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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Barrage-poids massif

Barrage-poids a

joints evides

Barrage-poids volte

Barrage-poids incurvé

Barrage en béton

compacté au rouleau
(BCR)

Barrages en béton

Barrage a contreforts

a téte élargie

Barrage a contreforts

Barrage-volte épais

Barrage-volte mince

a dalles planes

Barrage-voute
cylindrique

Barrage-volte a

double courbure

(P

Laboratoire de Constructions Hydrauliques — zcoe soLvressmioue

FEDERALE DE LAUSANNE




Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Comparaison barrage poids - barrage a contreforts

= Caracteristique d'un barrage poids
¢ forme simple, s'adapte facilement a la topographie
¢ volume de béton important

¢ contraintes faibles, béton peu sollicité
(Omax = Pp -9-h, dosage en ciment > 140 kg/m?3)

¢ sous-pressions importantes et déterminantes pour la stabilité

¢ changement important de I'état de contraintes dans la fondation entre lac vide
et plein (= amplification de la déformation du rocher)

¢ accumulation importante de chaleur dans le massif de béton
(> refroidissement artificiel du béton nécessaire)

)
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Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Comparaison barrage poids - barrage evidé - barrage a contreforts

Barrage - poids
a joints évides

Barrage - poids
a contreforts

Barrage - poids >

-

% béton mal moins de beton /%d' | N\ © stabilité amélioré (composante
tilisé refroidissement plus =Placey verticale de la poussée de I'eau)
utilise e le centre de S faibl o (@t
L . aibles sous-pressions (drainage
drainage plus facile graVIte VEIS libre) s <
(réduction des sous- 'amont ) o
pressions) = volume de béton réduit
stabilité réduite (moins | ©élargir la (-25 a 30%)
L enlever du de poids) base du < dégagement aisé de chaleur
O OESSE el el . ©  stabilité latérale en cas de
évidé par des étrésillons | & ouvrir le i —
i barrage a _
St"’_‘?'“te devient I'aval?oour $ fondation difficile des
critque
g B urer le cont,reforts aux flancs de la
 drainage vallee
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QuickTime™ et un
décompresseur TIFF (non compressé)
sont requis pour visionner cette image.
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Albigna, 115 m, Grison




Barrages en béton
Barrages a contreforts

Dispositions genérales d’'un barrage a contreforts

N 095+1.0H

Galerie de parafouille (injections et drainage)

FEDERALE DE LAUSANNE



Latiyan, Iran, pres de Teheran




Barrages en béton
Barrages a contreforts

Barrage a contreforts
(Manantali, Mali)

Le plus haut:
du monde de la Suisse
Nom: José Maria Oriol | Lucendro
(Alcantara Il, Espagne)
Hauteur: 130 m /73m
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Barrages en béton
Barrages a contrefort SEEUSS (AR EEESIF 73m
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Barrages au Valais avec une hauteur plus grande que 60 m

Barrage de Cleuson:

= Hauteur 87 m
= Volume de la retenue: ekt o
20 MIO m3 décompresseur TIFF (non compressé)

) . sont requis pour visionner cette image.
= Mise en service 1950
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Barrages en béton
Barrages a contreforts -
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

COUPE A-A BETOM DE REMPLISSAGE
FILLING CONCRETE

r Miv. max. 2186.50 m 1

Figure 4.4 2—4. Cleuson.
1 pilier de la polygonale, 2 clinomeétres, 3 pendule avec léléenregistreur, 4
pendule & mesure oplique, 5 télérocmétres.
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Al Massira,
Maroc, 85 m




Barrages en béton
Barrages a contreforts

Al Massira,
Maroc, 85 m
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Tamzaourt,
Maroc, 94 m, 1981

NORMAL BUTTRESS
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BUTTRESS WITH SPILLWAY

Tamzaourt,
Maroc, 94 m, 1981




Tamzaourt,
Maroc, 94 m, 1981
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Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Barrage évidé

= Cas particulier d'un barrage a contrefort: masque aval est continu

= Objectifs d'un masque aval
¢ reduire la vulnérabilité
¢ protéger I'ame contre I'action du gel
¢ reduire l'effet de la température
¢ augmenter la stabilité latérale au cas de tremblements de terre

Laboratoire de Constructions Hydrauliques — zcoe soLvressmioue

EEEEEEEEEEEEEEEEEE



Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Dispositions générales d’'un barrage évide

-évidement

masque amont
masque aval

gousset

téte amont

ame téte aval

095+10H

)
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Contraintes dans le contrefort

=> contraintes principales (sur les parements): lac plein

max,av =~ Gz,av(

o = 1+tan2a)

=G, am (1+ tan’ oc)— Gg, -tan® &

o)

min,am

min,am V Z cSmax,av

= contraintes verticales

téte amont yf evtl. téte aval
|




Barrages en béton
Barrages a contreforts

Choix de la forme de la téte amont

(o BU N an BUN BN

sillon

o, (traction)

d existence de la pression

. ) mieux
lat’rale discutable

surface de

“tanch'it”  rupture
probable TOte ronde

FMeEE M oEn

coffrages compliqu’s mieux

)
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Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Optimisation de la téte en diamant

- Objectif:
éliminer les tractions
dans les points P
dues a la poussée
de I'eau et au poids
propre de la téte

de contrefort djs- djg
9 Exemp|e5; Barrage Al Massira, Maroc Barrage Tamzaourt, Maroc
H=82m (1980) H= 94m (1981)
d= 15m d= 15m
a= 8m a= 8m
b= 6m b= 5m
c= 3m c= 3m
y= 60° y= 490
o= 28° o= 32°
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Barrages en béton

Barrages a contreforts
Optimisation de la téte en diamant I

=

26m

JUL

|

— 48 m ~ 39 m

NOETZLI (LUCENDRO/CH) STUCKY (DIXENCE/CH)

[
o e
| _ — 52 s

~ 47 m
—

MARCELLO (ANCIPA/I)
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ltaipu, Brésil, 196 m




ltaipu, Bresil, 196-m
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Sécurité au renversement et au glissement

= Methode de calcul équivalente aux barrages-poids
centre de gravite du noyau des sections horizontales doivent étre
determineés en tenant compte de la forme exacte

= hypothese des sous-pressions

téte ame téte

~ —

3 ecran d' etanchelte éclran d'étanchléité

60% pE'g.:.h ...... . Sectlon a ................................... SeCtlon Ie Iong
el 2 A du joint entre
travers I'ame
. les contreforts
Pe-g:h : ..... E

————— : - : P
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Diagramme de
Sous-pressions

<
I
v A :
- |
|
= N
20—-30% pgh f(épaisseur de I’ame) <M
60% pegh selon DIN Section A-A
pegh UL
y’ 0%
Section B-B
60% pgh selon DIN
pegh UL
)
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Comportement en cas de séisme - Conception du couronnement

ame

gousset

surface de contact
entre les plots

\surface de contact

gousset
entre les plots
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Effets de température I
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Effets de température
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Effets de température

Max. water level
950 _e].EMQ.E_,_-ﬂngma! project)
el.939 4 (present reduced level)
| Ny N
930
Cracks on the Gap width
web outer face - monitoring point
910
= . Construction joints
= 890}
B70 -
£ AW . S T S\ S
| 850 L
. |-
Through cracks — Cracks on the
inner web face

Fig. 2. Tvpical crack
pattern in a web.
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Effets de température

WINTER 1.5
c— = Ty | through cracks
10C -'[_'lll:ﬂi 1;]

Insolation
19C >> 20°C

Scale for deformations

200C Geometric smle'j

f‘ﬂf'.'.:. 3. {_‘:JHIPH&’U"
temperature induced
deformations in a

Upstream Downstream horizontal secrion of
a buttress.
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

Problemes particuliers - Fondation des contreforts

butons discontinus

\ 4

galerie longitudinale
forage de drainage de drainage

)
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Barrages en béeton
Barrages a contreforts

Connexion du dispositif d’étancheité a la fondation

téte

joint d’étancheité
(waterstop)

tuyau

gousset

e—— ame

S ———pied

Galerie de drainage et
d’injection ¢ .. =3.0m

ecran d’étanchéité profond ._.:': \ Forages de
(forages et injections) 7 drainage
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

MORMAL BUTTRESS
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

IUTTRESS DAM
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

PLAN VIEW OF THE DAM

P
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

BUTTRESS WITH SPILLWAY
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Barrages en béton
Barrages a contreforts
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Barrages en béton
Barrages a contreforts

COUPE A-A BETON DE REMPLISSAGE

Niv. max 2186,50 m

— Mas

FILLING CONCRETE

Figure 4 .4.2—4. Cleuson
1 pilier de la polygonale, 2 clinométres, 3 pendule avec téléenregistreur, 4
pendule a mesure optigue, 5 léldrocmétres
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