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La figure 1 présente une coupe transversale d'un petit barrage poids en béton réalisé sur un
cours d’eau. Les fondations et les rives de nature argileuse dure, homogeénes et isotropes.
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Figure 1: Coupe du barrage

1- Citer avec explications les conditions d'équilibre élastique de ce type de barrage (2,5 Pts)

2- Calculer les efforts qui s'exercent sur le barrage et leurs bras (NNR)/piémont du parement

aval ; (12 Pts)

3- Vérifier la stabilité du barrage pour la combinaison fréquente (NNR) au glissement et au

renversement pour les cas suivants :

- Sans traitement des fondations ; (2 Pts)

- Avec drainage des fondations sachant que le drainage diminue les sous pressions de 50%
au point de drainage; (2 Pts)

4- Pour assurer la stabilité des fondations au renardage (phénomene de renard) pour le
niveau du plan d'eau NNR, on a implanté une parafouille 3 I'amont du radier
déterminer sa longueur minimale. (1,5 Pts)

Données :

Densité de 'eau=1;

Densité du béton = 2,5

Densité de lavase = 1,6

L’angle de frottement béton - fondations = 32,5 °

L’angle de frottement interne de la vase = 22°

Le coefficient C (Lane) de I'argile dure = 1,8
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1- Les conditions d'équilibre élastique :
Equilibre élastique (interne : corps du barrage, externe :fondation).
(a) Stabilité interne du corps du barrage
- Condition de non écrasement (0,5 Pts)
Il faut vérifier que ces contraintes normales ne soient pas trop élevées pour la base du
barrage
- Condition de non traction (0,5 Pts)
Il faut vérifier que ces contraintes minimales restent positives (pas de traction), ce qui
équivaudrait a vérifier que I'excentricité reste dans le tiers central de la base (c’est la
regle de Maurice Levy) :

. . le|]<b/6.

(b) Stabilité des fondations
- Stabilité au Poinconnement : (0,5 Pts)
La contrainte qui s'exerce sur la fondation doit étre inferieure a la contrainte admissible
- Tassements du sol de fondation : (0,5 Pts)
Le tassement du sol de fondation doit étre admissible
- Pas d'effet de Renard (Sand Piping) : (0,5 Pts)
Pas de phénoméne d'érosion mécanique et de soulévement des terres de fondation due a la
pression du courant d’infiltration.
2- Calcul des efforts qui s'exercent sur le barrage et leurs bras

Le poids du barrage :
S,=(952,00 - 934.5) x 2 = 35,00 m?; G,= 87,50 Tons
b, =1,0+ (950,00 - 934.5) x 0,7 = 11,85 m (1 Pts)
M./, = 1036,88 Tons-m
S, =(950,00 - 934.5) x (950,00 - 934.5) x 0,7/2
= 84,09 m?; G,= 210,22 Tons
b, = (950,00 - 934.5) x 0,7 X 2/3 = 7,23 m (1 Pts)
M,/o = 1520,58 Tons-m
S3=(934,50 - 932.5) x 3 = 6,00 m?; G,= 15,00 Tons
|| b3=(950,00-934.5)x 0,7 +2 +0,5 = 13,35 m (1 Pts)
f M3/, = 200,25 Tons-m
S, = (934,50 - 933.5) x ((950,00 - 934.5)x 0,7 - 1 +
1=10,85 m?% G,= 27,13 Tons
e b, = (950,00 -934.5)x0,7-1,0+1,0+1,0=6,43m
3 » Ma/o = 174,28 Tons-m (1 Pts)
b e Ss = (934,50 - 933.5) x 1,0 = 2,00 m?; G,= 5,00 Tons
bs=0,5m (1 Pts)
) . Ms/o = 2,5 Tons-m
e G = 344,84 Tons ; Mg/O = 2934,49 Tons-m
Bs =Me/o/ G = 8,51 m. (1 Pts)

Peau = (950,00 - 934.5) X2 X 1 = 31,00 ToNs ; besy = 1 +2 + (950,00 - 934.5) x 0,7 = 13,85 m
Meau/o = 429,35 Tons-m (1 Pts)
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Py = (950,00 - 934.5) x (950,00 - 934.5) /2 = 120,13 Tons ; by =(950,00 - 934.5) /3=517m
Meaau/o = 620,65 Tons-m (1 Pts)

Pr = 1/2x (940,00 - 934.5) x (940,00 - 934.5) x 1,6 x tg(pi/4 - 22/2) = 16,38 Tons ; br = (940,00 -
934.5) /3 = 1,83 m ; Meau/o = 30,03 Tons-m (1 Pts)

Sp1=(934,50 - 932.5) x ((950,00 - 934.5) + 2 +2) = 29,70 Tons ; bspy = (950,00 - 932.5) + 2 + 2)/2
=7,43 m ; Meau/o = 220,52 Tons-m (1 Pts)

Sp2 = (950,00 - 934.5) x ((950,00 - 934.5) + 2 + 2)/2 = 115,09 Tons ; bsp; = (950,00 - 932.5) + 2 + 2)x2/3
=9,90 m ; Meau/o = 1139,37 Tons-m (1 Pts)

(1 Pts) pour les moments

Vérification de la stabilité au renversement et au glissement pour le cas des fondations non traitées :

Stabilité au renvZfsement -
La somme des moments /o = 2934,49 + 429,35 - 620,65 - 30,03 - 220,52 - 1139,37 = 1353,27 Tons-m
+ Le barrage est stable au renversement (1 Pts)

Stabilité au glissement :
Fh /Fv= (620,65 + 16,38)/( 344,84 + 31,00 - 29,70 - 115,09) = 0,59 inférieure a tg (32,5°) = 0,64
Le barrage est stable au glissement (1 Pts)

Vérification de la stabilité au renversement et au glissement pour le cas des fondations drainées :

Le barrage est stable au renversement et au glissement du faite qu'il est stable pour le cas
des fondations non drainées (2 Pts)

3- Détermination de la longueur de la parafouille
Pour que le phénoméne de Renard n'apparaisse, il faut que la longueur déployée L soit supérieure a

CxH
L=L,+1/3Ly=2+lp+lp+1+1+2=2+6
CxH =1,8x(950,00 - 934.5) = 27,9 m;
2,+6>279 1,>10,95 9 Ilp,=12m. (1,5Pts)



