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1 JUSTIFICATION DE LA STABILITE 

Les calculs de stabilité de la phase APD sont réalisés à l’aide du logiciel GEO-STUDIO par une 
méthode  de calcul à l’équilibre limite en utilisant une analyse de type Morgenstern-Price pour la 
détermination des facteurs de sécurité des cercles de glissement. 

1.1 GEOMETRIE DU MODELE 

Le barrage considéré est un barrage en remblai homogène avec un filtre vertical interne en sable. 

La géométrie prise en compte pour la modélisation du barrage est le profil de plus grande hauteur : 

 

 
Figure 1 Géométrie du profil de plus grande hauteur  

Cette géométrie est issue de la vue en coupe centrale du présent APD (plan 20-04)  La cote de 
l’ouvrage est calé à la cote 88.5 m NGF. Le parement amont est incliné à 2.5/1 et le parement aval 
à 2,5/1. Une risberme de 4 m de largeur est implantée à la cote 81 m NGF  sur le parement amont. 

On observe que la cote du terrain naturel est de 76.8 m NGF à l’amont et de 75,5 m NGF à l’aval. 
Le barrage est fondé à la cote de 75,5 m NGF et la clé d’étanchéité atteint la profondeur de 73,05 
m NGF. 

On considère 3 types de matériaux différents pour le corps du barrage : 

·  les matériaux argilo-silteux du remblai, 
·  le filtre en matériaux sableux, 
·  les Rip-rap amont et aval constitué de matériaux graveleux. 

La rive droite est équipée d’une paroi moulée au coulis bentonitique destinée à étancher les 
couches perméables. 

La modélisation se fait au droit du ruisseau de Caussade. Les cotes prise pour les différents 
matériaux du sol sont celles du sondage SC3. 
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Figure 2 : Lithologie du sondage SC3 

 
Figure 3 : implantation des sondages 

 

Le terrain est  modélisé sur plus de 30 mètres à l’amont comme à l’aval afin de prendre en compte 
les grands cercles de glissement des parements. 
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La géométrie définie dans GeoStudio2012 est alors la suivante : 

 
Figure 4 Géométrie définie dans Géo-Studio 

1.2 HYPOTHESES DE CALCUL  

1.2.1 CARACTERISTIQUE MECANIQUES DES MATERIAUX 

Les caractéristiques des matériaux constitutifs de la fondation sont issues de la synthèse 
géotechnique réalise par Hydro-geotechnique Sud-Ouest et sont présentées dans le tableau ci-
dessous. On note que pour le remblai du corps de l’ouvrage on a considéré les même 
caractéristiques mécaniques que la couche C1-1(dont seront à priori issus les matériaux du 
remblai) en les majorant légèrement afin de tenir compte du compactage et de la bonne mise en 
œuvre de ces matériaux. 
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Les caractéristiques du remblai sont celles de la couche C1, légèrement améliorées par leur mise 
en œuvre et le compactage. 

 

Le rip-rap est modélisé avec une faible cohésion alors qu’en réalité sa cohésion est proche de 0 
kPa, et ce pour éviter la formation de cercles d’instabilité de peau qui pourraient apparaitre au 
cours des simulations. (Conformément aux recommandations du CFBR dans le guide pour la 
stabilité des ouvrages en remblai.) 
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1.2.2 SOLLICITATIONS HYDRAULIQUES ET CONDITIONS LIMITES 

Pour chacun des cas de stabilité à étudier on réalisera un premier calcul avec le module SEEP de 
GéoStudio en mode permanent afin de déterminer la ligne piézométrique dans le corps de 
l’ouvrage pour les différents cas de charge envisagés. 

On calcul alors la stabilité des talus avec le module SLOPE pour les différentes lignes 
piézométrique calculées. 

On note que cette méthode de calcul est sécuritaire car la ligne piézométrique ainsi calculée est 
surestimée pour les cas des fortes de crues. En effet celles-ci sont relativement rapides sur le 
bassin versant de la Caussade et ne permettent donc pas forcément  à la ligne piézométrique 
finale de s’établir au sein du remblai. 

1.2.3 CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE DES MATERIAUX 

Ce sont les conductivités hydrauliques qui sont les principaux paramètres d’entrée pour le module 
SEEP afin de calculer les lignes piézométriques dans le corps de l’ouvrage. 

Les perméabilités des différents matériaux sont définies à partir des résultats des essais d’eau et 
des granulométries du rapport géotechnique. Par ailleurs pour la conductivité hydraulique de l a 
paroi  coulis auto-durcissant on considère la valeur de 10-9 m/s . 

Les valeurs prises en compte sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 
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Tableau 1 : Perméabilité horizontale (K h) des matériaux 

On considère par ailleurs les rapports entre conductivité hydraulique verticale et horizontale 
suivants : 

·  
� �

� �
 = 10 pour les matériaux originels de la fondation ; 

·  
� �

� �
 = 5 pour le remblai mis en place ; 

·  
� �

� �
 = 1 pour la paroi moulée, le rip-rap et le filtre (matériaux isotrope). 

1.3 SCENARIOS DE CALCULS ET COEFFICIENTS DE SECURITE 

La stabilité d’ensemble des talus de l’ouvrage est vérifiée conformément aux recommandations du 
CFBR pour les situations suivantes : 
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Situation Cote amont Cote aval Zones 
considérées 

Normale d’exploitation : 
Retenue à la RN 86 m NGF 

Cote légèrement 
inférieur au TN de 75,5 

m NGF 
Talus aval 

Normale d’exploitation  
Retenue vide 

Cote du terrain 
naturel 

Cote légèrement 
inférieur au TN de 75,5 

m NGF 
Talus amont et aval 

Exceptionnelle de crue : 
Retenue au PHE 87,25 m NGF 76,25 m NGF Talus aval 

Extrême de crue : 
Retenue à la cote de 

danger 
88,31 m NGF 76,5 m NGF Talus aval 

Situation transitoire de 
vidange rapide 

Vidange totale de la retenue depuis la cote de 
RN (86 m NGF) en 7,5 jours Talus amont 

Situation extrême de 
défaillance du système 

de drainage 
86 m NGF 75.5 m NGF Talus aval 

Tableau 2 Situation de calcul et niveaux d’eau corr espondant 

 

Conformément aux recommandations du CFBR pour la justification des barrages en remblai, des 
coefficients partiels et des coefficients de modèle seront utilisé dans les différentes situations 
étudiées : 

 

Situation 
Coefficient partiel 
gm sur ��������  

Coefficient partiel 
gm sur ����
����

�
�������  

Coefficient de 
modèle gd 

Normale 
d’exploitation 1,25 1 1,2 

Transitoire ou rare 1,1 1 1,2 

Exceptionnelle de 
crue (PHE) 1,1 1 1,2 

Extrême de crue, ou 
autres évènement 
accidentel 

1 1 1,1 

Tableau 3 : Les coefficients partiels et de modèle - stabilité d'ensemble 
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On note aussi que le profil de plus grande hauteur étant situé au centre de l’ouvrage, il est aussi 
situé à la limite de l’implantation la paroi moulée. Ainsi pour chacune des situations envisagées on 
exécutera les calculs deux fois : une première fois sur le profil de plus grande hauteur sans paroi 
moulée et une seconde fois avec la paroi moulée. 

1.4 SITUATION NORMALE D’EXPLOITATION 

1.4.1 GEOMETRIE SANS PAROI MOULEE 

1.4.1.1 Ligne piézométrique pour un plan d’eau à la cote de RN 

Pour un niveau amont dans la retenue de 86 m NGF et un niveau aval d’environ de 75,5 m NGF la 
ligne piézométrique dans le corps de l’ouvrage calculée par SEEP est la suivante : 

 

 
Figure 5 Ligne piézométrique dans l’ouvrage sous RN  et sans paroi moulée 

On constate que conformément à ce qui était attendu, la ligne piézométrique est fortement 
rabattue grâce à la présence du dispositif drainant et de la faible perméabilité des matériaux mis 
en place. 

On observe quasiment aucune sous pression sous la recharge aval de l’ouvrage. 

1.4.1.2 Stabilité du parement aval pour la retenue pleine 

Sur les figures de stabilité présentées dans les sections 1.4 à 1.8, le cercle de glissement le plus 
défavorable est tracé en blanc. Le coefficient de modèle FSmin associé à ce mécanisme de rupture 
figure sur la grille rouge. Le code couleur des cercles de ruptures est le suivants : 

·  En rouge, les cercles ayant un coefficient de modèle compris entre FSmin et FSmin+0,1 ; 
·  En vert, les cercles ayant un coefficient de modèle compris entre FSmin+0,1 et FSmin+0,2 ; 
·  En bleu, les cercles ayant un coefficient de modèle compris entre FSmin +0,2 et FSmin+0,3 ; 

 

 



Pro retenue / Bassin versant Tolzac à Caussade Note de calcul Stabilité/Ecoulements APD 

 

 

14F-104-RS-4- B 

11/05/2017 

ANNEXE page 7 sur 25 

 

 
Figure 6 : Stabilité aval sans paroi - ELU Normal p our la retenue pleine 

La stabilité du parement aval est assurée avec un coefficient de sécurité de 1,25 à l’ELU.  

Le cercle de glissement le plus défavorable est un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la 
crête jusqu’au pied aval de l’ouvrage et emportant une partie de la fondation à l’aval (couche C1-
1). 

1.4.1.3 Stabilité du parement aval pour la retenue vide 

Lorsque la retenue est vide on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus aval : 

 
Figure 7 Stabilité aval sans paroi - ELU Normal pou r la retenue vide 

La stabilité du parement aval est assurée avec un coefficient de sécurité de 1,3 à l’ELU. 
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1.4.1.4 Stabilité du parement amont pour la retenue vide 

Lorsque la retenue est vide on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus amont : 

 
Figure 8 Stabilité amont sans paroi - ELU Normal po ur la retenue vide 

La stabilité du parement aval est assurée avec un coefficient de sécurité de 1,4 à l’ELU. 

1.4.2 GEOMETRIE AVEC PAROI MOULEE 

1.4.2.1 Ligne piézométrique 

Avec une paroi moulée on calcul la ligne piézométrique suivante : 

 
Figure 9 Ligne piézométrique au sein de l’ouvrage s ous RN et avec paroi moulée 

Comparativement à la géométrie sans paroi moulée on observe, que celle-ci rehausse légèrement 
les sous-pressions dans la partie amont du remblai et rabaisse légèrement les sous-pressions 
dans la partie aval. 
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1.4.2.2 Stabilité du parement aval avec paroi moulée 

Pour la retenue à la cote normale, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus aval : 

 
Figure 10 : Stabilité aval ELU Normal avec paroi mo ulée 

La stabilité du parement aval est assurée avec un coefficient de sécurité supérieur à  1,3 à l’ELU.  

Le cercle de glissement le plus défavorable est identique à celui calculé pour la situation sans 
paroi moulée, un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la crête jusqu’au pied aval de 
l’ouvrage et emportant une partie de la fondation à l’aval (couche C1-1). 

1.4.3 CONCLUSION POUR LA RETENUE NORMALE 

La stabilité du barrage est assurée dans tout le cas avec des coefficients de sécurité supérieurs à 
1,2 (coefficient de modèle préconisé par le CFBR). 

On note que la zone la plus critique est le parement aval au droit du profil de plus grande hauteur 
et ne disposant pas de paroi moulée (au centre de l’ouvrage et légèrement en rive gauche). 

Pour le reste des situations on présentera donc les deux lignes piézométriques (avec et sans paroi 
moulée), mais la stabilité du parement aval pour les différentes crues ne sera présentée que pour 
le cas sans paroi (celui-ci étant le cas le plus pénalisant). 

Pour la stabilité du talus amont en vidange on présentera aussi le cas avec paroi en coulis auto-
durcissant. . 
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1.5 SITUATION DE CRUE EXCEPTIONELLE 

1.5.1 LIGNES PIEZOMETRIQUES 

Pour un niveau amont dans la retenue de 87,25 m NGF et un niveau aval d’environ de 76,25 m 
NGF atteints pour le passage d’une crue exceptionnelle (crue millénale), les lignes piézométriques 
dans le corps de l’ouvrage avec et sans paroi calculées par SEEP sont les suivantes : 

 
Figure 11 Ligne piézométrique au sein de l’ouvrage sous PHE sans paroi moulée 

 
Figure 12 Ligne piézométrique au sein de l’ouvrage sous PHE avec paroi moulée 
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1.5.2 PAREMENT AVAL SANS PAROI MOULEE 

Pour la retenue à la cote normale, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus aval : 

 
Figure 13 : Stabilité aval sans paroi  - ELU Except ionnelle  

Là aussi le coefficient de sécurité du parement aval est supérieur à 1,3. 

Le cercle de glissement le plus défavorable est un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la 
crête jusqu’au pied aval de l’ouvrage emportant une partie de la fondation à l’aval (couche C1-1). 

 

1.5.3 CONCLUSION POUR LA CRUE EXCEPTIONNELLE 

La stabilité du barrage est assurée dans tout le cas avec des coefficients de sécurité supérieurs à 
1,1 (coefficient de modèle préconisé par le CFBR). 
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1.6 SITUATION DE CRUE EXTREME 

1.6.1 LIGNES PIEZOMETRIQUES 

Pour un niveau amont dans la retenue de 88,31 m NGF et un niveau aval d’environ de 76,5 m 
NGF atteints pour le passage d’une crue extrême déca-millénale, les lignes piézométriques dans 
le corps de l’ouvrage avec et sans paroi calculées par SEEP sont les suivantes : 

 

 
Figure 14 Ligne piézométrique au sein de l’ouvrage sous la cote de danger sans paroi moulée 

 

 
Figure 15 Ligne piézométrique au sein de l’ouvrage sous la cote de danger avec paroi moulée 

 

1.6.2 PAREMENT AVAL SANS PAROI 

 Pour la retenue à à la cote des PHE, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus aval : 

 



Pro retenue / Bassin versant Tolzac à Caussade Note de calcul Stabilité/Ecoulements APD 

 

 

14F-104-RS-4- B 

11/05/2017 

ANNEXE page 13 sur 25 

 

 
Figure 16 : Stabilité aval sans paroi ELU extrême 

La stabilité du talus aval est assurée avec un coefficient de sécurité supérieur à 1,4. 
L’augmentation du facteur de sécurité est en majorité due à la diminution des coefficients partiels 
sur les caractéristiques de matériaux dans le cas exceptionnel. 

Le cercle de glissement le plus défavorable est sensiblement identique au cas normal et  de crue 
exceptionnelle. C’est à dire un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la crête jusqu’au pied 
aval de l’ouvrage emportant une partie de la fondation à l’aval (couche C1-1). 

 

1.6.3 CONCLUSION POUR LA CRUE EXTREME 

La stabilité du barrage est assurée dans tout le cas avec des coefficients de sécurité supérieurs à 
1 (coefficient de modèle préconisé par le CFBR). 
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1.7 SITUATION TRANSITOIRE DE VIDANGE RAPIDE 

1.7.1 LIGNES PIEZOMETRIQUES AU COURS DE LA VIDANGE 

Dans le cadre d’une vidange rapide du barrage, le niveau d’eau dans le remblai n’a pas le temps 
de complètement descendre et les pressions interstitielles ne peuvent que partiellement se 
dissiper. Il convient donc de regarder la stabilité du parement amont lors d’un tel phénomène. 

On modélise sous SEEP la dissipation progressive des sous pression au cours de la vidange 
totale de la retenue. On considère la vidange de la retenue par la conduite de diamètre Ø600 
entièrement ouverte. Pour rappel la courbe de vidange rapide et totale de la retenue est alors la 
suivante. 

 
Figure 17 Niveau de la retenue au cours de la vidan ge rapide (voir Annexe 3) 

La vidange rapide dure 6 jours et 5 heures. 

La modélisation calcule la ligne piézométrique toute les 6 heures (0.25 jour) et pour chacune de 
ces lignes piézométriques SLOPE calcul le facteur de sécurité au glissement du talus amont. 
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La figure ci-dessous présente sommairement l’évolution de la ligne piézométrique dans le remblai 
au cours de la vidange rapide. 

 

 

 

 
Figure 18 Evolution de la ligne piézométrique au co urs de la vidange rapide après 1,2,3,4,5 et 6 jours  

1.7.2 STABILITE DU TALUS AMONT SANS PAROI 

Au cours de la vidange de la retenue, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus amont  
du profil sans paroi au moment le plus défavorable : 

 
Figure 19 : Stabilité du talus amont sans paroi en vidange rapide (après 6jours) 
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Le coefficient de sécurité minimale est atteint juste à la fin de la vidange au bout de 6jours, lorsque 
les sous pressions sont encore hautes et que le  niveau de la retenue qui jouait un rôle 
stabilisateur est au plus bas. 

On constate que la stabilité est assurée avec un coefficient de sécurité supérieur à 1,6. 

Le cercle de glissement le plus défavorable est un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la 
crête jusqu’au pied amont de l’ouvrage emportant une partie de la fondation à l’amont (couche C1-
1). 

 

1.7.3 STABILITE DU TALUS AMONT AVEC PAROI 

Au cours de la vidange de la retenue, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus amont  
du profil avec paroi étanche au moment le plus défavorable : 

 
Figure 20 Stabilité du talus amont avec paroi en vi dange rapide (après 5.25 jours) 

Le coefficient de sécurité minimale est atteint après 5,25 jours de vidange (soit environ 1 jours 
avant la vidange totale de la retenue), c’est-à-dire 1 jour avant le moment critique pour la partie du 
barrage ne possédant pas de paroi moulée. 

On constate que la stabilité est assurée avec un coefficient de sécurité supérieur à 1,4. 

Le cercle de glissement le plus critique est identique à celui calculé pour le profil sans paroi 
moulée, soit un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la crête jusqu’au pied amont de 
l’ouvrage emportant une partie de la fondation à l’amont (couche C1-1). 

 

1.7.4 CONCLUSION SUR LA STABILITE AU COURS DE LA VIDANGE 

La stabilité du barrage est assurée dans tout le cas avec des coefficients de sécurité supérieurs à 
1,2 (coefficient de modèle préconisé par le CFBR). 

D’après les calculs, on note que le moment le plus critique se déroule vers la fin de la vidange (1 
jours avant pour le profil avec une paroi et à la fin pour la géométrie sans paroi).  

 



Pro retenue / Bassin versant Tolzac à Caussade Note de calcul Stabilité/Ecoulements APD 

 

 

14F-104-RS-4- B 

11/05/2017 

ANNEXE page 17 sur 25 

 

1.8 SITUATION RARE DE DEFAILLANCE DU DRAINAGE 

1.8.1 LIGNES PIEZOMETRIQUES DANS LE REMBLAI 

On considère pour cette situation que le drain a été entièrement colmaté par des matériaux en 
provenance du remblai. On attribue alors au drain la même perméabilité que le remblai. 

Les deux lignes piézométriques calculées avec et sans paroi, avec la retenue à la cote RN, sont 
alors les suivantes : 

 

 
Figure 21 Ligne piézométrique au sein du profil san s paroi lorsque le drain est entièrement colmaté 

 

 
Figure 22 Ligne piézométrique au sein du profil ave c paroi lorsque le drain est entièrement colmaté 

On constate que la présence de la paroi moulée en plus de couper les horizons perméables en 
fondation (objectif initiale du dispositif), a un impact positif sur la piézométrie aval dans le corps de 
l’ouvrage puisque même lorsque le drain est totalement colmaté la ligne piézométrique est 
faiblement rehaussée. 

1.8.2 STABILITE DU TALUS AVAL SANS PAROI 

En cas de défaillance du drainage du barrage, on obtient la figure de stabilité suivante pour le talus 
aval avec une retenue à la cote de la RN: 
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Figure 23 Stabilité aval sans paroi dans le cas d’u ne défaillance du drainage - ELU Rare 

La stabilité du parement aval est assurée avec un coefficient de sécurité supérieur à 1,2 à l’ELU.  

Le cercle de glissement le plus défavorable est un grand cercle d’ampleur depuis le centre de la 
crête jusqu’au pied aval de l’ouvrage et emportant une partie de la fondation à l’aval (couche C1-
1). 

1.8.3 CONCLUSION SUR LA DEFAILLANCE DU DRAINAGE 

La stabilité du barrage est assurée dans tout le cas avec des coefficients de sécurité supérieurs à 
1,1 (coefficient de modèle préconisé par le CFBR pour les situations rare). 

D’après les calculs, on note que la défaillance du système de drainage est surtout pénalisante 
pour la stabilité du talus aval (on passe d’un coefficient de sécurité de 1.5 à 1.2) qui voit sa 
piézométrie fortement augmenté sans ce dispositif. Tandis que cette défaillance a peu d’influence 
pour la stabilité du talus amont (on passe d’un coefficient de sécurité de 2,2 à 2,1) qui est saturé 
quelque soit la situation. 

1.9 CONCLUSIONS SUR LA STABILITE D’ENSEMBLE DU BARRAGE 

La stabilité des talus au glissement est assurée pour toutes les différentes situations de mise en 
charge considérées. Le tableau suivant résume les facteurs de sécurité obtenus : 
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Tableau 4: Synthèse des facteurs de sécurité 

On retiendra l’importance du drainage dans l’analyse de stabilité du parement aval.  

On rappel que les calculs réalisés pour la crue Exceptionnelle et Extrême sont sécuritaires compte 
tenu de la perméabilité du remblai et de la cinétique de crue. En effet les crues sur le site sont 
brèves, comme l’en attestent les hydrogrammes de crue pris en compte pour le dimensionnement 
de l’évacuateur : 

 
Figure 24 : Hydrogrammes de crue 

La cote maximale de crue ne devrait donc être atteinte que durant une à deux heures maximum. 
Compte tenu de la de la faible perméabilité des matériaux, cela ne permet pas, à priori, d’atteindre 
les lignes piézométriques utilisées pour ces calculs. 
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2 ANALYSE DES ECOULEMENTS 

2.1 HYPOTHESES 

Le but est ici d’étudier les infiltrations d’eau sous le barrage, la forme de la ligne piézométrique et 
de justifier de la nécessité d’une coupure étanche en rive droite. 

On considère deux profils : 

·  On réutilise la géométrie définie précédemment pour calculer les écoulements à travers le 
profil centrale de plus haute hauteur sans paroi. On considèrera que ces écoulements sont 
représentatifs des écoulements en partie centrale et en rive gauche de l’ouvrage. 

·  On considère un deuxième profil en rive droite disposant de la paroi que l’on considérera 
comme étant représentatif des écoulements en rive droite. 

En phase APD seul des calculs d’écoulements permanents seront réalisés. Les modélisations sont 
réalisées pour une cote du plan d’eau égale à la retenue normale (RN) soit 86,00 m NGF 

2.2 SECTION CENTRALE 

Une première modélisation est réalisée dans l’axe du ruisseau de Caussade. Les épaisseurs des 
couches modélisées en fondation sont celles du sondage carotté SC3. Soit : 

 
Figure 25 : Lithologie du sondage SC3 

La ligne piézométrique calculée dans le corps du barrage est présentée ci-dessous : 
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Figure 26 : Résultats du modèle SEEP, ligne piézomé trique, équipotentielles et réseau d’écoulement 

La forme des lignes de courant et des équipotentielles nous montre des écoulements préférentiels 
au sein de la couche C2 (horizons le plus sableux) dont la perméabilité est relativement plus faible 
que celle de C1 et C3. On remarque de plus que les drains sont correctement dimensionnés et 
rabattent bien les écoulements.  L’hypothèse d’un remblai aval non saturé est donc justifiée. 

A l’aide de ce modèle on peut évaluer les débits de fuite au travers d’une section du barrage. La 
connaissance de ce débit permettra ensuite d’évaluer les pertes totales sur l’ensemble du barrage. 

   
Figure 27 : Débit au travers d'une section 

Le débit d’infiltration au travers du remblai et de la fondation est ici de l’ordre de 5.510-6 m3/s/ml, 
soit 0,33 l/min/ml. 

C1 

C3 

C2 
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2.3 SECTION RIVE DROITE 

Compte tenu de la présence d’un épais horizon sableux, la couche C2-2, en rive droite, il est 
nécessaire de réaliser une modélisation SEEP afin de justifier la nécessité d’une étanchéité. 

Dans ce cas on se place au niveau du sondage SC1 :  

 
Figure 28 : Lithologie rive droite 

Dans ce cas le barrage est fondé à la cote 78,6. La cote de retenue est prise à 86,00 m NGF et la 
nappe aval est  calée à la cote. 

2.3.1 CALCULS DES ECOULEMENTS SANS PAROI MOULEE 

La situation initiale prend en compte uniquement la géométrie générale du barrage avec sa clé 
d’ancrage mais sans traitement de la fondation. On observe les écoulements suivants : 
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Figure 29 : Ecoulements sans traitement de la fonda tion 

Les écoulements au travers du barrage sont bien récupérés par le système de drainage et la 
nappe est bien rabattue de façon à laisser non saturé le remblai aval. On note toutefois que des 
écoulements de percolations substantiels transitent par les horizons géologiques C2-2. 

 
Figure 30 : Débits au travers de la rive droite 

Le débit est estimé à 1,4. 10-5 m³/s. En prenant par sécurité une largeur efficace de 150 m en rive 
droite, avec un débit par section de 1,4. 10-5 m3/s/ml,  il vient une perte de 2,1 l/s en rive droite. 
Cette valeur est relativement importante : elle correspond à la moitié du débit réservé (1/20eme du 
module) et doit être réduite. 

2.3.2 CALCULS DES ECOULEMENTS AVEC PAROI MOULEE  

Une solution pour limiter ces écoulements est la mise en place d’une paroi moulée sous la clé 
d’ancrage, paroi qui irait jusqu’à la couche molassique C3.  

Le graphique suivant présente la ligne piézométrique qui s’établit dans le corps du barrage. 
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Figure 31 : Ecoulements avec paroi moulée 

Le débit de fuite devient alors : 

 
Figure 32 : Débit au travers  du corps et et la fon dation du barrage 

Le débit traversant la section est d’environ 6.2 .10-7 m3/s/ml (soit 22 fois moins que sans paroi 
moulée). 

La paroi moulée permet de réduire d’un ordre de grandeur les pertes au travers de la rive droite et 
de réduire ainsi les probabilités de défaillance de la ressource en eau. 

2.4 RESUME 

Les modélisations SEEP permettent ainsi d’estimer les pertes en eau de la retenue par infiltration 
dans et sous l’ouvrage. Le tableau suivant résume les débits de fuite que l’on peut estimer : 
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Section Débit section 
(m3/s/ml) 

Largeur prise en 
compte (m) 

Débit total 
(L/s) 

Débit total 
(l/min) 

Centrale-Rive 
gauche 5.5.10-6 220 1,21 72.6 

Rive droite 6,2.10-7 150 0,09 5.4 

Tableau 5: Débits de fuite 

Les largeurs prise en compte surestiment volontairement les débits puisqu’ils considèrent une 
charge maximale de la retenue sur l’ensemble du linéaire du barrage. 

Le débit total traversant le barrage est de l’ordre de 1,3 l/s.  


