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AVERTISSEMENTNOTE

Unites de MesureUnits of Measurement

IV

i

As for previous Congresses and though 
some authors do not fully agree, we attempt 
to follow the recommendations of the In­
ternational System of Units (SI).

For example, hm3 and km3 were preferred 
to 106 and IO9 m3, or million and billion 
cu.m. See Bulletin 34 “ ICOLD Guide for 
the International System of Units (SI) ”, 
page 13.

The decimal sign may be the full stop 
(Anglo-Saxon usage) or the comma (Euro­
pean usage); but as a safeguard against 
confusion, full stop (period) and comma are 
used as decimal sign only.

Where the number of digits before or 
after the decimal sign exceeds three, the 
digit should be divided into groups of three 
by half space.

We meet not enough co-operation from 
some authors writing in English who go on 
keeping the comma to separate the groups 
of three digits instead of using half space. It 
was not possible to make the appropriate 
corrections in all the tables provided by the 
authors and even in the text. Sorry for the 
inconvenience.

De meme, on a retenu le point (usage 
anglo-saxon) et la virgule (usage europeen) 
comme signe decimal, mais pour eviter 
toute confusion, la virgule et le point ne sont 
utilises que comme signe decimal.

Aussi, quand le nombre de chiffres avant 
ou apres la virgule est superieur a 3, les 
chiffres sont groupes par 3, chaque groupe 
6tant separe par un court espace.

A ce sujet nous rencontrons encore des 
difficultes de la part de quelques auteurs de 
langue anglaise qui continuent a utiliser la 
virgule au lieu d’un court espace pour se- 
parer les groupes de trois chiffres. Nous 
n’avons pas pu apporter les corrections 
n^cessaires dans tous les tableaux fournis 
par les auteurs et meme dans le texte. On 
voudra bien nous en excuser.

Comme pour les Congrcs precedents et 
bien que certains auteurs :.::’’iuc.,tent des 
reticences a ce sujet, on s’». ;■ cfforce de 
suivre les recommandaliot :. ch: Systeme 
International d’Unites (SI).

Par exemple, on a utilise plus vc'ontiers 
hm3 et km3 au lieu de 106 m ' et I O' irr ou 
million et milliard de metres cubes. Voir 
Bulletin 34 « Guide CIGB du Systemc 
International d’Unites (SI) », page 13.
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Premier Congres. Stockholm (Suede), 1933 :First Congress. Stockholm (Sweden), 1933 : I

Question 3. — Special Cements. Ci men t special pour

Third Congress. Stockholm (Sweden), 1948 :

IX

Deuxieme Congres. Washington (Etats- 
Unis), 1936 :

Question 6. — Geotechnical studies of 
foundations materials.

Question 1 a. — Deterioration by ageing 
of the concrete of weight dams.

Question 1 b. — Influence of internal 
temperature and distortion of weight dams.

Question 2 a. — Research methods so as 
to ascertain whether a given material is 
suitable for being used in the construction of 
an earth dam.

Question 2 b. — Study of physical laws 
governing infiltration of water through the 
dam arid die subjacent soil.

Question 4. — Design and waterproofing 
of shrinkage, contraction and expansion 
joints.

Question 9. — Methods and instruments 
for measuring stresses and strains in earth 
and concrete dams.

Question 10. — Most recent dispositions 
to avoid piping.

Question 11. — Information obtained 
from the use of testing methods and of spe­
cial cements in large dams.

Question 7. — Calculation of the stability 
of earth dams.

Question 8. — Uplift and resulting stres­
ses in dams.

QUESTIONS DISCUSSED 
AT PRECEDING CONGRESSES

QUESTIONS DISCUTEES 
AUX PRECEDENTS CONGRES

Question 3. 
grands barrages.

Question 4. — Constitution et etanche- 
ment des joints de retrait, de contraction et 
dilatation.

Question 5. — Etude des revetements des 
parements des barrages en mafonnerie ou en 
beton.

Question 6. — Etudes geotechniques des 
sols de fondation.

Question 7. — Calculs de stabilite des 
barrages de terre.

Troisieme Congres. Stockholm (Suede), 
1948 :

Question 10. — Les dispositions les plus 
recentes pour eviter la formation de renards.

Question 11. — Enseignements resultant 
de I'utilisation des methodes d'essai et de 
I'emploi des ciments speciaux pour les grands 
barrages.

Second Congress. Washington (USA), 
1936 :

Question 8. — Expose critique des mesu- 
res des sous-pressions et des contraintes en 
resultant dans un barrage.

Question 9. — Methodes de recherches et 
instruments pour mesurer les efforts et les 
deformations dans les barrages en terre el en 
beton.

Question 5. — Study of facing of ma­
sonry and concrete dams.

Question 1 a. — Deterioration par vieil- 
lissement du beton des barrages-poids.

Question 1 b. — Questions relatives aux 
influences de la temperature interne et a la 
deformation des barrages-poids.

Question 2 a. — Methodes de recherches 
permettant de reconnoitre si un materiau 
donne est apte a etre employe pour la 
construction d’un barrage en terre.

Question 2 b. — Etude des lois physiques 
commandant I'infiltration a trovers un bar­
rage en terre et le sous-sol sous-jacent.



Fourth Congress. New Dehli (India), 1951 :

Cinquieme Congres. Paris (France). 1955 :Fifth Congress. Paris (France), 1955 :

en

Sixth Congress. New York (USA), 1958 : Sixieme Congres. New York (USA), 1958 :

X

Question 19. — The relation of the ce­
ment content of the concrete to performance 
in practice of:
a) gravity dams (interior and exterior):
b) arch dams:
c) buttress dams 
and its influence 
resistance.

Question 12. — Methods for determining 
the maximum flood discharge that may be 
expected at a dam and for which it should be 
designed. Selection of type, capacity and 
general arrangements of temporary or per­
manent outlets and spillways.

Question 13. — Design and construction 
of earth and rockfill dams with their core 
walls and diaphragms.

Question 14. — Sedimentation in reser­
voirs and related problems.

Question 15. — Concrete for large dams.

Question 16. — Projets et construction de 
barrages sur sols permeables et methodes de 
traitement de la fondalion.

Question 17. — Bilan economique et 
securite des differents types de barrages en 
beton.

a) des barrages-poids (interieur et exterieur);
b) des barrages-voules:
c) des barrages a contreforts
et influence de ce dosage sur la permeabilite 
et la resistance au gel.

Quatriemc Congres. New Dehli (Inde), 
1951 :

Question 19. — Effets du dosage 
ci men t sur le coniportement observe :

Question 18. — Settlement of dams due 
to compressibility of the dams materials or 
of the foundations soil, including earthquake 
problems.

Question 20. — Heightening of existing 
dams including methods of constructing new 
dams in successive stages.

Question 21. — Observation of stresses 
and deformations in dams and in their foun­
dations and abutments: and a comparison of 
these observations with compulations and 
tests on small scale models.

Question 20. — Surelevation de barrages 
existanis et methodes pour la construction de 
nouveaux barrages par etapes successives.

Question 21. — Observations des 
conlraintes et des deformations dans les 
barrages, dans leurs fondations et dans leurs 
appuis lateraux. Comparaison de ces obser­
vations avec les calculs et les essais sur 
modeles reduits.

on permeability and frost

Question 18. — Tassement des barrages 
du a la compressibilite des materiaux consti- 
tutifs du barrage ou de la fondalion, com- 
pris les questions Hees aux tremblements de 
lerre.

Question 16. — Design and construction 
of dams on permeable soils and methods of 
foundation treatment.

Question 17. — Economics and safety of 
different types of concrete dams.

Question 13. — Projets de construction de 
barrages en lerre el en enrochement avec 
leurs ecrans et diaphragmes.

Question 14. — Sedimentation dans les 
reservoirs el problemes connexes

Question 15. — Beton pourgn■ nd-, barra­
ges.

Question 12. — Methodes pour determi­
ner le debit de cine maximum qu'il esl 
possible de prevoir pour un barrage et pour 
lequel le projet de barrage doit etre etabli. 
Choix du type et de la disposition generale 
des evacua leurs temporaires ou permanents, 
el determination de leur capacite d'evacua­
tion.



Seventh Congress. Rome (Italy), 1961 : Septieme Congres. Rome (Italie), 1961 :

Ninth Congress. Istanbul (Turkey), 1967 :

XI

Question 22. — Compaction methods and 
moisture content for materials used in the 
construction of earth core and supporting fill 
for earth and rockfill dams.

Question 23. — Use of admixtures and 
pozzolanic materials in concrete for dams 
and the influence of the finer sand particles.

Question 24. — The selection, processing 
and specification of aggregates for concrete 
for large dams.

Qi i 'TiON 25. — Underground work in 
coni' -elion with large dams.

Question 26. — Modern techniques of 
concrete dams for wide valleys and ancillary 
works.

Question 27. — Sealing of earth and 
rockfill dams with bitumen and other mate­
rials.

Eighth Congress. Edinburgh (Great Bri­
tain). 1964 :

Question 29. — Results and interpreta­
tion of measurements made on large dams of 
all types, including earthquake observations.

Question 30. — Design of concrete for 
large dams of all types and influence of age 
on concrete properties.

Question 32. — The safety of dams from 
the point of view of the foundations and the 
safety of reservoir banks.

Question 23. — Emploi des agents d’aera­
tion el des materiaux pouzzolaniques dans le 
beton destine aux barrages et influence des 
fines particules de sable.

Question 24. — Le choix, la preparation 
et la specification des agregats dans le beton 
pour grands barrages.

Huitieme Congres. Edimbourg (Grande- 
Bretagne), 1964 :

Question 32. — Securite des barrages du 
point de vue de la fondation et stabilite des 
versants de la retenue.

Question 30. — Etudes du beton des 
grands barrages de divers types et influence 
de Page sur les proprietes du beton.

Question 31. — Etude, methodes d'execu­
tion et comportement des grands barrages en 
enrochement (de plus de 80 m ou d’environ 
80 m).

Neuvidme Congres. Istamboul (Turquie), 
1967 :

Question 28. — Physical and mechanical 
properties of rock in-silu. means of deter­
mining these properties and improving them, 
with special reference to the design and 
construction of large dams.

Question 22. — Methode de compactage 
et teneur en eau des materiaux employes 
dans la construction du noyau en terre et du 
massif resistant des barrages en terre et en 
enrochement.

Question 28. — Properties physiques et 
mecaniques du rocher in situ; procedes per- 
mettant de determiner ces proprietes et les 
ameliorer, sous Tangle particulier de I'eta- 
blissement du projet et de la construction des 
grands barrages.

Question 29. — Resultats et interpreta­
tion des mesures faites sur des barrages de 
toute nature, y compris les observations sur 
les tremblements de terre.

Question 25. — Travaux sou terrains se 
rapportant aux grands barrages.

Question 26. — Techniques modernes 
relatives aux barrages en beton pour larges 
vallees et a leurs ouvrages accessoires.

Question 27. — Etanchement des barra­
ges en terre et enrochement par des produits 
bitumineux et autres matieres.

Question 31. — Design, methods of 
construction and performance of high rock­
fill dams (above or about 80 m).



Montreal (Canada).Tenth Congress. Montreal (Canada), 1970 :

Onzieme Congres. Madrid (Espagne). 1973 :Eleventh Congress. Madrid (Spain), 1973 :

XII

Question 36. — Recent developments in 
the design and construction of earth and 
rockfill dams.

Question 37. — Recent developments in 
the design and construction of dams and 
reservoirs on deep alluvial, karstic, or other 
unfavourable formations.

Twelfth Congress. Mexico City (Mexico), 
1976 :

Question 38. — Supervision of dams and 
reservoirs in operation. <

Question 39. — Recent developments in 
the design and construction of concrete 
dams.

Question 44. — Problems associated with 
special types of fill dams.

Question 45. — Leakage investigations 
and drainage of dams and their foundations.

Question 46. — Preliminary planning of 
dam developments.

Question 40. — The consequences on the 
environment of building dams.

Question 43. — New ideas for more rapid 
and economic construction of concrete dams.

Question 33. — Dispositions temporaires 
el permanentes pour controler les apports et 
le niveau de la retenue des barrages.

Question 34. — Comportement et deterio­
ration des barrages.

Question 35. — Barrages dans des zones 
soumises aux tremblements de terre, ou dans 
des situations except ion nelles.

Dixieme Congres.
1970 :

Question 36. — Progres rca-nts dans 
I’etude et la construction des barrages en 
terre et en enrochement.

Douzieme Congres. Mexico (Mexique), 
1976 :

Question 44. — Problemes poses par les 
barrages en remblai de type special.

Question 45. — La recherche desfuites et 
le drainage des barrages et de leurfondation.

Question 46. — Etudes preliminaires 
d'amenagements de barrages.

Question 34. — The behaviour and dete- ■ 
rioration of dams.

Question 35. — Dams in earthquake 
zones or other unfavourable situations.

Question 33. — Temporary- and perma­
nent provisions for the control of flows.

Question 37. — Progres rN: :::■>(> dans 
I’etude et la construction des banages el des 
reservoirs situes sur des alluvions profondes, 
sur des terrains karstiques ou des terrains 
difficiles.

Question 38. — Controle des barrages et 
des reservoirs en exploitation.

Question 39. — Progres reccnts dans 
I’etude et la construction des barrages en 
beton.

Question 41. — Flow control and energy 
control during construction and after com­
pletion.

Question 42. — Impervious elements and 
slope protection on earth and rockftll dams.

Question 41. — Controle des debits et de 
la dissipation de I'energie pendant la 
construction et apres la mise en service.

Question 42. — Dispositif d’etancheite et 
protection des talus des barrages en terre et 
des barrages en enrochement.

Question 43. — Idees nouvelles pour la 
construction plus rapide et plus economique 
des barrages en beton.

Question 40. — Consequences de la 
construction des barrages sur I'environne- 
nient.



XIII

Thirteenth Congress. New Delhi (India), 
1979 :

Question 47. — The effects on dams and 
reservoirs of some environmental factors.

Question 48. — Interface problems of 
dams.

Fourteenth Congress. Rio de Janeiro (Bra­
zil). 1982 :

Question 52. — Safety of dams in ope­
ration.

Question 54. — Reservoir sedimentation 
and slope stability. Technical and environ­
mental effects.

Question 55. — Materials and construc­
tion methods for embankment dams and 
cofferdams.

Fifteenth Congress. Lausanne (Switzer­
land), 1985 :

Question 56. — Dam and foundation 
monitoring.

Question 57. — Concrete dams — an old 
problem always present : cracking; a new 
technology : rolled concrete (rollcrete).

Question 58. — Foundation treatment of 
seepage.

Question 59. — Rehabilitation of dam to 
ensure safety.

Question 47. — Les effets de quelques 
facteurs d’environnement sur les barrages el 
les retenues.

Treizieme Congres. New Delhi (Inde), 
1979 :

Question 48. — Problemes de raccorde- 
nient dans les barrages.

Question 49. — Deterioration on ruptures 
de barrages.

Quatorzieme Congres. Rio de Janeiro (Bre- 
sil). 1982 :

Question 52/. — Securite des barrages en 
service.

Question 55. — Materiaux et methodes 
de construction des barrages et batardeaux 
en remblai.

Quinzieme Congres. Lausanne (Suisse), 
1985 :

Question 59. — Mesurespour renforcer la 
securite des barrages en service.

Question 49. — Deterioration or failures 
of dams.

Question 50. — Large capacity outlets 
and spillways.

Question 51. — Seismicity and aseismic 
dt'dgn of dams.

Question 56. — Auscultation des barrages 
et de leurs fondations.

Question 57. — Barrages en beton — un 
probleme ancien et toujours actuel: la fissu- 
ration; une technique nouvelle : le beton 
compacte an rouleau.

Question 58. — Traitement des fonda­
tions en relation avec les infiltrations.

Question 53. — Influence of geology and 
geotechnics on the design of dams.

Question 53. — Influence de la geologie 
el de la geotechnique sur la conception des 
barrages.

Question 54. — Alluvionnement des rete­
nues et stabilite de leurs versan ts. Conse­
quences techniques et effets sur Tenvironne- 
ment.

Question 50. — Vidanges et evacuateurs 
de crue de grande capacite.

Question 51. — Resistance des barrages 
aux tremblements de terre.
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QUESTION 60

d) Benefits to the environment.

e) Management plans, monitoring and
comparison with predictions.

QUESTION 61

nal diaphragms.

e) Reparations.e) Repairs.

XV

e) Gestion et mesure d'impact; compa- 
raison avec les previsions.

Reservoirs and the environment - Expe­
dience in management and monitoring

Environmental regulations and im­
pacts on dam promotion, construction 
and operation.

QUESTIONS
FOR THE 16TH CONGRESS

Retenues et environnement — Experiences 
de gestion et de mesure d'impact

Barrages en remblai : organes d’etancheite 
autres que les noyaux en terre

d) Effets benefiques 
ment.

c) Essais et controle des mat6riaux, tech­
niques de construction, installations et 
matdriels de chantier.

d) Comportement a long terme : vieillis- 
sement et effets des conditions clima- 
tiques.

Embankment dams : impervious elements 
other than clay cores

b) Effectiveness of environmental pro­
tection measures, including water qua­
lity.

c) Costs of environmental protection 
measures.

c) Couts des mesures de protection de 
1’environnement.

b) Influence des deformations du rem­
blai et de la fondation sur 1’organe 
d’etancheite; problemes particuliers 
des barrages situes dans des vallees 
etroites et des barrages de tres grande 
hauteur.

a) Reglements relalifs a 1’environnement 
et leurs effets sur la promotion, la 
construction et 1’exploitation des bar­
rages et des retenues.

La 54e Reunion Executive de la Commis­
sion Internationale des Grands Barrages, 
qui s’est tenue a Jakarta (Indonesie) en juin 
1986, a decide de choisir pour le 16e Congres 
International des Grands Barrages les qua- 
tre questions suivantes, accompagnees des 
commenlaires indiques.

b) Efficacite des mesures de protection 
de 1’environnement, y compris la qua- 
lite de 1’eau.

b) Influence of dam and foundation de­
formations on impervious elements; 
special problems in narrow valleys 
and for very high dams.

a) Conception des masques amont et des 
ecrans internes.

QUESTIONS 
POUR LE 16c CONGRES

The 54th Executive Meeting of the Inter­
national Commission on Large Dams, held 
in Jakarta (Indonesia) in June 1986, selected 
the following four questions and question 
contents for the 16th International 
Congress on Large Dams :

a) Design for upstream facings or inter-

c) Material testing and control, construc­
tion methods, site plant and construc­
tion equipment.

d) Long-term performance : problem of 
ageing and effect of weather condi­
tions.

sur 1'environne-



■I QUESTION 62 [

b) Essais et controle des ma. • iaux.b) Materia] testing and quality control.

I

QUESTION 63

Design flood and operational flood control

a) Determination of design flood. a) Determination de la

b) Determination of construction flood. b) Determination de la crue de chantier.

f) Crue importante imprevue : exemples.

XVI

•li

New developments in the construction of 
concrete dams

a) Construction methods, site, plant and 
construction equipment for conven­
tional and roller compacted concrete.

d) Effects of these developments on de­
sign, construction time, project cost 
and performance.

c) Criteria for choice of spillways and 
outlets.

d) Design flood and reservoir, spillway 
and outlet operation, during repair 
works.

e) Operation security; flood warning sys­
tem.

Progres recents dans la construction des 
barrages en beton

a) Techniques de construction, installa­
tions et materiels de chantier pour le 
beton classique et le beton compacte 
au rouleau.

d) Repercussions de ces proves sur k. 
projel, la duree de construction, le 
cout des ouvrages et la quaiite de la 
construction.

e) Securite d’exploitation; systeme d’an- 
nonce des crues.

f) Unpredicted high flood : case histo­
ries.

crue de projet.

Crue de projet et maitrise des crues apres 
mise en service du barrage

c) Criteres de choix des ouvrages d’eva­
cuation definitifs.

d) Determination de la crue, exploitation 
de la retenue et des ouvrages d’evacua­
tion, dans le cas de travaux de repa­
ration d’un barrage.

c) Dispositifs de refroidiss'.ic.-.l. iraitv- 
ment des joints et dispu- /• -ns prises 
pour des conditions climy'- ues diffi- 
ciles.

c) Cooling systems, treatment of joints 
and provisions for adverse weather 
conditions.
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Objet
a) Reglements relatifs a i’environnement el leurs effeis sur la 

promotion, la construction el I'exploilation des barrages et des 
reienues

b) Efficacite des mesures de protection de I’environnement, y 
compris la qualite de I'eau

c) Couls des mesures de protection de I’environnement
d) Effeis benefiques sur I’environnement
e) Gestion et mesure d'impact. Comparaison avec les previsions

-

Reservoirs and the environment 
Experience in management and monitoring

Retenues et environnement 
Experiences de gestion et de mesure d’impact

Subject
a) Environmental regulations and impacts on dam promotion 

construction and operation
b) Effectiveness of environmental protection measures, including 

water quality
c) Costs of environmental protection measures
d) Benefits to the environment
e) Management plans, monitoring and comparison with predic­

tions
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