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Projet de Mazar, Rio Paute

(Andes équatoriennes, 
versant est, Province de 
Cuenca)
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Contexte 

Sismo-tectonique
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Géologie 

Régionale



5

QUESTIONS POSEES PAR UN GRAND BARRAGE EN ENROCHEMENT
Jo

ur
né

e 
T

ec
hn

iq
ue

 C
F

G
B

-C
F

G
I-

C
F

M
R

-C
F

M
S

-
2 

 F
év

rie
r 

20
06

Etienne FROSSARDCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIER

Le site



6

QUESTIONS POSEES PAR UN GRAND BARRAGE EN ENROCHEMENT
Jo

ur
né

e 
T

ec
hn

iq
ue

 C
F

G
B

-C
F

G
I-

C
F

M
R

-C
F

M
S

-
2 

 F
év

rie
r 

20
06

Etienne FROSSARDCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIER

Le site



7

QUESTIONS POSEES PAR UN GRAND BARRAGE EN ENROCHEMENT
Jo

ur
né

e 
T

ec
hn

iq
ue

 C
F

G
B

-C
F

G
I-

C
F

M
R

-C
F

M
S

-
2 

 F
év

rie
r 

20
06

Etienne FROSSARDCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIER

Le site



8

QUESTIONS POSEES PAR UN GRAND BARRAGE EN ENROCHEMENT
Jo

ur
né

e 
T

ec
hn

iq
ue

 C
F

G
B

-C
F

G
I-

C
F

M
R

-C
F

M
S

-
2 

 F
év

rie
r 

20
06

Etienne FROSSARDCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIER

Le site



9

QUESTIONS POSEES PAR UN GRAND BARRAGE EN ENROCHEMENT
Jo

ur
né

e 
T

ec
hn

iq
ue

 C
F

G
B

-C
F

G
I-

C
F

M
R

-C
F

M
S

-
2 

 F
év

rie
r 

20
06

Etienne FROSSARDCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIERCOYNE ET BELLIER

Très grands glissements:

La Josefina  80 Mm3  (1994), à l’amont
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Très grands glissements:

Bomboïsa > 10 Mm3  (2002) à l’aval
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Configuration 
du projet
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Coupe -type

3B 3C

185m
1,4h / 1v
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Cas Cas àà la limite , voire aula limite , voire au --deldel àà, , 
du cadre de ldu cadre de l ’’expexp éérience rience 
internationaleinternationale

Projet de base:  type qui a prProjet de base:  type qui a pr éésentsent éé des des 
difficultdifficult éés s --significativessignificatives -- dans le dans le 
passpass éé, mais ici d, mais ici d ’’un format plus grand.un format plus grand.

�������� sort du cadre dsort du cadre d ’’extrapolation usuel,  extrapolation usuel,  
motive des motive des éétudes particulitudes particuli èères.res.
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A A -- RISQUE TECHNIQUE AVEC LE COMPORTEMENT 

DU JOINT PERIMETRAL EN RIVE DROITE, AU PREMIER 

REMPLISSAGE

B B -- ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGE ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGE 

C C –– INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE 

(Zone du joint (Zone du joint ppéérimrim éétraltral ))
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A- RISQUE TECHNIQUE-
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A- RISQUE TECHNIQUE-

Similitude géométrique, mécanique, et hydraulique, s ur les 
cas de Golillas (1984) et Alto Anchicaya (1974) en Co lombie

���� estimation des risques potentiels :

-1) tassements différentiels , 
et cisaillement de joints
dans la zone périmetrale: 
de l’ordre de 22  à 30 cm, 
sous 80 m de charge d’eau

-2) débits de fuite de 3 a 
5 m3/s, percolant vers
l’aval, à travers le pied
de l’ouvrage
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Analyse des 

causes:

1] Tassements par 
cisaillements 
distribués dans la 
masse  granulaire

A- RISQUE TECHNIQUE-

2]  occurrence de 

cisaillements localisés 

au contact, en cas 

d’inclinaison excessive 

de la fondation
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Mesures:

���� tenter de réduire la pente de la 
fondation sous le masque en béton.

Limitation par la présence du 

déversoir

A- RISQUE TECHNIQUE-

Masque

Enrochements

50m

Crête
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Adoucir davantage cette  

pente de l’appui Rive Droite, 

augmenterait le volume et la 

hauteur de la découpe du  

déversoir, déjà très grande.

Xiao Wan (China)

A- RISQUE TECHNIQUE-
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A A -- RISQUE TECHNIQUE AVEC LE COMPORTEMENT 

DU JOINT PERIMETRAL EN RIVE DROITE, AU 

PREMIER REMPLISSAGE

B B -- ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGE ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGE 

C C –– INCIDENCES SUR LA CONCEPTION MASQUE  INCIDENCES SUR LA CONCEPTION MASQUE  

(Zone du joint (Zone du joint ppéérimrim éétraltral ) ) 
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1 Mod1 Mod éélisation des  matlisation des  mat éériauxriaux

2 2 ModeleModele du barragedu barrage

3 Comparaison r3 Comparaison réésultats sur la Rive Droitesultats sur la Rive Droite

Topographie originale / Excavation Topographie originale / Excavation 
proposproposééee

4 D4 Déétail proximittail proximitéé de la plinthe  a 2120de la plinthe  a 2120

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  DU 
BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN
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1 – MODELISATION  DES MATERIAUX

+ Données d’instrumentation du barrage de Ità durant  construction et mise en eau.

Données de référence choisies pour le projet :

essais de Marachi (1973) sur enrochements du 
barrage de Pyramid (triaxial dia. 900 mm,  
oedometres)
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Modules de Rigidité Ev
observés sur ouvrages construits

(Documento Icold 2002- Tabla 11-1- datos Rockfill  )
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1 – MODELISATION  DES MATERIAUX
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Simulations d’ essais « Triaxiaux »: 

-réduction du frottement interne, avec la 
contrainte normale ou la contrainte de 
confinement

-comparaison avec les données réelles 
disponibles.

1 – MODELISATION  DES MATERIAUX
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1 Mod1 Modéélisation des  matlisation des  matéériaux riaux 

2 Mod2 Mod èèle du barragele du barrage

3 Comparaison r3 Comparaison réésultats sur la Rive Droitesultats sur la Rive Droite

Topographie originale / Excavation proposTopographie originale / Excavation proposééee

4 D4 Déétail proximittail proximitéé de la plinthe  a 2120de la plinthe  a 2120

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  DU 
BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN
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2- MODELE DU BARRAGE

Z = 2080

Z = 2120

Z = 2080

Z = 21202120

2080

2080

2120
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1 Mod1 Modéélisation des  matlisation des  matéériaux riaux 

2 Mod2 Modèèle du barragele du barrage

3 Comparaison r3 Comparaison r éésultats sur la Rive Droitesultats sur la Rive Droite

Topographie originale / Excavation proposTopographie originale / Excavation propos ééee

4 D4 Déétail proximittail proximitéé de la plinthe  a 2120de la plinthe  a 2120

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  DU 
BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN
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Tassements de construction 

(en mètres )

2- RESULTATS RIVE DROITE

Déplacements du masque
(en mètres )

Tassements  de 
construction dans le 
corps du barrage

Déplacements du 
masque au 
remplissage du 
réservoir

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  
DU BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN
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Incidence des 
tassements a la 
construction:

-Configuration originale sans excavations -

- Excavations proposées -

3- RESULTATS RIVE DROITE (3D)

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  
DU BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN

����développement de 
cisaillements au 
contact de la Rive  
Droite

���� « plastification » des 
remblais au voisinage 
du contact
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-Configuration originale -3- RESULTATS RIVE DROITE (3D)

-Configuration proposée-

Incidence des 
tassements à la 
construction: 

���� « plastification » des 
remblais au voisinage 
du contact

����cisaillements de 
contact sur la 
fondation Rive Droite
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-Configuration originale -3- RESULTATS RIVE DROITE (3D)

Incidence des tassements 
de mise en eau:

-Configuration proposée –

Développement de 
cisaillements de contact, 
sous la zone de la plinthe

( avec remobilisation d’une 
partie de la zone  initialement 
« plastifiée » à la construction)
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-Configuration originale –3- RESULTATS RIVE DROITE (3D)

Incidence des 
tassements de mise en 
eau:

����cisaillements de 
contact sous la plinthe

Configuration proposée –

����remobilisation d’une 
partie de la zone 
initialement « plastifiée »
par les mouvements dus à
la construction
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1 Mod1 Modéélisation des  matlisation des  matéériaux riaux 

2 Mod2 Modèèle du barragele du barrage

3 Comparaison r3 Comparaison réésultats sur la Rive Droitesultats sur la Rive Droite

Topographie originale / Excavation proposTopographie originale / Excavation proposééee

4 D4 Déétail proximittail proximit éé de la plinthe  a 2120de la plinthe  a 2120

ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D  DU 
BARRAGE

PROGRAMME GEFDYN
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3- DETAIL PROXIMITE PLINTHE A 2120 
(Modèle 2D)

10 m

-Configuration originale-

~ 48 cm

-Configuration proposée-

10 m
~29 cm

Détail des mouvements à la mise en eau

Seccion a 2120 - Detalle de las deformaciones de la  pantalla de hormigon

-2.00%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%
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Topografia original

Excavaciones propuestas

Extension

Compression

Rive 
Gauche

Rive 
Droite

Déformation horizontale du masque

Cisaillements de contact / fondation
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.

Module Rigidité  E* 
(Mpa) 

Ouverture totale 
Configuration 
Originale  

 Ouverture total e 
Configuration 
Proposée  

 
30  / 40 
(valeurs basses)  

 
 38 cm 

 
21,6  cm 

 
68 / 90 
(valeurs 
moyennes) 

 
  16,8 cm 

 
9,5  cm 

 
120 / 160 
(valeurs élevées) 

 
 9,5 cm 

 
5,4  cm 

 

Mouvements d’ouverture dans la zone périmétrale,

fonction du module de rigidité de l’ enrochement dans le corps de barrage       
(données de référence Table 11-1 Document  ICOLD 20 02)

4- DETAIL PROXIMITE PLINTHE A 2120 
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A A -- RISQUE TECHNIQUE AVEC LE COMPORTEMENT 

DU JOINT PERIMETRAL EN RIVE DROITE, AU 

PREMIER REMPLISSAGE

B B -- ANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGEANALYSE DU COMPORTEMENT 3D DU BARRAGE

C C –– INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE 

(Zone du joint (Zone du joint ppéérimrim éétraltral ))
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Assurer une meilleure flexibilité
du masque au voisinage de la 
plinthe:

Système de la dalle de bord , avec 
duplication du joint périmétral …..

+ Zonification soignée des remblais 
sous le joint périmétral

mise en œuvre d’un type de joint 
compatible avec les mouvements 
attendus …

C- INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU 
MASQUE ET DU TYPE DE JOINT 

PERIMETRAL
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Cisaillement 
Transversal: 30 cm

Ouverture 6 à 8 cm

Cisaillement 
Longitudinal: 8 à 10 cm

c) Avec  Fs ~1,4 ,  mouvement  
« nominal » à supporter, sous 
pression de 70 à 80 m. d’eau : 

C- INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE ET DU TYPE  DE JOINT PERIMETRAL

-en ouverture, une certaine 
proportion, plus faible, estimée entre 
1/5 et 1/4.

-en cisaillement longitudinal, une 
certaine proportion (1/4 à 1/3); 

- en cisaillement transversal, 
environ 30 cm , direction parallèle 
à la surface de la fondation ;
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Joint en cours d’évaluation

-Configuration et matériaux

-Diagramme des mouvements

C- INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE ET DU TYPE  DE JOINT PERIMETRAL
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C- INCIDENCES SUR LA CONCEPTION DU MASQUE ET DU TYPE  DE JOINT PERIMETRAL

– CONCEPTION CHINOISE- (IWHR)

References CFRD: Shuibuya (233m), 
Hongjiadu (180m),  Gongboxia (132m), etc.
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Merci pour votre attention …


