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= Bases

= Séisme de veérification

= Barrages en remblai

= Barrages en béton et en magonnerie

= Barrages mobiles

= Chapitres de la documentation de base




Partie A - Bases !
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s Protection des personnes, des biens, des
conséquences economiques et de
I'environnement

[ Pas d’ecoulement incontrolé des eaux:
— Aucune rupture instantanée

— Ouvrages annexes essentiels rapidement
fonctionnels

= Pas de verification de I'aptitude au
service exigee!



Partie A - Bases
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= Risque homogene, indépendant de
I'aménagement:
1 Lorsqu’un lachage incontrolé aurait de
plus grandes conséquences:

— Probabilité d'apparition du séisme de
veérification plus faible

— Veérification plus détaillée

s Mise en ceuvre: O Classes de barrages



Partie A - Bases
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Partie A - Bases

[0 Vérification: Sollicitation vs. Résistance

Classe Vérification SO”',(.:'tat'On Résistance
(seisme)




Partie B - Séisme de vérification

= Accélération de pointe au sol
(Classe III, T=1'000 ans) :
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Partie C - Barrages en remblai

() J

= Séisme

s Charges permanentes sous conditions d’exploitation normales
— Poids propre
— Niveau normal d’exploitation (Bassins de retention: plein)
— Pas de masse d’eau entrainée (contribution négligeable)

= Matériaux: Documentation existante ou comparaisons

1.5 @, - m T, =0'tan@'+c'
< F = Iy
- [
e a Y
a, >1: 0.k < 1 : verification des
deplacements

de glissement



= Déplacements admissibles
— Blocs superficiels (d/h < 10% a 20%) : u < 20 cm
— Blocs profonds (d/h < 10% a 20%) : u < 50 cm

d
= Si critere de déplacements pas satisfait, veérifier:
— Revanche (pas de débordement)

— Criteres de filtre, assez de matériaux autorégeénérants, epaisseurs
résiduelles des couches de filtre et de drainage (pas d'erosion
interne)

— Stabilité en état déformé (apres seisme)



s Mesures constructives et / ou d'exploitation

= Veérification plus précise (moins conservatrice)

— Formules et courbes pour
= Période fondamentale an

= Accél. max. au > >
couronnement dg - M

= Accél. max. au centre
de gravité du bloc

— Accélérations: elements finis
Déplacements: calcul (bloc rigide)



Partie C - Barrages en remblai
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Conditions géologiques et géotechniques des fondations
Classe III Valeurs caractéristiques des matériaux (corps de la digue et fondations)
|

Relevés
S .
Evaluation de I'augmentation Critéres pas; A .
’< potentielle des pressions ‘ satisfaitéL 1quefact10
interstitielles (séisme ‘ n possible

Analysg4€ 'gugmentation de
presgfons interstitielles (séisme)

Glissement CiLIER )
possible
A Analyses de

biIité
Analyse de|stabilité »
glissemen ‘
Vérification des Vérification

satisfaite

Analyses de stabilité avec
augmentation des pressions
interstitielles (séisme)

Glissement

déplacements possible

Déplacements trop grands Calculs des déplacements aveC

T ~ augmentation des pressions "
accep#ables
\

T
Mesures nécessaires

Calculs de

Vérification
satisfaite




Force horizontale de substitution
(statique, distribution empirique)
Calcul statique de stabilité
Calcul empirique des déplacements

Forces horizontale de substitution (statique,
distribution modale empirique) et verticale statique
Calcul statique de stabilite
Calcul empirique des déplacements

Calculs statique et dynamique par éléments finis
Analyse de stabilité dynamique simplifiee
Calcul dynamique simplifié des déplacements
(bloc rigide)




Partie D - Barrages en béton et en magonnerie

i@ CE =

= Contraintes (absence d’instabilite locale
considérant une redistribution des contraintes)

= Stabilité du barrage (glissement et
pasculement)

= Fondations (si mauvaises conditions)

= Rives (en présence de zones instables, pas de
déferlement intolérable)

= Organes annexes de securité (fonctionnement
maintenu ou immeédiatement rétabli)




Partie D - Barrages en béton et en magonnerie

VoG

2-D: Barre / Analytique, fondation rigide

3-D: Poutres croisées / F.E., fondation rigide

Matériaux: Caractéristiques d’ouvrages similaires / Littérature
1 composante horizontale de s€isme

Résolution: Pseudo-statique / Spectre de réponse (1 mode)

IT | Poutres croisées / F.E., fondation par ressorts (sans masse)
Matériaux: Caractéristiques d’essais statiques
2 (2-D) resp. 3 (3-D) composantes de s€isme

Résolution par spectre de réponse (plusieurs modes)

Barrage: F.E., Fondation: F.E. (sans masse)

Matériaux: Caractéristiques d’essais statiques
3 séries de s€isme a 2 (2-D) resp. 3 (3-D) composantes
Résolution par analyse de |'évolution temporelle




Partle D- Banages en béton eten magonneme

= Charges permanentes sous conditions
d'exploitation normales
— Poids propre

— Niveau normal d’‘exploitation
(Plein pour bassins de rétention)

— Températures correspondantes

= Séisme

—y compris effet d'une
masse d'eau entrainee!
("Westergaard")




Partie D - Barrages en béton et en magonnene

Accélération
uniforme a,

Procédure
extréemement
conservatrice!
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Partie B - Séisme de vél;iﬁcation
e (| e e

Accélération
4 spectrale

ag (=4%

Période 7T =21ty m/ k
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Pamé D- Barrages en béton et en magonnerie
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Partie D - Barrages en béton et en magonnerie

Aol HArnarc)r
Classe III

étermination de la sollicitation
sismique selon la Partie B

I

Relevé de I'état du barrage

Y

Détermination des

4 Relevé des valeurs caractéristiques conditions statiques
Releves (barrage et contact barrage-fondations) |n|t|

Analyse dynamique sur la base
de méthodes empiriques

Analyse

D

dynamlque = Y — Pas
— ~—\ satisfaite
£ Vérification des N Mesures
ontraintes nécessaires
Vérifications Satisfaite oa
e L jatisfaite Mesures
Verlflcatlp_n’de @
la stabilité
Satisfaite
Pas

Autres vérifications
(organes annexes,
ives, fondation

Vérification SEUSENE Mesures
satisfaite /> - nécessaires



Paltle E- Barrages moblles

Passerelle de service
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» Partie inférieure: \ hydfostatique
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Partie E - Barrages mobiles

IS 8 1 SRS

Constatation: Pluralité d’éléments
structuraux

— L'utilisation de directives tierces est permise et recommandeée!
Sous réserve du respect de principes fondamentaux



Assignation a une classe

60

.

40 —

.
30

) &
10

0

2%, A

Hauteur de retenue [m]

N

AR

0 250,000 500,000 750,000 1,000,000 1,250,000
Volume de retenue [m**3]

— Période de retour correspondante

— Degré de détail de modélisation correspondant,
selon les indications pour barrages en béton




Partie E - Barrages mobiles

= Aucun lachage d’eau incontrole

— Des dégats

importants de la partie au

dessus du niveau d’eau sont acceptables

= A la condition que les organes de securité
puissent étre actives par d’autres moyens

= Evaluations exigees:

= Résistance ¢
= Résistance ¢

e la structure porteuse
es organes de retenue (vannes)

= Stabilite du

barrage

= Fonctionnement des organes de séecurité
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