






















































II est par ailleurs recommande de conduire des essais pour 
contröler si les betons ont une tendance au gonflement. Ainsi le po
tentiel d'expansion par alcali-reaction des betons devrait etre evalue, 
au moyen d'essais acceleres appropries, soit: des essais de stabilite 
dimensionnelle sur beton (essais de type performance) et des essais 
de qualification a l'alcali-reaction des granulats par le moyen d'un 
essai rapide (essai de qualification sur micro-mortier). 

Par ailleurs, la determination du module de deformation en tor
sion est une nouvelle methode prometteuse appropriee pour estimer 
l'evolution de l'endommagement cause par la reaction alcali-silice. 
Ces essais de torsion, non destructifs, permettent une prevision du 
comportement a moyen terme (environ cinq a dix ans). En effet, par 
stockage des eprouvettes a temperature elevee (a 50 °C pendant deux 
mois) afin d'accelerer le processus chimique, il sera alors possible de 
reprendre les mesures du module en torsion sur les memes eprou
vettes. 

II serait egalement interessant de realiser des forages ou de 
profiter de forages existants afin de proceder a des mesures in situ 
comme cela se pratique en mecanique des roches. De cette fa\:on, il 
est possible de retirer de precieuses indications relatives a l'evolu
tion du beton, entre autres en ce qui concerne son endommage
ment. L'incorporation de micro-capteurs sur fibres optiques peut 
egalement fournir des indications sur l'evolution des deformations 
permanentes. 

6.4 Contröle regulier des fissures et des suintements 
L' observation visuelle des barrages permet d' obtenir des indices rela
tifs a la tenue de l'ouvrage. II est donc important d'effectuer le releve 
de l'ensemble des fissures (parements, galeries) et de le tenir a jour. 
Par opposition aux fissures provoquees par des effets de temperature 
ou par l'adaptation du barrage a son environnement, le gonflement du 
beton entralne une fissuration qui donne une impression de fa"ien\:age 
de la surface du beton (aux contours generalement sombres). 

Les infiltrations qui transitent a travers la masse du beton par 
des chemins preferentiels Ooints, fissures, zones comportant des de
fauts de mise en place) conduisent a la formation de depöts en surface 
(efflorescences) et dans les conduites et caniveaux. II est utile, a inter
valles reguliers (environ tous les cinq ans) de les eliminer et d'en esti
mer le volume. Cette pratique permet d'avoir une idee sur le delavage 
eventuel du beton. 

7. Conclusions 
Les barrages en beton occupent en Suisse une place preponderante 
puisqu'ils representent environ les 70 % de l'ensemble des ouvrages 
d'accumulations construits. C'est entre les annees 1950 et 1970 que 
le plus grand nombre d'ouvrages a ete erige. 

L'analyse effectuee a demontre que l'evolution de la technique 
et du mode de construction a eu une incidence sur la qualite et la tenue 
dans le temps des ouvrages. Le choix des granulats, la determination 
des compositions granulometriques et l'emploi d'adjuvants sont 
aussi des facteurs importants qui jouent un röle direct sur les caracte
ristiques mecaniques des betons, ainsi que sur leur faculte de resis
tance face a des sollicitations diverses. 

Le bilan des experiences acquises en suivant pendant des an
nees le comportement des barrages montre que l'etude de leur 
«Vieillissement» apporte beaucoup d'enseignements utiles. Par 
ailleurs, il ne parait pas evident d'associer uniquement le terme de 
vieillissement a la degradation et a la deterioration des ouvrages. Les 
reflexions qui sontfaites a ce sujet amenent a relever une evolution po
sitive de certains parametres; aussi le vieillissement d'un barrage ne 
diminue pas systematiquement sa securite initiale. 

En ce qui concerne la surveillance des barrages, le dispositif 

while keeping one of them as a reference. The creep testing pro
gramme will comprise one load-unload cycle comparable with the op
erating cycle of the reservoir. Complementary indications to calibrate 
a comparison model are thus available. 

lt is also recommended to carry out tests to check whetherthe 
concrete has a tendency to swell. Thus, the swelling potential of the 
concrete by alkali-reaction should be assessed with appropriate ac
celerated tests, such as: dimensional stability tests on the concrete it
self (performance tests), and qualification tests to alkali-reaction of the 
aggregates with quick tests (qualification tests on micro-mortar). 

Moreover, determination of the modulus of deformation in tor
sion is a promising appropriate new method to assess the evolution of 
the damage caused by alkali-silica reaction. These non-destructive 
torsion tests make it possible to forecast the behaviour in the medium 
term (approximately five to ten years). By preserving the samples at 
high temperatures (50 °C for two months) to accelerate the chemical 
process, it will then be possible to take new measurements of the 
modulus in torsion on the same samples. 

lt would also be interesting to drill holes, or to take advantage 
of existing drillholes, to perform in-situ measurements, as is done in 
rock mechanics. lt would thus be possible to gather valuable indica
tions· relating to the concrete evolution, for example information re
lated to its damage. lncorporation of micro-sensors on optical fibers 
can also give indications on the evolution of permanent deformations. 

6.4 Regular control of cracks and efflorescences 
Visual observation of dams makes it possible to obtain information re
garding their behaviour. lt is therefore important to carry out a survey 
of all cracks (faces, galleries and so on), and to keep it up-to-date. As 
opposed to cracks induced by temperature effects or by the dam's 
adaptation to its environment, the type of cracking resulting from con
crete swelling looks like crazing on the concrete face (the borders of 
which are generally dark). 

Seepage water flowing through the concrete mass using pre
ferred paths Ooints, cracks, or zones having undergone placing de
fects) leads to the formation of surface deposits (efflorescences) in 
pipes and drainage ditches. lt is useful to remove them regularly (ap
proximately every five years) and to appraise their volume. This 
process gives an idea of the potential washing out of the concrete. 

7. Conclusions 
Concrete dams play a very important role in Switzerland, as they rep
resent 70% of all the storage schemes developed. Most of the dams 
have been built between the years 1950 and 1970. 

The analysis carried out has shown that the evolution of 
construction techniques has influenced the quality and the long
term behaviour of the dams. The selection of aggregates, the de
termination of the particle size curves and the use of admixtures are 
also important factors which have directly influenced the mechan
ical characteristics of concrete, as well as the resistance of dams to 
various actions. 

The compilation of the experience gained while monitoring the 
behaviour of dams over years shows that studying them as they age 
provides a lot of useful information. Furthermore, the word ageing 
should not automatically be assumed to mean structural degradation 
or deterioration. The studies conducted on this topic have indicated a 
positive evolution of some parameters; thus, ageing of a dam does not 
necessarily lower its initial level of safety. 

As far as dam monitoring is concerned, the measurement sys
tem should be designed so that both the values of the parameters act
ing on the structure, and the data required to obtain a picture of the be
haviour of the structure and its foundation, can be gathered. In this 
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