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Résumé

Contexte général
Afin de lutter contre les aléas liés aux torrents de montagne, un grand nombre de structures
de protection ont été mises en place depuis le milieu du 19¢me siecle. Plus de 14 000 bar-
rages de correction torrentielle sont ainsi recensés en forét domaniale "RTM” [Carladous,
PhD MS, 2016]. Parmi leurs multiples réles, ils impactent le transport solide en complément
de stabiliser les zones sources de production sédimentaire.

Cet effet des barrages de correction torrentielle sur la régulation du transport solide a été
conceptualisé par Gras [Etudes sur les torrents des Alpes, 1857]: au niveau des biefs situés
entre les ouvrages, la présence de barrages génere des dépots lors des crues a forte con-
centration solide. Ces dépoOts sont remobilisés par la suite lors des crues suivantes. Les
constructeurs de barrages mettent donc a profit les ‘respirations torrentielles’, c¢’est-a-dire
les fluctuations naturelles de stockage sédimentaire des lits des torrents, pour diminuer les
volumes transportés lors des fortes crues ; ceci ne perturbe pas la continuité sédimentaire
sur le long terme, puisque les volumes déposés et remobilisés ne sont pas extraits du cours
d’eau.

Confrontation données de terrains / laboratoire

L’observation de respirations de grande ampleur au droit des barrages est rapportée par
de nombreux documents [Fabre, Essai sur la théorie des torrens et des rivieres , 1797; Jaeggi,
Dynamics of Gravel-Bed Rivers - Chap 30. 1992; Astrade et al., Coll Edytem 2011; SEDALP,
WP6 final report 2015]. Le site du torrent de la Lampe (St Paul de Varces — 38) a fait 'objet
de mesure par Lidar terrestre en 2005, 2006, 2007, et 2008 [Astrade et al., ibid]. Les analyses
diachroniques démontrent que des phénomenes de dépots et d’érosions ont lieu au droit des
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5 barrages RTM (Fig. 1). On observe que chaque bief réagit de maniére semi-indépendante
: le phénomene de cascade sédimentaire transfere classiquement les volumes de sédiments
de ’amont vers ’aval. En revanche, un phénomeéne marqué d’érosion dans un bief donné ne
génere pas de déstabilisation du lit dans le bief amont, par érosion régressive et dépavage,
tel que cela se produit dans les torrents non équipés de barrages.

Des observations similaires de dépots transitoires au droit de barrages ont été réalisées sur
les sites du Manival (Isére) et du Réal (Alpes Maritimes) [SEDALP, ibid 2015; Bel, PhD
MS 2016]. Les mécanismes de recharge sédimentaire observés au droit des barrages tendent
a donner un facies particulier au lit du torrent qui apparait plus lissé et travaillé par de
multiples chenaux de dimension relativement petite (Fig. 2a). Ces recharges sont suivies
par des évenements d’érosion et de vidange sédimentaire caractérisés par ’apparition d’un
chenal principal s’incisant dans les dépots (Fig. 2b) suivi de son élargissement par divagation
latérale.

Ces cycles similaires d’érosion/dépot ont été observés dans les expériences en laboratoire
de Piton et Recking [Proc. conf. RIVERFLOW 2014]. Des conditions d’alimentation solide
et liquide identiques ont été appliquées a un canal avec et sans barrage. Ces mesures détaillées
du transport solide montrent que la compartimentation du systeme tend a régulariser le débit
solide (Figure 3): en I'absence de barrage, des épisodes rares de dépavage de 1’ensemble du
trongon géneérent d’importantes pulsations sédimentaires (Fig. 3a). En présence de barrages,
de tels épisodes ne peuvent avoir lieu. Les pics erratiques de débit solide sont d’autant plus
régularisés que le systeme est compartimenté, c’est-a-dire que le nombre de barrage est im-
portant (Fig. 3b et c¢). La charge solide est donc transférée dans son ensemble mais avec
des intensités moins fortes, ce qui correspond, par conservation de la masse, & des épisodes
finalement plus nombreux.

Conclusion

Les respirations torrentielles sont des phénomenes naturels d’alternance de stockages et de
remobilisations de la charge solide dans les biefs des torrents. Les observations de terrain
montrent qu’elles sont marquées dans les zones ou des barrages de correction torrentielle
sont présents. Des essais de laboratoire confirment cette tendance. Le phénomene naturel
est ainsi exacerbé au droit des barrages qui compartimentent le lit des torrents et provo-
quent des stockages temporaires entre chaque structure. Les épisodes extrémes de transport
sédimentaire tendent donc a étre transformés en des épisodes plus réguliers et moins intenses.
Des suivis de terrain du transport sédimentaire sur le long terme pourraient permettre de
confirmer ces tendances.
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Figure 1: Comparaisons diachroniques sur le site du torrent de la Lampe entre 2005, 2006, 2007 et 2008 : états
comparatifs (Astrade et al., Coll Edytem 2011)
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a) 24 Octobre 2013
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b) 7 Juillet 2014

Figure 2: Photos comparatives d’un barrage sur le Manival (38, France): a) 24/10/2013 : forte accumulation a
la suite d’une crue, faciés lisse d’aggradation, b) 7/7/2014 : ré-érosion du dépdt par incision d’un chenal (photo
IRSTEA : SEDALP, WP6 final report 2015)
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Figure 3: Evolution sur 25h de la pente du bief aval et du transport solide aval pour 3 configurations de canal:
a) Test de référence sans barrage, b) Test un barrage, c) Test trois barrages.
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