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1 INTRODUCTION

=
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La présente note a pour objet de justifier la stabilité en statique et en pseudo-statique du
barrage de Bisri dont la justification de I'implantation et de la conception font I'objet d'une
note séparée.

Le barrage est un remblai a noyau incliné et a recharges en alluvions et enrochements. ||
est fondé sur un remplissage quaternaire de plus de 120m d'épaisseur. Il s'agit d'un dép6t
lacustre relativement récent, hétérogene et sans doute pas totalement consolidé.

Le dépouillement, des coupes lithologiques des sondages et des puits de reconnaissances,
montre gu’il s’agit d’'un mélange inter-stratifié de niveaux d’alluvions grossiéres plus
présentes en partie supérieure cété rive gauche, d’argiles et de silts, avec intercalation de
lentilles sableuses d’épaisseur variable. Les parametres géotechniques a retenir pour ce
matériau sont discutés plus loin dans la présente note. lls découlent des conclusions du
rapport géotechnique du présent dossier.

De par le passage de la faille de Yammouneh a une dizaine de kilométres du site ,
considérée comme un accident majeur sismogéne, l'accélération maximale au site® avait
été évaluée a 0.7g. L’évaluation de la stabilité, tenant compte de cette valeur constitue une
exigence du contrat d'études. L’actualisation des études sismiques effectuée en 2014 a
évalué I’accélération maximale au site a 0.65g.

Le coefficient sismique considéré dans les calculs de stabilité en pseudo-statique est
développé au chapitre ci-dessous ci-dessous. Il convient de rappeler qu’en plus des calculs
objet de la présente note, une analyse dynamique proprement dite du remblai et de sa
fondation a été effectuée. Elle fait partie des documents du présent dossier. Les
conclusions correspondantes sont rappelées dans la note descriptive et justificative.

Les calculs de stabilité ont été menés en 2D par la méthode des équilibres limites sur deux
coupes correspondant aux profils les plus défavorables. Ces coupes réelles tiennent compte
de la topographie du terrain et de la nature des terrains constituant la fondation.

! La faille mise en évidence en fond de vallée, avait été apparentée & la faille de Roum, considérée
comme active. Mais les études menées recemment ont montré que les deux failles ne sont pas liées,
si bien que celle identifiée dans la fondation du barrage n’est plus considérée comme active.
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2 PARAMETRES GEOTECHNIQUES

2.1

2.2

=
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Remblais du barrage
Pour les besoins des calculs, le barrage est modélisé en considérant 3 zones:

= Le noyau ayant une largeur en créte de 5m et un profil incliné vers I'amont,
avec des talus a 0.2H/1V sur les premiers metres de la partie supérieure. Son
parement amont est penté & 2.5H/1V contre 2H/1V a I’aval.

= La recharge amont en enrochement & drainage libre assure le rabattement
rapide de la ligne piézométrique dans les remblais.

= La recharge aval est en alluvions grossiéres propres en partie inférieure (au-
dessous de la cote 435), surmontées par des enrochements en partie
supérieure.

Le filtre, le drain et les transitions ne sont pas pris en compte du fait de leur incidence
marginale sur la stabilité du remblai, ainsi que de leurs caractéristiques géotechniques
proches de celles des recharges.

Les paramétres retenus pour ces matériaux figurent sur le tableau ci-apres.

Enrochements 45 22 0
Alluvions grossiéres 38 22 0
Noyau argileux 26° 20 10

Pour les enrochements le frottement considéré est habituel et n'appellent aucun
commentaire particulier, d'autant plus qu'il s'agit de hauteurs et donc de contraintes
normales relativement modestes.

Les alluvions grossiéres des recharges et les alluvions fines devant constituer le noyau
argileux proviendront des terrasses bordant le lit mineur. Elles ont fait I'objet
d’investigations dont les résultats sont présentés dans le rapport de synthése géologique
(limites d'Atterberg pour le noyau et granulométrie et résistance a l'attrition pour les
alluvions grossiéres). La propreté des alluvions grossieres et la plasticité des alluvions fines,
justifient notamment les valeurs du tableau ci-dessus.

Fondation

Dans le cas du barrage de Bisri, c'est la fondation, notamment la composante argilo-
silteuse, qui conditionne en grande partie la stabilité. Aussi une attention particuliere a été
accordée a I'analyse de I'ensemble des données tirées des essais in-situ et de laboratoire.
Le rapport géotechnique du présent dossier en présente la synthese.

Par ailleurs, I’examen minutieux des logs des sondages a permis de distinguer dans
I’'emprise du barrage les zones ou horizons a classer dans la catégorie « sable graveleux » et
celles a classer dans la catégorie « argile silteuse ». Cette distinction se justifie
naturellement par la différence notable dans la résistance au cisaillement que chacune des
formations peut mobiliser.

Comme cela ressort dans le plan GG23-01 et dans les coupes transversales
(perpendiculaires a I'axe de la vallée), le dépbt lacustre est constitué essentiellement de
sable graveleux coté rive gauche et d’argile silteuses c6té rive droite. En profondeur, au-
deld d’une trentaine de metres, ce sont principalement les argiles silteuses qui régnent.
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La présente note considere les caractéristiques de base suivantes pour chacun des deux
matériaux de la fondation, conformément aux conclusions du rapport géotechnique du
présent dossier :

Argile silteuse — frange supérieure 22 18 0
Argile silteuse — frange inférieure (au-dela de 30m) | 22 20 10
Sable graveleux 32 20 0
Substratum Impénétrable

=
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Une étude de sensibilité portant sur I'angle de frottement de I'argile silteuse est également
menée. En effet, des valeurs de ¢' = 24° (pour la frange supérieure, plus riche en passages
sableux et moins plastique en moyenne) et ¢' = 20° (pour la frange inférieure) sont
également examinées.

En cours de construction le remplissage pourra faire I'objet d'un développement de la
pression interstitielle en rapport avec la charge de remblai posé dessus. Dans I’hypothése
de base, les calculs sont menés avec les parametres effectifs en considérant un coefficient
ru de 0.5 au-dela de 30m de profondeur. La mise en place de géodrains sur les 30m
supérieurs des argiles silteuses autorise a considérer I'absence du développement de toute
pression interstitielle dans cet horizon. Dans le noyau le coefficient ru est pris égal a 0.3, du
fait que la charge verticale au-dessus est relativement faible.

Cependant quatres configurations du développement de la pression interstitielle sont
étudiées:

= variante 1: ru=20% en haut et 70% en partie inférieure

= variante 2 : ru = 20% en haut et 50% en partie inférieure

= variante 3(*) : ru = 20% en haut et 80% en partie inférieure

= variante 4(*) : ru = 0% en haut et 80% en partie inférieure

(*) Les deux dernieres variantes (3 et 4) sont uniquement étudiées en considérant les
hypothéses de base de la fondation.

Il na pas été jugé approprié de mener les calculs, pour le cas de charge « fin de
construction » & I'aide des parameétres a court terme du fait que ces derniers connaitront
une ameélioration sensible pendant la construction, laquelle amélioration doit étre prise en
compte au stade actuel, mais sera difficile a veérifier sur place. Le coefficient ru est de ce
point de vue jugé préférable car la pression interstitielle pourra étre suivie en permanence
a I'aide de cellules disposées a cet effet dans le dép6t lacustre. Tout écart par rapport aux
hypothéses considérées pourra étre rapidement analysé en vue d’arréter les actions a
prendre. Ainsi si les pressions interstitielles sont plus élevées que prévu, le rythme de
montée des remblais pourra étre ralenti ou le profil de la digue revu.
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3 PRISE EN COMPTE DU SEISME

=
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Le séisme est pris en compte en considérant une force horizontale permanente agissant au
centre de gravité du volume délimité par la surface de rupture examinée. Elle est calculée a
partir d'un "coefficient sismique™ exprimé en fraction de I'accélération de la pesanteur.

Cette méthode dite "pseudo-statique™ est utilisée depuis plusieurs décennies et continue a
I'étre pour les cas courants, compte tenu de sa simplicité, mais aussi et surtout du fait
qu'elle a jusqu'a présent prouvé qu'elle aboutissait a des remblais stables au séisme en
I'absence de problémes de liquéfaction ou de fondations sur sols mous.

Dans ce dernier cas, le sol de fondation altére le signal sismique en I'amplifiant parfois et en
en filtrant les hautes fréguences. Le sol de fondation peut aussi faire l'objet de
déformations dont I'évaluation exige le recours aux méthodes modernes de calculs. Dans le
cas présent avec une épaisseur du remplissage supérieure @ 120m une analyse dynamique
en bonne et due forme est conduite.

Bien que dans le cas de Bisri les termes de référence précisent que I'accélération maximale
au site est de 0.7g, le coefficient sismique utilisé pour les calculs ne peut étre égal a cette
valeur. Il est déduit de la littérature relative aux pratiques en la matiére. Le tableau suivant
provenant de la publication de MM. Cristiano MELO et Sunil SHARMA en 2004 rappelle les
recommandations relatives aux coefficients sismiques appliqués.

Table 1 — Recommended Horizontal Seismic Coefficients

Horizontal Seismic Description
Coefficient, k,
0.05-0.15 In the United States
0.12-0.25 In Japan
0.1 “severe” earthquakes
0.2 “violent, destructive” earthquakes Terzaghi [4]
0.5 “catastrophic” earthquakes
01-02 Seed [2], FOS = 1.15
0.10 Major Earthquake, FOS = 1.0
Corps of Engineers [5]
0.15 Great Earthquake, FOS = 1.0
12 to V5 of PHA Marcuson [6], FOS 1.0
2 of PHA Hynes-Griffin [7], FOS > 1.0
FOS = Factor of Safety. PHA = Peak Horizontal Acceleration, in g's.

Il apparait ainsi qu'aux USA (Californie notamment) et au Japon pays connus pour leur forte
activité sismique, les coefficients simiques maximum retenus sont respectivement de 0.15¢g
et 0.25g dans les cas les plus séveres.

Cela se justifie parfaitement dans le cas notamment des surfaces de glissement de grande
étendue, ou les vibrations induites par le séisme ne peuvent pas étre partout et au méme
instant, dans la méme direction et selon le méme niveau d'accélération. Le coefficient
sismique qui en représente la résultante, en quelque sorte, est ainsi nettement plus faible
que les pics ponctuels.

2 13th World Conference on Earthquake Engineering, Vancouver, B.C., Canada, August 1-6, 2004,
Paper No. 369
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Dans le cas du barrage de Bisri, ou les surfaces de glissement sont particulierement
étendues aussi bien en hauteur (une centaine de meétres) qu'en longueur (plus de 200m
comptés depuis la créte de la digue), car elles concernent pour une grande part des dépots
lacustres de la fondation, un coefficient sismique de 0.20g a été retenu. Cette valeur est
naturellement discutable, mais semble réaliste car elle se situe au-dessus de la limite
supérieure préconisée par I'USACE, et au-dessous de la limite supérieure adoptée au Japon.
Un calcul est également mené avec un coefficient sismique de 0.30g pour se conformer aux
derniéres exigences en la matiére®, mais il ne s’agit 1a que de calculs visant & répondre aux
termes de référence, sans accorder aucune importance aux facteurs de sécurité obtenus.

En effet, et comme indiqué ci-dessus, I’évaluation du comportement du barrage au séisme
repose sur un modele numérique sur FLAC 2D, simulant le passage de 3 accélérogrammes
des séismes réputés représentatifs du séisme de sécurité selon les recommandations de la
CIGB (Commission Internationale des Grands Barrages). Un calcul fait avec le séisme de
base de conception est également effectue.

¥ Coefficient sismique compris entre la moitié et les 2/3 de I'accélération de pic.
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4 PROFILS EXAMINES

Pour que les profils étudiés soient les plus réalistes, tout en se placant du coté de la
securité, trois coupes ont été établies, I'une coté rive droite, I'autre proche de la rive
gauche et la troisieme pratiquement au milieu. La coupe cété rive gauche, manifestement
plus favorable, du fait qu’elle repose sur les sables graveleux, ne présente pas d’intérét car
elle conduit obligatoirement a des coefficients de sécurité plus élevés que ceux des autres
coupes. L’étude s’est des lors concentrée sur les coupes 1-1 et 2-2 présentées en annexe 1.

La coupe type du barrage telle qu’elle apparait dans la figure qui suit résulte d’une étude
ayant concerné un grand nombre de profils faisant varier les pentes et la largeur et la cote
de la berme inférieure. Il n’est pas jugé utile de présenter I'ensemble des calculs
correspondants dans cette note.

Sur les rives ou le remblai est fondé au rocher et a une hauteur moindre, la stabilité doit
étre assurée et n’a pas lieu a étre justifiée, des lors qu’elle est jugée acceptable en fond de
vallée.

[l convient de préciser que I'étude de stabilité s’est attachée & examiner également la
stabilité du remblai en premiére phase correspondant a la réalisation de la recharge aval,
avant I’exécution de la paroi moulée, du noyau et de la recharge amont.

Les figures ci-aprés donnent la coupe type et le phasage d’exécution des remblais.
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5 CAS DE CHARGE ETUDIES

Du fait que le séisme constitue le cas de charge le plus contraignant®, le profil optimal a été
déterminé avec ce seul cas de charge (en pseudo statique avec un coefficient sismique de
0.20g) en visant un facteur de sécurité supérieur ou légérement inférieur a 1.

Il a ensuite été vérifié, pour le profil optimal, que les cas de charge habituels conduisent
aux coefficients de sécurités requis a savoir :

= Régime permanent sans séisme: la retenue est au niveau normal et aucune
sollicitation sismique n’est prise en compte, la valeur minimale est fixée a
1.40. la vérification se fait pour le parement aval car la stabilité du parement
amont est améliorée par la présence de la retenue.

= Vidange rapide: la stabilité est assurée pour Fs supérieur a 1.40. Ce cas de
charge ne concerne que le parement amont.

= Fin de construction: la stabilité est assurée pour Fs supérieur a 1.30 pour les
deux talus amont et aval pour le remblai final et pour le talus amont pour la
lére phase du remblai.

= Avec séisme en pseudo statique: les facteurs de sécurité ne sont donnés qu’a
titre indicatif, sachant que ce cas de charge fait I'objet d’une étude dynamique
en bonne et due forme.

* Les calculs préliminaires, non reportés dans la présente note ont bien montré que c'est le
chargement sismique qui conditionne la stabilité de la digue.
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6 METHODE DE CALCUL

Les calculs ont été menés a I'aide du logiciel Slope/W de la firme canadienne Geo-Slope. Le
site web http://www.geo-slope.com/ fournit toute indication souhaitée sur ce logiciel
mondialement connu et dont les résultats sont réputés fiables.

Slope/W permet I'utilisation simultanée de plusieurs méthodes a savoir : Bishop, Janbu et
Morgenstern-Price. La méthode de Bishop est une méthode incomplete du fait que les
conditions d’équilibre, sur les forces, ne sont pas toutes satisfaites. Par contre la méthode
de Morgenstern-Price est compléte du fait que toutes les conditions d’équilibre sont
satisfaites moyennant des hypothéses sur la répartition des forces inter-tranches. Dans ce
qui suit les résultats seront donnés pour la méthode de Morgenstern-Price.

Founded 1956
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7 RESULTATS DES CALCULS

Pour les hypotheses de base relatives aux caractéristiques géomécaniques de la fondation
et I’étude de sensibilité précitée, le tableau suivant résume les résultats obtenus pour les
différents cas de charge examinés. Les cercles critiques sont donnés en annexe pour
chaque cas de charge. L’étude a aussi été menée en considérant des surfaces de rupture
polygonales.

Founded 1956
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Tableau 1: Coupe 1-1 - Résultats des calculs de stabilité pour les hypothéses

de base
Cas de charge ‘ Parement ‘
Amont 1.60
Fin de construction (Solution de base
( ) Aval 1.86
Amont 144
Fin nstruction (Variante 1
in de construction (Variante 1) Aval 169
Amont 1.45
Fin nstruction (Variante 2
de construction (Variante 2) Aval 169
Fin de construction (Variante 3) Amont 145
Aval 1.69
Amont 1.62
Fin nstruction (Variante 4
de construction (Variante 4) Aval 186
Fin de construction (Solution de base) — 1% phase amont 1.64
Fin de construction (Variante 1) — 1*"® phase amont 1.46
Fin de construction (Variante 2) — 1*® phase amont 1.46
Fin de construction (Variante 3) — 1¥"® phase amont 1.46
Fin de construction (Variante 4) — 1*® phase amont 1.64
Vidange rapide (glissement circulaire) amont 1.50
Vidange rapide (glissement polygonal) amont 1.67
Régime Permanent + Séisme ah = 0.2g Aval 1.00
Régime Permanent + Séisme ah = 0.3g Aval 0.80

Tableau 2: Coupe 1-1 - Reésultats des calculs de stabilité pour I'’étude de
sensibilité (@'=24° en partie supérieure et @=20° en partie

inférieure des argiles silteuses) 3

N

ks

Cas de charge ‘ Parement ‘ >

Amont 1.69 o

Fin de construction (Solution de base 5
( ) Aval 1.98 g

Amont 1.54 P

Fin nstruction (Variante 1 3
de construction ( ) Aval 1.80 g
Amont 1.54 i

Fin de construction (Variante 2 g
( ) Aval 1.80 §

Fin de construction (Solution de base) — 1% phase amont 1.73 %
Fin de construction (Variante 1) — 1% phase amont 1.55 =
Fin de construction (Variante 2) — 1*® phase amont 1.55 %
Vidange rapide (glissement circulaire) amont 1.59 o
Vidange rapide (glissement polygonal) amont 1.76 ?;
(&)

Régime Permanent + Séisme ah = 0.2g Aval 1.08 2
Régime Permanent + Séisme ah = 0.3g Aval 0.87 8
=2

o

8
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o
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Tableau 3: Coupe 2-2 - Résultats des calculs de stabilité pour les hypothéses

de base
Cas de charge ‘ Parement ‘
Amont 1.77
Fin de construction (Solution de base
( ) Aval 1.83
Amont 1.62
Fin nstruction (Variante 1
de construction (Variante 1) Aval 161
Amont 1.67
Fin nstruction (Variante 2
de construction (Variante 2) Aval 174
Fin de construction (Variante 3) Amont 1.59
Aval 1.55
Amont 1.69
Fin nstruction (Variante 4
de construction (Variante 4) Aval 164
Fin de construction (Solution de base) — 1% phase amont 1.67
Fin de construction (Variante 1) — 1*"® phase amont 1.78
Fin de construction (Variante 2) — 1*® phase amont 1.83
Fin de construction (Variante 3) — 1¥"® phase amont 1.75
Fin de construction (Variante 4) — 1*® phase amont 1.85
Vidange rapide (glissement circulaire) amont 1.87
Vidange rapide (glissement polygonal) amont 2.14
Régime Permanent + Séisme ah = 0.2g Aval 0.96
Régime Permanent + Séisme ah = 0.3g Aval 0.77

Tableau 4: Coupe 2-2 - Reésultats des calculs de stabilité pour I'étude de
sensibilité (@'=24° en partie supérieure et @=20° en partie

inférieure des argiles silteuses) =

N

8

Cas de charge ‘ Parement ‘ >

Amont 1.73 g

Fin de construction (Solution de base 5
( ) Aval 1.79 ]

Amont 1.58 s

Fin nstruction (Variante 1 3
de const ( ) Aval 158 3
Amont 1.63 &

Fin de construction (Variante 2 g
( ) Aval 1.69 §

Fin de construction (Solution de base) — 1% phase amont 1.87 %
Fin de construction (Variante 1) — 1*"® phase amont 1.72 =
Fin de construction (Variante 2) — 1*® phase amont 1.77 %
Vidange rapide (glissement circulaire) amont 1.84 o
Vidange rapide (glissement polygonal) amont 2.16 é
o

Régime Permanent + Séisme ah = 0.2g Aval 0.93 2
Régime Permanent + Séisme ah = 0.3g Aval 0.77 8
=2

o
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8 CONCLUSIONS

=
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Il découle de I'analyse des résultats des calculs de stabilité (hypothéses de base) que les
facteurs de sécurité minimaux sont respectés, abstraction faite du calcul pseudo-statique
donné a titre purement indicatif. Cela vaut aussi bien pour la situation finale qu’en
premiére phase de réalisation des remblais.

Les facteurs de sécurité du calcul en pseudo-statique, inférieurs a I'unité, indiquent
simplement que le remblai fera I'objet de déformations a I'occurrence du tremblement de
terre de sécurité. Lesquelles déformations sont évaluées par I'analyses dynamique
effectuée par ailleurs sur modéle numérique.

Les calculs de sensibilité au coefficient de frottement des argiles silteuses et au coefficient
ru dans la fondation lacustre ont également abouti & des facteurs de sécurité acceptables. Il
apparait notamment que les pressions interstitielles qui se développement a plus de 30m
de profondeur (au-dela de la tranche concernée par les géodrains) a peu d’incidence sur la
stabilité en fin de construction.
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ANNEXE1. VUE EN PLAN DES COUPES
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ANNEXE 2. GRAPHIQUES RELATIFS A LA
CONFIGURATION RETENUE
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HYPOTHESES DE BASE

Parement amont en vidange rapide

Coupe 1-1: VR sans séisme > Fs=1.50

620 = Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont

500 |-
Vidange mplde de la retenue sans séisme
580 (—
560 -
540 —
iame: Noyau
520 = Unit Weight: 20 kN/m*
(Cohesion: 10 kPa
500 — Phi: 26 °
Piezometric Line: 1
5
S w0 -
g me: s Name: Enrochements
3 0 Unit Weight: 22 kN/m*
o e s ie ™ Coheson: 0 kP2 Name: Sable graveleux
w W Phi: 38 = Phi: 45 = 3::::"@:: 20 kN/m*
Phi: 32 °
Piezometric Line: 1
120_—.
oo | LT
80 —
Name: Substratum
50— Model: Bedrock (Impenetrable)
40 |— Name: Argie siteuse Dmfanﬂ:
Unk: Wieight: 20 kjm? Name: Sable graveleux 2
L Unit Weight: 20 kN/m?
20 222> Cohesion: 0 kPa
S a— Phi:32°
o | 1 | 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 I 1
am 250 200 150 00 0 0 50 100 150 200 250 a0 a0 00 450
Distance
Coupe 1-1: VR sans séisme (glissement polygonal) > Fs=1.67
620 = Barrage BISRI
00 | Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Vidange rapide de la retenue sans séisme
560 [—
560 —
1.67
L7
540 |~
L Name: Hoyau
520 Unit Weight: 20 i/
Cohesion: 10 kPa.
500 — Phi: 26 °
Piezometric Line: 1
&
= 480 —
T Name: Aluvions Name: Enrochements
4 hts 23 kjm Uni Weight: 22 kii/m?
O 480 = Caesonvian ™ : Name: Sable graveleux
m Phi: 38> phi: 45 = Unft Weight: 20 kiym?

Plezometric Line: 1

me: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

a0 — Name: Argil siteuse profonde
Unit Weight: 20 kN/m? Name: Sable graveleux 2
bo | Cnhemn 10 kP2 Unit Weight: 20 kN/m?
Plesarmetric Line: 1 Cohesion: 0 kPa
ometric Line: Phi: 32 °
o I | I | | T | ,
20 2 s o 0 P Py P o =

Distance
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Parement amont en FDC

Coupe 1-1: FDC _ paramétres a long terme (solution de base) > Fs= 1.60

Distance

620 -
w00 |- Barrage BISRI .
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont N o R
580 |- Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) s
Solution de base : Drains verticaux sur les 30m . A .
560 [— supérieurs de la fondation .
540 - me: Noyau S0 B
Unit Weight: 20 K/ Co
520 |-
500 - X
c Add Weight: Yes
S 40— Name: Aluvions Name: Enochements
Unt Weight: 22 kyjme Untt Weight: 22 kiyjm?
esion: 0 kP Coheson:
T Phi:38.° i 45
w Add Weight: Yes R vt ves Name: sable graveleux Name: sable graveleux 2
RS untt Weight: 20 k/m®
0 kPa
20
el
1] HHH == AddWEumNo
oo [
90— Plezometric Line:
Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable) Add Weight: No
50 = Add Weight: No
Name: Argle siteuse profonde
o |- Unit Weight: 20 Kim*
20 (—
o I 1 1 1 I
a0 250 o0 150 1m0 50 0 0 00 150 00 0 g a5 400 450 00
Distance
Coupe 1-1: FDC _ paramétres a long terme (variante 1) =» Fs= 1.44
6520 |-
500
Barrage BISRI
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) S
560 [— Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure oS
0 ame: oy B R P
Unit Weight: 20 kijm® R R
20 - Coheson: 10 kpa B o :
Phi: 26 ° ; .
Plezometric Line: 1 . R
500 a: 0.
g Add Weight: Yes
= 80— Name: Aluvions Name: Enrochements
3 Unit Weight: 22 kiyjm?
3 Unit Weight: 22 kiym® Cohesion: 0 kPa
) Coneion il R
. iame: Sable gravelew
w =~ Add Weighs ves AoG el Yes Uni et 20 e Nome: Sable graveleux 2
Coheson: 0 kPa Unit Weight: 20 />
Coheson: 0 kPa
Phi:32 =
0 | Bbart 0. Plezometric Lin: 1
Add Weight: No B-bar: 0.7
00 [—
10 |-
oce: Bedmtk(lmpenemhle)
0 = Add Weig!
Hame: Al skeue rfonde
tao kiy/m
20 (—
o | | | 1 | ]
i
300 250 200 Lz 00 50 0 50 100 50 200 50 00 ey 400 450 0 b=
Distance N
—
.0
=
>
N
L
C 1-1: FDC mé al m i 2) = Fs= 1.45 1
oupe 1-1: _ parametres a long terme (variante S= 1. ®
>
620 |- 1=
-
o =
Barrage BISRI n
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont é
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) S
560 [— Variante 2 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure =i
s - - 3
Unit Weight: 20 kii/me K - a
520 |- Cohesion: 10 kPa S0 S ol4s
i: 26 ° - R =
pesometc ne: 1 M LU
500 | ;
- s e Yes %
S o |- . Name: Enfochements
2 tame: s Unit Weight: 22 kii/m® =
B w0 Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kPa =
i} [ phi: 38 A Name: Sable graveleux ]
w i~ ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Unt werght: 26 ke Name: Sable graveleux 2 =
I Cohesion: 0 kPa Unit Weight: 20 kiijm® [75)
Cohesion: 0 kPa
phi:32° ‘O
ot Pisometrc Lne: 1 =
Add Weight: No =
i =
0 |- o)
Name: Substratum : 0 (7]
Model: Badrock (Impenetrable) Add Weight: No
0 — ‘Add Weight: No o8]
Name: Argle siteuse profonde (&)
{0 (— Unk Wegtt 20 »n
- =
Bbar: 0.5 =
I I I I I o]
a0 om0 200 5 00 50 2 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 s00 (&)
a8
(]
P
o
@
(32}
(]
(5]
D
(o
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Coupe 1-1: FDC _ paramétres a long terme (variante 3)

2>

Fs=1.45

640 —
620 [~
600 |-
Barrage BISRI
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme) R
560 {— Variante 3 : Bbar = 20% en haut et 80% en partie inférieure oD . .
540 — me: Noyau g R R s
Unit Weight: 20 y/m* N M. S N
520 [ Soneson: 10 k2 : . cop4s 0
Piezometric Line: 1 S, ST
500 |— Bbar: 0.3 Co S :
- ‘Add Weight: Yes R
S o Name: Allvions Neme: Enrochements
kS Unic Weight: 22 kiy/m? ntc Weight: 22 ki/m?
Conesont kba Cohesion: 0 kPa
B a0 Coneson Phi: 45 ° Name: Sable gravel
¢ : lame: Sable graveleux
w L ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Unt werght: 26 ke tame:sale gvelus 2
{40 Cohesor: 0163 Unit Weight: 20 kii/m>
o Canesine 8 68
o | P\ezomeln( Line: 1. Phi:32 =
Piezometric Line: 1
Add Weight: No Bbar: 0.8
loo |-
0 st Bbar: 0.2
eock (oentrave) Add Weight:
%0 — Add Weight: No
Name: Argle siteuse profonde
{0 (— - 20 ki/m®
o |-
1 1 1 1
a0 om0 200 5 00 2 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 s00
Distance
Coupe 1-1: FDC _ paramétres a long terme (variante 4) =>» Fs=1.62
620 [—
600 |—
Barrage BISRI
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de ion sans séisme (| & a long terme) R
560 |— Variante 4 : Bbar = 0% en haut et 80% en partie inférieure e .
540 [— fame: Noyau N R 1) Do
Unit Weight: 20 ki/m? P AT - N
Cohesion: 10 ka B [ L.
520 = Phi: 26 ° R S
Piezometric Line: 1 coro oo Co
500 [— Bbar: 0.3 no S :
- Add Weight: Yes AT
S g0 | Name: Enrochements
g e a3 e Unk Wi 22 e
S Cohesion: 0 kP Cohesion: 0 ka
S e Phi 38 ° ph: 45 °
M Add Weight: Yes Aog et Yes Hame: Sable graveleux : Sable graveleu 2
" Unit Weight: 20 kiy/m? Unit Weight: 20 kiy/m?
Cohesion: 0 kpa Cohesion: 0 ka
Phi22 0 Phi:32 =
1205 Piezometric Line: 1 Piezometric Line: 1
Add Weight: No Bbar: 0.8
loo |—
0 b Piezometric Lin:
ecioc Grpenetabie) Add Weght: o
% — Add Weight: flo
voie siteuse profonde
a0 — U Waghe 200
Cohesion: 10 kpa
phi: 22
2~ Piezometric Ling: 1
Bbar: 0.8
1 1 1 1 1 1
om0 200 50 00 50 2 0 100 150 200 50 a5 a0 450 s00
Distance
Coupe 1-1: FDC _ paramétres a long terme (solution de base) + remblais de 1ére phase
640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 — Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
500 Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs
de la fondation _ Remblais de 1ére phase jusqu'a 460 NGL
580 |—
560 |—
540 — me: Noyau
Unit Weight: 20 kii/me
Cohesion: 10 kPa
520 1= Phi: 26 - .
Plezometriclne 1 1 - .
500 |— Bbar: 0.3
- AddWeight: Yes 1o
S o |- Name: Allvions codea T Name: Enrochements
] Unit Weight: 22 ki/m? RN Unit Weight: 22 kii/m®
: Cohesion: 0 kpa LS Cohesion: 0 kPa
S e ohi: 38> Sl t45°
w i~ Add Weight: Yes Add Weight: Yes Name: Sable raveleux Name: Sable graveleux 2
" Unit Weight: 20 ki/m? Unit Weight: 20 kiijm®
Cohesion: 0 kba Cohesion: 0 kPa
Phi 320 Phi:32 =
20,5 Piezometric Line: 1 Piezometric Line: 1
Add Weight: No Bbar: 0.5
loo |-
0 Piezometric Lne: 1
‘Add Weight: No
0 | Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
; Hame g suse profonce
o | ‘Add Weight: No e S
Canesian: 10 03
Phi:22 =
i Piezometric Line: 1
Bbar: 0.5
1 1 1 1 1 1 1 1
a0 om0 200 5 00 50 2 0 100 150 200 50 a0 250 a0 450 s00

Distance
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Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 1) + remblais de 1léere phase
> 4 Fs=1.46

640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 — Fin de construction sans séisme (paramétres  long terme
00 Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure.
Remblais de 1&re phase jusqu'a 460 NGL
560 |-
560 |-
540 |- vau
Unk Wegr; 20
Cohesion: 10
520 = Phi 26
Piezometric Lin: 1
500 |- ar: 0.3
5 Add Welght: Yes
S e |- Name: Aluvior Name: Entochements
kS Une Vi 22 e Unk Weghs 2 i
B a0 Coheson: 0 kPa heson:
2 Phi 38 i :
w Add Weight: Yes Add Weight: Yes ki s Name: Sable graveleux 2
o : Unit Weight: 20 kijm>
o —~ [y
g e
o mnme:ncu\e T
oo = Name: Substratum Add wmht No
o L ok (Impenetitie) N e sk profonde
phi:
o 1~ Pezometrc Lnes
| | | | | | | 1
0 250 200 50 a0 - 0 0 100 150 200 50 a0 250 a0 e "
Distance
N N . . N
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 2) + remblais de 1ere phase
840 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 — Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme
00 | Variante 2 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure.
Remblais de 1ére phase jusqu'a 460 NGL
560
560 |
540 [— ame: Noyau
Uk Weight: 20 k/m?
20 |- Cohesin: 10 P2
pezometrc ne: 1
500 -
c R e vs
S ol . Name: Enrochements
i B e
3 w0 esion: 0 kP2 heson:
o P——
R e ves Unkc Weight: 20 ki/m? Name: Sable graveleux 2
s Conesen: Vi Unit Weight: 20 ki/m?
P 3 Coheson: 0 kPa
o -
Boar: 02
‘Add Weight: o
oo
0
Bbar:02
50— e: Substrat ‘Add Weight: No
Mndel m.u:kunuenmme)
Add Weight:
ko —
20 [
1 1 1 1 | | 1 |
[ 2 m a m = s . P P ” o ) 20 Py Py P
Distance
I N . . N
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 3) + remblais de 1ére phase
640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 = Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme
00 Variante 3 : Bbar = 20% en haut et 80% en partie inférieure.
Remblais de 1ére phase jusqu'a 460 NGL
580 |~
560
540 — me: Noyau
Une it 20 /e
o | o
Pezometrc ne: 1
c e e ves
S 0 |- Name: Al Name: Enrochements
B Une isght: 22 e Unk Wegh: 22 e
B a0 - Coneeon: 0182 phi: 45 ° e S g
w Add Weight: Yes Add Weight: Yes Unk Weight: 20 kjm tsme: Sable gavoleux2
I ’ Unt Weight; 20 Qi

Pht 325 Cohesion: 0 10
ezometic Lnes | Phi:32 >

Plezometric Line: 1
R e o bar: 0.8

B-bar: 0.2
‘Add Weight: o
Wodeh: Bedwck (lmpenembk)

Add Weght:

Distance

i
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Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 4) + remblais de 1ére phase
> Fs=1.64

640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 = Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme

Variante 4 : Bbar = 0% en haut et 80% en partie inférieure.

o= Phi: 38 ©
Add Weights Yes

600 |- - p P
Remblais de 1&re phase jusqu'a 460 NGL
80 |-
60 |-
540 |- Narme: I
Un weghe: 20 ke
Cohesion: 10 kPa
520 = Phi: 26 *
Piezometric Line: 1 - -
500 [— B-bar: 0.3
c Add Weight: Yes A
S 4 |- " .. Narne: Enrochements
= Name: Alluvions
S Une e 2 ki Conosor e
3 Cohesion: 0 kPa pipeict
m

Add Weight: Yes
- Hame: Sable graveleux Narme: Sable graveleux 2

unit Weight: 20 knym® Unit Weight: 20 kiljm?

Add Weight:

e |-
Piezometric Line: 1
50 - Name: Substratum Add Weight: No

Modet: Bedrock (Impenatrable)

Add Weight: No Name: Argle s\}leus? profonde

fao [~ Unt Weigt
Conasent 10 63
P Pt Lne: 1
| | | | B 0.8
00 50 200 Y 10 0 0 a0 100 1m0 200 a0 a0 s a0 450 00
Distance
Parement avalen RP + S 0.29
Coupe 1-1:RP +S 0.2g > Fs=1.00
600 [— Barrage BISRI
. Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
580 — T régime permanent avec séisme 0.20 g
560 |- R
1100
540 |- .
520 — PR Une WeghE 20
L Cohesion: 10 kPa
s00 |- ohi: 26
Piezometric Line: 1
o Name: Enrochements 2

Unit Weight: 22 kii/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Aluvions
2

Elevation

I Name: Sable graveleux Name: Sable graveleux 2
Unit Weight: 20 kN/m? Unit Weight: 20 kN/m#

Phi:
Name: Substratum Plezometric Line: 1

Lo
i
o
N

50 — Madel: Redrack (Tmnenatrahle)

{40 — Name: Argie siteuse profondg S
Unit Weight: 20 kil/m? D
(Cohesion: 10 kPa S
20 — Phi: 22 S
3 S

Piezometric Line: 1
1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 | @

a0 om0 200 5 00 50 2 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 s00
Distance

> Fs=0.80

800 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval

o= régime permanent avec séisme 0.30 g
560 [—
s |-
520 (— e et 20 i

A Coheson: 10 kPa
500 f— Phi 26

Piezometric Line: 1

Name: Entochements 2
- . Unke Weight: 22 kam
ok Wekhts 22 ¥

Elevation
S

TR

20,

0

feo

: Substratum
‘Mode: Bedrock (Imoenerrable)

Lo |-

o |

oo 1 L 1 L 1 1 L 1
a0 260 200 150 00 0 0 50 100 150 200 250 00 50 400 50 sa0

Distance
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Parement aval en FDC sans S

Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs=1.86

640 —
620 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
600 [— Fin de construction sans séisme (parametres & long terme)
L Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs
= - B de Ia fondation
560 [ E
540 [~ Name: Noyau
Unit Weights: 20 ki/m?
Cohesion: 10 kPa
520 = L hi: 26
lemih‘( Line: 1
00 -
c Add Welgm: Yes
S 40 |- Name: Enrochements
g Unit Weight: 22 kN/m*
Cohesion: 0 kP:
B 0 Ph: 45 °
w ‘Add Weight: Yes. me: Sable graveleux Name: Sable graveleux 2
5 Unl wwht: 20 kiv/m® Unit W'W“‘ 2‘7 Kjm?
Cohesion: 0 kPa Cohesion:
oo | Phiz 32 °
Piezometric Lne: 1
Add Weights o
oo [
0= Name: Substratum Plezometric Line:
Modet: Bedrock (Impenetrable) Add Weight: No
60 — Add Weight: No
Name: Argie siteuse profonde
o [ 0 kij/m®
(Cohesion: 10 kPa
Phi: 22 °
20 = Piezometric Line: 1
Bbar: 0.5
| 1 1 | 1
200 250 2 0 00 = 0 0 00 150 200 0 ) a5 a0 s 0
Distance
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.69
620 —
Barrage BISRI
600 — Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
60— Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure
560 [
540 — : Name: Noyau
B Unit Weight: 20 kiym®
Cohe
520 1= phi: 26 °
Piezometric Line: 1
500 — B-bar: 0.3
5 Add Welght: Yes
S w0 Al Name: Entochements
S U idht: 22 e Coroson s ™
Cohesion: 0
B a0l Coeson: 0162 i 43
o Add Weight: Yes Name: Sable graveleux

o We@ht: Yes Unit Weight: 20 kN/m® Name: Sable graveleux 2

B Coheson: 0 kPa Unit Weight: 20 ki/m?
Phi: 322
o PeometrcLne: 1
Add Weight: No
00
- me: Substratum Boar: 0.2
Modek: Bedrock (Impenetrable) Add Weight: o
50 = Add Weight: No
Hame: g skeuse praonde
tao - Unit Weight: 20
Coheson: 10 kba
i:22°
20 = Piezometric Line: 1
Bbar: 0.7
| | | | |
a0 25 200 Lz 00 50 0 0 100 50 200 50 P a5 400 450 0
Distance
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.69
a0 —
620 |-
Barrage BISRI
800 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
. Fin de construction sans séisme (parametres a long terme)
0= RTINS Variante 2 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure
560 |- .
540 [— S Lo
L unxwmn: 2y
520 |-
500 - by
5 Add Weight: Yes
S w0 Name: Aluvions Name: Enfochements
g Unt Weight: 22 kiym? Unt Weight: 22 kiym?
Cohesion: 0 kP Cohesion: 0 kPa
D se0 |- et Phi:45 =
w ‘add weight: ves Add Weight: Yes Name: Sable graveleux

Unte Weight: 20 kijm? Name: Sable graveleux 2
Unit Weight: 20 ki/m®
Cohesk

B-bar: 0.2
‘Add Weight: No.

Bbar: 0.2
Narme: Substat Add Weight: No

Model: nedmzk(menemhle)
50 = Add Weight: N
Name: Argie siteuse profonde
440 — Unit we:m 20 k/m*
Coheson: 10 kP
20 [
- 1 I 1 1 1
00 250 o0 150 1m0 50 0 0 00 150 200 0 00 250 400 450 500

Distance
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Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 3) =»

Fs=1.45

600 |-
Barrage BISRI
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme) R
560 {— Variante 3 : Bbar = 20% en haut et 80% en partie inférieure . R . .
540 — me: Noyau N R R s
Unit Weight: 20 kit/m? P oo - N
520 | ca:es»oc 10kpa o Joa4s 0 -
PzometcLne: 1 R
- R it ves R
S Name: Enfochements
S o |- .
S e Ao e Unit Weight: 22 kii/m®
g Cohesion: 0 kb Cohesion: 0 kPa
L w00 — Phi: 38 * e Name: Sable gravel
3 3 iame: Sable graveleux
w i~ ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes e s 5 tame:sale gvelus 2
Py 162 e
20—, o P\ezomeln( Lne: 1
‘Add Weight: No B-bar.
loo |-
0 2
Name: Substratum Bbar: 0.2
Model: Badrock (Impenetrable) Add Weigt
%0 — Add Weight: No
Name: Argle siteuse profonde
{0 (—
o |-
1 1 1 1
a0 om0 200 5 00 2 0 100 150 200 50 a5 a0 450 s00
Distance
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 4) =>» Fs=1.62
620 [—
600 [—
Barrage BISRI
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de ion sans séisme (| & a long terme) R
560 |— Variante 4 : Bbar = 0% en haut et 80% en partie inférieure e .
540 — tme: oy N . N
Weight: 20 kii/m? NN - .
conesm b B : co
520 |— Phi: 2 - P S
Pavametrc Lne: 1 cooos Co
500 [— 1o A A
- Add Weight: Yes AT
S Name: Enrochements
S a0 [ .
B o e e Unit Weight: 22 kijm?
S Cohesion: 0 kP Cohesion: 0 ka
S e Phi 38 ° ph: 45 °
w L ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes bl graveleux Name: Sable graveleux 2
Py Unit Weight: 20 Ky/m? Unit Weight: 20 kiy/m?
Cohesion: 0 ka Cohesian: 0 kpa
o | Phi32 0 Phi:32 =
Piezometric Line: 1 Piezometric Line: 1
Add Weight: No Bbar: 0.8
loo |—
0 -
: subst Plezometric Line: 1
ecioc Grpenetabie) Add Weight: No
% — Add Weight: No
Hame: Arle s profande
40 — Unit Weight Ki/me
Canesint 16 s
Phi 22 °
12— Piezometric Ling: 1
B-bar 0.
1 1 1 1 1 1
200 om0 200 50 00 50 2 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 s00
Distance

Parement amont en vidange rapide

Coupe 2-2: VR sans séisme > Fs

Barrage BISRI . A
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont - .
vidange rapide de la retenue sans séisme -

560
fame: Noyau
Unit Weight: 20 k/m? 840
Cohesion: 10 kPa
ohi: 26 520
Piezometric Line: 1
500
: Enrochements 2.
Unt Weight: 22 k/m®
Name: Aluvions Cohesion: 0 kP 0
Unit Weight: 22 kN/m?* i 45°
g::_‘e;:"' 0kpa Plezomefric Lie: 1 Name: Sable graveleux 460
Name: Argile siteuse 30m sup N Unit Weight: 20 kN/m?
Un': Weight: 18 ki/m Cohesion: 0 a0
Cohesion: 0 kPa Phi: 32 °
i 22.° Piezometric Lnes 1
Piezometric Line: 1 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
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Coupe 2-2 : VR sans séisme (glissement polygonal) > Fs= 2.14

214
¢
Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
vidange rapide de la retenue sans séisme
glissement polygonal
S50
Name: Noyau
Unie Weight: 20 Kljm* 0
Cohesion: 10 kPa
Phi 25 © 20
Plezometri Line: 1
500
Name: Envochements 2
Unk Weight: 22 K/
Name: Aluvions Cohesion: 0 kPa 480
Unk Welght: 22 KN/ Phi 45 ©
Coheson: 0 b2 Pzometri Lne: 1 w0

Name: Sable raveleux

Phi:38 ° Unit Weight: 20 ki
Coneson:

Argie siteuse 30m sup
Unk wevm 18 K/m*

S

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Parement amont en FDC

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs= 1.77

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont R
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs
de la fondation
: Noyau B
UnE Weight: 20 kn/m?
Coheson: 10 kPa |
Phi:26°
Piezometric Lne: 1
8bar:03
Add Weight: Yes
Name: Aluvions Name: Entochements
Unt Weight: 22 kijm> Unit Welght: 22 kijm®
Coheson: 0 kPa Cohesion: 0 kP2
Phi: 38 Phi: 45 ° e S5 gl
. s me: Sable graveleux
Name: Argle siteuse 30m sup R et Add Weight: Yes Unie Weght: 20 ki/m®
uni Weight: 18 ki i Cohesin: 0163
Coheson: i: 32 ° -
Phi: 22° Pnetrc ez 1

Plezometic Lne:

Add Weiht: I
ety e o

Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.62

Barrage BISRI S A62
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont R
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)

Variante 1 : Bbar =20% en haut et 70% en partie inférieure

me: Noyau — 50
unit Weight: 20 k/m*
Cohesion: 10 kP
Phi: 26 ° 40
Piezometric Lne: 1
Bbar: 03 — 520
Add Weight: Yes
— 500
me: Aluvions Name: Entochements
Unit Weight: 22 ki/m? Unic Weight: 22 ki/m? L so
Cohesion: 0 kb2 Cohesion: 0 kb2
e s 3mp Phi 38° Phi: 45 ° Hame: sable graveleux
umr Weight: 18 kN/m® Piezometric Line: 1 Add Weight: Yes. ot eig ymt g0
e e Add Weight: Yes Conesion
Piezometric Lne: 1 —{ a0
Bbar: 02
it Add Weight: No
‘Add Weight: No — a0

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

i
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Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.67

Barrage BISRI S SsSae

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont . A

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) S e

Variante 2 : Bbar =20% en haut et 50% en partie inférieure T T
Name: Noyau L — 560
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion: 10 kPa {50
B-bar: — 520
Add Weight: Yes

—] 500

Name: Enrochements.
Unit Weight: 22 ki/m®

Name: Aluvions
Unit Weight: 22 ki/m?®

Cohesion: 0 Cohesin: 0 kPa 480
Coheso s Name: sable graveleux
Name: Argie siteuse 30m sup Pimsometric Linet 1 Add Weight: Yes Unit Weight: 20 kN/me | 40
Unic Weght: 18 kn/m? Add Weght: Yes Cohesion: 0 kP2
esion: g phi-32 >
Phi:22° piezometric Line: 1 — a0
Plomettc Lne: Bbar: 0.2

‘Add Weight: No
i wevgm No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 3) =» Fs=1.59

Barrage BISRI o o .' 159
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont . s L
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)

Variante 3 : Bbar =20% en haut et 80% en partie inférieure o Do
Name: Noyau . A — 560
Une Weig: 20 i/
Cohesor: 10 seo
PzometcLne: 1
—{ 520
R v ves
—{ 500
Name: Aluvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 kn/m? Unit Weight: 22 ki/m? o
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kP2
Phi: 38 ° Phi: 45 ° ame: Sable graveleux
e hrgle lteuse 30m sup Piezometric Line: 1 ‘Add Weight: Yes Untt Weight: 20 /> _| g
Unk Wegi 18 e A Wehts Yo Cohesion: 0 kP
Coheson: 0 g Phit 32 °
phi: 22 pezometrc ne: 1 — 440

pezometrc ne: 1

ot wevgm No
ot wevgm No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 4) =» Fs=1.69

1.69
Barrage BISRI
Coupe 2-2 Cas de charge : Parement amont
Fin de sans séisme (| a long terme) T R B
Variante 4 : Bbar =0% en haut et 80% en partie inférieure T Do
Name: Noyau . o — 880
Unk Weight: 20 e
Cohesion: 10 kP _
Phi: 26 ° s40
Piezometric Line: 1
- — 520
Add Weight: Yes
— 500
Name: Allvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 kiy/m? Unit Weight: 22 ki/m o
Cohesion: 0 ka Cohesion: 0 kPa
phi: 38 Phi: 45 ° o Sabi aravel
. : fame: Sable graveleux |
Name: Argle siceuse 30m sup. Plezomstric Lne: 1 Add Weight: Yes Unt werght: 26 faijms 460
Unit Weight: 18 kiN/m? eloht: Yes Cohesion: 0 kPa
Cohesion: 0 kpa Phi 32 o axo
phi: 22 Piezometric Line: 1
Plezometric Line: 1 ‘Add Weight: o
Add Weight: No — 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

i
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Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) + remblais de 1ere phase
> Fs=1.67

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)

Solution de base : Drains verticaux sur les 30m supérieurs de la fondation

;. . Name: Noyau — 560
Remblais 1&re phase jusqu'a 460 NGL Uni Weight: 20 kjms
Cohesion: 10 kPa 510
Phi: 26 °
Piezometric Lne: 1
Bbar: 03 =0
‘Add Weight: Yes
—{ 500
Hame: Alluvions Name: Enrochements
Unit Weight: 22 kN/m? Unit Weight: 22 kN/m* 480
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kP2
Phi: 38 ° Name: Sable graveleux
e e soms i e u
Unit Weight: 18 ki/m* \ Cohesion: 0 kPa
' Phi: 32 ° —] 440
Phi: 22 ° Piezometric Line: 1
Piezometric Line: 1 ‘Add Weight: No
Add Weight: No — 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 1) + remblais de 1ere phase
> Fs=1.78

178
Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 1 : 20% en haut et 70% en partie inférieure o0
N AR fame: Noyau 7
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL Unk Welght: 20 kjm
n:
Phi 26 ° e
Piezometric Lne: 1
Bbar: 0.3 —{ 520
Add Weight: Yes
—{ 500
Name: Aluvions Name: Enochements
Unt: Weight: 22 ki/m* i — 480
Coheson: 0 kpa :
Name: Argle siteuse 30m sup phi 38 ° Ei’.{‘“w:i‘i %mumxx
oo Plezometric Lne: 1 i —{ 460
Unt Weight: 18 kiy/m? :
hesion: 0 kPa Add Weight: Yes Cohesen: 0163
Phi:22° Plezometric Line: 1 — 410
Piezometric Line: 1 Bbar: 0.2
B-bar: 0.2 ‘Add Weight: No
‘Add Weight: No —{ 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
L | |

250 200 150 -100

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) + remblais de 1ere phase
> Fs=1.83

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 2 : 20% en haut et 50% en partie inférieure

8 iusqu'a iame: Hoyau 5%
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL Uit Weights 20 kijms
Coheson: 10 kea |
phi: 26 = 0
Plezometrc Line: 1
B-bar: 0.3 —{ 520
Add Weight: Yes
—{ 500
—{ 480
Name: Sable graveleux
Name: Argle siteuse 30m sup Unit Weight: 20 ki/m® 50
Unft Weight: 18 kiY/m? Cohesion: 0 kPa B
Cohesion: 0 k2 Add Weight: Yes Phi:32°
phi: 222 Plezometric Line: 1 — a0
Plezometric Line: 1 Bbar: 0.2
ar: 0.2 Add Weight: No
‘Add Weight: No — a0

lame: um
Model: Bedrock (Impenetrable)
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Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 3) + remblais de 1ére phase
> 4 Fs=1.75

1.75
Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 3 : 20% en haut et 80% en partie inférieure 0
< 1a iusaU's Name: Noyau -
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL Unt weight: 20 ke
Cohesion: 10 kPa |
Ph: 26 ° 840
Piezometric Line: 1
Bbar: 0.3 {520
‘Add Weight: Yes
—{ 500
Name: Allvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 kiy/m> Unit Weight: 22 ki/m o
‘Cohesion: 0 kP Cohesion: 0 kpa
s A stouse 30 ey Phir 45 © ame: Sable graveleux
iame: Argie siteuse 30m sup . . Unit Weight: 20 Kijm?
U iagn: 36 e peometic Lne: 1 Ad Vel Yes Coresantoigs T {0
Cohesion: 0 kPa eight: Yes Phi 32 o
Phi: 22 = Piezometric Line: 1 — 440
Piezometric Line: 1 Bbar: 0.2
B-bar: 0.2 Add Weight: No
‘Add Weight: No —{ 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 4) + remblais de 1ere phase
> Fs=1.85

C o185

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 4 : 0% en haut et 80% en partie inférieure 0
< 1a fusau'3 Narme: Noyau -
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL Unt weight: 20 ke
Cohesion: 10 kPa
Phi: 26 ° e
Piezometric Line: 1
Bbar: 0.3 {520
‘Add Weight: Yes
—{ 500
Name: Allvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 ki/m?
Coheson: 0 kpa 40
3 Phi: 45 = e Sab gl
Piezometric Line: Add Weight: Yes me: graveleux — 460
Name: Arge siteuse 30m sup Unit Weight: 20 kiljm?
Unt Weght: 18 kiy/m> Add Weight: Yes o 20 Wil
g phi32° —{ a0
phi: 22> Piezometric Line: 1
Plezometric Line: 1 'Add Weight: No
Add Weight: No — 420

Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable)

i ope e anne NOVEC
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Parement aval en RP + S 0.2g

Coupe 2-2:RP+S0.2g = Fs=0.96

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval
Régime permanent avec séisme 0.2g

Name: Noyau
Unit Weight: 20 N/m?
Cohesion: 10kPa
Phi26°
PrezometricLine: 1

i

50 P E )

Distance

Coupe 2-2:RP + S 0.3g > Fs=0.77

077 "
pkia

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval
é dsme 0.39

Régime permanent avec séisme

Name: toysu
Unt Weght: 20 kijms
Cohason: 10kPs
Phis 26
Pazometric Una: 1

& 8 8 & 8
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Parement aval en FDC sans S

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs=1.83

st Barrage BISRI
‘183 - . Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

. o Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs de la fondation

Name: Noyau - %80
UniE Weight: 20 kiym?
Cohesion: 1010 s
Plezometric Line: 1
Bbar: 0.3 {520
Add Weight: Yes
—{ 500
Name: Aluvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 kijm® Unit Weight: 22 kii/m® o
Cohesion: 0 kPa 0kPa
P38 - dd Weigh Name: Sable graveleux
: ‘Add Weight: Yes : -
Name: Argie siteuse 30m sup ittty o Unit Weight: 20 kyjm® 0
Unit Weight: 18 kiy/m® g Cohesion: 0 kPa
Coheson: 0 kPa Phi:32 = —faa0
Phi: 22 = Piezometric Line: 1
Piezometric Line: 1 Add Weight: No
Add Weight: No 4

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
1 1 1 1 1 1

) -400 380 300 250 200 -150

Distance

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.61

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 1 : 20% en haut et 70% en partie inférieure

ame: Noyau 500
Unit Weight: 20 kN/m*
— 540
B-bar: 0.3 — 520
‘Add Weight: Yes
500
Name: Aluvions Name: Enrochements
Unit Weight: 22 ki/m® Unit Weight: 22 ki/m® VS
Cohesion: 0 kP2 Cohesion: 0 kP2
" Argle siteuse 301 Phi: 45 Name: Sable graveleux
lame: Argile siteuse 30m sup . 3 Unit Weight: 20 kN/m*
Une Vieght: 18 Kijm® pezometrc Lne: 1 Aod et ves Cohesion 0 k72 e
Coheson: 0 kPa Nt Yes Phi:32°
Phi: 22 ° Piezometric Line: 1 — 440
Peometrc Lne: 1 02
B-bar: 0.2 ‘Add Weight: No
‘Add Weight: No — 420

Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable)

| | 1 1 1 1
400 350 -300 250 200 150 100

Distance

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.74

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 2 : 20% en haut et 50% en partie inférieure

— 560
— 540
Bbar: 0.3 520
Add Weight: Yes
— 500
Name: Aluvions Name: Enrochements
Untt Weight: 22 K/m? Unk Weigh: 22 jm? o
eson: :
. phi: 38> Phi 45 Name: Sable graveleux
Name: Argle s]née‘:'sle 0 man Plosometric Line: 1 ‘Add Weight: Yes unit weight: 20 kh/m* | o0
Add Weight: Yes Cohesin: 062
Piezometric Line: 1 — 440
8-bar: 0.2
Add Weight: No

Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable)
| | | | 1
) -400 350 300 250 200 150

Distance
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Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 3) =» Fs= 1.55

155 -

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 3 : 20% en haut et 80% en partie inférieure

me: Noyau — 560
Unit Weight: 20 kN/m?
Coheson: 10 kPa _
Phi 26 ° 540
Plezometic Ln: 1
B0ar: 0.3 — =20
‘Add Weight: Yes
— 500
Name: Aluvions Name: Enrochements
Unic Weight: 22 Kijm® Unit Weight: 22 Kijm® o
Cohesion: 0 kP2 2 0P
Phi38° Phi: 45 * Sable graveleux
Lo s om0 a1 e v pressamee |
et Add Weight: Yes Oohasee
SR pezmetic nes — a0
ometri Lne: o
Bhar: 02 K et o
‘Add Weight: No — a0

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
1 1 L | 1 1 1

0 -400 350 300 250 200 -150 -100

Distance

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 4) =» Fs= 1.64

164 - . - Barrage BISRI

. B Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 4 : 0 % en haut et 80% en partie inférieure

—s40
Bbar:03 — 520
Add Weight: Yes
— 500
e s Name: Enrochements
Unt Weight: 22 ki/m® Unt Weight: 22 kiijm® o
Cohesion: 0 kP Conesan: 0 kb
Phi 45 ° R
tric Line: 1 Add Weight: Yes iame: sable gravelewx _|
Name: Argie siteuse 30m sup Add weight: e Unik Weight: 20 KN/ 480
Unt Weight: 18 ki m® Cohesion: 0 kPa
Cohesion: 0 kPa Phi 320 wo
Ph:22® Plezometric Line: 1
Plezometric Lie: 1 ‘Add Weght: No
Add Weight: No — 420

me: Substratum
Mude\ Bedrock (Impenetrable)

1 1 1 1 1 1 |

0 -400 -350 300 250 200 -150 -100

Distance

Lo
i
o
N
S
.2
S
>
N5}
L
'
(<]
>
o
=
[
+—
R
(]
©
>
(b}
n
o
4+
(NE]
(5}
=
o
=
1
+—
w
‘
e}
o
[
+—
n
b}
(a]
(%]
°
33
O
b}
(a]
(&)
-
o
=2
™
(5}
5]
(<5}
o

i e i adai i NOVEC

Founded 1956




ETUDE DE SENSIBILITE

Parement amont en vidange rapide

Coupe 1-1: VR sans séisme > Fs= 1.59

620 [— Barrage BISRI
s00 | Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Vidange rapide de la retenue sans séisme
580 [
560 (—
50 [~
520 |-
500 (— £26°
Plezometric Line: 1
c
2 w0 Name: Enrochements
Name: Aluvions :
Unie Weight: 22 ki/m?
E 450 Unk Weight: 22 kjm? hesns ! Name: Sable graveleux
w
R
120
oo
50 -
Piezometri Line: 1
Name: Substratum
%0 — Model: Bedrock (Impenetrable)
fao [~ Name: Argle siteuse profonde
Untt Weight: 20 kiym:
Coheson: 10 kpa
20 = Phi: 20 °
Plezometric Line: 1
o I 1 1 I | 1 I I T 1
am 50 2m 150 o =0 0 s 100 150 200 50 00 250 a0 50
Distance
Coupe 1-1: VR sans séisme (glissement polygonal) > Fs= 1.76
630 —
620 — Barrage BISRI
o0 Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
Vidange rapide de la retenue sans séisme
580
= 176
540 |-
520 -
500 -
c
e e —
tiame: Aluvions y
: . Unit Weight: 22 kijm®
% 0 — o e 22 K Cones 10" Name: Sable graveleux
[ Phi:38° Phi:45 = Untt Weight: 20 ki/m*
s Coheson: 0 kPa
X phi: 322

Plezometric Line: 1

Name: Argie siteuse profonde

Unit Weight: 20 ki/m? tame: eleus 2
a Unit Weight: 20 kiN/m*

Cohesion: 0 kPa

k;

21
Piexc Line: 1 Phi: 32°
1 1 | 1 L | L Plezometric Line: 1

150 100 50 0 50 100 150 200 260 00 250 400 450

Distance

i
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Parement amont en FDC

Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs= 1.69

600 — Barrage BISRI R
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont Do N
560 [— Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) N
Solution de base : Drains verticaux sur les 30m EEPE
560 — supérieurs de la fondation S .
Uk idght: 20 um? I
Cohesi Lon 10 kP:
520 = Phi: 26
P\ilomim{ Line: 1
500 —
i R et ves
S 0 - ns Name: Enrochements
B Unit Weight: 22 kiy/m® Unit Weight: 22 kii/m®
2 Cohesion: 0 kpa Cohesion: 0 kPa
D a0 | Phiags Phi 45°
w ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Name: Sable graveleux Name: Sable graveleux 2
g Unit Weight: 20 kayme Unit Weight: 20 kijm?
Cohesion: 0 kPa (Cohesion: 0 kPa
Lo | Phi 32 o Fhi: 32 >
Piezometric Line: 1 Fiezometric Line: 1
‘Add Weight: No g
oo |
0= Piezometric Line: T
Name: Substratum .
Modsk Bedrock (inpenctrabe) Add Weight: No
50 — Add Weight:
Name: Argie siteuse onfonde
f40 — Unit Weghl 20 kN/m?*
Cohesion:
Phi: 20 °
20— Piezometric Line: 1
1 1 1 1 1
2 20 200 5 00 50 2 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 s00
Distance
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs= 1.54
500 — .
Barrage BISRI N . | .
580 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont N o -
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme) 154 N
560 [— Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure B
540 Name: Noyau . : : Sl
Unit Weight: 20 kN/m? N
hesion: 10 kPa
520 — Phi: 26
500 [~
g Add Weight: Yes
= 480 — S—_
e oy i wzun: 22 e
P Cohesion: 0 kPa Soneson:
o Phi: 38 Name: Sable graveleux

‘Add Weight: Ye
Add Welght: Y ne ves Unk Weight: 20 ki/m? Name: Sable graveleux 2

5S Wz Unit Weight: 20 ki/m®
Coheson: 0 kPa
£32°
1201 B-bar: 0.2 Plezometric Line: 1
Add Weight: No 07
0 |
o0 |-
me: sut 30
Hodek Bedrock (Impene\nhh) Add Weight: o
50 — Add Weit
Name: Argle siteuse profonde
a0 [ Unit Weight: 20 kiym®
Coheson: 10 kea
Phi: 20 =
1 Piezometric Line: 1
Bbar: 0.7
1 1 | | 1
200 250 200 150 00 50 0 50 00 150 200 250 00 50 400 450 0
Distance
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs= 1.54
600 |—
Barrage BISRI
580 |— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont coel 0
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme) N -
560 — Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure .
540 (— Name: Noyau N
Unit Weight: 20 ki/me
Cohesion: 10 kPa
s20 = Phi: 26 °
Piezometric Line: 1
500 |- B-bar: 0.3
- ‘Add Weight: Yes
S Name: Enfochements
S a0 |- .
e T U S
g Coheson: 0 kba Cohesion: 0 kba
2 4o - phi: 38 ° e Name: Sable grave
: 3 iame: Sable graveleux
w I~ ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Unit Weight: 20 kyjm® Name: Sable graveleus 2
" Cohesion: 0 kpa Unit Weight: 20 ki
Cohesion: 0 kPa
Phi:32 =
2.5 Bbar 0. Piezometric Line: 1
Add Weight: No B-bar: 0.5
oo |-
0 |-
Name: Substratum Bbar:02
Modek: Bedraock (Impenetrable) ‘Add Weight: No
%0 — Add Weight: No
Hame: Arle suse rofande
a0 — Unit Weight: 20 k/m?
Caesiont 16 s
phi 20
20— Piezometric Ling: 1
o
1 1 1 1 1
00 250 200 5 00 50 . 0 100 150 200 50 a0 a5 a0 450 500
Distance
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Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (solution de base) + remblais de 1ere phase
>

Fs=1.73

640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 — Fin de construction sans séisme (paramétres 4 long terme)
s00 Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs
de la fondation _ Remblais de 1&re phase jusqu'a 460 NGL
580 (—
560 (—
540 — ame: Noyau
Unit Weight: 20 kijm?
i
520 — Phi: 26 °
Piezometric Line: 1 .
500 | Bbar: 03 B
c Add Weight: Yes e
S a0 |- Name: Allvions . me: Enochements
B Unit Weight: 22 kiy/m? Unke Weight: 22 /e
z Cohesion: 0 Coheson: 0 kpa
B 00 e Phi: 45 =
w i~ ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Name: sable graveleu Name: Sable graveleux 2
iy Ut Vieight: 20 kNjm® Unit Weight: 20 ki/m;
(Cohesion: 0 kPa (Cohesion: 0 kPa
EN phi:32°
1201 Piezometric Line: 1 Piezometric Line: 1
‘Add Weight: No ar: 0.5
loo |
0 Piezometric Line: 1
‘Add Weight: No
60 — Name: Substratum
e etk et Y —"
{40 — g
o |-
1 1 1 1 1 1 1 1
o 20 o 150 0 0 0 a0 00 150 200 50 . am a0 450 s00
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 1) + remblais de 1ere phase
640 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 1— Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme
500 Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure.
Remblais de 1ére phase jusqu'a 460 NGL
580 [—
560 [—
540 — Name: Noyau
Unit Weight: 20 kiy/m?
Cohesion: 10 kPa
520 = Phi: 26 °
Piezometric Line: 1
500 — B-bar: 0.3
c Add Weight: Yes -
S s . N Name: Enrochements
g s e Unit Weight: 22 kiijm?
g Coheson: 0 ka . Cohesion: 0 kP2
B an0 - Phi: 38 ° g o Name: Sabl gravel
3 X fame: Sable graveleux
. Add Weight: Yes Add Weight: ves -5 Name: Sable graveleux 2
5 Uni: Weight: 20 ki
kPa
17 Bbar: 0.2
‘Add Weight: No
oo |-
o Piczometrc Lne: 1
B-bar: 0.
00 — Name: Substratum Add Weight: No
s o mpenetitle) Name: Argie siteuse profonde
a0 [— Unit Weight: 20 kilm®
(Cohesion: 10 kPa
Phi: 20
. Piezometric Line: 1
bzv:‘DJ
0. 25 200 1z 100 0 0 a0 100 150 200 50 . as0 a0 450 s00
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 2) + remblais de 1ere phase
640 — Barrage BISRL
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement amont
620 1= Fin de ion sans séisme (p dtres & long terme
00 Variante 2 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure.
Remblais de 1ére phase jusqu'a 460 NGL
s80 |-
60 |-
540 [ Narme: Noya
Unit Weight: 20 kijme
Cohesion: 10 kPa
520 = Phi: 26 R
Piezometric Line: 1
500 |— B-bar: 0.3 ..
c Add Weight: Yes Sl
S o [ Name: Al R Name: Enrochements
S o ovens CoA58 Unit Weight: 22 kil/m*
g Cohesion: 0 kP2 o Cohesion: 0 kPa
O 460 — hi 38 © - Phi: 45 = Name: Sabi '
¢ - B 3 ame: Sable graveleux
w e Add Weight: Yes Add Weight: Yes Vo ights 20 ke Name: Sable gravele 2
iy Cohesion: 0 kPa. Unit Weight: 20 ki/m?
phi: 32 = Caheson: 0 kPa
bo Piezometric Line: 1. Phi: 32 °
B-bar: 0.2 Piezometric Line: 1
Add Weight: No B-bar: 0.5
loo |
1 Piezometric Line: 1
B-bar: 0.
50 | Name: Substratum Add Weight: No
ol o roereabi) Vs s o
a0 — Unit Weight: 20 kN
(Cohesion: 10 kPa
Phiz 20 =
20 — Piezometric Line: 1
1 1 1 |
2 25 20 s 0 0 0 s 100 150 200 50 a0 am a0 450 500
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Elevation

Coupe 1-1:RP + S 0.2g

Name: Aluvions
Unit Weight: 22 kii/m?
Cohesion: 0
phi: 38

{20 —

Name: Substratum
Modek Bedrock (Impenetrable)

Parement aval en RP + S 0.2g

> Fs=1.08

Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
régime permanent avec séisme 0.20 g

Hiame: Hoyau
Unt eght: 20 e
Coheson: 10/

260

Pesamatc Lne:

Name: Enrochements 2
Unit Weight: 22 kN/m#
Cohesion: 0
Piezometric Line: 1

Name: Sable graveleux Name: Sable graveleux 2
Unit Weight: 20 ki/m= umrm Weight: 20 kiy/m*

Phi: 24
Piezometric Line: 1

Unit Weight: 20
Cohesion: 10 kPa
phi: 20

Plezomerc Line: 1

Name: Avgie siteuse profondy
ki/m?

0 50 100 150 200 50 a0 50 400 450 500

580 [—

560 [—

540 [—

520 [—

Elevation

480 [—

Coupe 1-1: RP +S0.3g

Name: Allvions
Unit Weight: 22 kiY/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Substratum
Modek: Bedrock (Impenetrable)

> Fs=0.87

Barrage BISRI

Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
régime permanent avec séisme 0.30 g
€tude de sensibilité

Name: Noyau

Une eght: 20 e

Cohesi sor: 10 kp;

phi:

Hesamatic Lne: 1
Name: Enrochements 2
Unit Weight: 22 kil/m?
Cohesion: 0 kPa

Name: Sable graveleux Name: Sable graveleux 2
o Unit Weight: 20 ki/m?
Cohesion: 0 kpa Cohesion:

Plezometric Line: 1

Hame: Argie siteuse profondy
Unit Weight: 20 ki/m
Cohesion: 10 kPa.

Phi; 20

Plezometc Line: 1

0 80 100 150 200 250 200 280 400 450 500

i
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Parement aval en FDC sans S

Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs=1.98

620 — Barrage BISRI
Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
600 — Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs
0= de la fondation
560 (— N N
540 - Name: Hoyau
Unit Weight: 20 ki/m?
520 [— B g
500 |-
S w| S e —
3 Unit weight: 22 kijm? Un: ieight: 22 ijm®
3 w0 Cohesor: 0102 phi:45 =
w ‘Add Weight: Yes Add Weight: Yes Name: sable graveleux Name: Sable gravelews 2
53 Unit weight: 20 kijm® Unt Weight: 20 ki/m®
Cohesion: 0 kPa S:E'?;m 0kea
Phi:32°© °
o b 1] Pl ne:
‘ [T ‘Add Weight: No
0 — .
- : Substratu Piezometric Line:
o Hode Bidrod((limenemh\i) Add Weiht: No
r ight:
Name: Argle siteuse profonde
a0 - Unit Weight: 20 ky/m?
Coheson:
o | Phi: 20 °
Plezometri Lin
Bbar: 0.5
o 1 I I I
00 25 20 5 00 0 0 50 10 50 00 250 a0 50 a0 450 00
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.80
620 -
Barrage BISRI
600 — Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
80 — Variante 1 : Bbar = 20% en haut et 70% en partie inférieure
560 (— B
540 [ B 180 Name: Noyau
Unft Weight: 20 kjme
Cohesion: 10 kPa
520 [~ Lo Phi: 26 °
. Piezometric Line: 1
500 (— Bbar: 0.3
c Add Weight: Yes
S w0 - Name: Allwions Name: Enrochements
S Unit Weight: 22 kiljm? Unit Weight: 22 kiy/m?
Cohesion: 0 ka Cohesion: 0 kpa
5 e - Phi: 38 e Name: Sable gravek
3 X lame: sable graveleux
w Add Weight: Yes Add Weight: Yes Unt vieght: 26 kayjme Name: Sable graveleux 2
g Cohesin 0 koa Unit Weight: 20 kN/m?
Phi 320 Cohesion: 0 kpa
o | Pzomettc s 1 $32°
Piezometric Line: 1
R o o ar: 0.7
o0 |
o B-bar: 0.2
Name: Substratum 0
Model: Bedrock (Impenetrable) Add Weight: No
50 = Add Weight: No
Name: Argie siteuse profonde
tao (— Unit Weight: 20 ki
Cohesion: 10 kpa
Phi 20 °
20 = Piezometric Line: 1
B
| | | | |
00 250 200 150 00 0 2 0 100 150 200 50 a0 250 400 450 500
Coupe 1-1: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.80
620 |-
Barrage BISRI
600 [— Coupe 1-1 _ Cas de charge : Parement aval
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
80 1— - Variante 2 : Bbar = 20% en haut et 50% en partie inférieure
560 [~
540 - E Name: Noyau
Lo Untt Weight: 20 kn/m?
520 Cohesin: 10 102
Petomattc Lne:
500 -
c R et ves
S e |- same: Akvions Name: Enfochements
§ Unt Weight: 22 ki/m? 22 ki
D w0 [~ gt phi: Name: Sable gravele
: y iame: raveleux
w Add Weight: Yes Add Weight: Yes g Name: Sable graveleux 2
59 Unic Weight: 20 k/m?
Coheson: 0 kPa
2. ar: 0.2
‘Add Weight: o
0 |—
ts0 |- —Plerometricling:1
Name: Substratum B0z
Modek: Bedrock (Impenetrable) Add Weid
0 = Add Weight: No
Name: Argle siteuse profonde
a0 Unit Weght: 20 k/m?
Coheson: 10 kba
o L Phi: 20
Plezometric Line: 1
.5
o I I 1 I 1
300 25 200 5 00 0 0 0 100 50 200 50 00 250 a0 450 50
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Parement amont en vidange rapide

Coupe 2-2: VR sans séisme > Fs= 1.84

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
vidange rapide de la retenue sans séisme

: Noyau
Unit Weight: 20 ki/m?
Cohesion: 10 kpa

hi: 26 ©

phi
Plezometric Line: 1

Name: Enrochements 2
Unit Weight: 22 k/m®
jame: Aluvions Cohesion: 0 kP

Unic Weight: 22 ki/m

Coheson: 0P Name: Sable gravelewx
Name: Argie siteuse 30m sup g Unit Weight: 20 k/m®
Unic Weght: 18 kn/m? Cohesion: 0 kPa

Plezometric Line: 1

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2 : VR sans séisme (glissement polygonal) > Fs= 2.16

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
vidange rapide de la retenue sans séisme
glissement polygonal

Name: Enrochements 2
Unit Weight: 22 ki/m?

Name: Aluvions Cohesion: 0 kPa.
Unit Weight: 22 ki/m® phi: 45 °
: 0 kPa Plezometric Line: 1

Name: Sable graveleux
Unit Weight: 20 ki/m?
Coheson: 0 kPa,

phi: 32 °

Plezometric Line: 1

Name: Argie siteuse 30m sup Phi: 38 =

Unt Weight: 18 kN/m*
Cohesion:

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
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Parement amont en FDC

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs= 1.73

Barrage BISRI Coe s
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont AT : A
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme) -
Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs o . N
de la fondation )

e e — 560
e w=mh: 20k .
Cohes —{ 540
P\axomihk Lne: 1
—{ 520
R W Yes
—{ 500
Name: Aluvions Name: Enfochements
Unit Weight: 22 kiy/m> Unit Weight: 22 kiym® o
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kPa
phi: 38.° Phi: 45 = e Sobe v
: ‘Add Weight: Yes iame: Sable gravelewx  _|
me: Argie siteuse 30m sup Plezometrc ne: 1 o tame: Sale oot 50
Uni Weight: 18 ki/m ! Cohesion: 0 kP2
heson: phi:32° —f a0
Phi 24 = Plezometric Line: 1
Piezor 11 ‘Add Weight: No
Add Weight: No. —f 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.58

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 1 : Bbar =20% en haut et 70% en partie inférieure o Do
Narme: Noyau . R — s
Unit Weight: 20 kiy/m?
Cohesion: 10 kPa |
Phi: 26 ° s40
PzometcLne: 1
— 520
R et ves
— 500
Name: Allvions Narme: Enrochements
Unit Weight: 22 kiy/m> Unit Weight: 22 kiy/m o
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kPa
Phi 38 ° Phi: 45 ° Name: Sable graveleux
ame: Argle siteuse 20m sup Piezometric Line: 1 Add Weight: Yes Unit Weight: 20 kijm? | o0
Unit Weight: 18 kil/m? e Cohesion: 0 kpa
Cohesion: 0 kPa 0N Phi:32°
22 pezometrc ne: 1 —{ a0
PzometcLne: 1
R et o
s e o — 420

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.63

Barrage BISRI '7
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont
Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 2 : Bbar =20% en haut et 50% en partie inférieure T . B
Name: Noyau Co R 560
Une Weig: 20 i/ .
Cohesion: 10 kP
ohi: 26 ° -5
Piezometric Line: 1
Bbar: 0.3 {520

Add Weight: Yes

— 0
Name: Aluvions Name: Enrochements.
Unit Weight: 22 kij/m? Unit Weight: 22 i/ S
Cohesion: 0 kPa Cohesion: 0 kPa

me: A st 30 e Phi 45 ° Name: Sable graveleux

tame: Argie siteuse 30m sup. . : Unit Weight: 20 kN/m?

Unt Vieigt: 18 kime Plezometic Lne: 1 Aod RNt s Coheson: 0 k2 e

Cohesion: 0 kPa N Phi:32°

Phi: 24 ° Piezometric Line: 1 — 440

Piezometre Line 1 Boar 02

B-bar: 0.2 ‘Add Weight: No

‘Add Weight: No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
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Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) + remblais de 1ere phase

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)

> Fs=1.87

Solution de base : Drains verticaux sur les 30m supérieurs de la fondation
ar

Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL

Name: Aluvions
Unit Weight: 22 kii/m?
Cohesion: 0 kPa

Piezometric Line: 1

Narme: Argie siteuse 30m sup :
it Weight: 18 kN/m® Add Weight: Yes

Plezometric Line: 1
‘Add Weight: No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

me: Noya

Unt eght: 20 e
Cohesion: 10 kp;

phiz 26>

Pezometic Lne: 1

e wevgm Yes

Name: Enrochements
Unit Weight: 22 i/
Cohesion: 0 kPa

phi: 45

Add Weight: Yes

Hiame: Sable graveleux
Unit Weight: 20 kii/m?
Cohesion: 0 kPa

phi: 32

Plezometric Line: 1
‘Add Weight: No

Coupe 2-2: FDC _ parametres a

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont

> Fs=1.72

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)

Variante 1 : 20% en haut et 70% en partie inférieure
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL

Name: Aluvions
Unit Weight: 22 kii/m?
Cohesion: 0 kPa

phi: 38

Plezometric Line: 1

Name: Argie siteuse 30m sup
ajm ‘Add Weight: Yes

Unit Weight: 18
Cohesion: 0 kPa.

phi: 24

Pezometrc ne: 1

ot wevgm No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

Hame: Noyau
Unit Weight: 20 ki/m?®
Cohesion: 10 kPa

2°

pezometrc ne: 1

ot wevgm Yes

Name: Enrochements
Unit Weight: 22 i/
Cohesion: 0 kPa

phi: 45
Add Weight: Yes

long terme (variante 1) + remblais de 1ére phase

Hame: Sable graveleux

Unit Weight: 20 ki/m?

Cohesion: 0 kPa

phi: 32

pezometrc ne: 1

ot wevgm No

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) + remblais de 1ere phase

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement amont

Fin de construction sans séisme (paramétres & long terme)
Variante 2 : 20% en haut et 50% en partie inférieure
Remblais 1ére phase jusqu'a 460 NGL

Name: Allvions
Ut Weight: 22

Name: Argie siteuse 30m sup

Unk: Weigt: 18 Kjm* Piezometric
Cohes

Add Weight: e
Pumm-w Line: 1

i weum No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)

> Fs=1.77

Name: Noyau
Unit Weight: 20 ki/m?

Add Weight: Yes

Name: Enrochements
Unt Weight: 22 ki/m*
Cohesion: 0 kpa

Phi 45 >

Add Weight: Yes

Name: Sable graveleux
Unit Weight: 20 kii/m*

B-bar: 0.
‘Add Weight: o

i
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Parement aval en RP + S 0.2g

Coupe 2-2:RP+S0.2g = Fs=0.93

Barrage BISRI
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval
Régime permanent avec séisme 0.2g

60
Name: Novau w0
Unit Weight: 20 k/m?
oheson: 10 kP
26 ° 20
Plezometric Line: 1
tame: Enrochenents 2 o0

Unic Weight: 22
Cohesion: 0 kPa
Phi:45 °

Piezometric Line: 1

Name: Aluvons
Unk Weight: 22 ki/m?
Cohesion: 0 kPa

Argle siteuse 30m sup Name: Sable graveleux
umt w:u;m: s ki Unk Welgt: 20 i
3
phi:32°

Piezomatric Line: 1

400 250 a0 250 200 ) 100

Distance

Coupe 2-2:RP+S0.3g => Fs=0.77

Barrage BISRT
Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval
Régime permanent avec séisme 0.39

étude de sensibiité

Name: Noyau
Unit Weght: 20 ki/m3
Cohasion: 10 kPa

Line: 1
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Parement aval en FDC sans S

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (solution de base) > Fs=1.79

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)

Solution de base : drains verticaux sur les 30m supérieurs de la fondation

tame:Noyau
s 20 ovn?

Plezometric Line: 1

B-bar: 0.3
Add Weight: Yes

Name: Aluvions Hiame: Enrochements
Unt Weght: 22 k/me. Unt Weight: 22 kjm
Cohesion: 0 kPa, Coheson: 0 kPa,

hi 38

phi: 45 °
‘Add Weight: Yes Hame: Sable graveleux

ol
Plezometric Line: 1 Unit Weight: 20 ki/m?

Add Weght: Yes

Name: Argle siteuse 30m sup
Une et 16 ki

Coh
phi: 2
Piezometric Line: 1 oot
Add Weight: No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
| 1 | L 1 | 1
400 350 -300 250 200 -150 100

Distance

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 1) =» Fs=1.58

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 1 : 20% en haut et 70% en partie inférieure

iame: Noyau
Unit Weight: 20 k/m?
Ghesor: 10103
Phi: 2¢

thm-uk Line: 1

pt Weaht: ves

Name: Aluvions Name: Envochements
Unit Weight: 22 kN/m? Unit Weight: 22 k/m®

Coheson: 0 kP Coheson: 0 kP

phi 38 Phi 45 ° Name: Sable graveleux
Add Weight: Yes Unit Weight: 20 kN/m?

Name: Argie siteuse 30m sup o 28 s L 1
Add Weight: Yes. Coheson: 0 kpa

Unit Weight: 18 kiy/m*
Cohesion:

phi.
Phi: 24 °
Piezometric Line: 1 Bbar: 0.2

‘Add Weight: No.

Bbar: 0.2
Add Weight: No

Name: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
1 | | | 1 1 1
-400 350 300 250 200 150 -100

Distance

— 560

— 540

— 520

— 500

— 480

— 450

— 430

— 420

Coupe 2-2: FDC _ parametres a long terme (variante 2) =» Fs=1.69

Barrage BISRI

Coupe 2-2 _ Cas de charge : Parement aval

Fin de construction sans séisme (paramétres a long terme)
Variante 2 : 20% en haut et 50% en partie inférieure

Add Weiht: Yes

Name: Aluvions Name: Enrochements
Unit Weight: 22 kiljm? gn: Weghs 22 iime |
: ohes
PO — T —
e e 5P : Unt Weight: 20 ki/m*
v Plezometric Line: 1 41 e ves o
e ctnei 1 Plsometic Lne: -
ezometri Line:
Bbar: 0.2 b e o

Add Weight: No

Hame: Substratum
Model: Bedrock (Impenetrable)
1 |

~400 350 300 250 -200 150 -100
Distance

i e i adai i NOVEC
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