oL\
LY 4

Ministére de I’enseignement supérieure
' et de la recherche scientifique

UNIVERSITE DE M’'SILA

FACULTE DE TECHNOLOGIE

Département de génie civil

MEMOIRE

Présenté pour I’obtention d’un diplome de
MASTER

Option : STRUCTURES

THEME

EFFET DE LA FLEXIBILITE DE LA FONDATION SUR
LA REPONSE DYNAMIQUE DES BARRAGES POIDS EN
BETON

Dirigé par : Présenté par :
Mr. OUZANDJA Djamel _ R ZITOUNI Zine El-abidine

TR

B Alicasted) Bl gy seiis Aol 1
| opsdilaiiaa |

1 ..................... ;)ﬁsla}}j

Promotion : 2012/2013.



 R——— . 3 - - - L3 E 2 L} e

Sommaire
el et o T S R SRR M, S 1
CHAPITRE I: Généralités sur les barrages
Ll T T T R e ST IR 3
FEDCHuen Gl BRERES ... oiosmiermiiimmamasponiisin mssansicscimiotbi e e 3
IF2-DfGrents (YPes de DABDES ...l cinmmemreserossommesessasomsstosisons e 3
I-2-1-Les barrages en matériaux meubles...............vweemmvevmreooooooooo 3
1-2-2 Bartageapoids S BEIOIL. ... o...ovvuceresmsssnsssmmssissomsinsammeesmmensiommsasiot -
I-2-3 DamageiaBiiin .. ... i 6
1-2-4-BattaEes 8 COMEEIOIIS. osnsesiorsssessmmsmssniossassorsissams mebarnsiss ot e S 8
I-3-Conception et calcul des barrages en béton..............eeeevevvveomorooooooooo 9
I-3-1- Actions exercées sur un barrage poids .............eoeeevvevveovoooooooooo 9
[-3-2- Les plus résistants aux sollicitations dynamiques Sont .............cooevvvevevennno . 10
L LoD TR e TR G e 13
CHAPITRE II: Généralités sur le phénoméne d'interaction
sol-structure
TheL DB oy mscueipions st s s et s e i e 15
II-2- Etudes intérieur sur I’interaction SOI-StrUCIULE ............ove.ovveooeooooooooeo 15
II-3- Définition du phénoméne d’interaction SOI-StrUCtUTe..............oooooooooooo 17
II-3-1 Aspect fondamental de I'iNteraction ................eeeerevversoressosooooooooooooooooooe 18
II-4- Formulation du phénoméne d’interaction SOl-Structure ... 19
II-4-1- Méthode directe (méthode globale) ..............veeeeevesivesmooooeooooooooooooe 19
Feted " IR0 IR .o st oo ot s e S 21
II-5- Les composants d’interaction Sol-StruCture................oovvovvooooooooooooooo 23
II-5-1- Force d’interaction inertielle..............vveeeeeessrerereesssssssessssooooeossooseosoen 24
II-5-2- Force d’interaction Cinématique...............eeeevereveesesesssesneooeoeseosseseeoesns 24
IS gl i EO SR o N S B B S e | 24
CHAPITRE III: INTERACTION FLUIDE-STRUCTURE
LI e il P M ST DA G Tl SOM N SO o - 26
III-2- Interaction structure rigide-fluide incompressible ..o 26
III-3- Détermination de la masse d’eau entrainge .............ooo.oooveoooooooooooooo 28
HI= BSS0 BRCRIRIIND .....oscixscesmsvomionssisinsins s smssess s setbnmtrmmt oot e SR 29
=41~ Interaction Tluide SO ............ooseosesismmmssasssssssiitboemso i 29
I1I-4-2- Méthodes d’interaction fluide-StruCture .................ovvovooooooooooooooooe 30
I1I-4-3- Les différentes méthodes d’interaction fluide-structure ........................ 31
0 ORI .o i s s st i e i 34
CHAPITRE IV: Modélisation du barrage par la méthode des Eléments Finis
e s o R R O RS 36
IV-2- Etat de contraintes-d&formations .................oooooooooooooooooooooooooooooooooooo 3T
IV-3- Application de la méthode des €16ments fIniS.............oveevveeoooeoooooooooooe 39
IO A ORI oo simissstsgpissimesnt et e e s L O 39
Rl L S R S SNSRI SOL S e s 40
CHAPITRE V: Application numérique
VL I A i e i it i i s e e e R R 46
V-2 Modélisation du systéme barrage-fondation par éléments finis ..............ooo..o....... 46
V3= B A TIRTHING oitiuisnnssiicdnsnciy it s s o s o A A T o 48



.......................................................................................... 48
i B i o 48
V-3-3- Variation 0es 0Epacements ..o 49

V-3-4- Variation des CONraintes ............couuuemmmmmeemmessssseenmesmsmeee oo N

L O OOttt bl 32

Référence

Conclusion générale



Résumé :

Diverses observations de dommages sismiques ont montré que les réponses dynamiques de
structures fondées sur un sol déformable, peuvent étre sensiblement différentes de celles des
structures similaires, mais supportées par un sol ferme. Cependant, des études approfondies
ont confirmé la nécessite d'un calcul complet qui englobe a la fois le sol et la structure, pour
des ouvrages de dimension et de poids exceptionnels, notamment les barrages poids en béton.
Dans ce travail, une investigation numérique basée sur la méthode des éléments finis est
effectuée en vue de présenter I’effet de la flexibilité de la fondation sur la réponse dynamique
des barrages poids en béton. Pour cela, la fondation (sol de fondation) est considérée en deux
types : (a) fondation rigide, (b) : fondation flexible. Logiciel Ansys est utilisé pour analyser le
comportement du barrage en béton de Oued Fodda, situé dans la Wilaya de Chlef au Nord-
Ouest de I’Algérie, sous I’excitation du séisme de Boumerdes (2003). Les analyses
dynamiques du barrage-poids pour les deux cas étudi€s : barrage avec fondation rigide et de
contraintes dans le corps du barrage.

Mots clefs - Barrage-poids en béton, Fondation flexible, Interaction dynamique sol-structure,
Méthode des éléments finis, Réponse dynamique
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Abstract:
Various observations of earthquake damage showed that the dynamic response of structures

based on a deformable soil, can be significantly different from those of similar structures, but
supported by a firm ground. However, extensive studies have confirmed the need for a
complete calculation which includes both the soil and the structure, for works of exceptional
size and weight, including concrete gravity dams.

In this work, a numerical investigation based on the finite element method is carried out in
order to present the effect of foundation flexibility on the dynamic response of concrete
gravity dams. To do this, the foundation (foundation soil) is considered in two types: (a) rigid
foundation, (b) flexible foundation. Ansys software is used to analyze the behavior of
concrete dam Oued Fodda located in Chlef northwest of Algeria, under excitation of
Boumerdes earthquake (2003). The dynamic analysis of gravity dam for two case studies:
dam with rigid foundation and constraints on the dam body.

Keywords —concrete gravity dam, flexible foundation, dynamic soil-structure interaction,
Finite Element Method, Dynamic Response



