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LES BARRAGES RESERVOIRS WALLONS

Chiffres-clés Direction des Barrages-réservoirs District Ouest (1, 2)
District Est (3, 4, 5)

g

6 barrages-réservoirs

A\

3 pré-barrages 70 agents
<1940 1950' 1960' 1970" 1980
— 2 1 5 1

-
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B RAVel
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A 1 centrale pompage/turbinage " 48 Batiments
© la0MW B 39 Batiments techniques
|+ Disponibilité 2020: 85,6 % - g




4/LES BARRAGES RESERVOIRS WALLONS

Malgré cette absence de cadre légal spécifique, la DBR s’inscrit dans les recommandations

du comité international des grands -barrages (CIGB) et de sa charte .

Le CBGB assure la promotion des actions, mesures de prévention et de sécurité liées
au controle et a [l'exploitation des ouvrages, ainsi que I’échange d’information

entre ses membres.

La direction des barrages réservoirs est un membre actif et assure le secrétariat

du Comité Belge des Grand-Barrages
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@ Les barrages-réservoirs

#lLes barrages reservoirs: Ouvrages composes d’infrastructures et
d'équipements destinés a relever un plan d’eau ou a accumuler de
'eau avec un but unique ou combine avec d’autres usages tel que la
regulation des cours d’eau, l'ecrétement des crues ou le soutien
d'etiage, la production d’hydroelectricite, le stockage d’'une réserve
d’eau pour 'alimentation en eau potable, la lutte contre les incendies
ou activités de loisirs sur les plans d’eau.




Types de barrages par structure



Types de barrages par structure

Types de barrages-réservoirs




Bassin versant

Un espace geographique dans lequel toutes les
eaux de pluie ou de ruissellement s’écoulent
dans la méme direction et se rejoignent pour
former un cours d’eau ou un lac

Réf FORMADIS



Types et criteres de choix

Grands barrages fixes (constitution de réserves d’eau)
» Geographie du bassin versant

» Geologie du bassin versant

» Hydrologie du bassin

» Hydraulique et sédiments

» Climatologie

» Tectonique

» Environnement

» Economie

» Sociologie
Réf PLANICOM
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PRESENTATION GENERALE DES BARRAGES RESERVOIRS

Nomenclature
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De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

= |Le barrage est un des premiers ouvrages que 'homme ait construit des qu'il a
voulu amenager son milieu naturel.

= On en trouve des exemples dans toutes les civilisations.



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

Le plus ancien barrage
connu est le barrage de
Jawa en Jordanie date
de <3000 avant JC.

Ce barrage-poids T
comportait a l'origine un
mur de pierres de 9
metres de haut et de 1
m de large soutenu par
un rempart de terre de
50 m de long



De |I'antiquité jusgu'a nos jours, |'histoire des barrages
Le barrage de Saad El
Kafara en Egypte date de
2600 ans avant JC
mesurait 12 métres de haut
et 108 metres de long.

Ca barrage poids a éte
construit pour protéger une
vallée des crues.

En 'absence d’évacuateur
de crue, il fut détruit par
submersion en cours de
construction.



De |'antiquité jusqu'a nos jours, |['histoire des barrages
Nombre des ouvrages romains ont
traversé les siécles et fonctionnent

encore.

Le barrage de Proserpina ( Espagne)
fut construit au 2° siecle. Long de 425m
et Haut de 22 metres, il permettait de
retenir 6 millions de m3 d’eau.

|| est constitué par un mur epais en
maconnerie avec 6 metres de
fondation. Il est conforté en aval par un
massif en terre s’étendant sur 60
metres et 9 contreforts soutiennent le
mur



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

Aux alentours de I'an mille, les
moulins a eau se développerent
en Europe. La seule énergie autre
gu’humaine ou animale dont
disposerent les hommes. Des la
fin du 13éme siecle, on dénombre
pres de 100 000 moulins.

Les barrages necessaires a I'alimentation des moulins étaient de hauteur

tres modeste, la capacité d’accumulation était tres faible et pour la quasi-
totalité ils etaient construits en terre.



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

CFBR -J .L. Bordes - 30 janvier 2014

Le premier grand barrage (1675) en hauteur est le barrage en terre de Saint Ferréol
(Toulouse) pour alimenter le canal du midi. Avec une hauteur exceptionnelle a 'époque de
36 metres, cet ouvrage plagait les ingénieurs francais en téte dans la construction des
barrages en terre. Ce projet avait été congu par Pierre-Paul Riquet pour lutter contre les
famines.

Le barrage de Tibi (en espagnol embalse de Tibi) est un des plus vieux barrages
mediévaux d'Europe (46m). |l coupe le cours du Rio Monnegre (es). C’est a partir des
profils des barrages espagnols que les ingénieurs francais ont pu conforter leur analyse



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

Avec 52 metres, le barrage de
Furens, terminé en 1866, détenait
le record du monde en hauteur.

Il fut pris comme modele de
barrage en macgonnerie dans le
monde entier.

A partir de 1850, grace aux
progres realisés dans la
fabrication des liants hydrauliques,
on assiste a la suprématie des
barrages en macgonnerie.



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

* Les quelques grands barrages construits avant 1850,
avaient pour premier but /‘alimentation des canaux de
transport.

* le développement de la révolution industrielle fut le moteur
de la construction de barrages. lls furent realisés afin de
fournir de I'énergie hydromeécanique.

= Beaucoup furent construits pour la fourniture d’eau potable
pour repondre a une urbanisation croissante et au
développement de I'hygiene.



De |I'antiquité jusgu'a nos jours, |'histoire des barrages

Et chez nous ?






De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

» « Avant la distribution [’eau était parfois tellement rare a Verviers qu’elle se vendait dans les rues de la
tranchée et de la station a 7,5fr le m* »

» « L’eau de la Vesdre n’était pas seulement rare, elle était aussi impure... »

» « Le lavage des laines, la teinture, le rincage exigent une eau exempte de calcaire or [’eau de la Vesdre en
contient en quantité »

» « Le jury de [’exposition universelle de Londres de 1862 réclamait lui-méme un remede en disant dans son
rapport sur notre industrie drapiere que la pureté des nuances de nos laines et la souplesse des tissus,
laissaient a désirer et qu’il était urgent de fournir a [’industrie verviétoise une eau pure »

Réf Ernest Gilon - 1878

Fierté Belge, le barrage initial de |a Gileppe a été créé pour fournir a I'industrie drapiere la
grande quantité d’eau (débit régulé) de qualité qu’exige le lavage et les teintures des laines
qu’elle met en ceuvre (x1m3kg) et fournir de 'eau domestique pour Verviers



De I'antiquité jusqu'a nos jours, |'histoire des barrages

Dans le dernier bulletin de la Société verviétoise d’Archéologie et d’Histoire (le volume 82, disponible a La
Traversée), I'historien Paul Delforge, chercheur attaché a I'institut Destrée, a publié I'article »La Vesdre, or bleu
de la "Cité lainiére"? Pour en finir avec le mythe de la supériorité » . 1l y explique pourquoi l’eau de la Vesdre n’a pas
toutes les qualités qu’on lui préte.

« Ce moment correspond au moment ou Verviers choisit de construire
un immense barrage dans la vallée de la Gileppe pour avoir une eau en
quantiteé et en qualité supérieure. C’est un peu le peche d’anachronisme
qui va étre commis. On va attribuer la qualité de I'eau qui provient du
réeseau de distribution de la Gileppe aux eaux antérieures de la

Vesdre ».



De |I'antiquité jusgu'a nos jours, |'histoire des barrages

LE FURENS |8é6 GILEPPL IBTS

/ /
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Réf CFBR - J L. Bordes - 30 janvier 2014 BraiVC Ct Calllet













De |I'antiquité jusgu'a nos jours, |'histoire des barrages
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3/PRESENTATION GENERALE DES BARRAGES RESERVOIRS
Historiqgue général

Début XX¢me siécle, prise de conscience des enjeux stratégiques et sécuritaires
liés aux barrages

> 1928 : création du CIGB-ICOLD (Comité International des Grands Barrages) buCOLD;

—  CIGB = Forum sur échange de connaissance et expérience dans l'ingénierie %S9
barrages -

= Développement progressif de comités nationaux (CBGB : 1929)
— Cadre législatifs nationaux (BE /W : néant”)



3/PRESENTATION GENERALE DES BARRAGES RESERVOIRS

3 familles de barrages

Mais aussi une classification par Réle (fonction)

% Irrigation

NN

Réf-1ICOLD

Hydroélectricité Approvis. en eau
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Global georeferenced Database of Dams(GOODD) 2021



Chine 23 841

USA 9 263 Inde 4 407

Spain 1064

France 720

Germany 371
Switzerland 188
Russia (Russian Fed.) 69
Ukraine 23

Belgium 15
Netherlands 12



Les barrages sont de tous le records



Le barrage de la Grande-Dixence est un
barrage poids situé en Suisse. Il mesure
285 metres de haut.

Le barrage est un immense ouvrage dont
la largeur atteint 193 metres a la base et
15 metres au couronnement. La longueur
totale du couronnement se monte a
748 metres. Au total, ce ne sont pas moins
de 5 960 000 m® de béton parcourus par
32 kilometres de galeries et de puits de
survelillance.




BARRAGE DES TROIS GORGES, ce barrage
hydroélectrique est la plus grande centrale
électrigue au monde par sa capacité
installée (22 500 MW - 98 100 Gwh/an), Sa
construction a nécessité 27 millions de
metres cubes de béton.

Déplacement de 1 400 000 personnes



~1200



BARRAGE D'ITAIPU (BRESIL-PARAGUAY)
Itaipu est la centrale hydroélectrique qui
produit le plus d'énergie dans le monde,
établissant un nouveau record mondial
de ~ 103 TWh (2016).

Production annuelle site de Tihange =18
TWh (2014)



ROGUN (C) 335m HI Tajikistan

Barrage le plus haut du monde




Le barrage de Kariba est
un barrage
hydroélectrique situé
dans les gorges de
Kariba du bassin du
Zambeze a la frontiere
entre la Zambie et le
Zimbabwe. Il est ['un
des plus grands
réservoir artificiel dans
le monde. 180 000
Mm?3
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 Barrage de la Gileppe Jalhay

 Barrage de la Vesdre Su%en h
, a Roche-en-
« Barrage de 1’Ourthe Ardenne

 Barrages de I’'Eau d’Heure| cerfontaine
 Barrage de la Plate-Taille! Froidchapelle

« Barrage du Ry de Rome Couvin
Barrage de Robertville Waimes
Barrage de Biitgenbach Bitgenbach

Barrage de la Vierre IChinY

Coo (pompage-turbinage) |Stavelot



3/PRESENTATION GENERALE DES BARRAGES RESERVOIRS

Un peu de théorie 3 familles de barrages, selon leur structure :

poids en remblai poids en béton volite
- Gileppe - Eupen - Butgenbach (muttivodtes)
- Eau d’Heure - Plate-Taille
- Ry de Rome - La Vierre
- Coo - Nisramont

- Robertville



Barrage de la Gileppe - JALHAY Barrage de la Vesdre - EUPEN Barrage de I'Ourthe - NISRAMONT



Barrage de I'Eau d'Heure - CERFONTAINE Barrage du Ry de Rome - COUVIN

Le terril du Héna*

Barrage de la Plate-Taille — Complexe des Lacs de Barrage de Vierre - CHINY
I'Eau d'Heure



2/LES OUVRAGES EN PROVINCE DE LIEG




Centrale Hydroélectrigue (Coo)

Type :

Capacité des bassins :

Superficie des bassins :

Bassin versant :

Equipement hydro-électrique :

Puissance totale apparente :

Débit max turbinage :

INFORMATIONS

Centrale d’accumulation par pompage — Digues
remblais

BS1 4Mm3BS2 4,5Mm3 Bl 8,5 Mm3*
131 ha*

Exploitation en circuit fermé sauf rejet de
excédents (pluies) +/- 2 000 000m%¥an

Six turbines-pompes de type Francis

1164 MW (*projet +7,5% en cours)
3x65m3/s—3x109 m3/s




BARRAGE DE Butgenbach

Type : Multi voltes (11 voQtes)

Hauteur du mur : 23 m

Longueur du mur : 227m

Volume du mur : 25 000m3

Superficie du lac : 125 hectares

Capacité du lac : 10.858.900 m?* (547,00 m)

Bassin versant : 72 km?

Equipement hydro-électrique : Turbine Francis a axe vertical

Puissance totale apparente : 1800 kW

Débit maximum centrale : Débit 10 m¥s sous chute de 23 m
Evacuateur de crue : 2 siphons en béton armé (cote 547,00 m)
+ 2 vannes (cote 544,8 m) = débit 105 m3s Vanne
de fond de 25 m¥s

Vidange :




BARRAGE DE Robertville(Waimes)

Type : Poids béton

Hauteur du mur : 57 m

Longueur du mur : 182m

Volume du mur : 57 000m3

Superficie du lac : 57 hectares

Capacité du lac : 7.676.000 m? (495,15 m)

Bassin versant : 118 km?

Equipement hydro-électrique : 3 Turbines Francis a axe horizontal (Bévercé)
Puissance totale apparente : 9200 kW Débit 9,3 m¥s

Débit maximum centrale : 2 vannes (cote 496 m) = débit 200 m¥s

Evacuateur de crue : Vanne de fond de 33 m¥s

Vidange :




Terril du Héna (FlIémalle)
INFORMATIONS

Il est composé de 2.3 millions de tonnes de cendres volantes provenant de la centrale
électrique des Awirs, également située sur la rive gauche de la Meuse, a environ 2 km
au Sud-Est du terril.

Massif de
contrebutage




BARRAGE DE LA VESDRE (EUPEN)

COUPE-TYPE

INFORMATIONS

Type :

Hauteur du mur :
Longueur du mur :
Volume du mur :
Superficie du lac :
Capacité du lac :

Bassin versant :

Equipement hydro-électrique (SWDE) :

Puissance totale apparente :
Débit maximum centrale :
Evacuateur de crue :

Vidange :

Poids en béton

66 m

410 m en créte

450 000 m3

126 ha

25 hm3

106 km? (69 + 37 km?)
4 turbines Francis (axe horizontal)
2538 kVA

3,5m3/s

230 m3/s

2x35 =70 m3/s

VOLUME MOYEN PRELEVE POUR POTABILISATION ET INDUSTRIE (SWDE): ~45 000 M3/




INFORMATIONS

Type :

Hauteur du mur :

Longueur du mur :
Volume du mur :
Superficie du lac :
Capacité du lac :

Bassin versant :

Equipement hydro-électrique :

Puissance totale apparente :

Débit maximum centrale :

Evacuateur de crue :

Vidange :

BARRAGE DE LA GILEPPE (JALHAY)

Poids en enrochement dont le noyau central
est constitué par le barrage initial surélevé

68 m

365m

1433 000 m3

130 ha

26,4 hm3

54 km?

2 turbines Francis (axe horizontal)
950 kVA

1,8 m3/s

185 m?3/s

2x44,5 =89 m?/s
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3/MODE DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES RESERVOIRS

OBJECTIFS DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES-
RESERVOIRS PAR ORDRE DE PRIORITE

1. Création de réserves d'eau

« potabilisable (Eupen, Gileppe, Ry de Rome,
Nisramont)

 de soutien d’étiage (Complexe des Lacs de I'Eau
d’'Heure)

2. Ecrétage des crues

. ’ . ey s . D
3. Production d'électricité / pompage-turbinage :ET"ECONCESSI
& W"‘F?CHE On
4. Activité touristique Gtaand et et 2 ocobre iff?-;_a;mgféggm;

barrage de ia Warcho
liques et bydro-électriqr
Vir 1o e - )

aipsi que les ouvrages hydrau-
B3 gui en dépendent ;



A/LES BARRAGES RESERVOIRS WALLONS

BARRAGES MULTIFONCTIONS

*Production eau potable

*Rétention de crues

*Hydroélectricité

*Pompage-turbinage

ENGIE

*Loisirs

* Soutien d’étiage




4/ MODE DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES-RESERVOIRS

GESTION DE LA RESERVE D’EAU

ENGIE




A/LES BARRAGES RESERVOIRS WALLONS

MISSION DE SOUTIEN D’ETIAGE

v' Complexe de I'Eau d’Heure

e Soutien du débit de la Sambre
et alimentation du canal
Charleroi-Bruxelles

e Réserve utile 49 millions m3

ENGIE



4/LES BARRAGES RESERVOIRS WALLONS

v" > 40 millions m3 /an fournis a SWDE

v' Barrages SPW =~10% de l'eau

potable produite en Wallonie S0/000mE) 45 000 m3/j
v" Production d’eau potable via les
barrages en augmentation (SRRE 2.0)
v' 400.000 habitants raccordés pour les
ENGIE
barrages de la Gileppe et Eupen 19 000 m3/j

4 800 m3/j




(i

1) Ne pas submerger les barrages (éviter la surverse)

2) Assurer l'alimentation en eau des stations de traitement
(SWDE - sauf barrages de I'Eau d’'Heure)

2') Assurer la disponibilité d'un volume suffisant
pour I'étiage de la Sambre (barrages de I'Eau d’'Heure)

3) Assurer une réserve d'empotement (Gl, VE, EH)

4) Organiser les manceuvres de gestion électrique des
centrales hydroélectriques

5) Conserver un débit minimal dans la riviere

3/MODE DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES RESERVOIRS

NOTES DE MANUTENTION DES EAUX
Objectifs



MODE DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES RESERVOIRS

Mode de gestion d’un barrage dépend de:

> sa fonction premiere : barrage d’eau potable — barrage de soutien d’étiage

» sa position dans le bassin versant (en série, en // etc.)

CcG



MODE DE FONCTIONNEMENT DES BARRAGES RESERVOIRS

» Un barrage d’eau potable / de soutien d’étiage n’est pas un barrage spécifique de

rétention de crue => Antagonisme entre ces fonctions

» Courbes de manutentions suivant les modes de gestion (exemples)

CG
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BARRAGES-RESERVOIRS : Gestion de risque

Les causes d’accidents sont diverses

« Techniques : en cas de vices de conception, de construction ou
de matériaux, de vieillissement des installations




BARRAGES-RESERVOIRS : Gestion de risque

Les causes d’accidents sont diverses

* Naturelles : un séisme, une crue exceptionnelle, un glissement de terrain peut entrainer une
rupture, sécheresse etc.



BARRAGES-RESERVOIRS : Gestion de risque

Les causes d’accidents sont diverses

 Humaines : des erreurs d’exploitation, une surveillance ou un
entretien insuffisant, une malveillance, un attentat, pollution etc.



BARRAGES-RESERVOIRS : Gestion de risque

5
)

Réf — R.Collienne



Gestion de la sécurité
des ouvrages (B)

R‘ &
Monitoring

Plan de maintenance

Procédures & Systeme EQS
(Audit)

Etudes d’écoulement aval

Contexte de décision pour I'évaluation des risques des ouvrages
(Normes, législation, Ingénierie etc.)




3. La planification d’urgence

Opérations de secours,
éliminer le(s) risque(s)

Secours médicaux, sanitaires et
psychologiques

Acces, ordre public,
évacuation

Appui logistique

Communication




BARRAGES-RESERVOIRS : Gestion de risque

Plan d’alarme )
Niveau de danger 1 (ND1): aucun danger ou faible danger

Le comportement et l'état de l'ouvrage d'accumulation permettent une exploitation sans risques.
Niveau de danger 2 (ND2): danger limité

Une anomalie relevant de la sécurité a été constatée dans le comportement ou l'état. Des investigations

complémentaires ou la prise de mesures constructives ou d'exploitation sont nécessaires. Il ne faut pas

s'attendre a un écoulement d'une grande masse d'eau.

NiveauldeldangerSiNDB)i danger marqué

La situation est maitrisable. Un écoulement d'une grande masse d'eau est peu probable.
iSRSNI d nger fort
La situation est momentanément maitrisable. Un écoulement d'une grande masse d'eau
n'est pas exclu dans le futur.
Niveau de danger 5 (ND5) LEREERIRiY
La situation n'est plus maitrisable. Un écoulement non controle d'une grande masse d'eau
est probable ou effectif.
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Conclusions (VL)



BARRAGES-RESERVOIRS : Conclusion

 Les atientes de la societe augmentent,
elles sont multiples (environnement, social, économique),
parfois contradictoires (protection contre les crues vs eau potable,

aménagement du territoire vs hydraulique,...)

 Les ouvrages sont concus et maintenus dans la duree
(> 100 ans), or I'environnement évolue (changement climatique visible)

«  Pour faire face aux effets liés aux changements climatiques, les
barrages reservoirs ont un réle a jouer



Inondations, sécheresses et vagues de
chaleur préfigurent les déreglements
du climat



Un avenir aux extrémes incertains...

« Les risques climatiques nous menacent tous, mais leurs effets sont inégaux »



Merci pour
votre attention



