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|1.  EINLEITUNG

[1.  INTRODUCTION

Das Sicherheitskonzept fiir Talsperren stitzt sich
auf 3 Pfeiler ab: die konstruktive Sicherheit (kor-
rekte Bemessung und Bauausfiihrung), die
Uberwachung (Organisation und Einsatz zielkon-
former Kontrollen) sowie das Notfallkonzept
(zweckmassige Notfallvorbereitungen). Die kon-
struktive Sicherheit verlangt — geméss Wortlaut
der Stauanlagenverordnung — dass die Stauanla-
ge so zu bemessen und zu bauen sei, dass ihre
Standsicherheit bei allen voraussehbaren
Betriebs- und Lastféllen gewéhrleistet ist. Die
Arbeitsgruppe  ,Talsperrenbecbachtung® des
Schweizerischen Talsperrenkomitees hat es als
zweckmadssig erachtet, sich mit den wesentlichen
Aspekten der konstruktiven Sicherheit, die es zu
berticksichtigen gilt, vertiefter zu befassen.

Mit dem vorliegenden Dokument erhélt der Inge-
nieur bei der Erstellung eines Projekts oder bei
der Uberpriifung einer bestehenden Stauanlage
die erforderlichen Grundlagen fir die Festlegung
des Inhalts des Nutzungs- und Sicherheitsplans.
Es ist auch festzuhalten, dass Entwurf und Aus-
fihrung eines Projekts verschiedene Stufen
durchlaufen (Vorprojekt, Hauptprojekt etc.). Ein
Nutzungs- und Sicherheitsplan wird im Hauptpro-
jekt ausgearbeitet und bildet einen Teil des Tech-
nischen Berichts. Grundséatzlich wird dieser Plan
jedoch bereits beim Vorprojekt berlcksichtigt.
Schliesslich ist noch darauf hinzuweisen, dass
dieses Dokument als Grundlage fir die Ausarbei-
tung der Richtlinien des Bundesamtes fir Wasser
und Geologie beziglich der konstruktiven Sicher-
heit gedient hat.

La philosophie de sécurité des barrages se fonde
sur 3 piliers: la sécurité structurale (conception et
réalisation adéquates), la surveillance (mise en
place d'une organisation stricte de surveillance)
et le plan en cas d'urgence (préparatifs adéquats
en cas de situation de danger). La sécurité struc-
turale, selon les termes de I'Ordonnance sur la
sécurité des ouvrages d'accumulation, oblige un
dimensionnement et une construction des ouvra-
ges de maniére a ce que leur sécurité reste assu-
rée dans tous les cas de charge et d'exploitation
prévisibles. Il a paru opportun au groupe de tra-
vail "Observation des barrages" du CSB d'appro-
fondir des aspects essentiels qui doivent étre pris
en considération pour répondre a cette demande.
Le présent document donne, lors de I'élaboration
d'un projet ou la vérification d'un ouvrage exis-
tant, les éléments qui peuvent guider la démarche
de lingénieur pour définir le contenu d'un plan
d'utilisation et d'un plan de sécurité.

Il faut aussi remarquer que la conception et la
réalisation d'un projet passe par différentes éta-
pes (avant-projet, projet définitif). En ce qui con-
cerne le projet définitif, un document intitulé "Plan
d'utilisation et plan de sécurité" sera élaboré et
fera partie du mémoire technique du projet. On
tient compte en principe de ces plans déja au
niveau de |'avant-projet.

Signalons enfin que ce document a servi de base
a la rédaction de directives de 'Office fédéral des
eaux et de la géologie relative a la sécurité struc-
turale.

|2.  VORGEHEN

| 2. APPROCHE

Zu Beginn hat sich die Untergruppe mit dem Be-
griff der Sicherheit befasst. Es galt festzuhalten,
was dieser Begriff flr die Gewahrleistung der
Sicherheit eines Bauwerks beinhaltet.

Die Arbeit bestand im Wesentlichen darin, die
Elemente zusammenzutragen, welche die Grun-
lagen eines Projektes bilden, wie der Zweck der
Nutzung, die Ermittlung der Risiken (zum Beispiel
durch die Bestimmung des Projekthochwassers
und der seismischen Verhaltnisse am Standort),
die Anforderungen, denen das Bauwerk zu geni-
gen hat sowie die zur Gewahrleistung der Sicher-
heit zu ergreifenden Massnahmen (im Projektsta-
dium, beim Bau und in der Betriebsphase). Um
dieses Vorgehen zu gliedern, hat sich die Unter-
gruppe anhand der Angaben der SIA-Norm 160
Einwirkungen auf Tragwerke (1989) [1] orientiert,

Tout d'abord, le sous-groupe a abordé la question
de la définition de la notion de "sécurité". Il était
important de fixer ce que cette notion implique
pour assurer la sécurité d'un ouvrage.

L'essentiel du travail a ensuite consisté a réunir
les éléments entrant dans les bases d'un projet,
telles que sa fonction, I'évaluation des risques
encourus (par exemple, détermination de la crue
de projet, des conditions sismiques au site), les
conditions auxquelles |'ouvrage doit répondre, les
mesures a prendre pour garantir sa sécurité (aux
stades de son projet, de sa construction, de son
exploitation). Pour structurer cette démarche, le
sous-groupe était d'avis de se référer aux indica-
tions qui figurent dans la norme SIA 160 Actions
sur les structures porteuses (1989) [1] concernant
I'établissement d'un plan d'utilisation et d'un plan
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und zwar betreffend der Erstellung des Nutzungs-
plans und des Sicherheitsplans. Die Richtlinie SIA
465 Sicherheit von Bauten und Anlagen (1998)
[2] und die Norm SIA 469 Erhaltung von Bau-
werken (1997) [3] wurden dabei ebenfalls berick-
sichtigt. Das in der SIA-Norm 160 beschriebene
Vorgehen wird bereits heute durch Ingenieurbi-
ros bei der Planung von Stauanlagen und ihrer
Nebenanlagen angewandt. Es ist aber zu bemer-
ken, dass bereits das bisherige beim Bau und
Betrieb von Talsperren (Projekt, Bauausfiihrung
und Uberwachung) sowie bei der Sicherheitsana-
lyse angewendete Vorgehen den Grundséatzen
der SIA-Norm entsprochen hat.

Das in diesem Bericht vorgestelite Konzept ist fir
alle Stauanlagen gultig (Staumauern, Staudam-
me, Wehre), unabhangig von ihrer Zweckbestim-
mung (im Speziellen Anlagen zur Wasserspeiche-
rung, Schutz- und Rickhaltebauwerke). Der Be-
richt enthalt Stichworte, kann aber nicht als
Checkliste betrachtet werden. Vielmehr soll er
das Vorgehen des Betreibers, des Ingenieurs
sowie der Aufsichtsbehorde bei der Projektierung
einer neuen Anlage, beim Umbau oder der Si-
cherheitsanalyse einer bestehenden Anlage so-
wie bei der Ausarbeitung von Betriebs- und
Uberwachungsvorschriften beim Betrieb einer
Anlage erleichtern. Es ist klar, dass jede Stauan-
lage als Einzelfall zu betrachten ist, so dass die in
den Kapiteln 4 und 5 erwahnten Elemente dem
speziellen Fall jeweils anzupassen sind.

de sécurité. La directive SIA 465 Sécurité des
ouvrages et des installations (1998) [2] et la
norme SIA 469 Conservation des ouvrages
(1997) [3] ont aussi été consultées. Le processus
préconisé par la norme SIA 160 est déja aujour-
d'hui utilisé par des bureaux techniques pour des
projets d'ouvrages d'accumulation et de leurs
ouvrages annexes. |l faut toutefois remarquer que
l'approche utilisée lors de la construction des
barrages et pendant leur exploitation (projet,
construction et surveillance), ainsi que l'analyse
de leur sécurité font depuis longtemps appel aux
principes que la SIA a fixés dans les publications
citées.

Le concept développé dans ce rapport est valable
pour tous les types d'ouvrages d'accumulation
(barrages en béton et en remblai, barrages mobi-
les), quelle que soit leur fonction (en particulier
les ouvrages pour le stockage d'eau, les ouvra-
ges de protection et de rétention). Le présent
document contient des mots-clés et ne doit pas
étre considéré comme une check-list. Toutefois,
son contenu doit faciliter la démarche de I'exploi-
tant et de lingénieur, ainsi que des autorités de
surveillance, en ce qui concerne |'élaboration d'un
nouveau projet, les transformations d'un ouvrage
existant, l'analyse de la sécurité d'un ouvrage
existant, ou encore la rédaction des consignes de
service et de surveillance au stade de I'exploita-
tion. 1l est bien clair que chaque ouvrage d'accu-
mulation représente un objet particulier, aussi les
éléments mentionnés dans les chapitres 4 et 5
doivent-ils étre adaptés a chaque cas spécifique.

EX BEGRIFF DER ,,SICHERHEIT*

[3. NOTION DE "SECURITE"

»Sicherheit gegeniber einer Gefahrdung besteht
dann, wenn diese Gefahrdung durch geeignete
Massnahmen unter Kontrolle gehalten oder auf
einen akzeptierbar kleinen Wert beschrankt wird.
Eine absolute Sicherheit kann nicht erreicht wer-
den.”

Die im Bereich der Talsperren ergriffenen Mass-
nahmen kdénnen gut in Beziehung zu dieser Defi-
nition gemass SIA-Norm 160 (1989), Artikel 2.2.1,
Ziffer 1, gebracht werden. Bereits die Talsperren-
verordnung (1957) sowie die neue Stauanlagen-
verordnung (1998) [4] erwahnten im Zusammen-
hang mit ausserordentlichen Ereignissen die Ge-
fahren, welche eine Bedrohung der Sicherheit der
Anlage bedeuten koénnten. Konstruktive Vorkeh-
rungen wie die Erstellung von Ablassorganen zur
Entlastung von Hochwasser und im Bedarfsfall
zur Absenkung des Speichers waren darin zwin-
gend vorgeschrieben. Diese Vorkehrungen sind
darauf ausgerichtet, das Restrisiko so gering wie
maoglich zu halten.

.La sécurité face a un risque est assurée lorsque
ce risque est maintenu sous contrdle par des
mesures appropriées et qu'il reste inférieur a un
seuil acceptable. Une sécurité absolue ne saurait
étre garantie."

Les mesures prises dans le domaine des barra-
ges peuvent facilement étre mises en relation
avec cette définition, qui figure a l'article 2.2.1,
chiffre 1 de la norme SIA 160 (1989). L'ancien
reglement concernant les barrages (1957) de
méme que la nouvelle ordonnance sur les ouvra-
ges d'accumulation (1998) [4] font état en ce qui
concerne les événements dits extraordinaires,
des dangers pouvant constituer une atteinte pour
la sécurité de 'ouvrage. Des dispositions structu-
relles sont également imposées, comme la mise
en place d'organes de décharge, afin notamment
d'assurer le passage de crues et de permettre en
cas de besoin un abaissement de la retenue.
Toute l'organisation mise en place ces derniéres
années vise a rendre le risque résiduel aussi
faible que possible.

4



Schweizerisches Talsperrenkomitee
Comité suisse des barrages

Swiss Committee on Dams
Comitato svizzero delle dighi

(4

NUTZUNGSPLAN

| 4.

PLAN D'UTILISATION

4.1 Ziel des Nutzungsplans

Der durch den beauftragten Ingenieur in Abspra-
che mit der Bauherrschaft ausgearbeitete Nut-
zungsplan erlaubt, die Projektvorgaben zu formu-
lieren (Nutzung und kennzeichnende Angaben
zur Anlage, Betriebsbedingungen). Er beinhaltet
die Beschreibung der Auslegungsgrundlagen,
welche bei der Ausarbeitung und Realisierung
eines Projektes zu bericksichtigen sind. Zudem
gestattet er auch die Festlegung von Anforderun-
gen der Aufsichtsbehérde und von besonderen
Betriebsbedingungen, welche sich aus der Kon-
zession ergeben. In dieser Phase ist es ebenfalls
moglich, die allgemeinen Dimensionierungs-
annahmen festzulegen.

Es ist auch wichtig, im Nutzungsplan den Ge-
sichtspunkt der Sicherheit der beweglichen Ent-
lastungsorgane zu bericksichtigen.

Der Nutzungsplan ist stufengerecht nachzufih-
ren, so dass er immer auf dem aktuellen Stand
ist.

Der Nutzungsplan lasst sich gleichermassen auf
neue und bestehende Stauanlagen anwenden.

4.2 Gliederung des Nutzungsplans

Es ist dem Ingenieur (iberlassen, die fiir jeden
Einzelfall am besten geeignete Gliederung des
Nutzungsplans festzulegen. Im Allgemeinen wer-
den im Nutzungsplan wenigstens die folgenden
Punkte behandelt:

A) Nutzung

B) Grundlagen und allgemeine Regeln
C) Ortliche Gegebenheiten

D) Auslegungsgrundlagen

E) Beschreibung der Anlage

In Abschnitt 4.3 werden fir die oben erwahnten
Punkte diejenigen Elemente aufgelistet, welche
speziell far Talsperren von Bedeutung sind. Die
Auflistung ist nicht abschliessend, sollte aber das
Aufstellen eines Nutzungsplans erleichtern.

4.1 But du plan d'utilisation

Etabli par l'ingénieur mandaté en accord avec le
Maitre de l'ouvrage, le plan d'utilisation permet de
formuler les données de base du projet (fonction
et caractéristiques de I'aménagement, conditions
d'exploitation). || comprend la description des
dispositions structurelles particuliéres qui doivent
étre mises en ceuvre lors de I'élaboration et la
réalisation du projet. Enfin, il permet aussi de
faire état des exigences de l'autorité de surveil-
lance et des conditions particulieres d'exploitation
fixées par la concession. A ce stade, il est aussi
possible de spécifier les hypothéses générales
pour le dimensionnement.

Il est aussi important de considérer dans le plan
d'utilisation I'aspect de la sécurité de fonction-
nement des organes de décharge mobiles.

Au cours des différentes étapes du projet et au
cours de l'exploitation, le plan d'utilisation sera
régulierement mis a jour, de sorte qu'il exprime
toujours ['état actuel.

La notion de plan d'utilisation s'applique tant a un
nouvel ouvrage qu'a un ouvrage existant.

4.2 Structure du plan d'utilisation

Il appartient a l'ingénieur de définir la structure du
plan d'utilisation la mieux adaptée a chaque cas
particulier. En régle générale, le plan d'utilisation
traite au moins des points suivants:

A) Fonction

B) Données de base et principes généraux
C) Conditions liées au site

D) Dispositions structurelles

E) Description de l'ouvrage

Le paragraphe 4.3 contient pour chacun des
points énumérés ci-dessus une liste d'éléments
concernant spécifiquement les barrages. Ces
listes ne sont pas exhaustives, mais elles doivent
faciliter I'établissement d'un plan d'utilisation.
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4.3 Elemente des Nutzungsplans

A) Nutzung

A1 Hauptnutzung

Speicherung von Wasser flir
Stromproduktion
Wasserversorgung
Bewasserung
Beschneiung

Fischzucht
Ldschreserve

Schiffahrt

Schutzbauten
Hochwasserrlickhaltebecken
Hochwasserschutzdamm
Geschiebesperre
Wildbachsperre
Lawinenauffangdamm
Seeregulierung

e & o o o o

Andere Nutzungen

¢ Biotop

* Rest einer alten Anlage

* Freizeitnutzung, Tourismus

A2 Nebennutzungen
(andere Nutzungen soweit sie
nicht dem Hauptzweck der
Anlage entsprechen)

e Verkehrsverbindungen
Werkleitungs-Trassen (Gas, Ol, Wasser, Te-
lekommunikation, Strom)

Auflager fir andere Bauten (Masten, ...)
Schiffahrt

Fischaufstieg

Freizeitnutzung

Fischerei

Baden

Tauchen

Wandern

Bungee-Jumping

Klettern

Vergniigungsschiffahrt

Langlauf

4.3 Eléments du plan d'utilisation

A) Fonction

A1 Fonction principale

Stockage de l'eau en vue de
Production d'électricité
Alimentation en eau potable
Irrigation

Production de neige artificielle
Pisciculture

Réserve incendie

Navigation

Ouvrages de protection

Bassin de rétention contre les crues

Digue pour la protection contre les crues
Barrage de rétention de sédiments charriés
Barrage de correction de torrent

Ouvrage de protection contre les avalanches
Régularisation des lacs

® & o o o o

Autres fonctions

« Biotope
e Réservoir subsistant d'un ancien aménage-
ment

e Loisirs, tourisme

A2 Fonctions accessoires
(autres que la fonction principale)

Voies de communication

Passage de conduites industrielles (gaz, hy-
drocarbures, eau, télécommunication, électri-
cité)

Support pour autres structures (mats, ...)
Navigation

Echelle a poissons

Loisirs

Péche

Baignade

Plongée

Promenades

Saut a l'élastique

Varappe

Navigation de plaisance

Ski de fond

® & @ o @& & & o o ¢ o o
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A3 Nutzungsdauern

Staumauer und Staudamm (Struktur)
Verkleidung

mechanische Ausristung
Stahlwasserbau
Uberwachungsanlage

Generelle Betriebsbedingungen

Nutz- und Totalvolumen des Beckens
Beckenbewirtschaftung (Staukoten, usw.)
Hochwasserschutzraum
Brauchwasserabgabe

Dotierregime, Restwassermengen
Zugénglichkeit

B) Grundlagen und allgemeine
Regeln

e Bundesgesetzgebung (Gesetze, Verordnun-
gen, Richtlinien, Empfehlungen) zu Stauanla-
gen, Wasserbau, Gewasserschutz, Fischerei,
Wald, Zivilschutz

e Kantonale Gesetzgebung

Konzession

Normen, Richtlinien, Empfehlungen von Ver-

banden (SIA, SUVA, SN, usw.)

Topographisches Kartenmaterial

Meteorologische und hydrologische Jahrbii-

cher

Publikationen STK, ICOLD

Technische Literatur

Dokumentation aus der Bauzeit

Dokumentation aus dem Betrieb

Technische Berichte

C) Ortliche Gegebenheiten

Cc1 Topographische Gegebenheiten

Gelandeaufnahmen

Cc2

Geologische Aufnahmen
e Geologie im naheren und weiteren Bereich
e Fundationsverhaltnisse

- Aufstandflache

- Widerlager

Geologie / Geotechnik

A3 Durées d'utilisation
Barrage (structure)
Revétement

Equipement mécanique
Vantellerie, blindage
Dispositif d'auscultation

A4 Conditions générales d'exploitation

e Volume utile et volume total du bassin d'ac-
cumulation

e Mode d'exploitation du bassin d'accumulation

(niveaux, etc.)

Volume réservé en cas de crue

Fourniture d'eau industrielle

Dotation, débits résiduels

Accés

B) Données de base et principes
généraux

e Législation fédérale (lois, ordonnances, direc-
tives, recommandations) relative aux ouvra-
ges d'accumulation, a 'aménagement des
cours d'eau, a la protection des eaux, & la pé-
che, aux foréts, a la protection civile

e Législation cantonale

Concession

Normes, directives, recommandations d'asso-

ciations professionnelles (SIA, SUVA, SN, etc.)

Cartes topographiques

Annuaires hydrologiques et météorologiques

Publications CSB, CIGB

Littérature technique

Documentation issue du temps de la

construction

Documentation issue de I'exploitation

Rapports techniques

C) Conditions liées au site

Cc1 Conditions topographiques

Relevés du terrain

c2 Géologie / Géotechnique

Relevés géologiques
* Description géologique régionale et locale
e Conditions de fondation

- Surface de fondation

- Appuis
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D)

D1

D2

D5
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Geologie des Beckenbereiches

- Beckendichtigkeit

- Hangstabilitat (Rutschungen, Massenstiirze)
Materialvorkommen (Schuttmaterialien, Be-
tonzuschlagstoffe)

Erdbebenaktivitat

Hydrologie
Meteorologische und hydrologische Verhalt-
nisse
- Niederschlage
- Abflussregime
- Hochwasser
- Feststofftransporte
Lawinen
Gletscher

Umwelt

Geschitzte Objekte

Ausgleichsmassnahmen,
Ersatzmassnahmen

Auslegungsgrundlagen

Lage und Héhe der Sperre

Talsperrentyp

Staumauer
Damm
Wehr und Seitendamm

Bemessungskriterien

Stabilitat

Hochwasserableitung

Erdbeben

Absenkung des Wasserspiegels
Ersteinstauiberwachung
Ausserbetriebnahme

Bevélkerungsschutz

Alarmeinrichtung
Vorsorgliche Absenkung
Militarische Anforderungen

Anforderungen Dritter

Beeinflussung von Quellen
Zugangswege

C3

D)

D1

D2

Conditions géologiques concernant la retenue

- Etanchéité de la cuvette

- Stabilité des versants (glissement, éboule-
ment)

Disponibilité en matériaux (matériaux de rem-

blai, agrégats a béton)

Sismicité

Hydrologie

Conditions météorologiques et
hydrologiques

- Précipitations

- Régimes d'écoulement

- Crues

- Transports solides
Avalanches

Glaciers

Environnement

Objets protégés
Mesures compensatoires
et de remplacement

Dispositions structurelles

Implantation et hauteur du barrage

Type de barrage

Barrage en béton
Barrage en remblai
Barrage mobile et digue latérale

Critéres de dimensionnement

Stabilité

Evacuation des crues
Séisme

Abaissement du plan d'eau
Contrdle du 1* remplissage
Mise hors service

Protection de la population

Installation d'alarme
Abaissement préventif
Exigences militaires

Exigences de tiers

Incidence sur les sources
Accés
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E) Beschreibung der Anlage E) Description de I'ouvrage
E1 Kenndaten der Stauanlage E1 Caractéristiques principales de
l'ouvrage d'accumulation
E2 Ablassorgane E2 Organes de vidange
E3 Hochwasserentlastung E3 Evacuateur de crues
E4 Wasserfassung E4 Prise d'eau
E5 Verschiedenes E5 Divers
e Provisorische Umleitung e Dérivation provisoire
e Betriebseinschrankung * Restriction d'exploitation
¢ Entleerungseinschrankung » Restriction de vidange
¢ Geschwemmselentfernung * Elimination des corps flottants
 Spilung e Chasse
e Zuganglichkeit e Acces
e Alarmeinrichtungen * |Installation d‘alarme
[5.  SICHERHEITSPLAN [5.  PLAN DE SECURITE
5.1 Ziel des Sicherheitsplans 5.1 But du plan de sécurité

Die Ausarbeitung des Sicherheitsplans verlangt
die Ermittlung aller moglicher Zustéande, welche
ein Risiko bedeuten, sowie die Festlegung ent-
sprechender Massnahmen zur Gewaéhrleistung
der Sicherheit des Bauwerks. Die akzeptierbaren
Risiken (Art der tolerierbaren Schaden) haben
einen direkten Einfluss auf die bauliche Ausle-
gung. Im Sicherheitsplan muss man sich Rechen-
schaft geben Uber die Voraussetzungen, welche
das korrekte Funktionieren des Bauwerks und der
Organe sicherstellen oder zu Stérungen dersel-
ben fuhren kénnen.

Aufgrund dieser Elemente ist es mdglich, alle
Annahmen fir die Dimensionierung und Uberpri-
fung (auszufihrende Untersuchungen, Baukon-
trollprogramm) der Stauanlage und ihrer Neben-
anlagen (Hochwasserentlastung, Grundablass,
etc.) festzulegen. Zudem gestattet der Sicher-
heitsplan die besonderen Elemente zu ermitteln,
welche in Betriebs- und Uberwachungsreglemen-
te einfliessen sollen.

Obwohl dieses Dokument eher auf die Sicherheit
des Bauwerks und seiner Nebenanlagen selbst
ausgerichtet ist, sollen die Sicherheit von Perso-
nal, Besuchern und Passanten sowie die Zugang-
lichkeit nicht aus den Augen verloren werden.
Schutzmassnahmen missen mit dem Betreiber
besprochen werden.

L'élaboration du plan de sécurité impose I'évalua-
tion de toutes les situations possibles de risque et
la détermination des mesures adéquates a pren-
dre en vue de garantir la sécurité de l'ouvrage.
Les risques acceptables (nature des dégats tolé-
rés) auront une incidence directe sur les disposi-
tions structurelles. Dans le plan de sécurité, il
s'agit aussi de se préoccuper des mesures qui
peuvent garantir le bon fonctionnement de la
structure et des organes mobiles ou conduire a
des dysfonctionnements.

Ces éléments réunis, il sera possible de fixer
I'ensemble des hypothéses pour le dimension-
nement et la vérification (travaux de reconnais-
sance a entreprendre, programme de contrble
d'exécution) de l'ouvrage d'accumulation et des
ouvrages annexes (évacuateur de crue, vidange
de fond, etc.). Enfin, le plan de sécurité doit per-
mettre de déterminer les prescriptions particulie-
res qui doivent figurer dans les consignes de
service et de surveillance.

Bien que ce document soit plutét orienté vers la
sécurité propre du barrage et de ses ouvrages
annexes, il ne faut pas perdre de vue que la sé-
curité du personnel, des visiteurs, des prome-
neurs, ainsi que des accés doit aussi étre garan-
tie. Les mesures de protection doivent étre discu-
tées avec I'exploitant.
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5.2 Gliederung des

Sicherheitsplans

Der Sicherheitsplan stellt die hauptsachliche
Grundlage fur die Dimensionierung der Bauten
dar. Zur Festlegung der mit dem Sicherheitsplan
zu erreichenden Ziele sind verschiedene Vorge-
hensweisen mdglich. Es ist dem Ingenieur Uber-
lassen, die fir jeden Einzelfall bestgeeignete
Gliederung des Sicherheitsplans festzulegen. Im
Allgemeinen werden im Sicherheitsplan wenigs-
tens die folgenden Punkte behandelt:

A) Einwirkungen

B) Gefahrdungsbilder
C) Ursachen

D) Massnahmen

E) Restrisiko

5.3 Elemente des Sicherheitsplans

A) Einwirkungen

Standige Lasten

e Eigengewicht (Struktur, Verschlussorgane)
e Erddruck von Anschittungen
 Verankerungen

Veranderliche Lasten

Wasserdruck

Auftrieb

Betontemperatur

Sedimentdruck

Verkehrslasten

Stromungskrafte des Sickerwassers
Porenwasserdriicke

Ausnahmebelastungen

¢ Hochwasser
e Erdbeben

¢ Lawinen

e Murgang

e Eisdruck

5.2  Structure du plan de sécurité

Le plan de sécurité constitue la base principale
pour le dimensionnement des structures. Pour
fixer les buts a atteindre, différentes démarches
sont possibles. Il appartient a l'ingénieur de défi-
nir la structure du plan de sécurité la mieux adap-
tée a chaque cas particulier. En regle générale, la
structure du plan de sécurité traite au moins des
points suivants:

A) Actions

B) Situations critiques

C) Causes

D) Mesures

E) Risque résiduel

5.3 Eléments du plan de sécurité
A) Actions

Charges permanentes

e Poids propre (structure, vannes)
e Poussée des terres (remblai)

e Ancrages

Charges variables

Poussée de l'eau

Sous-pressions

Température du béton

Poussée des sédiments

Charges roulantes

Pressions d’écoulement des eaux de percola-
tion

e Pressions interstitielles

Charges exceptionnelles

e Crue

e Séisme

e Avalanche

e Lave torrentielle

* Poussée des glaces
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B) Gefdahrdungsbilder

Die kritischen Zustande werden einerseits durch
Lastkombinationen andererseits durch die Be-
schreibung der maéglichen Gefahren und Scha-
den angegeben.

B1 Lastkombinationen

Bauphase

e Wahrend des Baus (speziell bei Bogen-
mauern)

e Bauzustédnde (speziell bei Schittdammen):
- nichtkonsolidiertes Tonmaterial
- provisorische Dichtungen

e Bau-Ende (speziell bei Schuttddmmen)

Betriebsphase
e Typi

e Typ2 Ausserordentlich
e Typ3 Extrem

B2 Mdégliche Gefahren und Schadensbilder

Normal

Bei der Definition kritischer Zustdnde muss zwi-
schen den Bauwerken aus Beton oder Mauer-
werk (Staumauern, Wehre) und denjenigen aus
Schittmaterial (DAmme) unterschieden werden.
Dabei sind die Zustande zu ermitteln, welche zu
einer Verminderung der Sicherheit der Anlage
oder sogar zu ihrem Bruch fuhren kénnten.

a) Staumauern

Verschiebung der Widerlager
Gegenseitige Verschiebung der Blocke
Abgleiten

Schaden am Mauerkérper
Uberstrémen der Krone
Durchsickerungen durch Bauwerk und
Fundament (Risse)

Verstopfung von Ablassorganen

* blockierte Ablassorgane

b) Damme

e Setzungen von Damm oder Fundation

(Verminderung des Freibords)

Interne Erosion (piping)

Instabilitdt von Béschungen

Schaden am Dammkaérper (Risse)

Uberstrémen der Krone

Durchsickerungen durch Bauwerk und

Fundament

Verstopfung von Ablassorganen

« Dblockierte Ablassorgane

« Auswaschung des luftseitigen Damm-
fusses

e Erosion durch Tierbauten und Pflanzen-
wurzein

B)

Les situations critiques sont données, d'une part,
par les combinaisons des charges et, d'autre part,
par la description des dangers et des dégats pos-
sibles.

B1 Combinaisons des charges

Lors de la construction

 En phase de construction (valable en particu-
lier pour les barrages voite)

e Pendant la construction (valable en particulier
pour les barrages en remblai):
- matériaux argileux non consolidés
- étanchéités provisoires

* Enfin de construction (valable en particulier
pour les barrages en remblai)

Situations critiques

En exploitation

e Type1l Normal

e Type?2 Exceptionnel

e Type3 Extréme

B2 Description des dangers et des dégats

possibles

Dans la définition des situations critiques, une
différence doit étre faite entre les ouvrages en
béton, en maconnerie et en remblai (digue). I
s'agit d'évaluer les situations pouvant conduire a
une diminution de la sécurité de I'ouvrage, voire a
sa rupture.

a) Quvrages en béton

Déplacement des appuis
Déplacement différentiel des plots
Glissement

Dégats au corps de l'ouvrage
Submersion du couronnement
Percolations a travers l'ouvrage et les
fondations (fissures)

o Obturation d'organes de décharge

e Blocage d'organes de décharge

b) Ouvrages en remblai

e Tassement de la digue ou des fondati-
ons (diminution de la revanche)
Erosion interne (piping)

Instabilité de pentes

Dégats au corps de la digue (fissures)
Submersion du couronnement
Percolations a travers l'ouvrage et les
fondations

Obturation d'organes de décharge
Blocage d'organes de décharge
Erosion au pied aval de la digue
Erosion au travers de terriers, taniéres
et le long de racines
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C) Ursachen

c1 Hauptursachen

Natrliche Ereignisse
Hochwasser
Erdbeben

Lawinen

Murgang

Erdrutsch
Steinschlag

e Sedimentablagerung

Ausgeldste Ereignisse

(Folgen von menschlichen Einwirkungen)
e Untertagebauen

Sabotage, Vandalismus

Explosion

Bombardierung

Flugzeugabsturz, Satellitenabsturz

Andere unnaturliche Effekte
e Kolk
c2 Aussergewéhnliche Ursachen

e Ausfall der Stromversorgung
e Ausfall der mechanischen Anlagen
e Ausfall der Telekommunikation

Cc3 Projektbedingte Ursachen

Mangelhaftes Projekt
Unterdimensionierung

+ Falsche Annahmen
e Ausfuhrungsfehler
« Materialfehler
Sperrenzustand

e Schlechte Materialqualitat
Gravierende Rissbildung

Alterung, Abnutzung (Stahlwasserbau)
Alkali Aggregat Reaktion
Auswaschung des Injektionsschirms

D) Massnahmen

Die Massnahmen kénnen unterschiedlicher Natur
sein. Es ist jedoch zu unterscheiden zwischen
den Massnahmen, die im Projektstadium (bzw.
wahrend der Bauausflihrung) und denjenigen, die
wahrend des Betriebs zur Verbesserung der kon-
struktiven Sicherheit ergriffen werden.

Es ist hier nicht der Platz zur Aufstellung eines
Massnahmenkatalogs. Lediglich einige allge-
meine Angaben kénnen dazu gemacht werden.
Bei den zu ergreifenden Massnahmen spielen
verschiedene Gesichtspunkte eine Rolle: die Di-
mensionierung, die Ausflhrungskontrolle (z.B.

C) Causes

c1 Causes principales

Evénements naturels

Crue

Séisme

Avalanches

Lave torrentielle
Glissement de terrain
Chute de pierres
Accumulation de sédiments

Evénements provoqués

(consécutifs a une intervention de tiers)
e Travaux souterrains

Sabotage, vandalisme

Explosion

Bombardement

Chute d'aréonef ou de satellite

Autre(s) effet(s) non naturel(s)
e Affouillement

c2 Causes particuliéres

e Défaillance de l'alimentation électrique
¢ Panne de I'équipement mécanique
¢ Interruption des télécommunications

C3 Causes liées au projet

Défaut du projet

s Sous-dimensionnement

e Hypothéses erronées

e Erreur d'exécution

e Emploi erroné d'un matériau

Etat du barrage

e Déficience de la qualité des matériaux
Fissuration importante

Vieillissement, usure (parties métalliques)
Réaction alcali-aggregats

Dégradation du voile d‘injection

D) Mesures

Les mesures peuvent étre de différentes natures.
Il faut toutefois distinguer les mesures qui sont
prises au stade du projet (éventuellement pendant
I'exécution) de celles qui doivent étre envisagées
pendant l'exploitation pour améliorer la sécurité
structurale de l'ouvrage.

Il n'est donc pas aisé de dresser un catalogue de
mesures. Seules des indications générales peu-
vent étre données. En effet, dans les mesures a
prendre, le dimensionnement, le contrdle de I'exé-
cution (par ex. contréle de la qualité des maté-
riaux, essais de mise en place des remblais),
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Qualitatskontrolle der Baumaterialien und Ein-
baukontrollen von Schittmaterialien), spezielle
konstruktive Auslegungen (z.B. Planung eines
Drainageschirms und/oder eines Abdichtungs-
systems, Wahl von speziellen Baumaterialien).
Es ist dem Ingenieur aufgrund der besonderen
Problemstellungen tberlassen, die entsprechen-
den Massnahmen zu finden.

Zur lllustration des Gesagten werden nachste-
hend einige Elemente aufgefiihrt:

D1 Dimensionierung der Bauwerke

Festlegung der massgebenden Belastungen
Stabilitatskriterien
Materialeigenschaften (Festigkeit, zulassige
Spannungen)

* Geologische Grundlagen
Zulassige Deformationen

» Spezifische geometrische Festlegungen (Kro-
nenbreite, Freibord, Uberfallbreiten)

* Eigenschaften der Dammfundation (Festig-
keit, Durchlassigkeit, Loslichkeit, etc.)

D2 Konstruktive Massnahmen bei der

Projektierung

e Entlastungsorgane

Behandlung der Fugen (Injektionen, Verzah-
nungen)

Drainagesystem

Abdichtung

Untergrundbehandlung
Widerlagerverstarkung

Messeinrichtung

Bepflanzung

Massnahmen vor und wéahrend der
Bauausfithrung

Sondierkampagnen und Versuche
Eignungsversuche der Baumaterialien
Versuchsschittungen

Kontrolle des Betons und der Zuschlagstoffe
Kontrolle der Eigenschaften des Schittmate-
rials

e Nachfiihrung der Planunterlagen

D4 Massnahmen in der Betriebsphase

Unterhalt
Verstarkung mit Ankern

¢ Ausfihrung oder Verbesserung des Draina-
gesystems

¢ Konsolidation mit Injektionen (Beton,
Fundation)
Verstarkung des Injektionsschirms
Kontrollen, Messungen

* Massnahmen gegen Sabotage

des dispositions constructives particuliéres (par
ex. conception d'un systeme de drainage, d'étan-
chéité, choix de matériaux spéciaux) sont diffé-
rents aspects qui jouent chacun un réle. Le soin
est donc laissé a l'ingénieur, en fonction des pro-
bléemes particuliers, de rechercher toutes les me-
sures adéquates.

Pour illustrer ces propos, quelques éléments sont
donnés ci-dessous:

D1 Dimensionnement des structures
e Définition des charges a prendre en compte
e Critéres de stabilité

Caractéristiques des matériaux (résistance,
contraintes admissibles)

e Données géologiques

Déformations admissibles

Données géométriques particuliéres (largeur
du couronnement, revanche, largeur des pas-
ses)

e (Caractéristiques des fondations (résistance,
perméabilité, dissolution, etc.)

Mesures constructives au moment du
projet

D2

e Organes de décharge

Systeme de traitement des joints (injections,
redans)

Systéme de drainage

Systeme d'étanchéité

Mode de traitement du sous-sol (injections)
Renforcement des appuis (ancrages)
Dispositif d'auscultation

Végetation

Mesures avant et pendant les travaux

Campagnes de sondage et essais

Essais de convenance des matériaux
Essais de mise en place des remblais
Contrdle de la qualité des aggrégats et des
bétons

Contréle de la qualité des remblais

Mise a jour des plans

D4 Mesures constructives pendant

I'exploitation

Entretien
Renforcement par ancrages

» Réalisation ou amélioration du systéme de
drainage

e Consolidation par injection (béton,
fondation)

* Amélioration du voile d'étanchéité
Contrbles, mesures

e Mesures contre le sabotage

13



B S———
—— ﬂ Schweizerisches Talsperrenkomitee

E)

Comité suisse des barrages

Swiss Committee on Dams
Comitato svizzero delle dighi

Restrisiko

Aufgrund ihrer ausserst geringen Eintretens-
wahrscheinlichkeit werden folgende Falle nicht
bertcksichtigt:

Flugzeugabsturz
Satellitenabsturz

Darlber hinaus kénnen toleriert werden:

Unkritische Schaden beim Extremhochwasser
oder Extremerdbeben

Annahme, dass Extremhochwasser und Ex-
tremerdbeben nicht gleichzeitig vorkommen

E) Risque résiduel

En raison de leur faible probabilité d'occurrence,
les cas suivants peuvent étre négligés:

e Chute d'aéronef sur un ouvrage
e Chute de satellite

Par ailleurs, les événements suivants peuvent
étre tolérés:

+ Dégats non critiques suite a des événements
extrémes de crue ou de séisme

* Hypothése gu'une crue et un séisme extré-
mes ne surviennent pas en méme temps
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| 6. ANWENDUNGSBEISPIELE

[6. EXEMPLES D‘APPLICATION

|

16.1  Einleitung

6.1

Introduction

Die in den vorangehenden Kapiteln dargestelite
einfache Auflistung der verschiedenen Punkte ist
sicherlich etwas trocken. Es erscheint deshalb
sinnvoll, anhand von verschiedenen Beispielen
Maéglichkeiten fir die Erstellung von Nutzungs-
und Sicherheitsplanen aufzuzeigen. Festzuhalten
ist, dass es dabei kein Standardmodell gibt, son-
dern dass diese Plane dem betreffenden Fall
jeweils anzupassen sind. Dies verlangt vom be-
auftragten Ingenieur und von der Bauherrschaft
eine vertiefte Uberlegungsarbeit, um die fiir das
vorgesehene Projekt und seine Funktion erfor-
derlichen Elemente zusammenzustellen und zu
klassieren. Das definitive Dokument wird durch
den Projektverfasser und den Bauherrn gemein-
sam durch Unterschrift angenommen. Weitere
Angaben zum Nutzungs- und Sicherheitsplan
werden in den Richtlinien zur konstruktiven Si-
cherheit des Bundesamtes fir Wasser und Geo-
logie gegeben.

Es ist nicht einfach, Beispiele beizubringen, weil
Umfang und Inhalt von Nutzungs- und Sicher-
heitsplanen verhéltnismassig voluminds werden
kénnen, je nach Dimension und Nutzungszweck
des Objekts. Zwei Beispiele aus aktuellen Projek-
ten werden in ihren wesentlichen Teilen im Fol-
genden vorgestellt.

Beim ersten Beispiel handelt es sich um das
Projekt eines Hochwasserriickhaltebeckens. Der
Nutzungs- und Sicherheitsplan ist nach dem in
diesem Bericht dargestellten Schema aufgebaut.
Obwoh! dieses Rickhaltebecken einige Beson-
derheiten in seiner Funktionsweise hat, wurde es
als Beispiel ausgewahlt. Es kann aber gut als
Muster fir andere Stauanlagentypen verwendet
werden.

Beim zweiten Beispiel handelt es sich um eine
etwas grossere Stauanlage eines Fluss-
kraftwerks. Es macht wenig Sinn, hier einen ge-
samten Nutzungs- und Sicherheitsplan fir eine
Kraftwerksanlage mit Wehr und Maschinenhaus
wiederzugeben, da jeder Nutzungs- und Sicher-
heitsplan individuell zu erstellen und im Umfang
auch entsprechend der Wichtigkeit und der Kom-
plexitat des Bauwerks Rechnung zu tragen ist.
Es erschien hier zweckmaéssig, eine zusammen-
fassende Darstellung in Tabellenform zu wahlen.
Dabei ist zu beachten, dass durch die Tabellen
bereits eine allgemeine Ubersicht tUber das Pro-
jekt erhalten werden kann.

Il est certain que la simple énumération des divers
points cités dans les chapitres précédents est trés
dépouillée. Il a paru judicieux de montrer, par
quelques exemples, quelles peuvent étre les pos-
sibilités pour établir ces plans d'utilisation et de
sécurité. Il convient de préciser qu'il n'existe au-
cune structure type. Il est donc nécessaire d'adap-
ter ces plans a chaque cas traité. Cela impose a
l'ingénieur, ainsi qu'au Maitre de l'ouvrage, un
travail de réflexion approfondi afin de réunir et de
classer les points répondant parfaitement au pro-
jet prévu et a ses fonctions. Le document définitif
doit étre signé par les deux parties pour accord.
Les directives de I'Office fédéral des eaux et de la
géologie fournissent des indications supplémen-
taires concernant le plan d'utilisation et de sécuri-
té.

Il n'est, par ailleurs, pas facile de donner des
exemples, car le contenu des plans d'utilisation et
de sécurité peut étre relativement volumineux
suivant les dimensions et les fonctions de I'objet.
Les points essentiels de deux exemples, tirés de
projets récents, sont présentés dans ce chapitre.
Le premier exemple concerne le projet d'un bas-
sin de protection contre les crues. Cet exemple
complet reprend le schéma proposé dans ce rap-
port. Il a été retenu, bien que le type d'ouvrage
concerné réponde a des régles particulieres. I
peut toutefois servir de référence pour d'autres
types d'ouvrages d'accumulation.

Le second exemple concerne le cas d'un impor-
tant aménagement hydroélectrique en riviere
comprenant un barrage mobile et une centrale.
Pour cet exemple, on a renoncé a donner la totali-
té des plans d'utilisation et de sécurité qui doivent
étre établis. En effet, chacun de ces plans doit
étre établi de maniére individuelle en tenant
compte de limportance et de la complexité de
l'ouvrage. Il a paru ici plus judicieux de résumer
sous forme de tableaux synthétiques quelques
points particuliers & prendre en compte. Il faut
relever que ce mode de représentation permet
aussi d'obtenir un apergu général du projet.
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6.2 Nutzungs- und Sicherheitsplan
des Hochwasserriickhaltebeckens
Steinibach

Einleitung

Der Dorfbach von Horw weist eine ungeniigende Abflusskapa-
zitat auf. Er tritt haufig Gber die Ufer und Gberflutet die dicht
bebauten Gebiete zwischen der Einmiindung des Steinibachs
und dem See. Schon 1983/84 wurde deshalb ein Konzept zur
Korrektion des Dorfbaches und seiner wichtigsten Zufliisse
Schlundbach und Steinibach ausgearbeitet.

Mit der Erweiterung der Nationalstrasse A2 im Raum Kriens-
Horw-Hergiswil werden Schlund- und Steinibach in neue Ge-
rinne, welche Uber die tiefergelegte und eingedeckte Autobahn
fuhren, verlegt.

Gleichzeitig werden auch die seit langem vorgesehen Hoch-
wasserschutzmassnahmen in Form von zwei Hochwasser-
rickhaltebecken realisiert.

Im vorliegenden Nutzungs- und Sicherheitsplan sind die Vor-
gaben und Anforderungen an das Rickhaltebecken Steinibach
zusammengestellt und in technische Vorschriften und Bedin-
gungen fiir das Projekt umgesetzt.

Der Nutzungsplan ist in folgende Kapitel gegliedert:

Nutzung

Grundlagen und allgemeine Regeln
ortliche Gegebenheiten
Auslegungsgrundlagen
Beschreibung der Anlage

mooOm>»

Der Sicherheitsplan ist wie folgt strukturiert:

A Geféhrdungsbilder und Massnahmen

B Einwirkungen und Bemessungsgrundlagen
C Beanspruchungen und Sicherheiten

D Restrisiko

Der vorliegende Nutzungs- und Sicherheitsplan wird durch die
von Projektverfasser und Bauherrn unterzeichnete Vereinba-
rung zur Grundlage des Bauprojekts.

Dem besseren Versténdnis des Projektbeschriebes dienen die
im Anhang wiedergegebene Ubersichtsplane.

NUTZUNGSPLAN
A. Nutzung
A1 Hauptnutzung

Das Riickhaltebecken Steinibach drosselt die maximalen
Abflisse im Unterlauf des Baches auf eine Wassermenge,
welche gefahrlos durch das bestehende Gerinne abgeleitet
werden kann und den Dorfbach nicht so stark beaufschlagt,
dass er tber die Ufer tritt und bebautes Gebiet tberflutet.

Der im hinteren Teil des Riickhaltebeckens angeordnete Ge-
schiebesammler und der vertikale Grobrechen vor dem Be-
triebsauslass halten grobes Geschiebe und Geschwemmsel
zuriick. Ablagerungen in der Flachstrecke iber dem Auto-
bahntrassee werden dadurch verhindert, der Bach sollte des-
halb nicht mehr aus seinem Bett ausbrechen und die A2 Uber-
fluten.

6.2 Plans d’utilisation et de sécurité

du bassin de protection contre
les crues de Steinibach

Introduction

Le Dorfbach de Horw posséde une capacité hydraulique
insuffisante. || déborde fréquemment et inonde les zones
fortement construites entre I'embouchure du Steinibach et le
lac. C'est pourquoi, en 1983, 1984 déja, un concept de correc-
tion du Dorfbach et de ses affluents principaux, le Schlund-
bach et le Steinibach, a été élaboré.

Avec l'extension de la route nationale A2 dans le secteur
Kriens-Horw-Hergiswil, le Schlundbach et le Steinibach sont
déplacés dans de nouveaux canaux qui passent par-dessus la
tranchée couverte de l'autoroute. En méme temps, les mesu-
res de protection contre les crues envisagées depuis long-
temps et constituées de deux bassins de rétention contre les
crues sont réalisées.

Dans les présents plans d'utilisation et de sécurité, les don-
nées et exigences relatives au bassin de rétention Steinibach
sont rassemblées et traduites en prescriptions techniques et
en conditions pour le projet.

Le plan d'utilisation se compose des chapitres suivants:

Fonction

Données de base et principes généraux
Conditions liées au site

Dispositions structurelles

Description de I'ouvrage

mooO o>

Le plan de sécurité est structuré comme suit :

Situations critiques et mesures
Actions et bases de dimensionnement
Sollicitations et sécurité

Risque résiduel

o0 m>»

Les présents plans d'utilisation et de sécurité constituent,
aprés accord passé entre |'auteur du projet et le maitre de
I'ouvrage, la base du projet de construction.

Pour une meilleure compréhension de la description du projet,
on se reportera aux plans généraux reproduits en annexe.

PLAN D'UTILISATION

A. Fonctions
A1 Fonction principale

Le bassin de rétention du Steinibach a pour effet de réduire les
débits maximum dans la partie aval du cours d'eau a des
valeurs pouvant s'écouler sans danger par le canal existant et
qui évitent un débordement du Dorfbach dans les zones ba-
ties.

Un dépotoir a sédiments placé dans la partie arriere du bassin
de rétention et une grille grossiére verticale placée avant
I'exutoire retiennent les sédiments grossiers et les corps flot-
tants. Ces éléments permettent d'éviter la formation de dépots
dans le trongon plat situé au-dessus de l'autoroute; le cours
d'eau ne devrait ainsi plus sortir de son lit et inonder la route
nationale A2.
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A2 Nebennutzung

Der Stauraum wird nicht vollstdndig gerodet und weiterhin
forstwirtschaftlich genutzt.

Dienstzufahrten und Wege im Bereich der Sperre und des
Stauraums werden zu Erholungszwecken genutzt (Jogging,
Spazieren, Spielen).

A3  Nutzungsdauern

Den einzelnen Bauteilen und Einrichtungen liegen folgende
Nutzungsdauern zu Grunde:

Mauerkdrper 100 Jahre
Schieber, Rechen 30 Jahre
Strassen, Wege 30 Jahre
Mess- und Uberwachungseinrichtungen 20 Jahre
Gelander, Leitern 40 Jahre
Tosbeckenverkleidung 20 Jahre

Alle Konstruktionen und Bauteile sind méglichst dauerhaft und
unterhaltsarm vorgesehen und werden dementsprechend
ausgefihrt.

A4  Generelle Betriebsbedingungen

Im normalen Betriebszustand ist das Becken leer, die Abflisse
passieren die Sperre unbehindert.

Der Sperrendurchlass erlaubt einen normalen Geschiebetrieb,
grobes Geschiebe wird im Geschiebesammler und vom
Grobrechen zuriickgehalten.

Das fir die Beckendimensionierung massgebende 100-
jahrliche Hochwasser kann gedrosselt werden, ohne dass der
Hochwasseriiberfall anspringt. Bei diesem Hochwasser wird
der Abfluss im Unterlauf auf max. 2.5 m¥s gedrosselt.

Die Mauerkrone ist fiir Kontrollzwecke und fiir die Bedienung
der Schiitze jederzeit, d.h. auch bei Hochwasser erreichbar.

Der Kiessammler im hinteren Beckenteil ist mit Lastwagen
erreichbar und wird periodisch entleert.

Der Stauraum wird vom Forstamt bewirtschaftet und als Nah-
erholungsgebiet genutzt.

Beim Bau der Anlage werden ein effizienter Einsatz der finan-
ziellen Mittel und eine kurze Bauzeit angestrebt. Die Qualitat
der verwendeten Baustoffe und der Bauausfiihrung wird tber-
wacht und dokumentiert.

A2 Fonction accessoire

La zone de retenue n'est pas défrichée totalement et continue
a étre utilisée pour I'exploitation forestiere.

Les accés de service et les chemins dans la zone du barrage
et de la retenue servent de lieux de détente (jogging, prome-
nades, jeux).

A3 Durée d'utilisation

On a attribué aux différentes parties d'ouvrages et aux équi-
pements les durées d'utilisation suivantes :

Corps de la retenue 100 ans
Vannes, grilles 30 ans
Routes, chemins 30 ans
Installations de mesure et de surveillance 20 ans
Barriéres, échelles 40 ans
Revétement du bassin de dissipation 20 ans

Toutes les constructions et parties d'ouvrages sont congues
pour durer longtemps et pour nécessiter peu d'entretien.

A4 Conditions d'exploitation générales

A l'état d'exploitation normale, le bassin est vide, les débits
passent sous l'ouvrage sans encombre.

L'orifice d'écoulement permet le passage des sédiments ordi-
naires, seuls les plus grossiers étant retenus dans le dépotoir
a sédiments et par la grille grossiére.

La crue centennale déterminante pour le dimensionnement du
bassin peut étre laminée sans déversement. Pour une telle
crue, le débit a I'aval de I'ouvrage est limité a un maximum de
2,5m%s.

Le couronnement du barrage est accessible en tout temps,
méme en cas de crue, pour des contrles et pour manceuvrer
la vanne.

Le dépotoir a sédiments, dans la partie arriére du bassin, est
accessible par des camions et est vidé périodiquement.

La zone de retenue est exploitée par le Service des foréts et
sert également de zone de détente.

La construction de I'aménagement est marquée par un effort
tendant a un engagement efficace des moyens financiers et a
une durée de construction limitée. La qualité des matériaux
utilisés et celle de la méthode de construction sont contrélées
et certifiées.
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B. Grundlagen und allgemeine Regeln

Als Grundlagen fur diesen Nutzungs- und Sicherheitsplan
dienten folgende Dokumente:

Berichte: - Vorprojekt vom Januar 1993
(R. Rodel, dipl. Ing. ETH/SIA, Udligenswil)

- Geologisches Gutachten Nr. 91 2268 vom
5.11.1991 mit Ergdnzung vom 4.1.1993
(Mengis + Lorenz AG, dipl. Bauing. ETH +
Dr. Geologe, Luzern)

Verordnungen und Richtlinien:
- Verordnung Uber die Sicherheit der
Stauanlagen (1998)

- Richtlinien zur Verordnung iber die Sicher-
heit der Stauanlagen

- Sicherheit von Hochwasserriickhaltebecken
(Bundesamt fiir Wasserwirtschaft,
23.11.1984)

SIA-Normen: - 160 Einwirkung auf Tragwerke (1989)
- 162 Betonbauten (rev. 1993)
- 469 Erhaltung von Bauwerken (1997)

Biicher und Vorlesungen:
- Hochwasserriickhaltebecken
(D. Vischer und W. Hager, vdf-Verlag 1992)

- Talsperrenhydraulik
(D. Vischer, ETHZ 1981)

C. Ortliche Gegebenheiten
C1 Topographische Gegebenheiten

An Kartenmaterial standen Ubersichtskarten 1:25'000 und
1:10'000 mit den erforderlichen Informationen zu Einzugsge-
biet und Gerinneverlauf zur Verfiigung. An der Sperrstelle
wurden diese Unterlagen mit Gelandeaufnahmen (Querprofile
und Einzelpunkte) komplettiert, sodass ein einigermassen
zuverlassiger Héhenkurvenplan im Massstab 1:500 resultierte.

B. Données de base et principes généraux

Les documents suivants ont servi de base aux présents plans
d'utilisation et de sécurité:

Rapports : - Avant-projet de janvier 1993
(R. Rodel, dipl. Ing. ETH/SIA, Udligenswil)
- Expertise géologique N° 91 2268 du
5.11.1991 avec complément du 4.1.1993
(Mengis + Lorenz AG, dipl. Bauing. ETH + Dr.
Geologue, Luzemn)

Ordonnance et directives:
Ordonnance sur la sécurité des ouvrages
d'accumulation (1998)

Directives relatives a la sécurité des ouvrages
d'accumulation

Sécurité des bassins de rétention contre les
crues (Office fédéral de I'économie des eaux,
23.11.1984)

Normes SIA: - 160: Actions sur les structures porteuses
(1989)

162: Ouvrages en béton (révision 1993)
469: Conservation des ouvrages (1997)

Livres et cours:

Bassin de rétention contre les crues
(D. Vischer und W. Hager, vdf-Verlag 1992)

Talsperrenhydraulik
(D. Vischer, ETHZ 1981)

C. Conditions liées au site
C1 Conditions topographiques

Le matériel cartographique disponible consistait en cartes
topographiques au 1:25'000 et au 1:10'000 avec les informa-
tions nécessaires relatives aux bassins versants et aux écou-
lements. Ces documents ont été complétés sur le site par des
relevés de terrain (profils transversaux et points isolés), de
maniére a obtenir un plan topographique relativement fidéle au
1:500.
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C2 Geologie

Die Sperrstellengeologie wurde mittels Oberflachenaufnah-
men, einer Sondierbohrung und 3 Sondierschlitzen abgeklart
und zeigte folgendes Bild:

An den Talflanken liegt der Fels unter einer diinnen Deck-
schicht von Gehédngeschutt, oder ist an der Oberfldche sicht-
bar.

Die Talrinne selbst ist vollstandig mit Lockermaterial aufgefiillt,
der Fels bis zu 16 m mit Bachschutt (siltiger Kiessand mit
Steinen und Blocken) tberdeckt.

Der Felsuntergrund besteht aus einer Wechselfolge von Kon-
glomeraten, Sandsteinen und Mergeln (feinkérnige Silt- und
Schlammsteine) der Unteren Sisswassermolasse. Dabei
dominieren die mittelkérnigen Sandsteine, die massive
Schichtkomplexe von mehreren Metern bis wenigen Dekame-
tern Méachtigkeit bilden. In diesen Sandsteinen findet man
Konglomerate aus sehr harten Kristallingerdllen als linsenfér-
mige Einschaltungen oder als diinne, meist weniger als 2 m
méachtige Banke. Die feinkornigen, tonreicheren Zwischen-
schichten aus Mergel dagegen sind meist nur wenige Meter
maéchtig. Da sie leichter verwitter- und erodierbar sind, folgen
denn auch die kleinen Talungen iiberwiegend dem Streichen
dieser Schichten und verlaufen ungeféhr Richtung SW-NE.

Wo der Fels an der Oberfldche ansteht, besteht er meist aus
recht gesunden und harten Sandsteinen. Unter der diinnen
Uberdeckung der Talflanken sind die Sandsteine bis zu 1 m
Tiefe aufgeweicht, bei der grossen Uberdeckung im Talboden
aber ebenfalls gesund und hart.

Die Lockermaterialauffillung der Talrinne ist grobkdmig und ab
ca. 2 m Tiefe dicht gelagert. Der Grundwasserspiegel wurde
rd. 9.5 m unter der Terrainoberflache angetroffen.

C3 Hydrologie

Das Einzugsgebiet des Steinibachs betragt 1.65 km?, ist von
langgestreckter Form und erreicht eine maximale Hoéhenkote
von 1200 m 0.M. Der Hauptast des Baches ist knapp 3 km
lang und weist ein mittleres Gefélle von 25% auf.

Die Hochwassermengen wurden aufgrund von Nieder-
schlagsmessungen der Station Luzern mit der Methode der
Einheitsganglinie (Unit Hydrograph) bestimmt. Nach der Me-
thode Chicago resultiert mit einem Abflusskoeffizienten von ¥
= 0.4 ein 100-jahrliches Hochwasser von 13.6 m%s, welches
der Beckendimensionierung zugrunde gelegt wurde.

Das 1000-jahrliche Projekthochwasser wurde mit ¥ = 0.8 zu
rd. 38 m%/s bestimmt.

ngs Sicherheitshochwasser von 1.5 x Q000 betrégt folglich 57
m/s.

C2 Géologie

La géologie du site a été déterminée a l'aide de relevés de
surface, d'un sondage et de trois tranchées et peut étre décrite
comme suit :

Sur les flancs de la vallée, le rocher est recouvert par une fine
couche de débris de pente ou affleure a la surface.

Le fond de la vallée est complétement rempli de matériaux
meubles et le rocher est recouvert d'une couche de sédiments
de riviére pouvant atteindre 16 m d'épaisseur (sable graveleux
limoneux avec cailloux et blocs).

La base rocheuse consiste en une alternance de conglomé-
rats, de grés et de marnes (avec composantes limoneuses et
argileuses) appartenant a la molasse d'eau douce inférieure.
On note une dominance de grés a grains moyens qui forment
des complexes massifs de couches d'une épaisseur allant de
plusieurs métres a quelques décameétres. Dans ces grés, on
trouve des conglomérats formés d'éboulis cristallins trés durs,
soit sous forme d'inclusions lenticulaires, soit sous forme de
bancs d'une épaisseur souvent inférieure & 2 m. Les couches
intermédiaires formées de grains fins et plus riche en argile
n'atteignent par contre le plus souvent que quelques meétres
d'épaisseur. Comme ces couches s'effritent et s'érodent plus
facilement, elles se prétent a la formation de petits vallons
d'orientation sud-ouest nord-est.

La roche affleurante consiste en grés sains et durs. En des-
sous de la fine couverture des flancs de la vallée, les grés sont
altérés jusqu'a une épaisseur d'un métre; sous I'épaisse cou-
che de couverture du fond de la vallée, ils sont également
sains et durs.

La couche de remplissage du lit du cours d'eau est formée de
grains grossiers fortement compactés a partir de 2 m de pro-
fondeur. La nappe phréatique a été rencontrée a une profon-
deur d'environ 9.5 m en dessous de la surface du terrain.

C3 Hydrologie

Le bassin versant du Steinibach a une superficie de 1.65 km?
et est de forme allongée; son point le plus haut est situé a la
cote de 1200 m s.m. Le talweg principal du cours d'eau
mesure a peine 3 km de longueur et posséde une pente
moyenne de 25%.

Les débits de crue ont été déterminés sur la base des mesures
de précipitations de la station de Lucerne par la méthode de
I'hydrogramme unitaire. Par la méthode Chicago, avec un
coefficient d'écoulement y = 0,4, on obtient une crue centen-
nale dont le débit de pointe égal a 13,6 m¥/s est utilisé pour le
dimensionnement du bassin.

Le débit de pointe de la crue de projet millénale déterminée
avec un coefficient y = 0,8 est d'environ 38 m%s. Il s'ensuit
que la crue de sécurité de 1.5 x Q1000 possede une pointe de
57 m¥s.
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C4 Umwelt

Der Beckenstandort wurde den geologischen und hydrologi-
schen Randbedingungen angepasst und beriicksichtigt die
Belange des Landschaftsschutzes.

Fur die Wahl der Baustoffe wurden neben den Beanspruchun-
gen auch die erwarteten Umwelteinflisse bericksichtigt.

Um den optischen Einfluss der massiven Betonkonstruktion
auf das Landschaftsbild zu mildern sind die luftseitigen Mauer-
paramente mit Naturstein verkleidet.

Die Abwasser aus dem Baustellenbetrieb werden vor der
Einleitung in den Vorfluter gemass den geltenden Vorschriften
behandelt. Die Oberflachenwésser (Mauerkrone, Strassen)
werden zum Versickern gebracht.

Umweltgefahrdende Betriebsmittel sind fiir Bau und Betrieb
der Anlagen verboten.

Geeignetes Ausbruchsmaterial wird bei verniinftigem Kos-
ten/Nutzen-Verhéltnis als Baustoff (Fundationsschicht usw.)
wiederverwendet.

D. Auslegungsgrundliagen
D1 Lage und Ho6he der Sperre

Der Standort fur das Becken wurde méglichst nah an der zu
schitzenden Zone und mdéglichst weit unten im Bachlauf
gewahit, damit die grésstmégliche Abflussmenge ins Becken
geleitet und reguliert werden kann.

Rund 250 m oberhalb des heutigen A2-Durchlasses weitet sich
das Steinibachtobel aus, der Bachlauf wird flacher und biegt
gegen links ab. In diese rund 60 m von der Grisigenstrasse
entfernte, bewaldete Ebene konnte eine leicht erreichbare aber
trotzdem nicht von weitem einsehbare Sperre eingepasst
werden.

Aus dem fir die gewiinschte Abflussdrosselung erforderlichen
Rickhaltevolumen resultierte eine Staukote von 497 m .M.

D2 Sperrentyp

Am gewdhiten Beckenstandort 6ffnet sich das Tal kontinuier-
lich und die Flanken weisen eine bescheidene Neigung auf.
Eine klassische Sperrstelle in Form einer Verengung ist nicht
vorhanden.

Bestehende Wege und Gebéaude bedingten die Anordnung von
abgewinkelten Fligelmauern. Diese Mauerform war nur als
Schwergewichtsmauer verniinftig realisierbar.

Ausserdem sprachen auch die bescheidenen Informationen
Uber Qualitdt und Verlauf des Felsuntergrundes fiir die anpas-
sungsfahige Schwergewichtsmauer.

C4 Environnement

Le site du réservoir a été adapté aux conditions géologiques et
hydrologiques et respecte les exigences de la protection du
paysage.

Pour le choix des matériaux, on a pris en considération non
seulement les sollicitations mais aussi les impacts sur I'envi-
ronnement prévus.

Pour adoucir l'influence optique de la construction massive en
béton sur le paysage, le parement aval du barrage est revétu
de pierres de taille.

Les eaux provenant du chantier sont traitées conformément
aux prescriptions en vigueur avant leur rejet dans le cours
d'eau. Les eaux de surface (couronnement du mur, route) sont
absorbées par infiltration dans le sol.

Les produits de construction et d'exploitation nuisibles a I'envi-
ronnement sont interdits.

Les matériaux d'excavation sont réutilisés s'ils sont adéquats
(couche de fondation, etc.) et si le rapport colt/utilité est rai-
sonnable.

D. Dispositions structurelles
D1 Implantation et hauteur du barrage

Le barrage a été implanté le plus prés possible de la zone a
protéger et le plus a I'aval possible le long du cours d'eau, afin
de permettre la régulation d'un débit maximal aprés son pas-
sage dans le bassin.

Environ 250 m a l'amont du passage actuel sous l‘autoroute
A2, s'étend le Steinibachtobel et le cours d'eau s'aplanit et
s'incurve vers la gauche. Dans ce petit plateau boisé distant
d'environ 60 m de la route de Grisigen, il a été possible de
loger un barrage facilement atteignable et pourtant peu visible
de loin.

Afin d'obtenir le laminage prévu avec le volume de retenue
disponible, la cote du plan d'eau est de 497 m s.m.

D2 Type de barrage

Sur le site du réservoir choisi, la vallée s'ouvre progressive-
ment et les flancs possédent une inclinaison modeste. On ne
dispose pas a cet endroit d'un site de barrage classique sous
forme de verrou.

Les chemins et batiments existants nécessitérent la mise en
place de murs bajoyers. La forme de barrage la plus raisonna-
ble était un barrage poids.

De plus, les informations limitées sur la qualité et la forme de
la roche de fondation militaient pour un barrage poids, facile-
ment adaptable & ces conditions.
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D3 Bemessungskriterien

Die Sperre wurde als Schwergewichtsmauer aus unarmiertem
Massenbeton konzipiert und auf gesunden, anstehenden Fels
fundiert.

Sie wurde den allgemeinen Regeln des Talsperrenbaus ent-
sprechend ausgelegt und dimensioniert.

Die Mauerstabilitdt wurde mit ausreichenden Kipp- und Gleitsi-
cherheiten nachgewiesen.

Die Hochwasserentlastung wurde so ausgelegt, dass das
Bemessungshochwasser Qio0 Mit einem minimalen Freibord
und das Sicherheitshochwasser von 1.5 x Qo0 Mit minimalem
Uberstrémen der Krone abgeleitet werden kann.

Eine Spiegelabsenkung innerhalb einer bestimmten Zeit und
die Tiefhaltung des Wasserspiegels fiir Revisionsarbeiten
waren fur das Hochwasser-Rickhaltebecken nicht relevant.

Mit der vorhandenen Schiitze von 50 x 75 cm kénnte das
Becken aber sehr schnell abgesenkt und der Spiegel problem-
los léangere Zeit tief gehalten werden.

D4 Bevdlkerungsschutz

Der Bevélkerungsschutz wird durch die Alarmorganisation des
Bauherrn sichergestellt.

Eine Wasseralarmeinrichtung ist bei einem Hochwasser-
Ruckhaltebecken nicht erforderlich.

Ebenso wenig bestehen Anforderungen an eine vorsorgliche
Absenkung.

D5 Anforderungen Dritter

Die einschlagigen Bauvorschriften und die Anforderungen
beziiglich Gewasserschutz, Larmimmissionen, Umweltschutz
usw. mussen eingehalten werden.

Die Sperre muss den Anforderungen der Stauanlagenverord-
nung geniigen und ist der Oberaufsicht des Bundes unterstellt.

Personen, die sich im Stauraum aufhalten, missen das Be-
cken bei aufkommendem Hochwasser sicher verlassen, d.h.
dem Mauerfuss entlang aufsteigen kénnen.

Die Schittung, chemische Zusammensetzung und Temperatur
von genutzten Quellen darf durch den Bau und Betrieb der
Anlage nicht verandert werden.

Die Erstellung der Anlagen darf keine Erschitterungen verur-
sachen, welche das Wohlbefinden von Personen oder die
Nutzung von benachbarten Bauwerken und Maschinen beein-
trachtigt.

D3 Critéres de dimensionnement

Le barrage de type poids est constitué de béton de masse
sans armature et est fondé sur de la roche affleurante saine.

Il a été projeté et dimensionné conformément aux régles géné-
rales de la construction de barrages.

Le mur présente une sécurité suffisante par rapport au renver-
sement et au glissement.

L'évacuateur de crues a été congu de telle maniéere que la crue
de dimensionnement Qio00 SOit Maitrisée avec une revanche
minimale et que la crue de sécurité de 1.5 x Q1000 provoque un
déversement minimal par-dessus le couronnement.

Un abaissement du plan d'eau en un temps donné ainsi que le
maintien a un niveau bas du plan d'eau pour des travaux de
révision n'étaient pas déterminants pour le bassin de rétention
des crues.

La vanne de 50 x 75 cm permettrait cependant d'abaisser tres
rapidement le plan d'eau et de le maintenir a un niveau bas
durant une longue période.

D4 Protection de la population

Un plan en cas d'urgence doit étre établi par le Maitre de
I'ouvrage afin d’assurer la protection de la population.

Une installation d'alarme-eau n'est pas nécessaire pour un
bassin de rétention contre les crues, de méme qu'il n'existe
aucune prescription relative a un abaissement préventif.

D5 Exigences de tiers

Les prescriptions constructives en vigueur et les exigences
relatives a la protection des eaux, aux immissions phoniques
et 4 la protection de I'environnement, etc. doivent étre respec-
tées.

Le barrage doit satisfaire aux exigences de l'ordonnance sur
les ouvrages d'accumulation et est soumis a la surveillance de
la Confédération.

Les personnes qui se tiennent dans la zone de retenue doivent
pouvoir la quitter sans danger en cas de crue en montant le
long du pied du mur.

Le déversement de matériaux sur des sources protégées est
interdit; la composition chimique et la température de ces
derniéres ne peuvent pas étre modifiées par la construction et
I'exploitation de I'aménagement.

Le montage des installations ne doit pas provoquer des vibra-
tions de nature a altérer le bien-étre des personnes ou géner
|'utilisation de constructions ou de machines avoisinantes.
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E. Beschreibung der Anlage
(vgl. auch Anhang)

E. Description de I'ouvrage
(voir aussi annexes)

E1 Kenndaten E1 Caractéristiques principales
Stauanlage | - zur Drosselung der Hochwasser-Abfliisse Ouvrage - Laminage des crues
- wird 2001 fertiggestellt und in Betrieb ge- d'accumula- | - Terminé et mis en exploitation en 2001
nommen tion - Placé sous la surveillance de I'Office
- unter der Aufsicht des kantonalen Verkehrs- cantonal des transports et des travaux
und Tiefbauamtes von den Anliegergemein- publics et exploité par les communes de
den Kriens und Horw betrieben Kriens et Horw
Talsperre Schwergewichtsmauer Ouvrage Barrage poids
- Kronenkote 499 -500 m .M. de retenue - Cote du couronnemen 499 — 500 msm
- Kronenldnge 120 m - Longueur du couronnement 120 m
- Kronenbreite 25 m - Largeur du couronnement 25 m
- max. Héhe ber Fundation 28 m - Hauteur max. sur fondaton 28 m
- max. Fussbreite 21 m - Epaisseur max. au pied 21 m
- Betonvolumen 12'000 m® - Volume de béton 12'000 m®

Becken Normaler Betriebszustand: leer Bassin d'ac- | Etat d'exploitation normal: vide
Stauspiegel bei Q1oo: 497.00 m G.M. cumulation Niveau d’eau pour Qo : 497.00 msm
Stauspiegel bei Q100! 498.35 m G.M. Niveau d'eau pour Qg0 : 498.35 msm
Beckenoberflache: 3000 m? Surface: 3'000 m?
Beckenvolumen: 17'000 m® Volume: 17'000 m*

Ablassorgane| Betriebsauslass: Organes Vidange de fond:

Stollen von 80x120 cm durch den Mauerkorper de vidange Galerie de 80x120 cm traversant le mur
Ausflusséffnung mit Schiitze auf 0.25 m? limi- Ouverture de la vanne limitée & 0.25 m?
tiert Cote d'entrée 484.00 msm
Einlaufkote 484.00 m G.M.

Hochwasser- | Freier Ubertall: Evacuateur | Déversoir libre:

Entlastung | Breite 9 m de crues Largeur 9 m
Uberfallkote 497.00 m G.M. Lo S0 M
Energievernichtung in Tosbecken von 7 m Destruction d'énergie dans un bassin amor-
Breite und 10.5 m Lange tisseur de 7 m de largeur pour 10.5 m de

longueur

Hydrologie | Einzugsgebiet: 1.65 km? Hydrologie | Bassin versant: 1.65 km?
Hochwasser fiir Beckendimensionierung Crue pour le dimensionnement du bassin:
Qioo: 13.6 m%s Qio0! 13.6 m%s
Projekthochwasser: 38 m¥s Crue de projet: 38 m¥s
Sicherheitshochwasser 1.5 x Qiooo 57 _m/s Crue de sécurité 1.5 x Qion 57 _m¥s

E2 Ablassorgane

Der Betriebsauslass ist leicht exzentrisch unter der Hochwas-
serentlastung angeordnet und mit einer Schiitze von 50x75 cm
versehen. Die Abﬂussoffnung wird mit der Schitze auf die
erforderlichen 0.25 m? limitiert, sodass die max. Durchfluss-
menge 2.5 m%s betragt. Der Einlauf wird durch einen bis zur
Kote des Uberfalls reichenden halbkreisférmigen Rechen von
1.5 m Durchmesser geschutzt. Der 12.5 m hohe Rechenkorb
gewahrleistet bei normaler Wasserfiihrung einen angemesse-
nen Geschiebetransport und im Hochwasserfall die Wasser-
riickgabe, selbst wenn der untere Rechenteil verlegt ist.

Der Mauerdurchlass ist mit Abmessungen von 80x120 cm so
gross, dass nur Freispiegelabflisse auftreten und er bei Bedarf
begangen werden kann. Die Sohle und der untere Teil der
Seitenwande werden mit Natursteinen verkleidet. Auf der
Sperrenluftseite miindet der Stollen direkt ins Tosbecken.

E2 Organes de décharge

L'orifice de décharge muni d'une vanne de 50 x 75 cm est
légérement décentré par rapport & l'axe de I'évacuateur de
crues. Son ouverture peut étre réglée a l'aide de la vanne a
la section de 025 m? permettant le passage du débit maxi-
mum de 2,5 m¥s. L'entrée est protégée par une grille semi-
circulaire d'un diamétre de 1,5 m dont le niveau supérieur
correspond a la cote de déversement. Cette grille de 12,5 m
de hauteur permet, a débit normal, un transport de sédiments
raisonnable et, en cas de crue, la restitution d'eau méme si la
partie inférieure de la grille est en place. L'ouverture sous le
mur de 80 x 120 cm est suffisante pour ne faire apparaitre que
des écoulements a l'air libre et pour étre accessible si néces-
saire. La semelle et les piédroits sont revétus de pierres de
taille. Ce passage conduit directement dans le bassin de
dissipation.
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E3 Hochwasserentlastung

Die Hochwasserentlastung ist an der Uberfallkante 9 m breit
und 2.0 m hoch. Sie verjlngt sich bis zur Einmiindung ins
Tosbecken auf 7 m. Der Uberfallriicken ist hydrodynamisch
ausgebildet, der Abfluss von zwei Leitmauern gefiihrt.

Beim 1000-jahrlichen Hochwasser steigt der Wassersplegel im
Becken auf rd. 498.35 m (.M., und es werden rd. 29 m%s iiber
den Hochwassertiberfall entlastet Das resultierende Freibord
von 65 cm kann fir die vorliegende Sperre als ausreichend
betrachtet werden.

Im Katastrophenfall, d.h. fir das Sicherheitshochwasser von
1.5 x Qio00, Und einen verstopften Betriebsauslass steigt der
Wasserspiegel ca. auf Kote 499.10, und es kommt zu einem
leichten Uberstromen der Krone.

Das Tosbecken wurde entsprechend einem Becken Typ Il des
"US Bureau of Reclamation” fiir die Wassermenge Qioo0 aus-
gelegt. Sicherheitszuschldge und Freibord werden minimal
gehalten, da bei einem 1000-jahrlichen Ereignis ohnehin be-
achtliche Schaden im Unterwasser auftreten werden.

Die Tosbeckenldnge konnte so auf 10.50 m beschrankt wer-
den, die Breite betrégt an der Sohle 7 m. Die Beckensohle aus
Beton ist mit Natursteinen verkleidet; einige gréssere, aus der
Sohle herausragende Steinblocke Ubernehmen die Funktion
von Strahlaufreissern und Energievernichtern. Die Wande
werden mit einem Anzug von 1:5 aus hinterbetonierten Bl&-
cken ausgefiihrt und tragen mit ihrer Rauhigkeit zur erforderli-
chen Energievernichtung bei. Eine Endschwelle soll den Was-
sersprung im Beckenbereich fixieren.

Der maximale Abfluss im Unterlauf ergibt sich beim 1000-
jahrlichen Ereignis aus der Uberfallmenge und die durch den
Betriebsauslass abflieBende Wassermenge zu maximal 31.50
m®s. Die Abflusstiefe am Auslauf des Tosbeckens betragt
dabei rd. 3.5 m.

E4 Verschiedenes

Der vor dem Riickhaltebecken angeordnete Geschiebesamm-
ler muss periodisch geleert werden, sodass immer ein gewis-
ses Auffangvolumen zur Verfligung steht.

Werden Geschiebe und Geschwemmsel im Rickhaltebecken
abgelagert, muss auch dieses periodisch entfernt werden.

Die Sperre ist mit einem Umkehrlot und einer geodéatischen
Messanlage zur Ermittlung der Kronenverschiebungen ausge-
rustet.

Die Zuganglichkeit zur Lotmessstelle und zum Schitzenantrieb
erfolgt zu Fuss oder mit Kleingeraten tber den rechten Sper-
renfiligel. Bei Bedarf kann mit schwereren Geraten (Lastwa-
gen) Uber den linken Sperrenfliigel bis zum Hochwasseriber-
fall gefahren werden.

Wasserstande im Becken werden ab einer gewissen Hoéhe
registriert.
Bei Hochwasserereignissen muss das Becken Uberwacht

werden. Dazu ist ein "Betriebs- und Uberwachungsreglement"
zu erstellen und durchzusetzen.

Die Anlage muss periodisch kontrolliert und regelmaéssig un-
terhalten werden.

E3 Evacuateur de crues

L'entaille de I'évacuateur de crues est de 9 m de largeur sur la
créte du déversoir et de 2 m de profondeur. Elle se rétrécita 7
m a l'entrée dans le bassin de dissipation. Le déversoir est de
forme hydrodynamique et I'eau déversée est conduite par
deux murs bajoyers.

Lors de la crue millénale, le plan d'eau dans le bassin s'éléve
a environ 498,35 m s.m. et environ 29 m%/s sont évacués par
le déversoir. La revanche de 65 cm peut étre considérée
comme suffisante.

En cas de catastrophe, c'est-a-dire pour la crue de sécurité de
1.5 x Qo0 €t un orifice de décharge obstrué, le plan d'eau
monte jusqu'a la cote d'environ 499.10 m s.m. et I'on assiste a
un léger déversement par-dessus le couronnement.

Le bassin de dissipation correspond a un bassin du type Il du
“US Bureau of Reclamation" et a été dimensionné pour la crue
millénale. On a limité & un minimum les suppléments de sécu-
rité et la revanche, car une crue millénale sera de toute fagon
accompagnée de dégats considérables a l'aval.

La longueur du bassin de dissipation a ainsi pu étre limitée a
10.50 m et sa largeur au niveau de la semelle est de 7 m. La
semelle du bassin en béton est revétue de pierres de taille;
plusieurs blocs en pierre dépassent de la semelle et jouent le
role de blocs brise-charge et de destructeurs d'énergie. Les
parois ont un fruit de 1:5 et sont revétues de blocs bétonnés;
elles contribuent, avec leur rugosité, a la dissipation d'énergie.
Le seuil de sortie permet de maintenir le ressaut a l'intérieur du
bassin.

Le débit maximum de sortie en cas de crue millénale, compo-
sé du débit déversé et du débit passant par l'orifice de dé-
charge, est de 31.50 m®s. La profondeur d'eau corres-
pondante a la sortie du bassin de dissipation est d‘environ 3,5
m.

E4 Divers

Le dépotoir a sédiments situé devant le bassin de retenue doit
étre vidé périodiquement de maniére a préserver un certain
volume libre.

Les sédiments et les corps flottants qui se déposent dans le
bassin de retenue doivent aussi étre éliminés périodiquement.

Le barrage est doté d'un pendule inversé et d'une installation
de mesures géodésiques permettant de déterminer les mou-
vements au niveau du couronnement.

L'acces a la station de mesures du pendule et au dispositif de
commandes de la vanne a lieu a pied ou a l'aide de petits
engins a partir de I'aile droite. En cas de besoin, l'aile gauche
permet l'acces d'engins lourds (camions) jusqu'au bord du
déversoir.

Le niveau d'eau dans le bassin est enregistré a partir d’'une
certaine hauteur de remplissage.

En cas de crue, le bassin doit étre surveillé. A cet égard, un
reglement d'exploitation et de surveillance doit étre établi et
appliqué.

L'aménagement doit étre contrdlé périodiquement et entretenu
régulierement.
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SICHERHEITSPLAN

PLAN DE SECURITE

A.  Gefdhrdungsbilder und Massnahmen A. Situations critiques et mesures

Nachstehend werden in tabellarischer Form die wichtigsten
Gefahren und die Massnahmen zur Schadensverhiitung bzw.
Schadensverminderung aufgezéhlt.

Les types de danger les plus importants, ainsi que les mesu-
res pour s'en prémunir et les limiter sont donnés dans le
tableau suivant:

A1 Bauphase A1 Phase de construction

Gefahr Massnahmen Danger Mesures
Rutschung, « Geologische Erkundungen Glissement, » Reconnaissances géologiques
Gelandeinstabilitat | « Geotechnische Berechnungen Instabilité de |« Calculs géotechniques
» Schonender Gelandeabtrag i * Exavations prudentes
« Ausreichende Wasserableitung * Dérivation suffisante des eaux
« Sicherungsmassnahmen * Mesures de protection
« Vorsichtige Schiittungen * Remblayage avec prudence
Ubeﬂlutung » Korrekte Bemessung der Bachumlei- Inondation L Di'rljent'»ionnement ac!équat dela
tung dérivation du cours d'eau
« Vorsichtige Platzierung der Installatio- « Implantation prudente des installations
nen * Mesure des débits
« Messung der Abflussmengen * Aménagement de chemins de fuite
« Schaffen von Fluchtwegen * Organisation d'alarme
» Alarmorganisation
Steinschlag « Geologische Erkundungen Qhutes de . Reconnaissgr_ace_s geologiques
« Periodische Kontrollen plemes * Contréles périodiques
« Fangnetze « Filet de protection
« Instruktion der Arbeiter * Instruction aux ouvriers
« Sanitatsdienst * Service sanitaire
Verkehrsunfall « Korrekte Fahrzeug- und Gerateausris- Accider)t dela | » Equipement correct des véhicules et
tung circulation des engins
« Kreuzungsstellen » Mise en place de carrefour
« Kommunikationsméglichkeiten * Possibilités de communication par ra-
« Instruktion der Arbeiter dio, téléphone )
« Sanititsdienst e Instructions aux ouvriers
= Service sanitaire
Brand « Bau- und Betriebsstoffe mit hohem Feu e Matériaux de construction et d'exploita-
Eousrwidorstand tion avec une haute résistance au feu
* Bereitstellen von Léscheinrichtungen * Mise en place d'équipements pour la
lutte contre le feu
Arbeitsunfall « Helmtragepflicht Accident de « Port du casque obligatoire
« Schutzgeriiste und Gelander travail « Echafaudages et barriéres de protec-
» Ausreichende Beleuchtung i ; :
* Instruktion der Arbeiter * Eclairage suffisant
« Sanitatsdienst e Instructions aux ouvriers
» Service sanitaire

A2 Betriebsphase

A2 Phase d'exploitation

Gefahr

Massnahmen

Danger

Mesures

Versagen der
Fundation

» Wahl des Standortes

» Geologische, geotechnische Abkl&-
rungen

¢ Konsolidierung des Untergrundes

* Ausreichende Einbindung

¢ Neigen der Fundationsflache

» Genilgend grosse Sicherheitsfaktoren

Défaillance des
fondations

¢ Choix de I'emplacement / du site

* Reconnaissances geologiques et géo-
techniques

+ Consolidation du sous-sol

« Assurer un bon contact

+ Pente de la surface de la fondation

« Valeurs suffisantes des facteurs de
sécurité
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[+

Betonschdden « Korrekte Bemessung Dégats au « Dimensionnement adéquat
« Wahl der Zuschlagstoffe béton « Choix des adjuvants
» Korrekte Betonverarbeitung » Confection correcte des bétons
¢ Ausreichende Sicherheiten « Sécurités suffisantes
Gegenseitige « Verzahnung der Blockfugen Déplacement + Confection de redans pour les joints

Verschiebung der
Blécke

L]

Uberwachung

différentiel des
blocs

des blocs
« Surveillance

Korrosion

« Wahl bestandiger Baustoffe

« Weitgehender Verzicht auf Armierung
« Korrosionsschutz

« Auswechselbare Ausriistung

Corrosion

* Choix de matériau de construction
résistant

« Renoncement a I'armature dans une
large mesure

« Protection contre la corrosion

* Equipement amovible (interchangeable)

Uberstrémen der
Sperre

« Korrekte Bemessung Uberfall
« Ausreichend grosses Projekthochwas-
ser

Submersion du
barrage

* Dimensionnement adéquat du déver-
soir

 Valeurs suffisantes des crues pour le
projet

Verklausung des

« Breite Offnung

Obstruction du

e Large ouverture

Uberfalls « Keine Briicken und Stege déversoir « Pas de pont ni de passerelle
Verstopfung des « Grobrechen iObs.;ructior:jde « Grille grossiére
Betriebsauslasses | « Gute Zuganglichkeit fa Vc" angede |, Bonne accessibilité
« Periodische Kontrollen ) » Contréles périodique
« Unterhalt e Entretien
Durchsickerungen | e Einbau von Fugenbandern Percolation « Mise en place de bande d'étanchéité
« Keine Zugspannungen zugelassen = Aucune contrainte de traction tolérée
« Reduktion der Hydratationswérme » Réduction de la chaleur d'hydratation
Erdbeben » Keine speziellen Massnahmen Séisme « Aucune mesure spéciale
Sabotage « Absperrungen Sabotage « Barrieres
« Schiusselsicherung fiir Schieber- » Clé de sireté pour la commande de la
antrieb vanne
Besucherunfall « Hinweistafeln Accident de « Panneaux de signalisation
« Absperrungen visiteurs « Barrigres
Kriegerisches « Keine besonderen Massnahmen Fait de guerre + Aucune mesure spéciale
Ereignis

Die Gefahrdungsbilder, welche sich geméss SIA-Norm aus
den Lastkombinationen (vgl. B3) ergeben, sind in den vorste-
henden Tabellen integriert.

B Einwirkungen und Bemessungsgrundlagen
B1 Einwirkungen
Fur die Sperre Steinibach sind die folgende Einwirkungen von
Bedeutung:
» Eigengewicht der Sperre
+ Hinterflllung:
Auflast bzw. Erdruhedruck mit 4, = 0.43

» Wasserdruck: .
Wasserspiegel auf Kote Uberfall im Normallastfall,
Wasserspiegel auf Kronenkote bei den anderen Lastféllen

» Auftrieb:
trapezférmig, mit A = 0.8 im Normallastfall und A = 1 bei den
anderen Lastfallen

» Erdbeben:
statische Ersatzlast=0.1g

Les situations critiques, qui résultent des combinaisons de
charges selon la norme SIA (voir B3), figurent dans le tableau
qui précede.

B Actions et bases de dimensionnement
B1 Actions

Pour le barrage de Steinibach, les charges suivantes sont
prises en compte:

» Poids propre du barrage

« Remblai derriére le mur:
Charge ou pousséee des terres au repos avec A, = 0.43

* Poussée de 'eau:

Plan d'eau a la cote du déversoir pour le cas de charge nor
mal,

Plan d'eau a la cote du couronnement pour les autres cas
de charge

e Sous-pression:
Forme trapézoidale, avec A = 0.8 pour le cas de charge nor-
mal et A = 1 pour les autres cas de charge
e Séisme:
Charge de remplacement statique = 0.1 g
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B2 Materialkennwerte
Die massgebenden Kennwerte lauten:

» Untergrund: Sandsteine und sandig-siltige Mergel
y=23 kN/m®, ¢ = 38°, ¢ = 500 kN/m?

* Hinterfillung: siltige Kies-Sande
¥=21 kN/m®, ¢ = 35°, ¢ = 0 kN/m?

e Stahlbeton: B45/35F
=25 kN/m®, fc = 23 kN/mm?

« Randbeton: B35/25F
¥ =24 kN/m®, fc = 16 kN/mm?®

* Kernbeton: B30/20
=24 kN/m®, fc = 13 kN/mm?

B3 Lastkombinationen und Berechnungsannahmen

Die aufgefiihrten Einwirkungen wurden zu den vier folgenden
Lastkombinationen zusammengefasst:

B2 Caractéristiques des matériaux
Les caractéristiques principales sont:

e  Sous-sol: grés et marne sablo-limoneuse
y=23 kN/m®, ¢ = 38°, ¢ = 500 kN/m?

*  Remblai derriére le mur: sable graveleux limoneux
y=21 kN/m®, ¢ = 35°, ¢ = 0 kN/m?

. Béton armé: B45/35F
v =25 kN/m®, fc = 23 kN/mm?

+  Béton de parement: B35/25F
v =24 kN/m®, fc = 16 kN/mm?

*  Béton de masse: B30/20
¥ = 24 kN/m’, fc = 13 kN/mm?

B3 Combinaisons des charges et hypothéses de calcul

Les actions considérées sont combinées dans les 4 cas de
charge suivants:

Leeres Becken: | Eigengewicht, Hinterfiillung, Erdbeben Bassin vide: Poids propre, remblai derriére le mur,
séisme
Normallastfall: Eigengewicht, Hinterfillung, Cas de charge | Poids propre, remblai derriére le mur,
Hochwasser Qyo0, Auftrieb normal: crue Qqo0, SOUS-pression
Ausserordentli- | Eigengewicht, Hinterfllung, Cas de charge | Poids propre, remblai derriére le mur,
cher Lastfall: Projekthochwasser Qio00, Auftrieb exceptionnel: crue de projet Qio00, SOUS-pression
Extremlastfall: Eigengewicht, Hinterfillung, Cas de charge | Poids propre, remblai derriére le mur,

Sicherheitshochwasser 1.5 x Q1o00, Auftrieb,
verstopfter Betriebsauslass

extréme: crue de sécurité 1.5 X Qyo00, SOUS-

pression, vidange de fond obstruée

Ein Erdbeben kombiniert mit vollem Becken wurde fiir das in
der Regel leere Hochwasserriickhaltebecken nicht beriicksich-
tigt.

Berechnet wurden die als massgebend betrachteten Lastkom-
binationen "Normallastfall" und "Extremlastfall”.

Die Gleitsicherheiten wurden mit und ohne Beriicksichtigung
der Kohasion ermittelt.

C. Beanspruchungen und Sicherheiten

Die wichtigsten Ergebnisse der statischen Berechnung lauten
wie folgt:

Le cas d'un séisme a lac plein n'est en principe pas considéré
pour un bassin de protection contre les crues.

Ont été considérés comme cas déterminants et calculés, le
“cas de charge normal” et le "cas de charge extréme".

La sécurité au glissement a été analysée avec et sans cohé-
sion.

C. Sollicitations et sécurité

Les résultats les plus importants des calculs statiques sont les
suivants:

Cas de charge | Cas de charge

Normallastfall Extremlastfall normal extréme
Betonspannungen 2 3 Contraintes dans le béton
Druck 0.66 N/mm’_ 0.71 N/mm’, Compression 0.66 N/mm? 0.71 N/mm?
Zug -0.08 N/mm -0.20 N/mm Traction -0.08 N/mm? | -0.20 N/mm?
Kippsicherheiten 1.6 1.3 Sécurité au glissement 1.6 1.3
Gleitsicherheiten Sécurité au glissement
ohne Kohésion 1.8 1.3 Sans cohésion 1.8 1.3
mit Kohasion 6.4 4.9 Avec cohésion 6.4 4.9
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D. Restrisiko

Treten wahrend den Bauarbeiten Hochwasserabflliisse auf,
welche lber der Risikowassermenge von 5 m3/s liegen, uber-
nimmt der Bauherr die Schaden am unvollendeten Bauwerk.

Wird die Sperrenkrone unter aussergewdhnlichen Umstdnden
(Hochwasser bei mit Material gefilltem Becken, unerwartete
Abflussmengen und -ganglinien usw.) Uberstréomt, werden
Schéden am Mauerfuss in Kauf genommen.

Das Tosbecken wird so ausgekleidet, dass die durch den
Betriebsauslass fliessenden Abflisse geddmpft werden. Geht
der Hochwasser-Uberfall in Betrieb, werden reparierbare
Schéaden am Tosbecken akzeptiert.

Begrenzte Schaden, welche die Funktion der Sperre nicht
beeintrachtigen, werden bei Erdbeben oder kriegerischen
Ereignissen und bei einem Sicherheitshochwasser in Kauf
genommen.

D. Risque résiduel

Si pendant les travaux survient une crue dont le débit est
supérieur a la limite des 5 m3/s admise comme risque toléré,
le Maitre de l'ouvrage prend en charge les dégats subis par
I'ouvrage non acheveé.

Si, en cas de circonstances exceptionnelles (crue avec bassin
rempli de matériaux, débit ou régime d'écoulement inattendus,
etc.), une submersion du couronnement devait se produire,
des dégats au pied du barrage sont tolérés.

Le bassin amortisseur est revétu de telle fagon que I'écoule-
ment au travers de la vidange de fond soit freiné. Si le déver-
soir de l'évacuateur de crue devait entrer en fonction, des
dégats réparables du bassin amortisseur sont tolérés.

Des dégats limités, qui ne compromettent pas la fonction du
barrage, seront tolérés en cas de séisme ou de faits de guerre
et suite au transit de la crue de sécurité.

Situation

Situation und Schnitte des Hochwasserriickhaltebeckens
Steinibach.

Situations et coupes du bassin de protection contre les crues
de Steinibach.

Schnitte / Coupes

20m

__10.00
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6.3 Auszug aus dem Nutzungs- und

Sicherheitsplan des Wehrs des
Kraftwerks Ruppoldingen

Da die Nutzung und die Bemessung fiir ein Wasserkraftwerk
sehr umfangreich und komplex sein kénnen, scheint es ange-
bracht, den Nutzungs- und Sicherheitsplan fiir die beiden
Kraftwerksanlageteile, Maschinenhaus und Wehr, getrennt zu
fiihren, ohne jedoch Schnittstellen der beiden Bauwerke zu
vernachlassigen. Dabei wird der Nutzungsplan fiir beide Anla-
geteile auch hier geméass den Richtlinien in folgende Kapitel
gegliedert (Reihenfolge nicht zwingend, inhaltlich sollte jedoch
alles abgedeckt werden):

Einleitung mit Beschreibung der Nutzungen
(entspricht Kapitel A und E)

Grundlagen / Randbedingungen
(entspricht Kapitel B)

3. Ortliche Gegebenheiten
(entspricht Kapitel C)

4. Auslegungsgrundlagen
(entspricht Kapitel D)

Der Sicherheitsplan wird wie folgt strukturiert:

1. Einwirkungen und Sicherheiten
(entspricht Kapitel A und C)

2. Gefahrdungsbilder und Massnahmen
(entspricht Kapitel B und D)

3. Restrisiko
(entspricht Kapitel E)

-

o

Nutzungsplan

Der in der Tabelle 1 gezeigte Ausschnitt der Tabelle ist eine
konzentrierte Zusammenfassung der wichtigsten Daten des
Nutzungsplanes. In ihr werden die verschiedenen Bauteile, die
vorgesehene Nutzung mit den entsprechenden Nutzlasten und
Einwirkungen, die Anforderungen an die Gebrauchstauglich-
keit und die Massnahmen zur Gewahrleistung der Gebrauchs-
tauglichkeit wiedergegeben. Diese Art einer zusammenfas-
sende Tabelle ist fir den Gesamtiberblick sehr hilfreich und
kann als solche auch in den Sicherheitsplan integriert werden.

Sicherheitsplan

Der in der Tabelle 2 dargestellte Ausschnitt der Tabelle zeigt
eine Zusammenfassung der maéglichen Einwirkungen und der
Gefahrdungsbilder auf das Bauwerk Stauwehr im Endzustand.
Fir die Bauzustdnde mussen natirlich auch Sicherheitsplane
erstellt werden, welche jedoch nach Vollendung des Bauvor-
habens meistens ihre Wichtigkeit verlieren und archiviert
werden kénnen. Die Einwirkungen in der Tabelle sind unterteilt
in stindige, veranderliche und aussergewéhnliche Einwirkun-
gen. Die Kombinationen der einzelnen Einwirkungen, welche
gleichzeitig wirken kénnen, ergeben jeweils ein Geféhrdungs-
bild (Lastfallkombination). Diese Gefahrdungsbilder dienen der
Bemessung und der Beurteilung des Bauwerkes. Eine solche
zusammenfassende Tabelle im Sicherheitsplan ist sehr hilf-
reich und gibt einen raschen und guten Uberblick tber die
beriicksichtigten Einwirkungen und Lastkombinationen, insbe-
sondere fir spatere Nachrechnungen, Uberpriifungen oder
sogar fir eventuelle Schadensfindungen.

6.3 Extraits des plans d’utilisation et

de sécurité du barrage mobile
de Ruppoldingen

En raison du mode d'utilisation et du dimensionnement com-
plexe d'un aménagement hydroélectrique avec barrage mo-
bile, les plans d'utilisation et de sécurité de la partie "Barrage
mobile" doivent éventuellement étre séparés de la partie
concernant la "Centrale”, sans pour autant négliger les élé-
ments qui leur sont communs.

Le plan d'utilisation, établi pour les 2 parties d'ouvrages selon
les données qui précédent, peut comprendre les chapitres
suivants (la structure du plan n'a aucun caractére obligatoire,
mais son contenu doit, par contre, tout englober):

1. Introduction avec description des fonctions
(correspond aux chapitres A et E)

2. Données de bases / Conditions cadre
(correspond au chapitre B)

3. Conditions liées au site
(correspond au chapitre C)

4. Dispositions structurelles
(correspond au chapitre D)

Le plan de sécurité, quant a lui, peut étre structuré de la fagon
suivante:

1. Actions et sécurité
(correspond aux chapitres A et C)

2. Situations critiques et mesures
(correspond aux chapitres B et D)

3. Risque résiduel
(correspond au chapitre E)

Plan d'utilisation

Le tableau de I'annexe 1 représente un résumé succinct des
données les plus importantes du plan d'utilisation. || comprend
pour les différentes parties de l'ouvrage, les fonctions prévues,
les actions et les charges utiles correspondantes, les exigen-
ces pour l'aptitude au service, ainsi que les mesures pour
garantir I'aptitude au service. Cette représentation, résumée
sous forme de tableau, est trés utile car elle donne un apercu
global et peut étre intégrée telle quelle dans le plan de sécuri-
té.

Plan de sécurité

Le tableau de I'annexe 2 représente un résumé des actions
possibles et des situations critiques pour un barrage mobile
terminé. Pour les phases de construction, les plans de sécuri-
té doivent naturellement aussi étre établis, lesquels a la fin des
travaux perdent de leur importance et peuvent étre classés
(archivés). Les actions ont été regroupées dans le tableau par
cas de charges permanentes, variables et exceptionnelles
(accidentelles). La combinaison d'actions qui peuvent agir en
méme temps, donne une "situation critique" (combinaison de
charges). Les différentes situations critiques servent au di-
mensionnement et a I'appréciation de I'ouvrage. Un tel tableau
récapitulatif dans le plan de sécurité est trés utile. Il donne par
ailleurs un rapide et excellent apergu des actions et des com-
binaisons de charge considérées. |l peut aussi servir par la
suite pour de nouveaux calculs, des contréles ou éventuelle-
ment pour l'explication de dommages.
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Tabelle 2: Sicherheitsplan Wehr - Lastkombinationen im Betriebszustand
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