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Introduction

La riviere des Outaouais, I'une des plus longues rivieres du Canada ( = 1200 km)
a l'ouest de Montreal accueille p|u51eu;rs eentrai%xxxhyﬁfaullques en cascade.
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Contexte

* L'unde ces aménagements possede
une centrale construite sur le fond
rocheux au centre de la riviere. Les deux
barrages-poids situés aux deux
extremités de la centrale sont butés sur
les rives composeées principalement d’'un
massif argileux d’'une épaisseur de plus
de 20 m avec le risque de glissement.

* De plus, une couche mince de sable séparant le depot argileux de la roche en
profondeur constituait une préoccupation quant aux infiltrations susceptibles de
contourner les barrages-poids.
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Cellules ICOS

Afin d’éviter une excavation volumineuse et risquée, une conception novatrice a été

proposeée par Casagrande = mise en place de trois cellules cylindriques (ICOS) aux
extremités de 'aménagement dans le massif argileux, construites avec la technique de
la paroi moulée.
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Interaction sol-structure

¥ Conftrainte
de flexion
| (compression)
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Analyse de stabilité

Géomeétrie de la grande cellule rive droite

a(m)= 610 r{m) = (ath)/2 = 6.48 Hex (m) = 10.50
b (m)= 6.86 niveau supérieur (m)= 196 60 Hn (m)= 9.00
Poids volumique du beton (kN/m?) = 23.54 _ Volume de cellule ()= 325.61
Epaisseur de la dalle supérieure (m)= 150 Vol.de la dalle sup (m®) = 175.12
Poids total de Ia cellule plus Ia dalle (kN) = 11789.15 t(m)=(ba)=076
Surface d'appui de cellule (m?) = 29.19 | = Moment Inertie (m*) = §50.47

Niveau du réservoir = 201.93 m

Miveau du remidai=198.12 m

L

Géometrie du barrage-poids sur la cellule

Niveau de la créte (m) = 20420 oo o= 760

Largeur amont-aval (m) = 6.71
Largeur de créte (m) = 7.32
Fg‘—'Pptméede lalmgme- (KN)=

Volume du BP (m®) = 711.64
Poids du BP (kN) = 16754.93
137160 ﬁasdemghm{mF 1553

Ma = Moment de la glace (KN.m)=  21300.95 Largeur du BP= 2xr (m)= 1372

Calculs hydrauliques

Niveau du réservoir (m) = 201.92 P rupz = Pression en haut de celiule (kPa)= 5229

Py= Sous pression (kPa) = Pyyp; = 15529 Puupq = Pression a la fondation (kPa) = 155.29

F circulais hydravique = FOrCe résultante radiale due 3 la pression (kNfm): 108979

Fiotate cireutaire = 2%F cireutaire xr (kN)= 14117.18 Heay= 15.83

Ly = bras de levier de la pression de cellule (m)= 438 1, —H Bam + 2Fur

Mie = Moment hydrostatique de Ia cellule(kN.m) = 61856.05 3 Byum +Fyern

F hyorauique baragepoigs (kM) = 1911.26  Lige = bras de levier de la pression du BP (m) = 12.28
Mizr = Moment hydrostatique du BP (kN.m) = 2346396

Fiotaie hyaravique (KN} = 16028 44 My, = Moment hydrostatique (kN.m) = 8532002

Calculs Géotechniques
Niveau moyen du remblai (m)= 198.12

Densité du sol (kN/m®) = 18.64
Angle de frottement de l'argile saturé (§°) =

Hremisi= 12.02

Densite déjaugee (kN/m*) = 8.83
15 Coef.de poussée au repos= 0.74
Condition du remblai Pqg: = Pression en haut de cellule (kPa)j=  9.95

en amont P ey = Pression a la fondation (kPa) = 78.66

Feirculaie gictechnigue = Force résultante radiale due a la pression (kN/im) = 46517
Frotaie creutaire = 2XFciutsre gioecinigetl (KN} = 6025.84
Lac = bras de levier de press.géot de la cell. (m)= 3.89
MG = Moment Geotechnigue de la cellule(kN.m) = 234538.05

K,=(1-sing)

HEim +2Rim
3 By +hum

Loo=

F ctotechnique baragepoias (KN) = 103.69 Lzgr = bras de levier de la géotech.du BP (m)= 11.01
M= = Moment Géotechniquedu BP (kN.m)= 114124
Flotate giot amont (KN) = 612053 Mg: = Moment Géotech. amont (kN.m) 24595 29

2HM2m

198.12m

Barrage-poids

Cellule

Sous pression

AT ]
Aoy
o
Ay

Condition du remblai F e = Pression en haut de cellule (kPa)= 21.00
en aval P iy = Pression a la fondation (kFa)=  166.05

F ciroulaie gictechnigue = FOrce résultante radiale due 3 la pression (kN/m) = 98203

Frogte crouiaie = 2XF gresias grotecinueXt (KN) = 1272122

MG = Moment Géotechnique de la cellule(kN.m) = 49522 56

F Glctectmique barsge-pads (KN) = 218.89

Mzee = Moment Géotechniquedu BP (kN.m): 2409.28

Fiotate géot avat (KN) = 12940.11 Mgz = Moment Géotech. aval (kN.m)= 51931.84
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Etat actuel des cellules - Auscultation
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Etat actuel des cellules - Drainage
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Etat actuel des cellules - Drainage
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Analyse numérique

Modele axisymétrique simple d’éléments finis occupant un radian.

La masse du barrage-poids impliquée sur la cellule est ainsi ajustée.

Seule la structure en béton a éte discrétisée (modele rhéologique élastique linéaire).
Poussée de Coulomb du massif argileux sur une paroi de béton lisse.

Aucun élément interface. =
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Conclusion

Une technique novatrice pour implanter des structures massives sur des
fondations de type argileux de capacité portante limitée a éte présentee.

Cette conception a permis de diminuer le volume d’excavation dans le dépot
argileux et de le garder en place sans le remanier.

En méme temps, cette technique élimine le risque de glissement dans l'argile
sensible tout en assurant la capacité portante necessaire contre les charges
appliquées.

L'article présente une verification de I'état des contraintes et de la stabilité de la
grande cellule.

En l'absence de données de conception, une analyse reposant sur des
hypotheses conservatrices a eté réalisée mais la stabilité des cellules repond
aux exigences de la norme en vigueur a Hydro-Québec.

On peut donc conclure que cette conception novatrice a réussi a mettre en
ceuvre des ouvrages de retenue fiables tout en diminuant le codt de
construction.

La méthode de calcul présentée offre une approche utile pour la conception
d’ouvrages de retenue pour lesquels l'interaction entre le sol et la structure joue
un réle important.
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