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SERRE-PONCON

VIDANGES de FOND - PROBLEME de l-a CAVITATION

Introd,uction

Ltinstal lat ion drune vidange d-e fond, sous forte che.rge
es t  un  p rob lème t rès  d i f f i c i l e .  l o r squ t i l  s tag i t  en  p lus  de  s ren
servir pour le réglage du débit d.urant rrne phase de la constrrrct ion
d.es ouviages ou pour le contrôle de la mlse en eau d.u barrage, le
nroblème est d,e beaucoup plus complexe.

I texpér ience qura subi  l rE.D.F.  à  SERRE-PONCON eontr ibue
à démontrer  d  tune façon é loquente toute l r i rnpor ta.nce qur i l  Êut
donner à Ia conception d.tun tel ouvrage et toute J.a sécurité dont
i l -  faut  l tentourer .

I  -  Descr ip t ion des v i -danges de fond.  de SERRE-PONCON

L,e barra,ge de SERRE-PONCOI| comporte deux galeries de
d.ér ivat ion de 9r5O m. de d iamètre et  conçues pour  passer  chacune
nn débit de 9OO n5/s sous 2O m. d.e chute durant la phase i-nit ial-e
d.e l-a constrrrct ion d es ouvrages (voir f ig.1 ) .

En s  tade f ina l ,  ces galer ies sont  t ransformées en v idange
de fond nouvant régl-er Ie débit sous d-es charges atteignant 110 m.
au moyen de vannes capables de fonctionner à ouverture part ielJ-et
(au môins d.urant  l -a  phase d r insta l la t ion des turb ines) .

Chaque galerie est d.onc muaie de deux vannes chenil les
oapa.b les l tune et  l - laut re d lê t re manoeuvrées en charge (vo i r  f ig .2
e t -  4 ) .

1  vanne d.e garde amont  z  5r7O m x 2160 m'

1 vanne de régIage aval t  5r2O m x 2160 m.

A l f  amont  de ces vannes,  l -es 4 cond.u i tes dtamenée d. teau
aux turbines sont niquées 2 par 2 à chaoue galeri-e qui sert ainsi
de  p r i se  d teau  e t  de  v idange  de  fond .

I l  exi-ste en plus, une vanne batardeau supplémentaire en
tête de skrsr lu€ galer ie(vo i r  f ig . ] ) .  Sous l -a  charge de retenue nor-
mal-e (121 rn.  ) ,  chaque v idange de fond peut  évacuer  un débi t  de
6O0 n1 /s  sous  des  v i t esses  de  l - ' o rd re  d "e  50  n /s  à  l a  so r t i e  de  l a
vanne d e régla5çe.
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Pour prévenir lrérosion à J-taval. des vannes, un bl indage
de  20  mm.  d tépa isseu r  es t  d i sposé  su r  27  m.  de  l ong  don t  15  m.  à
l raval -  d .e l -a  vanne de réglage (vo i r  f ig .  4) .

Ce b l indage est  fa i t  de tô les garant ies d.e soradabi l i té
et airant une charge de ru-'oture mini-mum d-e 48 kg/nn?.

Enf in ,  une galer ie  d. raérat ion de 20 m2 de sect i -on envi ron
d.est inée à a l - imenter  le  je t  e t  Ia  sect ion d. ivergente à l raval -  de l -a
vanne comnlète l -e  d isposi t i f  d"e réglage de la  v idan6çe de fond.

rI * E-r._p-é-ef g.e d.e 1959 et  1960

Le baruage en ter re nrétant  Das encore tenniné et  les
tu rb ines  non  en  se rw ice ,  1 tE .D .F .  a  u t i l - i sé  l a  poss ib i l i t é  d raccu -
mulatlon de J-a retenue pour constituer une réserve de régularisa-
t ion de débit de Ia DtIRer\CE pour les Centrales en aval- et Lrirr j-ga-
t ion.  Une seule d.es v idanges éta i t  en serv iee ;  l - raut re galer ie
étant  en eours dréquipement .

la vanne de réglage a fonctionné à ouverture part iel l-e
sous d,es charges de 10 m,  à 100 m.  pendant  près de 12 mois avec
d"es débi ts  var iant  de 15 à r00 n3/s  (vo i r  déta i ls  au tab leau I  e t
courbe d. rex 'o lo i ta t ion su-r  graphique 1) .

Durant cette lon,sJf,e période de fonctionnement, des d.égra-
dat ions t rès imnor tantes se sont  nrodui tes dans la  Ealer ie  en aval -
d ,u  b l i ndage  (nho to  1 )  e t  à  n lus ieu rs  rep r i ses  l - 'E .D .F .  a  é té  ob l - i -
gé d.e fe i rmer l -es vannes et  de procéder  à des réparat ions rapides.

Après un fonctlonnement de se'ot mois, une premi-ère cavité
de 34O m3t  s i tuée à 55 m.  en aval  des vannes,  srest  formée par  d.é-
sagrégation du béton. Cette fosse qui traversait l-e revêtement
bétonné et  a t taquai t  le  rocher ,  a t te ignal t  r rne profondeur  de 4 m.

Réparé en Ju in 1960,  fe  rad ier  devai t  accusé en septembre
une nouvel - Ie  eav i té  de '5 m,  de profonoeur  s i tuée un peu en amont
de l -a  précédente,  so i t  à  r . rne d is tance de 20 m.  des vannes (vo i r
pho to  1  ) ,

Devdnt le danger d run accident à la seule vanne d.e régla-
ge d.e Ir instal lat ion par o.égradation du béton en aval-, ce qui aurai
ent ra iné le  rempl issage non contrô lé  du barrage en ter re,  f tE.D.F.
a été sur Ie point de viclanger le barrage pour éviter r.rne catastro-
phe.

Heureusement ,  l rex 'o lo i ta t ion a pu êt re cont inuée da.ns ees
condit ions précaires avec surveil l-anee et réparation des dégrada-
t ions jusqurà Ia  mise en serv ice des turb i -nes.
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A J-a su i te  de fa  v is i te  des I j -eux par  d.es ingénieurs
d.e la SOGREAH et des rremières mesures d.e d.épression, une première
opin lon sur  les éros ions qui  se sont  produi tes à l raval -  d .e la  vann(
de régIage a pu Stre formulée.(Ext ra i t  d tun rappor t  in terne d.e la
S0GREAH).

A" Détérioration du bé_to_.n

" I l -  est  hors d.e doute q.ue l téros ion sramorce par  cav i ta-
t ion et  var ia t ions rar : ides de p iess ions.  I res zones éroâées ont ,
en ef fe t ;  un re l - ie f  déchiqueté,  l -es p ier res du béton restant  Ies
d ern lères en pIace,  tandis  que le  mort ier  est  souvent  en levé tout
autour et en profondeur. 0n neut découvrir,  en inspectant les pa-
ro is  la térares et  l -e  bord amont  de la  zone érodée du radier ,  les
amorces de cavitat ion et pour chacrrne l-e défaut d.e surface qui en
est  Ia  cause.

Ie  fer ra i l lage du béton,  sr i l  a  l tavantage d. tempêcher
l -a  f issurat ion et  drassurer  l -a  rés is tance généra le à l -a  sous-pres-
s ion ,  pa ra i t  agg rave r  f ré ros ion  dès  qu t i l  es t  découve r t .  En  e f fe t ,
par  ses v ibrat ions,  i l  fa i t  écai l ler  l -e  béton en bordure de La zone
érodée,  €t  i l  produi t  une usure dans sa par t ie  encastrée,  qu i  de-
vient l ibre sur plusi,eurs mètres en profondeur, coûme une barre à
mine dans un trou.

Aux trop grandes irrégulani- tés de surface du béton, i l
faut ajouter, pour les eauses d.réroslon, r.rn fonctionnement prolongd
dans des cond.it ions défavorables, à savoir un écoulement noyé par
re ressaut dans ]a part ie divergente et à proxlmité de la vanne,
crest -à-d i re  avec une lame dteau à p le ine v i tesse fa ib l -ement  aérée.
Cet écoulement noyé est favorisé par la fosse qui retient l-e remous

B. Erqga_g+ du b]-indAse

Dans chaque angle du bas en aval des rainures de la vanne
de t rès for tes éros ions se sont  produi tes,  causant  mêne localement
l -a  dest ruet ion complète d.u b l indage (vo i r  photo Zr3r4) .

Cette d.étérioration semble s t être prod.uite durant l-es
dern iers  moj-s  de fonct ionnement  de la  vanne,  car  à d.es v is i tes pré-
cédentes on ntavai t  nrat iquement  r ien observé.  11 y  avai t  donc un
rappor t  ent re ces déter iorat ions et  Ie  fa i t  que la  fosse d1éros j -on
dans l-e béton était plus près, ca.usant l-e rap"orochement du ressaut
p!ès des vannes.  Ef fect ivement ,  i l  a  été contrôté Qu€r  pour  un
déb i t  de  75  m3 /s  e t  une  ch? rge  de  100  m. ,  ] - e  ressau t  n ié la i t  pas
chassé sous Ie renif lard, à l-taval- des vannes. Les raim.lres èt le
b l indage sont  a l -ors  noyés,  so i t  dans les p lus mauvaises condi t ions
possib les d,e fonct ionnement .  f , raérat ion dte au décrochement  des
ra inures ne peut  p lus se fa i re  et  l técoul -ement  est  noyé dans une
zone d ivergente :  ces fonct ionnements sont  normal-ement  prescr i ts .

Des t races dtusure par  cav i ta t ion à l raval  de tous 1es
pe t i t s  dé fau ts  de  su r face  ( soudure ,  so r t i e  du  by -pass ,  t rou  d r i n -
j ec t i on )  on t  éga lemen t  é té  obse rvées  (pho to  j ) .
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Ces attaqires sont , sarrs auc.urr doute I DrI peu pJ-us fortes
s1r par manque d.raérat i .on,  l tatmosphère est  for tement dépr imé (re-
ni f l -ard obstrué),  mais surement beaucoup plus for tes s i  l - ton est
noyé dans l-a zoYre divergente.

Draprès les observat ions sur Ie bl indage, i I  semble que
ce sont les défauts à part i r  d.e 5 mm qui-  ont  amorcé des érosions
par cavi tat ion.

Un rapid.e coun dtoeil- sr:r l-e tableau no1 montre très
bi-en que durant l-es derniers mois, La valrne a foncti-onné sous des
eonditlons hydrauliques favorisant le jet noyé sous l-e reniflard i
l -e ressaut nrétant pas chassé, te l  qur i l  a été eontrôIé par la sui .
te .

f ,e ealcul- du d de cavitat lon donne dans ces condit ions
une valeur  de O,12,  va leur  qu i  corresnond,  à de for tes éros ions par
]-a cavi-tat ion.

Drautre par t ,  des essais  systérnat iques ef fectués en 1abo.
ratoire sur l-e nodèl-e de Ia vidange de fond de SADD E1 AAII (eas
simil-aire à SERRE-PO]\CON) donnent ]-es résultats suivants: (graphiqur
no2 ) .

1.  Pour  des ouver tures par t ie l les vo is ines de 2O/"  e t  9Ort ,  i l  ex ls .
te un maximum de cavitati-on i

2 .  Les va leurs deGinfér ieures à 0,5 se s i tusr tdans l -a  zone b j -en
établ ie  de cav i ta t ion.

Or d.e Ju i l le t  à  Octobre 1950,  la  v?.nne de r 'ég lage de
SERRE-PONCC)N a fonctionné avec une ouverture de 25% et wt a de
cav i ta t i on  de  l - t o rd re  de  0 ,12 .  C res t  ce  qu i  exp l i que  I | impor ta l l ee
des d.égats survenus au bl indage durant cette pérJ-ode.

Conclusion

I l -  fa .ut  b ien se rendre compte,  à  Ia  su i te  dt r rne expér ien,
ee cornme eel - le-c i ,  eu€ l - r insta. i la . t ion drune v j -dange d.e fond sous
forte chute ne doit pas être prévue sans prendre d.e grandes précau,
t i ons .

Au dénar t ,  i l -  est  nécessai re de d. is t inE;uer  l -es v idanges
for tement  so l l ic i tées,  suscept ib . l  es d.e fonct ionner  suf f isamment
longtemps,  4es ouvrages peu ut l l isés ou ut i l isés dans des condl t io :
f avo rab l -es  (basse  chu te ) .

Dans  1e  p remie r  cas ,  dès  oue  Ia  chu te  dénasse  60  à  70  m.
l -es l imi tes de cav i ta- t j -on d,ev lennent  de p lus en p lus rest r ic t ives
et on est conduit à éviter Ce te]-s fonctionnements avec une vanne
cheni l l -e  ,  assuré dravoi r  d  es d i f f lcu l - tés.
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Pour des chutes supérieures, la sol-utlon avec vanne sec-
teur  et  chambre de d iss inat ion à l lava l -  sera j - t  p lu t6t  à  recomrnan-
der et de nombreux essais sur Ie nodèIe de SADD El Ml' I  prouvent
I t e f f i cac i t é  d tun  te l  d - i spos i t  j f  de  rég1aqe .

De  tou tes  faeons ,  i I  f a .u t  b ien  se  rappe le r  que  e res t
rrn type d touvrages auxquel-s i l  f  aut conférer une grande sécurité
car  1es d i f f lcu l tés sont  nombreuses,  1es moyens dr in terwent ion et
d.e rat t ranage rédui ts  ou inex ls tants ,  e t  dans le  cas de défa i l tanc
de la  v idange,  fa  sécur i té  de I tensemble des ouvrages peut  êt re
compromlse.
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'IDrblcau No I
Jours Q rnoycn

( rû /a l
Cotc de la

retcnr.lc
H rnoycn

(''')

tu/a
V mrycn
dans 1" Jct

OnYerturc
dsLa -

ç t Ë i -  e / ^

Ç cavitattoa
RemarquceMOIS uûTé dénoyé

1959
Norrernbrc l 5 -3  0 l 5 682 34 25 ,g 6 Or  39 0 r  30

Décernbre r - r6
r6-3 r

5
ntO

700 4Z 28 rg 2 0 r  38 0 r24 ArrÊt du l7 au 19

1960
Janvier l - 31 40 708 50 31 ,4 t4 OrZs O,2L

I'évrier t -  r5
L5-29

90
0 702 44 29,5 33 O'29 or?6 Arrêt du 16 aa 29

Mars 1 -3  I 60 708 50 3L r4 z l Or25 0 ,ZZ

AvriI
t -  l 5

r6-30

a t 0

130 7ZO 62 35 40 orz0 0, r9 Arrêt  du l l  au 15

Mai l - 15

15-3 r
60

250
725

736

67
78

36,2
39  rZ

l 8

69

0 ,  l g

0 ,  l 6

0 ,  l 6
0 ,  l 5

= 350 rn3/e
1 9  e t  2 O

Juin l -3 r 275 746 88 41 ,5 7Z 0,  16 0 ,  15 Q = 30O rn3/e
Arrêt du I I au 15

l È  l l  r ^  - - -  r .

Juil'let
l - 6
6-31

0
100 757 99 4 z5 0, L2 0 ,  l l

Arrtt  z L-Z-3-4-5
réparation de la lè

Août t -3 t 100 759 l 0 t 4 4 r 5 z5 Or 12 0 ,  l l

Septernbre l -  l 5

t5-26

,50

100

7s9
761

l0 l

103

1,4r5

4 5

T2

z5
o, Lz
o, lz

0,  l0
0 ,  l l

Arrêt 2  7 -L4 - t 5 -27

rc ràsizlsor6 au

Octobre l - 31 100 762 r04 45 z5 0 , t2 0 ,  l l Arrêt 25-26

t
Norrembre l -Lz 70 762 r04 45 L7 0, l z 0 ,  l 0
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