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The Saint-Gervais Dam
Le barrage de Saint-Gervais

The hydro-electric and pumped-storage station of Montezic
in the "Massif-Central” in France has required the
construction of a 30 Mm3 upper reservoir. The normal
utilisation is using 10 m (ti17 30 m) of weekly water
level variation. In the point of view of the surrounding,
the reservoir tail needs a particular care.

A dam (SAINT-GERVAIS) can keep a fixe reservoir, fed by
a small river. The dam s bathed both side by the water
and its construction made of granit materials more or
less decomposed (in fact it is the only avalaible mate-
rial) has found its solution in the geotextiles.

It is a 14 meters heigt dam above its foundation, its
breaking is not critical and its use is both the water-
tightness and the traffic. The construction has required
the utilisation of 14.000 m2 of “bidim U44". In order to
save from the possible erosion the very decomposed parts
of granite, a particular care with the geotextiles uti-
Tisation has been given to all the places which could
help the running away of the materials subject to the
rapid variations of the water. G

INTRODUCTION

Les travaux faisant 1'objet de cette communication
entrent dans le cadre de 1'Aménagement de MONTEZIC qui se
situe en FRANCE dans le Nord du département de 1'Aveyron
(12) sur la rive gauche de T1a TRUYERE.
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I1 s'agit d'une usine de transfert d'énergie par
pompage dans la retenue de COUESQUE (R.N. 365) et stocka-
ge dans une retenue supérieure créée par 2 barrages en
terre de 60 et 35 métres de hauteur avec une retenue nor-
male (R.N.) calée a la cote 703 N.G.F. (Nivellement géné-
ral de Ta FRANCE).

L'Aménagement de transfert d'énergie par pompage de
Montezic dans le "Massif-Central" en France a nécessité

la construction d'un réservoir supérieur de 30 Mm3.
L'utilisation normale prévue utilise 10 m (& 30 m) de
variation de plan d'eau & caractére hebdomadaire. La

queue de retenue nécessite sur le plan de 1'environnement
un soin particulier.

Un barrage (SAINT GERVAIS) permet de laisser un plan d'eau
fixe, alimenté par une petite riviére. I1 est baigné des
eaux des deux cOtés et sa construction en granites plus ou
moins décomposés (pratiquement le seul matériau disponi-
ble) a trouvé sa solution dans les géotextiles.

C'est un barrage de 14 métres de hauteur sur sa fondation,
sa rupture n'est pas critique et son usage est 1'étanchéi-
té ainsi que le passage routier. La construction a néces-
sité 1'utilisation de 14.000 m2 de "bidim U44". Etant
donné 1'érosion possible des parties de granite trés alté-
ré, un soin particulier avec utilisation de géotextiles

a eu Tieu a tous les contacts pouvant favoriser la fuite
des matériaux soumis aux variations rapides de 1'eau.

En gueue de retenue, aux abords du village de St-
GERVAIS, EDF a r&alisé un plan d'eau fixe afin d'éviter
les désagréments des queues de retenues variables en ni-
veau. Pour ce faire un troisiéme barrage devenait néces-
saire.
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Fig. 1 Barrage et plan d'eau fixe de St GERVAIS
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1 DESCRIPTION GENERALE DE L'OUVRAGE

1.1 Le barrage a 14 métres de hauteur sur sa fouille
la plus profonde (soit environ 10 m par rapport au ter-
rain naturel T.N), sa longueur est de 140 métres environ.

Le revétement routier a mettre en place sur la
créte est prolongé de part et d'autre du barrage sur une
longueur totale de route a créer de 450 métres ol 1'usage
de géotextiles en couche anti-contaminante était recom-
mandé en cas de fondation douteuse.

1.2 Une dérivation de la riviére est a mettre en place
dans une fouille & 1'air libre, i1 s'agit d'un tuyau en
béton armé de 1 m de diamétre avec vanne de fermeture en
position médiane. Les contacts avec le remblai sont assu-
rés par géotextiles.

143 La chaussée créée sur la créte en revétement rou-
tier sur géotextile est traitée pour &tre submersibie.

1.4 Un ensemble de 3 ouvrages mixtes (béton pour Jes
tétes dans les enrochements et buses métalliques dans les
remblais souple) permet 1'écoulement des crues, le main-
tien du plan d'eau @ une cote peu variable (avec possibi-
1ité de nettoyage des seuils par remplissage aval, leur
calage étant réalisé a 0,20 m au-dessous de Ta R.N.).

1.5 La masse de 1'ouvrage est en granit décomposé et
la protection de surface est en enrochements posés sur
géotextiles jouant un rd6le décontaminant et créateur de
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d'énergie oblige & un marnage journalier, ce qui, pour un
granit décomposé en "gore" rend obligatoire la tenue du
matériau par un filtre d'ol utilisation d'un géotextile.

2.3 Un talus de "gore GO + G1" (cf. Ref. (2)) a donc été
revétu d'un non tissé durant la mise en place, par couche
de 1 m d'épaisseur d'une recharge en enrochements sur 6 m
de hauteur. Le gore &tait & 1/1 de pente et Tes enroche-
ments de surface a 3/2 avec 6 m d'épaisseur a la base.

2.4 Un arrosage abondant dans des enclos de sacs de sa-
ble a permis de mesurer le délavage des enrochements.

2.5 Aprés essai, des tranchées ont permis de voir les
matériaux et Te contact. Ce contact en géotextile non tis-
sé d'épaisseur moyenne (ici un Bidim U44) a bien tenu la
pénétration des blocs sans déchirure.

Des empreintes de 30 & 40 cm trés enveloppantes
attestaient d'un compactage puissant, au vibrant lourd
(12 t) qui a fait pénétrer les blocs dans le gore le plus
fin situé derriére le non tisseé.

11 était donc possible de placer ou plutdt de dé-
verser des enrochements directement sur Te géotextile sans
trop de précautions. Evidemment le travail doit é&tre fait
le plus délicatement possible et on doit interdire a la
lame du bull de s'approcher du non tissé.

2.6 Sous le Bidim le gore est resté trés homogéne et a
obtenu un serrage trés satisfaisant. Malgré 1'arrosage
puissant décrit en § 2.4 la stabilité de cette sous couche
de gore est restée parfaite.
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Fig. 2 Vue en plan du barrage

2 ESSAT PREALABLE

2.1 Le seul matériau disponible &tant le granit il fal-
lait donc 1'utiliser trés décomposé ou en cours de décom-
position pour le noyau étanche, puis rechercher les blocs
"non évolutifs" (seit le granit ayant plus de 2,6 de den-
sité séche) pour servir de protection de surface. Les vo-
lumes étant faibles un géotextile en interface devait
étre capable d'éviter des zones de transition.

2.2 La gestion du réservoir de MONTEZIC en transfert
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3 PRINCIPE DES FOUILLES

3.1 Un ensemble de 7 forages destructifs a &té réalisé
avec enregistrement des paramétres de foration (Cf. Ref.
(1)).

3.2 Sur la fig. 3 les coupes des sondages indiquent
d'aprés la vitesse d'avancement complétée par les pres-
sijons d'injection d'eau, que 1'on peut percevoir le fond
rocheux dés 3 & 4 m de profondeur et ceci dés que la vi-
tesse d'avancement est inférieure a 50 m/heure.
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3:3 Le principe des fouilles retenu est donc de créer
le contact du noyau sur le rocher en place (de qualité

moyenne mais suffisamment étanche et homogéne confére les
enregistrements des paramétres de foration. Voir fig. 3).

. Une fouille de 10 métres de largeur (6 aux extré-
mités) avec des talus a 2/1 permet ce contact et ce d'une
fagon pratiquement théorique, avec avant métré possible.

3.4 Hors la zone citée en § 3.3 le décapage est limité
a 0,50 m pour enlever les terres végétales ou redresser
le terrain. En zone amont quelques poches tourbeuses ont
nécessité un ancrage complémentaire avec remblais sur
géotextile limitant la souplesse Tors du compactage.

35 Enfin le tapis d'enrochements avec un surcreuse-
ment de 2 m est posé sur un géotextile non tissé servant
d'anti-contaminant.

. En amont 1a présence d'eau dans cette fouille a
obligé Ta pose du géotextile sur sol fraichement décapé
suivi rapidement par la pose des encochements. Ceux-ci ne
seront compactés que lorsqu'ils seront hors d'eau (il
s'agit 1a& d'une solution économique, sans pompages mais
seulement faisable si le sol de fondation n'est pas trop
souple pour 1a sécurité de pose).
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a des blocs décomposables dés qu'ils sont extraits donc
privés de leurs contraintes tri-dimensionnelles naturelles
( d allant de 2,3 a 2,5 ou méme prés de 2,6). Un tel ma-
tériau mélange se compacte trés bien par couches épaisses
(1ma 1,20 m) pour donner des densités séches supérieures
a 2,10, souvent 2,20 & 2,25, alors que le gore seul ne
pourrait pas se serrer a plus de 1,7. Une fois en place ce
matériau se délite intérieurement pour créer une masse ho-
mogéne et trés étanche, partant d'un matériau trés courant
et économique de mise en oeuvre (cf.Réf. (2))

4.1.2 Hélas un tel matériau est sensible & 1'érosion ex-
terne certainement, et interne s'il y a un défaut d'homo-
généité tel 1'amoncellement local de blocs parmi les moins
évolutifs.

4.1.3 En solution économique et stre (cf essai § 2) 1'en-
robage de ce matériau par un Géotextile permet & la fois
d'éviter toute migration de fines, tout en favorisant les
contacts et le compactage simultané de divers matériaux
en raison de la souplesse et de la grande déformabilité
d'un non tissé moyennement épais.

4.1.4 Sur le contact de la fondation (rocher) ou des ap-
puis latéraux (matériaux a base de gore), le Géotextile
est réputé inutile en raison de la similitude des maté-
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Fig. 3 Profil en travers de la vallée, Sondages avec enregistrements de paramétres

4 EXECUTION DU BARRAGE

4.1 Confection du noyau

4.1.1 La confection de la partie centrale, c'est & dire
du noyau, a eu lieu a sec par compactage d'une fagon tout
3 fait traditionnelle avec un matériau tout venant de gra-
nite en cours de décomposition allant du gore ( d = 1,7)

rjgﬁfﬂahJ

riaux en contact, sauf en zones souples citées en § 3.4.

4.1.5 Dans 1a mesure du possible toutes les fouilles
sont soigneusement compactées avant mise en remblais,
sauf en terrain médiocre ou trop humide ol le compactage
se fait aprés pose du "Bidim" et d'une premiére couche de
remblais.
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Fig. 4 Profil type du Barrage de St GERVAIS
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4.2 Mise en place des enrochements :

4.2.1 Ces enrochements correspondent 3 du tout venant
de carriére en granite classé non évolutif (densité su-
périeure d 2,6 ou mieux 2,7) et de granulométrie allant
de 0 a 800 mm.

4.2.2 Conformément aux indications données avec les fouil-
les § 3.5, le pied des enrochements a d'abord &té mis en
place afin de sortir de 1'eau et assainir le chantier.

Donc pose sur Géotextile non tissé puis compactage.

4.2.3 Le "Bidim" pouvait alors &tre mis en place con-
formément & 1'essai préalable décrit en § 2 pour réaliser
la pose des enrochements sous relative faible épaisseur.

Le talus du noyau était dressé, aprés que le
corps soit compacté, et avant de recevoir le géotextile
avec une dénivellée maximum de 1'ordre de 3 métres. Le
chantier plagait une protection de matériau 0-300 mm
de 0,50 m d'épaisseur & Ta pelle sur le "Bidim" avant
la mise en place des enrochements 0-800 mm. Un petit
bull réalisait le réglage puis le compactage vibrant
avait lieu chaque 1,50 m.

4.2.4 Un drainage intermédiaire paraissant souhaitable
pour assurer la sécurité du noyau a la vidange rapide,

le Géotextile a été utilisé pour éviter la contamination
d'une couche drainante de 0,50 m d'épaisseur en matériau
10-100 mm de capacité drainante 10% a 10 plus grande que
le gore (en fait il s'agit plus de casser les pressions
dans le massif de gore saturé que de drainer un débit
trés faible).

4.3 Créte de 1'ouvrage :

4.3.1 Sur une largeur totale de créte de 10 m, Ta partie
centrale de 7 m est en base de noyau de gore enrobé de
"Bidim". Dans les angles, la couche de non tissé a été
doublée afin de mieux contenir les efforts latéraux des
roues de véhicules.

4.3.2 Le revétement routier était prévu directement sur
le "Bidim", en fait une couche de base de 0,15 m a été
placée et compactée puis a regu une semi pénétration de
bitume avant la couche de finition en bi-couche.

4.3.3 En fait ce seuil est prévu submersible et sa cote
de calage est a 705,10 (10 cm pour contenir les tasse-
ments et + 2 m par rapport @ la retenue normale). La en-
core le Géotextile est capable de garantir une telle sub-
mersibilité &tendue sur tout le seuil donc @ faible char-
ge d'eau.
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4.4 Incorporation de la Dérivation Provisoire :

4.4.1 Cet ouvrage en béton armé sous forme d'une buse
ronde de 1 métre de diamétre avec vanne en position cen-
trale, donc avec une amenée d'eau a la cote maximum au
centre du barrage Torsque celui-ci est vide sur 1'aval.
I1 fallait donc soigner le contact terre-béton et poser
la conduite soit sur le rocher soit sur des plots béton.

4,4.2 Chaque joint entre buses bien qu'é@tanche avec
joint incorporé devait recevoir & 1'extérieur au contact
des terres une bande de Géotextiles évitant tout risque
de délavage du matériau du noyau (voir Fig. 5).

TETE AVAL

ROCHER

Fig. 5 Pose de la Dérivation provisoire - Vidange

4.4.3 Enfin & 1'extrémité du noyau un Géotextile se re-
tournant sur le tuyau devait pouvoir contenir, comme

dans un sac, le matériau du noyau évitant 1a encore 1'é-
rosion de cette zone de contact entre un b&ton coffré et
les terres du noyau, d'ol une forte discontinuité de gra-
nulométrie surtout dans la partie inférieure du tuyau rond.

4.5 Incorporation des trois déversoirs :

4.5.1 La souplesse du remblai a conduit a préférer des
ouvrages traversants souples donc un choix de buses métal-
liques genre "Armco" & la place d'ouvrages béton trop
rigides. Le débit centenaire de crue étant de 1'ordre de
16 m®/s, le choix d'écoulement s'est porté sur 3 buses
arches de 2,50 m de portée et 1,75 m de hauteur. La forme
moins courbe du radier étant favorable & 1'appui, celui-
ci étant pré-formé et compacté.
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Fig. 6 Mise en place des déversoirs et détails du couronnement.
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La cote du seuil amont, calé a 20 cm sous le ni-
veau normal, permet lors du remplissage aval un trés
18ger retour d'eau permettant le décolmatage des dépots
flottants, du reste répartis par 1'utilisation de trois
seuils indépendants.

4.5.2 Le contact du gore avec les ondes métalliques est
favorable, mais Tes nombreux joints, préyus étanches

par incorporation d'un produit de joint au montage, ont
été réalisés en fait fer sur fer pour mieux contrdler

le serrage. Aprés peinture bitumineuse 1'ensemble des
buses a regu coté terre une bande de Géotextile non

tissé évitant 13 encore tout délavage du gore soumis dans
ces parties hautes de 1'ouvrage 3a une alternance "air-eau"
théoriquement néfaste & leur stabilité sans protection.

4.5.3 La encore comme pour la D.P. (cf. § 4.4.3) le maté-
riau du noyau est comme mis en sac d 1'extrémité du con-
tact de chaque coté.

4.5.4 Les bétons des parties d'ouvrages d'extrémité posés
sur Te matériau du noyau sont coulés sur un Géotextile
afin de favoriser le contact, en évitant un délavage capa-
ble d'affaiblir la fondation (1& encore un non tissé est
préférable).

5 APRES LA MISE EN EAU DU BARRAGE

5.1 La mise en eau s'est faite sans probléme en formant
la vanne de vidange de fond (en fait utilisée en Dériva-
tion Provisoire cf. § 4.4).

5.2 Les seuils fonctionnent normalement mais sur 1'aval,
lorsque la retenue de MONTEZIC est vide, Tes enrochements
ne sont pas suffisants, peut é&tre en qualité, a une pente
moyenne adoucie & 3/1 sur 1'aval contre 2/1 & 1'amont. Il

a fallu renforcer, dans les mois qui ont suivi, la stabili-
té de ces blocs. Un enrobé de brai-vinyl disponible avec
1'exécution des barrages principaux, a &té mis en place

au seau afin de limiter les mouvements des blocs.

5.3 A priori les géotextiles utilisés se comportent

bien et disons qu'a part le probléme cité ci-dessus en

§ 5.2, la construction, puis la mise en eau, enfin 1'inser-
tion dans le paysage, sont passés si inapergus que ce bar-
rage est resté relativement inconnu méme des proches
d"E<D.F:

Un dernier facteur intéressant a &té le réglement
définitif au forfait sur une base d'appel d'offres
(pratique peu courante sur les barrages a E.D.F.) & un
colt moyen relativement peu &levé pour un ouvrage déja
important (140 m de long et 10 m de hauteur sur le T.N.
soit 14 m sur sa fondation).

6 CONCLUSIONS

6.1 Sur le plan technique, la présence d'un seul maté-
riau de remblai : le granit plus ou moins décomposé ou dé-
composabie, rendait sans le Géotextile la durabilité de
1'ouvrage, soumis d un tel marnage journalier avec de
T'eau des deux cdtés, assez délicate.

IT aurait fallu utiliser des zones de filtres et
transitions et réaliser certainement des fondations net-
tement plus importantes.

6.2 L'utiTisation de plus de 14 000 m* de Géotextiles
non tissés n'a causé qu'une plus-value de 5 % sur 1'en-
semble traité au forfait y compris les installations de
chantier et les ouvrages divers.

Cette plus-value passe & 9 % si 1'on ne regarde que
les seuls terrassements (il s'agit de 1'incidence du Géo-
textile en place soit environ un prix double de celui du
seul achat).
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6.3 Une des retombées principales et déja citée en

§ 5.3 ci-dessus se retrouve dans un travail au forfait od
les aléas sont faibles pour une qualité de travail prévue.
Les fouilles, contrairement aux habitudes ont pu étre trai-
tées au forfait, bien que le marché prévoyait un réajuste-
ment si Te montant issu des quantités effectivement réali-
sées différaient du projet en plus ou en moins de seule-
ment 5 %. I1 n'a pas été fait usage de cet article (tout

au plus une somme de travaux complémentaires a atteint

4 % du forfait).

6.4 Pour des questions de crues ou de temps cet ouvrage
a eété prévu et réalisé en 6 mois de Mai & Octobre 1980, la
définition a priori des fouilles donc des volumes & mettre
en oeuvre y était pour beaucoup.

6.5 I1 s'agit d'ouvrages capables d'étre réalisés pres-
que n'importe ol, en particulier dans les pays en voie de
développement et disposant de peu de matériels, en gardant
1'assurance d'une bonne pérrénité. En effet si certains
Géotextiles sont sensibles aux ultra-violets, ici tous

les textiles sont enterrés et 1d, la pérrénité est consi-
dérée comme excellente. Quant aux risques de colmatage

ils ne sont pas de mise ici puisque surtout 1'effet amont
est recherché.

6.6 Dans la gamme des tissus s'offrant maintenant a
1'Ingénieur i1 semble que, dans 1'ouvrage que 1'on vient
de décrire, de part sa souplesse extréme et ses qualités
de transition au contact des bétons ou des blocs, le non
tissé semblait mieux adapté que Te tissé.
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