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AVERTISSEMENTNOTE

1. Unités de Mesure

:

IV

For example, hm3 and km3 were preferred to 
IO6 and 109m3, or million and billion cu.m. 
See Bulletin 34 “ ICOLD Guide for thè Inter­
national System of Units (SI)”, page 13.

1. Units of Measurement

1.1. As for thè previous Congress and though 
some authors do not fully agree, we attempi 
to follow thè recommendations of thè Inter­
national System of Units (SI).

2. General Papers

General Papers from G.P. 10 onwards were 
received too late for examination by thè 
General Reporters.

L

i

1.2. The decimai sign may be thè full stop 
(Anglo-Saxon usage) or thè comma (Euro- 
pean usage); but as a safeguard against 
confusion, full stop (period) and comma are 
used as decimai sign only. Where thè number 
of digits before or after thè decimai sign 
exceeds three, thè digits should be divided 
into groups of three by half spaces.

1.1. Comme pour le Congrès précédent et 
bien que certains auteurs manifestent dcs 
réticences à ce sujet, on s’est efforcé de suivre 
les recommandations du Systéme Internatio­
nal d’Unités (SI).

Par exemple, on a utilisé plus volontiers 
hm3 et km3 au lieu de IO6 m3 et IO9 m3 ou 
million et milliard de mètres cubes. Voir Bul­
letin 34 « Guide CIGB du Systéme Interna­
tional d’Unités (SI)», page 13.

1.2. De méme, on a retenu le point (usage 
anglo-saxon) et la virgule (usage européen) 
comme signe décimal, mais pour éviter toute 
confusion, la virgule et le point ne sont utili- 
sés que comme signe décimal. Aussi, quand 
le nombre de chiffres avant ou après la virgu­
le est supérieur à 3, les chiffres sont groupés 
par 3, chaque groupe étant séparé par un 
court espace.

2. Rapports de Synthèse

Les Rapports de Synthèse à partir du 
R.S. 10 sont arrivés trop tard pour étre exami- 
nés par les Rapporteurs Généraux.
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Question 3 . — Special Cementi.

Third Congress. Stockhoim (Sweden), 1948 :

IX

Question 10. — Most recent dispositions 
to avoìd piping.

Question 11. — Information obtained 
from thè use of tesling methods and of spe­
cial cements in large dami.

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

Question 5. — Study of facing of masonry 
and concrete dams.

Question 6. — Geotechnical studies of 
foundations materiate.

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

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

Question 2 b. — Study of physical laws 
governing infiltration of water through thè 
dam and thè subjacent soil.

Sccond Congress. Washington (U.S.A.), 
1936 :

First Congress. Stockhoim (Sweden), 1^3 :

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

Question 1 b. — Influence of internai tem­
perature and distortion of weight dams.

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

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

QUESTIONS DISCUSSED 
AT PRECEDING CONGRESSES

Deuxième Congrès. Washington (États- 
Unis), 1936 :

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

Question 9. — Méthodes de recherches et 
instruments pour mesurer les ejforts et les 
déformations dans les barrages en terre et en 
bélon.

Question 10. — Les dispositions les plus 
récentes pour éviter la formation de renards.

Question 11. — Enseignements résultant 
de l’utilisation des méthodes d’essai et de 
l’emploi des ciments spéciaux pour les grands 
barrages.

Troisième Congrès. Stockhoim (Suède), 
1948:

QUESTIONS DISCUTÉES 
AUX PRÉCÉDENTS CONGRÈS

Question 3. — Ciment spécial pour 
grands barrages.

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

Question 5. — Étude des revétements des 
parements des barrages en maQonnerie ou en 
béton.

Question 6. — Études géotechniques des 
sote de fondation.

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

Premier Congrès. Stockhoim (Suède), 1933 :

Question 1 a. — Détérioration par vieillis- 
sement du béton des barrages-poids.

Question 1 b. — Questioni relativa aux 
influencei de la température interne et à la 
déformation dei barrages-poids.

Question 2 a. — Méthodei de recherchei 
permettant de reconnaitre si un matériau 
donné est apte à étre employé pour la 
construction d'un barrage en terre.

Question 2 b. — Étude des lois physiques 
commandant l’infiltration à travers un barra­
ge en terre et le sous-sol sous-jacent.
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Question 19. — The relation of thè 
cement coment of thè concrete to performan­
ce in practice of:
a) gravi ty dams (interior and exterior);
b) arch dams;
c) buttress dams
and its influence on permeability and frost 
resistance.
Sixth Congress. New York (U.S.A.), 1958 :

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 computations and 
tests on small scale models.

Fourth Congress. New Delhi (India), 
1951 :

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

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

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 22. — Compaction methods and 
moisture coment for materials used in thè

Sixième Congrès. New York (U.S.A.), 1958 :

Question 20. — Surélévation de barrages 
existants et méthodes pour la construction de 
nouveaux barrages par étapes successives.

Question 21. — Observations des 
contraintes et des déformations dans les bar­
rages, dans leurs fondations et dans leurs 
appuis latéraux. Comparaison de ces obser­
vations avec les calculs et les essais sur 
modèles réduits.

Question 22. — Méthodes de compactage 
et teneur en eau des matériaux employés dans

Fifth Congress. Paris (France), 1955 :

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

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

Quatrième Congrès. New Delhi (Inde), 
1951 :

Question 12.. — Méthodes pour détermi- 
ner le débit de crue maximum qu’il est pos- 
sible de prévoir pour un barrage et pour 
lequel le projet de barrage doit étre établi. 
Choix du type et de la disposition générale 
des évacuateurs temporaires ou permanents, 
et détermination de leur capacité d’évacua- 
tion.

Question 13. — Projets et construction de 
barrages en terre et en enrochements avec 
leurs écrans et diaphragmes.

Question 14. — Sédimentation dans les 
réservoirs et problèmes connexes.

Question 15. — Béton pour grands barra­
ges.

Cinquième Congrès. Paris (France), 1955 :

Question 16. — Projets et construction de 
barrages sur sols perméables et méthodes de 
traitement de la fondation.

Question 17. — Bilan économique et 
sécurité des différents types de barrages en 
béton.

Question 18. — Tassement des barrages 
dù à la compressibilité des matériaux consti- 
tutifs du barrage ou de la fondation, y com- 
pris les questions liées aux tremblements de 
terre.

Question 19. — Effets du dosage en 
cimenl sur le comportement observé :
a) des barrages-poids (intérieur et extérieur);
b) des barrages-voutes;
c) des barrages à contreforts
et influence de ce dosage sur la perméabilité 
et la résistance au gel.



Seventh Congress. Rome (Italy), 1961 :

Ninth Congress. Istanbul (Turkey), 1967 :

XI

construclion of earth core and supporting fili 
for earth and rockfill dams.

Question 24. — The selectìon, processing 
and specifìcation of aggregates for concrete 
for large dams.

Question 25. — Underground work in 
connection with large dams.

Question 26. — Modem techniques of 
concrete dams for wide volleys and ancillary 
works.

Question 27. — Sealing of earth and rock- 
fili dams with bitumen and other materials.

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

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

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

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

la construclion du noyau en terre et du mas- 
sif résislant des barrages en terre et en enro­
chements.

Question 23. — Emploi des agents d’aéra- 
tion et des matériaux pouzzolaniques dans le 
béton destiné aux barrages et influence des 
fines particules de sable.

Eighth Congress. Edinburgh (Great Britain), 
1964 :

Question 28. — Physical and mechanical 
properties of rock in-situ, means of determi- 
ning these properties and improving them, 
with special reference lo thè design and 
construclion of large dams.

Septième Congrès. Rome (Italie), 1961 :

Question 24. — Le choix, la préparation 
et la spécificalion des agrégats dans le béton 
pour grands barrages.

Question 25. — Travaux souterrains se 
rapportati! aux grands barrages.

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

Question 27. — Étanchemeni des barra­
ges en terre et enrochements par des produits 
bitumineux et autres matières.

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

Question 31. — Design, methods of 
construclion and performance of high rockfill 
dams (above or about 80 m).

Huìtième Congrès. Edimbourg (Grande- 
Bretagne), 1964 :

Question 28. — Propriétés physiques et 
mécaniques du rocher in situ; procédés per- 
mettant de déterminer ces propriétés et les 
améliorer, sous l’angle particulier de Tétablis- 
semenl du projet et de la construclion des 
grands barrages.

Question 29. — Résultats et interpréta- 
tion des mesures faites sur des barrages de 
toule nature, y compris les observations sur 
les tremblements de terre.

Question 30. — Études du béton des 
grands barrages de divers types et influence 
de Page sur les propriétés du béton.

Question 31. — Ètude, méthodes d'exécu- 
tion et comportement des grands barrages et 
enrochements (de plus de 80 m ou d’environ 
80 m).

Neuvième Congrès. Istamboul (Turquie), 
1967 :

Question 32. - Sécurité des barrages du 
point de vue de la fondation et stabilité des 
versants de la retenue.

Question 33. - Dispositions temporaires 
et permanentes pour contróler les apports et 
le niveau de la retenue des barrages.
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Question 44. — Problems associated with 
special types of fili dams.

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

Question 46. — Preliminary planning of 
dam developments.

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

Tenth Congress. Montreal (Canada), 1970 :

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

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

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

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

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

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

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

Question 48. — Interface problems of 
dams.

Thirtheenth Congress. New Delhi (India), 
1979:

Eleventh Congress. Madrid (Spain), 1973 :

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

Treizième Congrès. New Delhi (Inde), 1979 :

Question 48. — Problèmes de raccorde- 
ment dans les barrages. *

Twelth Congress. Mexico City (Mexico), 
1976.

Douzième Congrès. Mexico (Mexique), 
1976.

'■

ì

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

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

Il
II

Onzième Congrès. Madrid (Espagne), 1973 :

Question 40. — Conséquences de la 
construction des barrages sur l’environne- 
ment.

Question 41. — Contróle des débits et de 
la dissipation de l’énergie pendant la 
construction et après la mise en Service.

Question 42. — Dispositif d’étanchéité et 
protection des talus des barrages en terre et 
des barrages en enrochements.

Question 43. — Idées nouvelles pour la 
construction plus rapide et plus économique 
des barrages en béton.

-

Dixième Congrès. Montréal (Canada), 1970 :

Question 36. — Progrès récents dans 
l’étude et la construction des barrages en 
terre et en enrochements.

Question 37. — Progrès récents dans 
l’étude et la construction des barrages et des 
réservoirs situés sur des alluvions profondes, 
sur des terrains karstiques ou des tetrains 
difficiles.

Question 38. — Contróle des barrages et 
des réservoirs en exploitation.

Question 39. — Progrès récents dans 
l’étude et la construction des barrages en 
béton.

Question 34. - Comportement et détério- 
ration des barrages.

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

Question 44. — Problèmes posés par les 
barrages en remblai de type spécial.

Question 45. — La recherche des fuites et 
le drainage des barrages et de leur fondation.

Question 46. — Études préliminaires 
d’aménagements de barrages.

Question 47. — Les effets de quelques 
facteurs d’environnement sur les barrages et 
les retenues.
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Question 49. — Deterioration orfailures 
of dams.

Question 50. — Large capacity outlels 
and spillways.

Question 51. — Seismicity and aseismic 
design of dams.

Question 49. — Détérioration ou ruptures 
de barrages.

Question 50. — Vidanges et évacuateurs 
de crue de grande capacité.

Question 51. — Résistance des barrages 
aux tremblements de terre.



QUESTION 52QUESTION 52

Safety of dams in operation

c) Remedies for unsafe dams.

d) Public safety and warning procedures.

QUESTION 53QUESTION 53

Objet

XIV

Subject

a) Planning of reconnaissance.

b) New investigation technology.

I
V

The 48th Executive Meeting of thè Inter­
national Commission on Large Dams, held 
in Rome (Italy) in October 1980, selected thè 
following four Questions and question 
contents for thè 14th International Congress 
on Large Dams.

Subject

a) Revaluation of design data (stability 
criteria, design flood, etc.).

Influence of geology and geotechnics on thè 
design of dams

b) Monitoring equipment, surveillance 
and evaluation of safety.

QUESTIONS
FOR THE 14TH CONGRESS

c) Exceptional foundations (karst, weathe- 
red and soft foundations, major faults, 
foundations with high naturai stresses).

d) Difficulties arising from inadequate 
investigations. ì

a) Programmo des reconnaissances.

b) Nouvelles techniques de reconnaissan­
ce.

Influence de la geologie et de la géotechnique 
sur la conception des barrages

La 48e Réunion Exécutive de la Commis­
sion Internationale des Grands Barrages qui 
s’est tenue à Rome (Italie) en octobre 1980, a 
décidé de choisir pour le 14e Congrès Inter­
national des Grands Barrages, les quatre 
questions suivantes, accompagnées des com- 
mentaires indiqués :

surveillance et estimation de la sécurité 
des barrages.

c) Mesures pour assurer la sécurité des
barrages présentant des risques.

d) Sécurité des populations et plans d’aler­
te.

c) Cas de fondations exceptionnelles (karst, 
fondations décomposées ou molles, failles 
importantes, fondations avec contraintes 
naturelles élevées).

d) Difficultés résultant d’une reconnais­
sance inadéquate.

QUESTIONS 
POUR LE 14' CONGRÈS

Sécurité des barrages en service

Objet

a) Révision des bases d’établissement du 
projet (critères de stabilité, crue de pro­
jet, etc.).

b) Dispositifs et appareils d’auscultation



QUESTION 54QUESTION 54

ObjetSubject

b) Control and release of sediments.

c) Downstream effects.

c) Other aspects.

QUESTION 55QUESTION 55

Subject

XV

Materials and construction methods for 
• ■■■ embankment dams and cofferdams

A) Sedimentation.
a) Estimation of sediment load and silting.

B) Stability of reservoir slopes.

a) Geotechnical.
b) Hydraulic aspects.

e) Hydraulic fili dams.

Note : Tailings dams are excluded from this 
question.

a) Selection of materials.
b) Testing methods and quality control.

Alluvionnement des retenues et stabilité de 
leurs versants. Conséquences techniques et 
effets sur l’environnement

Matériaux et méthodes de construction des 
• barrages et batardeaux en remblài

Objet

a) Choix des matériaux.
b) Méthodes d’essai et contróle de la qua- 

lité.
c) Nouvelles méthodes de construction et 

nouveaux matériaux.
d) Organes minces d’étanchéité sur le 

parement amont ou dans le corps du 
barrage (membranes, masques souples, 
écrans minces).

e) Barrages par remblayage hydraulique.

Note : Les barrages constitués de stériles 
sont exclus de cette question.

Reservoir sedimentation and slope stability.
Technical and environmental effects

A) Alluvionnement.
a) Estimation du débit solide et de l’allu- 

vionnement.
b) Maitrise de l’alluvionnement et chasse 

des sédiments.
c) Effets à favai.

B) Instabilité des versants de la retenue.

a) Instabilité due à la nature des terrains.
b) Instabilité due à l’exploitation de la 

retenue.
c) Autres causes d’instabilité.

c) New construction methods and mate­
rials.

d) Upstream membranes and centrai 
diaphragms.
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c) Remedies for unsafe dams.

d) Public safety and warning procedures.

XXII
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a) Revaluation of design data (stability 
criteria, design flood, etc.).

b) Monitoring equipment, surveillance 
and evaluation of safety.

Objet

a) Révision des bases d’établissement du 
projet (critères de stabilité, crue de pro­
jet, etc.).

b) Dispositifs et appareils d’auscultation
surveillance et estimation de la sécurité 
des barrages.

c) Mesures pour assurer la sécurité des 
barrages présentant des risques.

d) Sécurité des populations et plans d’aler­
te.
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Federai. Republic of Germany .

1. INTRODUCTION

1

Commission Internationale 
DES GRANDS BARRAGES

(♦) Ittfluence réciproque entre les contróles du barrage en terre pendant la construction et 
le premier remplissage du basstn.

“ INTERACTION OF EMBANKMENT DAM CONTROL 
DURINO CONSTRUCTION AND FIRST RESERVOIR FILLING (*)

Quatorzième Congrés 
des Grands Barrages 
Rio de Janeiro, 1982

C. KUTZNER, Dr.-Ing.
Chief engineer for dams and foundations, 
Lahmeyer International, GmbH, Frankfurt

Q. 52
R. 1

According to statistics, a consideratile number of dam failures in thè past 
occurred during thè first reservoir filling (1]. It is, therefore, desirable to have 
full control of dam and seepage behaviour during this period including thè 
possibility to stop thè load increase and even to lower thè water level once 
reached if advisable due to unexpected dam behaviour.

Such regulations are, for instance, part of German Standards 121. They 
are mainly elaborated for highiy populated areas where dam failure may 
cause immense loss of human life and property, and for areas of a medium 
rate of annual rainfall distributed over thè whole year.



Paga

1245

1263

1289

1315

1341

1361

1367

1385

1397

1409

1423

1441

xxvm

«0-
tasmbiara hycroeìectric Project : safety procedures used for dosine 

thè diveraoo tsnneis................................................................
R. 84. R. J. MARS.AL (MerieoL

Monitoring of etzbankmeta dam behaviour 

R- 73. F. M. G. BUDWEG (Bra-ih.
Saretv irr ttow: ■ crrr rsn^nr bv à*rr xcióents and accidenti in Bra- 
af....................... . ............................................

R-74. GROUPE DE TRAV.AU. DU COMITÉ FRAN’CAIS <France\.
Bases rechdcces óes pians a alerte óesd.-.és à facihter la protection 

 dei popdariccs est avai óes barrages...................................
R-75. GROUPE DE TR.AV.AIL DU COMITÉ FR.AXQ.AIS (F'anee).

Ré'.-'sire ces bases à’àab-essetrerr. du projet. Exerr.ples de rarrages 
ec Frarce 

R.76. GROUPE DE TRAVaIL DU COMITÉ FRANCA1S 'F-.-ice).
Rsscitas de razscchadoe de carragei en remota:......................

R-77. GROUPE DE TR.AV.aJL DU COMITÉ FRANCAI (F’.rce).
SonoUmce a tisunas <Tanscnhaxion de quelqves barrages en 

□étOC francai* ..................... ...... ... ......
R- 78. O. SOLMK (.VorwerL

Safe rerxaes fcr iealrég ej-bankmem dams..............................
R- 79. N. HOPEN. H. K. HOLMEN i.Vo<-.ar).

Ponile safer.- are -.ardag procedures in Norway 
R- 80. J. J. L. M. EKNEKING. M. Ih. RADU (Neiheriands).

Re^valcaóoc os design cara for thè Chaliawa dam in Nigeria .
R.81. M. ALONSO FRANCO. G. GOMEZ L.AA. J. L. RO.MERO HER-

NANDEZ *5poi.vL
Tbe hydraióic assxhajcc as a monitoring test of dam safety -

R.82. A. RODRIGUEZ FONTAL (L nrgaoy).
Re^alsaikic of cesrgn data for dams in operation in Uruguay

R. 83. P. A. DE BARROS. E. C.ARVALHO. C. DE SOUZA D1NIZ (Bra-

TRAV.AU


Federal Republic of Germany .

1. INTRODUCTION

1

(*) Influence réciproque entre les contróles du barrage en terre pendant la construction et 
le premier remplissage du bassin.

Commission Internationale 
des Grands Barrages

Quatorzième Congrès 
des Grands Barrages 
Rio de Janeiro, 1982

C. KUTZNER, Dr.-Ing.
Chief engineer for dams and foundations, 
Lahmeyer International, GmbH, Frankfurt

“ INTERACTION OF EMBANKMENT DAM CONTROL 
DURING CONSTRUCTION AND FIRST RESERVOIR FILLING (*)

Q. 52
R. 1

According to statistics, a consideratile number of dam failures in thè past 
occurred during thè first reservoir filling [1]. It is, therefore, desirable to have 
full control of dam and seepage behaviour during this period including thè 
possibility to stop thè load increase and even to lower thè water level once 
reached if advisable due to unexpected dam behaviour.

Such regulations are, for instance, part of German Standards 121. They 
are mainly elaborated for highly populated areas where dam failure may 
cause immense loss of human life and property, and for areas of a medium 
rate of annual rainfall distributed over thè whole year.


