaps many of them, were built under difficult
circumstances, with inadequate resources available, the population in desperate
need of the product be it water for irrigation or drinking, hydro electric power, or
flood relief.

Poor design and construction are fertile sources of the need for rehabilitation.
We may be struck by the comparison between two masonry dams in the same
country, say about 100 km apart. One is obviously in bad condition and is only
20 years old. On the other hand the other is an excellent specimen over 50 years old.
It is clear that owners may not appreciate the need for engaging a team with a deep
understanding of the design and construction principles involved. I could add to this
a sub category of poor maintenance, but so often maintenance is poor not only
because the activity is not supported by management starved of funds or
organisational skills, but because the design did not envisage how the maintenance
was to be done.

Advancing knowledge is another reason for rehabilitation. We have better
estimates today of the effects and magnitudes of earthquakes and floods than we did
last year. But these are specialist areas and our Bulletin does not deal with them
specifically.

We have selected case histories to illustrate modern, innovative means of rehabi-
litating dams. We have chosen examples where the data are readily available to
engineers needing further information.

The Bulletin is addressed to those who are responsible for the design,
construction or maintenance of dams and their related structures, particularly those
responsible for maintaining them safe and productive of water or energy, or
available for flood relief.

The Bulletin has been prepared by the ICOLD Committee on Rehabilitation of
Dams. There has been a significant contribution from a large number of individual
engineers and organisations including Brown & Root Services, WSP International,
Balfour Beatty Projects & Engineering, and the British National Committee
supporting the work of the Chairman. To these and to the individuals who have
given their time and expertise so generously, we owe a significant debt.

Geoffrey P. Sims
Chairman, Committee on Rehabilitation
of Dams
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1. INTRODUCTION

1.1 CONSIDERATIONS GENERALES

Le présent Bulletin a pour objet de rassembler I’expérience actuelle a travers le
monde en matiere de réhabilitation des barrages et de leurs ouvrages annexes. Il
vise a étre un guide pour les ingénieurs concernés par le projet et la mise en ceuvre
des mesures de réhabilitation de barrages.

La détérioration des barrages et de leurs ouvrages annexes peut constituer une
menace pour la vie humaine et beaucoup d’attention a été portée par la CIGB et
d’autres organismes sur la question de la sécurité des barrages et des retenues. Il
faut, en particulier, signaler la riche source de données constituée par les
rapports de la Question 65 « Vieillissement des barrages et méthodes de répa-
ration » (17°M¢ Congres, Vienne, 1991), de la Question 68 « Evaluation et
renforcement de la sécurité des barrages en service » et de la Question 71 « Détério-
ration des ouvrages d’évacuation des barrages » (18°™¢ Congres, Durban, 1994).
Méme lorsque la sécurité n’est pas la principale préoccupation, les pertes écono-
miques sont parfois séveres. La récolte provenant des terres irriguées et la pro-
duction hydroélectrique peuvent étre réduites au point de mettre en péril I’écono-
mie d’un pays en voie de développement. La maitrise des crues peut étre moins effi-
cace que prévu. Les ingénieurs de génie civil savent que les ouvrages rentrant dans
le domaine de leurs activités ne sont durables que s’ils sont régulierement entrete-
nus.

On doit également prendre en considération les besoins urgents, dans certains
pays en voie de développement, de renforcement institutionnel en vue de surmonter
le manque d’intérét de politiciens et de décideurs pour soutenir un entretien régu-
lier. Une telle démarche est certainement plus efficace que la fourniture d’une aide
coliteuse destinée a la réalisation de travaux de réhabilitation sur un ouvrage parti-
culier qui commence a se détériorer. Ceci est un aspect de la réhabilitation dont
I’examen a été tres peu développé dans le présent Bulletin. Néanmoins, des procé-
dés d’entretien de bonne qualité, correctement mis en ceuvre, sont importants afin
d’éviter d’engager des travaux de réhabilitation inconsidérés et coliteux.

La réhabilitation est nécessaire pour faire face a deux facteurs principaux.
Budweg (1998) a défini ces facteurs comme suit : les facteurs matériels, d’une part,
et les facteurs associés a I’évolution de la technologie, d’autre part. Les facteurs
matériels contribuant au vieillissement comprennent :

e Dégradation causée par le temps et altération identique
e Usure du matériel résultant d'un mauvais usage ou du vieillissement
e Altération du comportement apres de nombreuses années d’exploitation

e Dégats dus a des phénomenes naturels, tels que crues, séismes ou glissements
de terrain

e Dégats résultant d’actes de vandalisme ou de guerre.
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1. INTRODUCTION

1.1 GENERAL CONSIDERATIONS

This Bulletin seeks to encapsulate the current experience world wide in the
rehabilitation of dams and their appurtenant structures. It is intended to be a
reference for practising engineers who wish to design and manage rehabilitation
projects for dams.

Deteriorating dams and their related structures can threaten life and much
attention has been given by ICOLD and others to the safety of dams and reservoirs.
Particular mention is made of the rich source of data found in the replies to
Question 65 Ageing of Dams and Remedial Measures, 1991, Question 68 Safety
Assessment and Improvement of Existing Dams, 1994, and Question 71 Deterioration
of Spillways and Outlet Works, 1994. Even where safety is not the major issue,
economic loss can be severe. Irrigated crop production or hydropower may be
reduced to the extent that a developing country’s economy can be at risk. Flood
control might be less effective than it should be. As civil engineers we are aware that
civil engineering works are only permanent if they are regularly maintained.

We must take regard too of the urgent need in some developing countries for
institutional strengthening to overcome the lack of interest by politicians and policy
makers to support regular maintenance. To educate the organisation with the
responsibility for the infrastructure is certainly more effective than to provide
expensive aid to undertake a single rehabilitation project on an individual structure
that immediately starts to deteriorate. This is an aspect of rehabilitation that is
covered only to a limited extent in this Bulletin. Nonetheless good quality
maintenance procedures, faithfully executed, are important in combating the need
for disruptive and expensive rehabilitation.

Rehabilitation is needed to counter two major factors. Budweg (1998) has
defined these in terms of material factors on the one hand, and those associated with
the evolution of technology. Material factors contributing to ageing include :

¢ Decay through weathering and similar degradation
e Wear of equipment through misuse and age
e Loss of serviceability after prolonged operation

e Damage from natural events including floods, earthquake or landslides

* Damage from vandalism and war.
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L’évolution de la technologie comprend les aspects suivants :

e Maitrise des défauts de construction résultant d’anciennes techniques de
conception et de construction. Un exemple est notre perception plus claire du
phénomene de sous-pression et de ses effets sur la stabilité des ouvrages. Cela
ne constitue pas une critique a I’égard de nos prédécesseurs qui ont appliqué
les techniques en vigueur a leur époque.

® Maitrise des effets résultant de changements dans les conditions d’exploita-
tion, pour une retenue par exemple.

¢ Meilleure compréhension du mécanisme des changements météorologiques,
conduisant a une meilleure prévis