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LE PROBLEME TRAITE

ANALYSE DE LA VIDANGE

� Quelle approche utiliser 
pour modéliser l’effet de 
marnage de la retenue?
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NOMBREUSES RUPTURES EN FRANCE

Digue de Cercey (H = 14 m, 1836) glissement amont apr ès 150 ans

MODE DE RUPTURE EN VIDANGE
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GLISSEMENT LORS DE LA PREMIERE VIDANGE 1981

H= 21m  ( 1980)

cellules de pressions interstitielles

LE GLISSEMENT DE MONDELY
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LES MODELES DE CALCUL

� 1 Hypothèse de Bishop
� 2 Calcul d'écoulement 2D
� 3 Calculs couplés FEM
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HYPOTHESE DE BISHOP

Hypothèse : 
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Barrage de 
Mirgenbach

Auscultation
en vidange

Cellule 2 :

0.3 < α < α < α < α < 0.45
Cellule 3 :

0.15 < α < α < α < α < 0.30
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αααα est dépendant du degré de saturation

�B fonction du 
degré de 

saturation
à Mirgenbach
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ECOULEMENTS TRANSITOIRESECOULEMENTS TRANSITOIRESECOULEMENTS TRANSITOIRESECOULEMENTS TRANSITOIRES

ky=1E-6 m/s Cw=0 Sr=0.8 ky=1E-6 m/s Cw= 4.5E-7Pa-1 Sr=0.8

ky=1E-9 m/s; Cw=0; Sr=0.8 ky=1E-9 m/s Cw= 4.5E-7Pa-1 Sr=0.8
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Eau incompressible : faibles pressions

Eau + air : fortes pressions

Prise en compte du piPrise en compte du piPrise en compte du piPrise en compte du piéééégeage dgeage dgeage dgeage d’’’’airairairair
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COMPARAISON ENTRE LES 2 APPROCHESCOMPARAISON ENTRE LES 2 APPROCHESCOMPARAISON ENTRE LES 2 APPROCHESCOMPARAISON ENTRE LES 2 APPROCHES
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CALCULS EN DEFORMATION
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E=20MPa, φ = 32°, Cw=5E-10Pa-1, ky=10kz=1E-6m/s, ksuint.=1E-5 s-1

Coefficient de sécurité avec couplage (Gefdyn - Chau Gnoc An)
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Coefficient de sécurité méthodes classiques : écoulement et Bishop
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STABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGE
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CHEMIN DES CONTRAINTES AU NOEUD 287 EN VIDANGE, 
Sable peu argileux
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CHEMIN DES CONTRAINTES AU NOEUD 287 EN VIDANGE, 
Argile très plastique

0.00E+00

5.00E+03

1.00E+04

1.50E+04

2.00E+04

2.50E+04

3.00E+04

3.50E+04

4.00E+04

0.00E
+

00

2.00E
+

04

4.00E
+

04

6.00E
+

04

8.00E
+

04

1.00E
+

05

1.20E
+

05

1.40E
+

05

1.60E
+

05

1.80E
+

05

2.00E
+

05

P , P' (Pa)

Q
 (

P
a)

Q=mP_Cw=0

Q=mP'_Cw=0

Q=MP_(phi25°)

Q=mP_Cw=5E-7 1/Pa

Q=mP'_Cw=5E-7 1/Pa

N245

N287 N249 N179

STABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGESTABILITE DU BARRAGE FIN DE VIDANGE



EDF-CIH jean-jacques.fry@edf.fr CFMS Paris le 23 janvier

Comparaison entre mComparaison entre mComparaison entre mComparaison entre mééééthodesthodesthodesthodes
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Conclusions sur les approches

IL est recommandé de 
modéliser le couplage :

Eau + sol 
Et parfois

Eau + sol + air
Mais

Avec quelle loi de comportement?
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Modélisation de MONDELY avec 

Mohr-Coulomb avec radoucissement

Coefficients de sCoefficients de sCoefficients de sCoefficients de séééécuritcuritcuritcuritéééé locaux :locaux :locaux :locaux :

(S1(S1(S1(S1----S3)S3)S3)S3)maxmaxmaxmax/(S1/(S1/(S1/(S1----SSSS 3)3)3)3)

En fin de constructionEn fin de constructionEn fin de constructionEn fin de construction
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Modélisation de Mondely avec Radoucissement

DDDDééééformations dformations dformations dformations dééééviatoires en fin de constructionviatoires en fin de constructionviatoires en fin de constructionviatoires en fin de construction
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Modélisation de Mondely avec Radoucissement

DDDDééééplacements en fin de constructionplacements en fin de constructionplacements en fin de constructionplacements en fin de construction
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Modélisation de Mondely avec Radoucissement

ZONES EN RUPTURE ZONES EN RUPTURE ZONES EN RUPTURE ZONES EN RUPTURE 

PAR CISAILLEMENTPAR CISAILLEMENTPAR CISAILLEMENTPAR CISAILLEMENT

ETETETET

ZONE EN TRACTIONZONE EN TRACTIONZONE EN TRACTIONZONE EN TRACTIONFin de constructionFin de constructionFin de constructionFin de construction

Fin de vidangeFin de vidangeFin de vidangeFin de vidange
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Modélisation de Mondely avec Radoucissement

LOCALISATIONLOCALISATIONLOCALISATIONLOCALISATION

DESDESDESDES

DEFORMATIONSDEFORMATIONSDEFORMATIONSDEFORMATIONS

DEVIATOIRESDEVIATOIRESDEVIATOIRESDEVIATOIRESFin de constructionFin de constructionFin de constructionFin de construction

Fin de vidangeFin de vidangeFin de vidangeFin de vidange
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Modélisation de Mondely avec Radoucissement

ZONES ZONES ZONES ZONES 

DEFORMEESDEFORMEESDEFORMEESDEFORMEESFin de constructionFin de constructionFin de constructionFin de construction

Fin de vidangeFin de vidangeFin de vidangeFin de vidange
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MODELISATION AVEC CAMCLAY

Coefficient Ru en fin de constructionCoefficient Ru en fin de constructionCoefficient Ru en fin de constructionCoefficient Ru en fin de construction



EDF-CIH jean-jacques.fry@edf.fr CFMS Paris le 23 janvier

Modélisation de Mondely avec CAMCLAY

Contraintes horizontales en fin de constructionContraintes horizontales en fin de constructionContraintes horizontales en fin de constructionContraintes horizontales en fin de construction
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MODELISATION AVEC CAMCLAY

DDDDééééformation dformation dformation dformation dééééviatoire en fin de constructionviatoire en fin de constructionviatoire en fin de constructionviatoire en fin de construction
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MODELISATION AVEC CAMCLAY

Zones en fluage tertiaire avec q >M.pZones en fluage tertiaire avec q >M.pZones en fluage tertiaire avec q >M.pZones en fluage tertiaire avec q >M.p

En fin de mise en eauEn fin de mise en eauEn fin de mise en eauEn fin de mise en eau
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CAMCLAY

NECESSITE DE  NECESSITE DE  NECESSITE DE  NECESSITE DE  

PRENDRE UN MODELE NON PRENDRE UN MODELE NON PRENDRE UN MODELE NON PRENDRE UN MODELE NON 

ELASTIQUEELASTIQUEELASTIQUEELASTIQUE

POUR MODELISER POUR MODELISER POUR MODELISER POUR MODELISER 

LES PRESSIONS LES PRESSIONS LES PRESSIONS LES PRESSIONS 

SOUS APPLICATION SOUS APPLICATION SOUS APPLICATION SOUS APPLICATION 

DU DEVIATEURDU DEVIATEURDU DEVIATEURDU DEVIATEUR
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LA REPONSE AU PROBLEME

Il importe de modIl importe de modIl importe de modIl importe de modééééliser :liser :liser :liser :

�La surpression causée par la 
compressibilité du fluide et du sol 

�La surpression générée par le 
déviateur

�La perte de cohésion avec les 
déformations différées  

�Le piégeage de l’air
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EN CONCLUSION

Il est conseillIl est conseillIl est conseillIl est conseilléééé dddd’’’’être prudent :être prudent :être prudent :être prudent :

�1 . Calcul en déformations avec loi 
de comportement élasto-plastique 
et compressibilité du fluide 
adaptée

Ou
�2 . Approche simplifiée avec 

plusieurs conservatismes


