
 

                                                                                                                   

 
 
 

Edito rial  
 
En 2009 GeoMod a poursuivi activement  son action dans 
la modélisation numérique de pointe, dans des domaines 
aussi divers que lôexpertise dôun ouvrage en 
construction, la pr®diction du comportement dôune 
d®charge de mat®riaux, lô®tude de b©timents sur pieux, 
lôaide ¨ la conception et au dimensionnement de tunnels, 
la v®rification au s®isme dôune bretelle autorouti¯re, etc.  
 
Dans ce fascicule, nous présentons trois nouveaux 
projets, ainsi quôun r®sum® du travail de th¯se du 
nouveau collaborateur de GeoMod depuis cet automne  :  
M. Rafal O brzud.  

           
 
 

Etude dôun barrage  avec contreforts  
Ma´tre dôouvrage : SBB Energie  
En collaboration ave c : CETP SA, Paudex  

 
Des fissures ont été observées au niveau de certains  
contreforts du bassin de compensation des Marécottes 
(Fig. 1), b arrage à fines voûtes multiples en béton armé 
mis en service en 1925. Le but de la modélisation de cet 
ouvrage était  de déterminer les causes potentielle s de 
fissuration , parm i les actions suivantes: poids propre, 
variation du niveau du bassin, variation de température 
et mouvements des fondations.  
 

 

Figure 1. Bassin de compensation des Marécottes  
 

 
 
 

Il a été décidé de ne mod®liser quôun seul contrefort 
générique  possédant d es entretoises sur deux niveaux 
(position indiquée par la flèche rouge en Fig. 1, maillage 
en Fig. 2).  Les armatures nôont pas été  introduites 
explicitement dans le modèle.  
 

 
Figure 2. Maillage tridimensionnel dôun contrefort 

 
Les conclusions de lô®tude ont montré que  :  
 
-  Le poids propre et la vidange du bassin nôengendrent 
pas de contraintes de traction susceptibles dôexpliquer 
les fissures observées  
 
-  Un gradi ent très élevé de température ( DT = -45 °C) 
serait  susceptible dôengendrer des contraintes de 
traction de lôordre de la résistance à la traction du béton  
f t. Toutefois, l e barrage subit probablement des 
variations de température 2 à 3 fois moins élevées  dans 
la réalité et la variation de température seule ne peut 
expliquer la fissuration  
 
-  Par contr e, t ous les scénarios de déplacements au 
niveau des fondations  (admis de lôordre du centim¯tre) 
peuvent provoquer lôapparition de contraintes de traction 
2 à 4 fois plus élevées que f t. Lôorientation de ces 
contraintes au droit de  la zone actuellement fiss urée 
(Fig. 3 ) indique quôelles pourraient ne pas °tre reprises 
par les armatures présentes dans les contreforts 
(armatures    ç lisses è, espac®es dôenv. 70 cm), et ainsi 
°tre ¨ lôorigine des fissures constat®es 
 
-  Lôorientation des contraintes de traction dues au 
gradient de temp®rature correspond ¨ lôorientation des 
contraintes de traction dues aux mouvements dôappui. 
Ainsi, lôeffet de la temp®rature se superposerait  à celui 
des mouvements dôappui 
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Figure 3. Emplacement des armatures et orientation des 
contraintes  principales  (rouges en traction) sous lôeffet du 

mouvement dôappui indiqu® 

 
Dans un deuxième temps, l e même modèle a été utilisé 
afin dôeffectuer la v®rification au s®isme du r®servoir 
selon les directives édictées par la section « Barrages » 
de  lôOffice F®d®ral de lôEnergie (OFEN). Lôouvrage ®tant 
de classe III,  une vérification pseudo -statique  suffit . 
Lôacc®l®ration horizontale maximale ¨ prendre en compte 
atteint 0.5 g pour cet ouvrage. La Figure 4 illustre la 
déformée du réservoir sous lôeffet de cette action (sens 
amont -aval) . L a Figure 5 montre les zones pour 
lesquelles la contrainte de traction dépasserait f t au 
niveau du béton, sous lôeffet conjugu® du séisme et des 
actions permanentes (poids propre, eau et gradient de 
température). Ces zones restent peu étendues, et la 
contribution du séisme reste minoritaire par rapport à 
celle du gradient de température. Une vérification de la 
stabilité générale du barrage a également été menée et 
a permi s de conclure que le s®isme nô®tait pas le cas d e 
charge prépondérant pour la vérification de cet ouvrage.  
 

 
Figure 4.  Champ de déplacements et déformée du barrage sous 

lôeffet de ah = 0.5 g (sens amont -aval)  

 

 

Figure 5. Contraintes principales de traction sous lôeffet 
conjugué de a h = 0.5 g et des actions permanentes  

Prolongation du métro lyonnais  : influence de 
la creuse au tunnelier  
Ma´tre dôouvrage : BG ing. conseils  SAS, Lyon  

 
Le prolongement de la ligne B du métro lyonnais à 
Oullins -Gare a été modélisé (Fig. 6)  dans le but de 
prédire lôinfluence du creusement du tunnel au tunnelier 
à pression de boue sur les tassements de la ligne SNCF 
située en surface.  La s®quence dôexcavation admise est 
illustrée en Figure 7, avec application de la pression de 
boue au front et le long de la jupe, et  disparition 
progressive de la pression de boue ¨ lôarri¯re de la jupe. 

 

 

Figure 6.  Maillage 3D  

 

  

  

 
Figure 7. S®quence dôexcavation 
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