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Quand le befön
met ä gonflen

«barrages se

Internet

Les barrages a l'Office federal de l'energie:

www.bfe.admin.ch/barrages

«Dur comme du beton» dit l'expression. II va peut-etre falloir la revoir. En effet, sous certaines

conditions, le beton peut gonfler puis se fissurer spontanement. La cause: une reaction chimique liee

ä la composition de ce materiau. Certains barrages suisses sont egalement concernes et font l'objet

d'une haute surveillance. En dernier recours, un ouvrage peut etre demoli par mesure de prevention.

C'est ce qui est prevu pour le barrage de Serra dans le Haut-Valais dont un nouveau mur de retenue

devrait etre erige avant la fin 2010.

La verdure et la tranquillite regnent en maftres

en ce mois dejuillet dans la vallee du Zwischber-

gental, sur le versant Sud du col du Simplon. Seul

le trop plein d'eau qui s'echappe du barrage de

Serra gronde en devalant les parois rocheuses et

escarpees du bas de la vallee pour rejoindre le

village de Gondo. Le temps n'a pas prise sur cette

region de carte postale. Et il ne semble pas da-

vantage laisser de traces sur l'imposant mur de

beton du barrage construit entre 1951 et 1952.

Vingt metres de hauteur et 2300 metres cubes

d'un beton gris, froid, humide. Inebranlable en

apparence, aussi.

En cause, des reactions chimiques qui tiennent
ä la composition du beton: les reactions alcali-

granulats (RAG).

Vingt ä quarante ans apres la construction
La premiere description de degäts dus aux RAG

a ete rapportee au debut des annees 1940 aux

Etats-Unis par Thomas E. Stanton. Depuis lors,

des observations similaires ont öte faites aux

quatre coins de la planete sur des ouvrages
en beton comme des murs de soutenement,
des ponts, des tunnels et bien sür aussi des

barrages. En Suisse, les premiers cas averes

«Dans les cantons des Grisons et du Valais, pres de 30% des barrages presentent des signes fai-
SANT PENSER Ä CE PHENOMENE.»

Johannes Maier, specialiste de la securite des barrages ä l'Office federal de l'Energie.

Or la realite est tout autre. La solidite et la

longevite que l'on associe regulierement aux

constructions en beton ne sont que des fagades

qui s'estompent avec le temps. Dans le cas du

barrage de Serra, des deplacements irreversibles

se manifestent de maniere evidente depuis les

annees 1970. La partie superieure du barrage,

on parle egalement du couronnement, s'est ainsi

deplacee d'une soixantaine de millimetres en

direction du bassin d'accumulation. Des fissures

sont egalement apparues sur le mur de beton.

ont ete repertories beaucoup plus tard. «Nous

avons longtemps cru que ce probleme n'existait

pas dans notre pays, explique Johannes Maier,

specialiste de la securite des barrages ä l'Office
federal de l'energie. Des mouvements etranges
de certains barrages avaient bien ete observes

mais personne n'avait songe ä faire le lien.» II

faut dire que les RAG sont des phenomenes

tres lents. La plupart des degäts ne devien-

nent visibles que vingt ä quarante ans apres la

construction. Et au debut, les symptömes sont



quasiment imperceptibles. De petites fissures

rappelant le dessin d'une toile d'araignee. La

premiere publication d'un cas concret ne date

ainsi que de 1995 et concerne le barrage d'llsee

situe sur le flanc gauche de la vallee du Rhone,

au sud de La Souste, sur le torrent Illbach.

Pour comprendre ce qu'il se passe exactement,
il faut s'interesser ä la composition chimique du

beton. Ce derniers'obtient generalement en mb-

langeant du sable, des gravillons, du ciment et
de I'eau. En durcissant, la pate de ciment assure

la cohesion de l'ensemble. Cette päte contient
des espaces creux de differentes tailles dont le

volume peut representer jusqu'ä 15% du

volume total. Ces espaces creux sont remplis d'air

et d'eau. Cette solution interstitielle est forte-

ment basique, avec un pH de l'ordre de 13, et

est chargee en ions alcalins tels que le sodium

et le potassium.

Pertes importantes de resistance

mecanique
La silice, ou dioxyde de sodium SiC>2, contenue

dans le sable et les gravillons du beton n'est pas

trbs stable dans un tel milieu. Elle reagit avec la

solution interstitielle pour former des produits
ressemblant ä des gels et qui prennent plus de

volume que les elements initiaux. Ce phenomene

genere de la pression ä l'interieure du beton qui

va progressivement gonfler puis, finalement,

se fissurer. Outre ces aspects visibles, on note

egalement des pertes de resistance mecanique

importantes. La reduction de la resistance ä la

traction peut atteindre entre 50 ä 70%, cede de

la resistance ä la compression 25 ä 60% et celle

du module d'elasticite 60 ä 70%.

Pour resumer, trois conditions sont necessaires

au declenchement d'une reaction alcali-gra-
nulats. Premierement, une certaine teneur en

ions alcalins, qui proviennent gbneralement du

ciment et assurent un pH eleve ä la solution

interstitielle. Deuxiemement, des granulats -
melange compose par le sable et les gravillons -
reactifs. Cette reactivite depend principalement
de la composition mineralogique des granulats

utilises. Beaucoup de granulats utilises en Suisse

pour du beton sont consideres comme reactifs.

Enfin, une humidite constante du beton d'au

minimum 70 ä 80% pour permettre le transport

des ions alcalins vers les granulats reactifs.

Cette condition est naturellement largement

remplie dans le cas des barrages. D'autres fac-

teurs comme la temperature peuvent encore

accelerer le phbnomene.

Pas lieu de s'alarmer
«II n'y a toutefois pas lieu de s'alarmer en Suisse»,

rassure Johannes Maier qui precise qu'aucune

rupture de barrage causee uniquement par ce

phenomene n'a ete observee dans le monde

jusqu'ä ce jour. Les degäts dus aux RAG se db-

veloppent tres lentement et les barrages atteints,

ou soupgonnes de I'etre, par ce phenomene en

Suisse sont continuellement observes. «Dans

les cantons des Grisons et du Valais, pres de

30 % des barrages presentent des signes faisant

penser ä ce phenombne, estime le specialiste

de I'OFEN. Si les roches alpines et prealpines

sont particulierement reactives, le phenomene
touche neanmoins l'ensemble du pays.»

Que faire lorsqu'un barrage est atteint? II n'existe

pas pour l'heure de traitement parfaitement ef-

ficace pour rbparer definitivement les ouvrages
«malades». Diffbrentes mesures ont ete testees

avec plus ou moins de succes. Ainsi par exemple,

le rebouchage du beton ne semble pas efficace

car il n'empeche pas les RAG de progresser.

L'application d'un revetement etanche pour
empecher le contact de I'eau avec le beton du

barrage a egalement ete essayee mais le resultat

ne fut pas davantage concluant. Dans certains

cas, il a meme bte procedb au sciage vertical de

la structure de beton en plusieurs endroits afin

de liberer les contraintes et les tensions generbes

par les RAG.

Pas de traitement miracle
Toutes ces techniques ne peuvent etre que tran-
sitoires et ne permettent pas de stopper entie-

rement les effets dus aux RAG ni de reparer
un ouvrage. Tout au plus permettent-elles de

prolonger sa duree de vie. Lorsque l'btat du

barrage devient critique, la seule solution vbritable

consiste ä demolir I'ouvrage pour le refaire entie-

rement ä neuf. Ce sera le cas pour le barrage de

Serra. La composition chimique du beton utilise

pour le nouveau mur sera testee en laboratoire

afin d'eviter de nouvelles complications causbes

par les reactions alcali-granulats. «L'OFEN mene
des projets de recherche avec I'Ecole polytech-

nique fbderale de Lausanne dans ce cadre-lä»,

prbcise Johannes Maier.
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