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BARRAGE DE DJATILUHUR. PROBLEMES POSES PAR SA FONDATION. 
THE DJATILUHUR DAM . PROBLEM S POSED BY ITS FOUN DATION S

M . HAM ON  

G. POST 

Bureau d'Ingénieurs-Conseils COYN E & BELLIER, Paris

RESUME

La f ondat i on du bar r age es t  c ons t i t uée par  une a l t er nanc e de bancs  d ' ar gi l i t e et  de gr ès  f o r ­
t ement  pl i s sés ,  à pendage t r ès  ac c ent ué du côt é amont ,  mai s  s ens i b l ement  hor i z ont al  s ous  l e 
pi ed av al  du bar r age.

L ' ar gi l i t e s ai ne ( c l ays t one)  s ' a l t èr e r ap i dement  à l ' ai r  dès  qu' el l e n' es t  pl us  pr ot égée par  
l e mant eau nat ur e l  d ' ar gi l e d ' a l t ér at i on qui  l a r ec ouv r e.  Di v er s  pr oc édés  f ur ent  ét udi ée pour  
év i t er  c et t e a l t é r a t i on sous  l e mas s i f  d ' enr oc hement  du bar r age.

Des es s ai s  de c i s a i l l ement  i n- s i t u du c ont ac t  enr oc hement - ar g i l i t e  f ur ent  ef f ec t ués  apr ès  d i f ­
f ér ent es  dur ées  d ' ex pos i t i on  de l a f ondat i on pour  es s ay er  de dét er mi ner  l ' i nf l uenc e de l ' a l t é ­
r at i on s ur  l a r és i s t anc e au c i s ai l l ement  du cont ac t .

Enf i n l e p l i s s ement  des  banc s  d' ar gi l i t e a pr ov oqué des  c i s ai l l ement s  t ec t oni ques  qui  se t r a ­
dui s ent  par  des  v ei nes  d ' ar gi l e t r ès  mi nc es  de r és i s t anc e beauc oup pl us  f ai bl e que l ' ar gi l i t e 
mass i ve.  Le pr oj et  a dû êt r e adapt é à cet t e déc ouv er t e f ai t e au cour s  des  ex c av at i ons .

Des  es s ai s  de c i s ai l l ement ,  di r ec t s  et  t r i ax i aux ,  sur  éc hant i l l ons  i nt ac t s  pr él ev és  dans  l es 
vei nes  d ' ar gi l e per mi r ent  de dét er mi ner  l es c ar ac t ér i s t i ques  du mat ér i au l e pl us  f ai bl e.

I NTRODUCTI ON ment  de 105 m de haut eur  au- des s us  du poi nt
l e pl us  bas  de sa f ondat i on,  d' une l ongueur  

Le bar r age de Dj at i l uhur ,  t er mi né en 1966 à en c r êt e de 1 ¿00 m et  d' un v ol ume t ot al  de
J av a ( I ndonés i e)  es t  un bar r age en enr oc he-  9 200 000 ( voi r  Fi g.  1 et
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COUPE TYPE DU BARRAGE

Sa f ondat i on es t  c ons t i t uée par  une a l t e r nan ­
ce de c ouc hes  d' ar gi l i t e ( c l ays t one)  et  de 
gr ès .  Les  pr emi èr es  pr édomi nent  net t ement ,  
l eur  épai s s eur  pouv ant  at t e i ndr e pl us i eur s  
di z ai nes  de mèt r es ,  t andi s  que l ' épai s s eur  
des  s ec ondes  dépas s e r ar ement  quel ques  mè ­
t r es.  Ces couches ,  f or mées  au Mi ocène,  ont  
ét é u l t é r i eur ement  f or t ement  p l i s s ées  par  des  
pous s ées  v enues  du Sud,  c ' es t - à- d i r e  de l a 
r ég i on c ent r al e de l ' î l e.

El l es  af f l eur ent  à l a sur f ace,  dans  l a zone 
de f ondat i on du bar r age,  avec  un pendage v a ­
r i abl e,  t r ès  f or t ement  ac c ent ué à l ' amont  
( env i r on 70° sur  l a v er t i c al e) ,  mai s  déc r o i s ­
s ant  ver s  l ' av al  pour  dev eni r  s ens i b l ement  
hor i z ont a l  au pi ed av al  du bar r age ( voi r  Fi g.  
2 ).

El l es  s ont  r ec ouv er t es ,  en sur f ace,  par  un 
mant eau de t er r ai ns  déc ompos és  d' une épa i s ­
s eur  moy enne de 2 à 5 m.

Bi en que d' une qual i t é médi oc r e et  as s ez  
f r ac t ur é,  l e gr ès  ne pos ai t  pas  de pr obl èmes ,  
en t ant  que mat ér i au de f ondat i on,  pour  un 
bar r age en enr oc hement .  Le nombr e et  l ' é ­
pai s s eur  des  banc s  ne s ont  t out ef oi s  pas  s u f ­
f i s ant s  pour  cons t i t uer ,  dans  l a f ondat i on,  
u n  s quel et t e r és i s t ant .  La r és i s t anc e de c e l ­
l e- c i  es t  en f ai t  gouv er née,  en s ur f ac e comme 
en pr of ondeur ,  par  l ' ar gi l i t e.

I  -  PROPRI ETES I NTRI NSEQUES DE L ' ARGI LI TE -  
ESSAI S EN LABORATOI RE

A l ' ét at  sai n,  l ' ar gi l i t e se pr és ent e sous  l a 
f or me d' une r oc he t endr e,  compac t e,  sans  
gr ai n,  donnant  une r éac t i on à l ' ac i de f ai bl e 
ou nul l e,  et  d ' une c oul eur  gr i s  f onc é à noi r e.

L ' ar gi l i t e s ai ne ex pos ée à l ' a i r  se dés agr è ­
ge t r ès  r api dement  en sur f ace,  s ur t out  si  
el l e es t  ex pos ée au sol ei l ,  en se di v i s ant  en 
mor c eaux  de pl us  en pl us  pet i t s ,  au poi nt  de 
f or mer ,  par f oi s  au bout  de quel ques  j our s  
seul ement ,  une couc he de pet i t es  pai l l et t es  
de p l us i eur s  c ent i mèt r es  d' épai s s eur .  

Mai nt enue à l ' abr i  du s ol ei l  et  en at mos phèr e

c onf i née et  humi de,  el l e peut ,  par  cont r e,  se 
mai n t en i r  i nt ac t e i ndéf i ni ment .

I l  s ' agi t  donc  d ' un mat ér i au ex t r êmement  s en ­
s i b l e aux  v ar i a t i ons  d' hy gr omét r i e.

Vo i c i  quel ques  i ndi c at i ons  s ur  ses  c ar ac t é ­
r i s t i ques  mi nér a l ogi ques  et  phy s i ques  :

-  Compos i t i on  mi nér a l ogi que :

moy enne

Kaol i n i t e  . . . . . . . . . . . .  40 %
I l l i t e . . . . . . . . . . . . . . . .  20 %
Ver mi c u l i t e  . . . . . . . . . .  20 %
Quar t z  . . . . . . . . . . . . . . . .  20 %

100 %

Dens i t é appar ent e moy enne 
i n- s i t u . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Teneur  en eau moy enne i n-  
s i t u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Rés i s t anc e à l a c ompr es ­
s i on,  moy enne ( mesur ée en 
l abor at oi r e sur  éc hant i l ­
l ons  pr i s mat i ques  5 x  5 *
10 cm env i r on)  . . . . . . . . . .

ex t r êmes

50 à 45 % 
15 à 30 %

2, 45

60 bar s  
( val eur s  ex ­
t r êmes  30 à 

80 b a r s ) .

L' ar gi l i t e,  mi s e en pr és enc e d' eau,  a par  
a i l l eur s  t endanc e à gonf l er  f or t ement .  To u ­
t ef oi s ,  i l  s uf f i t  d ' une c har ge r el at i v ement  
pet i t e pour  r édui r e beauc oup ce gonf l ement .  
Al or s  que,  sous  c har ge nul l e,  l e gonf l ement  
peut  at t e i ndr e 10 %, i l  suf f i t ,  ai ns i  que 
des  es s ai s  à l ' oedomèt r e l ' ont  mont r é,  d' une 
c har ge de 0,25 bar  pour  l e r édui r e à 2 ou 
et  de 5 bar s  env i r on pour  l ' annul er  c ompl è ­
t ement  .
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I I  -  ESSAI S I N SI TU

I o ) Es s ai s  de pr o t ec t i on

Di v er s  es s ai s  i n- s i t u ont  ét é ex éc ut és  au 
chant i er ,  s oi t  pour  met t r e en év i denc e l e 
c ompor t ement  de l ' ar gi l i t e s ai ne sous  l ' e f ­
f et  de l ' ex pos i t i on aux  agent s  at mosphér i ques*  
s oi t  pour  é t udi er  s on c ompor t ement  sous  c har ­
ge.  Les  pr emi er s  se s ont  bor nés ,  en f ai t ,  à 
des  es s ai s  qual i t a t i f s  v i s ant  à c ompar er  d i ­
ver s  t y pes  de pr o t ec t i on appl i quée s ur  une 
s ur f ac e d ' ar g i l i t e  s ai ne f r a î c hement  déc ou ­
ver t e ; ces  pr ot ec t i ons  ét a i ent  des t i nées  à 
év i t er ,  ou t out  au moi ns  à r édui r e au mi n i ­
mum,  l ' a l t ér at i on s ous  l ' ef f et  des  agent s  
at mos phér i ques  ( ai r  et  sol ei l ) .  Les  di ver s  
t ypes  de pr o t ec t i on  ét udi és  ont  ét é : endui t  
de mor t i e r  appl i qué au c ement - gun,  bad i geon ­
nage de b i t ume appl i qué à chaud,  émul s i on de 
bi t ume appl i quée à f r oi d,  c ouc he de s abl e ou 
de gr av i er  et  c ombi nai s ons  de ces di v er s  
p r oc édés .

La pr o t ec t i on qui  es t  appar ue l a pl us  e f f i c a ­
ce,  l a pl us  f ac i l e à met t r e en oeuv r e et  l a 
pl us  éc onomi que est ,  dans  l a mes ur e où l a 
pent e l e per met ,  c el l e c ons t i t uée par  une 
s i mpl e c ouc he de t out - v enant  d' al l uv i ons  s a ­
b l eus es  ( 0- 100 mm env i r on et  r enf er mant  20 % 
d' él ément s  i nf ér i eur s  à 5 mm).

Pour  des  r ai s ons  de c ons t r uc t i on l ' épai s s eur  
de cet t e c ouc he a ét é por t ée à 1 m,  b i en 
qu' une épai s s eur  moi ndr e eût  ét é s uf f i s ant e 
pour  as s ur er  l a pr ot ec t i on.

r

Auc une a l t ér a t i on de l ' ar gi l i t e ai ns i  p r o t é ­
gée n ' a  pu êt r e di s c er née apr ès  pl us i eur s  
mo i s .

a)  Di s pos i t i f  d' essai

Apr ès  av oi r  f ai t  c hoi x  d' une ai r e d' es s ai  r e ­
p r és ent at i v e de l ' ar gi l i t e moy enne c ons t i ­
t uant  l a f ondat i on,  une s ur f ac e r ec t angul ai r e 
d ' env i r on 30 m x  100 m a ét é déc apée J us qu' à 
l ' ar gi l i t e sai ne.

Sur  cet t e sur f ace,  15 " bl ocs "  d' es s ai  ont  ét é 
c onf ec t i onnés  comme i ndi qué par  l a f i gur e 3.

DES V£*PNS_J r

H
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Une bonne pr o t ec t i on peut  êt r e égal ement  a s ­
sur ée par  l a mi s e en pl ace,  s ur  l ' ar gi l i t e,  
d ' un r embl ai  ar g i l eux  c ompac t é ; . c ' est  d ' a i l ­
l eur s  ce que l ' on f i t  en c ons t r ui s ant  l e n o ­
yau du bar r age,  pour  l equel  on ut i l i s a  p r é ­
c i s ément  l es t er r es  ar g i l eus es  c ouv r ant  n a ­
t ur el l ement  l ' ar gi l i t e et  r és ul t ant  de l ' a l ­
t ér at i on de c et t e der ni èr e.

Mai s ,  dans  t ous  l es  cas,  i l  i mpor t e de met t r e 
en pl ac e cet t e pr ot ec t i on,  quel l e qu' el l e 
soi t ,  r ap i dement  et  s i  pos s i bl e dans  l ' heur e 
qui  sui t .

2° )  Es s ai s  de c i s ai l l ement  i n- s i t u

La par t i e l a pl us  f a i bl e de l a f ondat i on 
ét ant  l a sur f ace,  qui  peut  s ' a l t ér er  par t i e l ­
l ement  mal gr é l es  pr éc aut i ons  pr i s es  pour  
pr ot éger  l ' ar gi l i t e,  i l  ét ai t  néc es s ai r e de 
pouv oi r  a t t r i buer  une v a l eur  à l a r és i s t anc e 
de c ont ac t  r embl a i - f ondat i on dans  des  c ond i ­
t i ons  r epr és ent at i v es  de cel l es  du chant i er .  
On a donc  c her c hé à l a mes ur er  par  des  es ­
sai s .  Ceux - c i  s or t ant  des  pos s i bi l i t és  d' un 
l abor at oi r e,  on a pr oc édé à des  es s ai s  i n-  
s i t u s ur  l e chant i er .

Fi g.  3 -  Sc héma des bl ocs  d' essai

La s ur f ac e d' es s ai  pr opr ement  di t e ( di men ­
s i ons  0, 80 m x  1, 00 m)  une f oi s  pr épar ée,  une 
couc he d ' env i r on 10 cm d' épai s s eur  de pi er r es  
concassées ,  de 5 à 80 mm,  mai nt enue l a t ér a l e ­
ment  par  une boî t e en t ôl e,  ét ai t  dépos ée sur  
l a sur f ace.  Sur  cet t e couc he de pi er r es  ét ai t  
ens ui t e bét onné un bl oc  de char gement ,  pe r ­
met t ant  d ' appl i quer  l ' e f f or t  nor mal  ( char ge 
de r ai l s )  et  l ' ef f or t  de c i s ai l l ement  ( vér i ns  
i nc l i nés  axés  sur  l e cent r e de l a sec t i on) .

Un-  d i s pos i t i f  de mes ur e par  c ompar at eur s  et  
v i s ées  opt i ques  per met t a i t  de mes ur er  l es d é ­
p l ac ement s  hor i z ont aux  et  ver t i c aux .

b)  Pr ogr amme des essai s

Le but  pr i nc i pal  des  es s ai s  ét ai t  d ' ét udi er  
l a v al eur  de l a r és i s t anc e au c i s ai l l ement  
sous  l ' i nf l uenc e de deux  par amèt r es  :

-  l a char ge nor mal e appl i quée ( de 2 à 6, 5 
b a r s ),

-  l e t emps  ( de quel ques  j our s  à un  an)  pour '  , 
es s ay er  de di s c er ner  1 i nf l uenc e de l ' a l ­
t ér at i on.
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En out r e,  par mi  l es  qui nz e s ur f ac es  d' essai ,  
c i nq f ur ent  endui t es ,  av ant  mi s e en pl ac e de 
l a c ouc he de p i er r es  cassées ,  d ' une c ouc he 
d ' as phal t e  appl i quée à chaud,  d' une épa i s ­
s eur  de 3 mm env i r on.

Cer t a i ns  es s ai s  ont  ét é c ondui t s  d ' abor d 
J us qu' à l a r upt ur e,  pui s  r ec har gés  à une 
c har ge nor mal e  s upér i eur e et  c i s a i l l és  à 
nouveau,  af i n  de v o i r  l ' i n f l uenc e de p r e s ­
s i ons  nor mal es  pl us  é l ev ées  s ur  des  s ur f ac es  
déj à c i s ai l l ées .

Lor s  de c haque essai ,  l a pr es s i on  dans  l es 
v ér i ns  ét a i t  augment ée par  pa l i er s  d ' env i r on 
5 à 10 fi de l a p r es s i on f i nal e.  A c haque p a ­
l i er ,  l a pr es s i on ét a i t  ma i n t enue J us qu' à ce 
que l a déf or mat i on  s oi t  à peu pr ès  s t ab i l i ­
s ée .

Le t emps  néc es s i t é  par  un  es s ai  c ompl et  
ét ai t  génér a l ement  c ompr i s  ent r e 6 et  12 
h e u r e s .

c)  Rés ul t a t s

Une c our be t ype du dép l ac ement  en f onc t i on 
du t emps  es t  donnée par  l a f i gur e 4.

L E GE NDE

T  • CONTRAINTE NORMALE MOYENNE 
3U< L'ARCILITE ( bon)

S 'CO N TRA IN TE TANGENT) ELLE MOYENNE 
SUR L'ARGILITE (bon)

N A TU RE 0E  
L 'E S S A I

D ELA I ENTRE BET O N N A 6E  DU BLOC 
ET E S S A I DE C ISA ILLEM EN T

48  %I HT M 1 mOl» 3 01« 6 oil 12» Oit

kl

X  19 
O IaJ

s i

2  o  
z

ESSA I MENÉ
j u s o u 'a  l a

RUPTURE
+

1 8 " ’ 
2 B " 1 A

1 A
IC ‘"
2 D

□

26

°

IF

X

IE

ESSA I SUR  
BLOCS DEJA 
C ISA IL L É S

+

18"'
1 8 "’
2 8 "
28'»
2 B -

A

1C

A
V
EC

 
E

N
D

U
IT

 
D

'A
S

P
H

A
L

T
E

E S SA I MENÉ 
JUSOU'A LA 

RUPTURE

ID  
2A .
2 C " ’ ©

16

©

2 F 2 E

E S S A I SUR 
BLOCS DEJA 
C ISA ILLÉ S

2 C "

o  w

P  
°  •»

E SSA I MENÉ 
JUSOU'A LA 
RUPTURE

B

1 H

RESISTANCE AU CISAILLEMENT OU CONTACT ENROCHEMENT-ARGtUTE

Fi g.  6 -  Rés ul t a t s  des  es s ai s
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Fi g.  4 -  Es s ai  de c i s a i l l ement  i n- s i t u 
Cour be- t y pe -  Ec hant i l l on  1- H

Quel ques  ex empl es  de c our bes  e f f o r t s / dé f o r ­
mat i ons  s ont  d ' aut r e par t  donnés  par  l a f i ­
gur e 5.

Les  di v er s  poi nt s  r epr és ent a t i f s  des  es s ai s  
s ont  por t és  s ur  l e gr aphi que de l a f i gur e 6.

d)  Cr i t i que des  r és ul t a t s  -  
Comment ai r es

Lor s que t ous  l es  es s ai s  f ur ent  t er mi nés ,  l es 
bl oc s  de c har gement  f ur ent  bâs c ul és  af i n  
d ' ex ami ner  l a s ur f ac e de c i s ai l l ement .  Une 
pet i t e sai gnée,  c r eus ée à l a mai n,  f ut  ex é ­
c ut ée dans  l ' ar gi l i t e s ous - j ac ent e pour  pe r ­
met t r e  s on ex amen en pr of ondeur .  On put  
c ons t at er  que :

1)  une f a i b l e f r ac t i on s eul ement  du dép l ac e ­
ment  t ot al  mes ur é pr ov enai t  de dép l ac e ­
ment s  à l ' i n t ér i eur  de l a c ouc he de p i e r ­
r es  c as s ées  : c el l e- c i  a,  en génér al ,  ét é 
r e t r ouv ée i nt ac t e,

2)  à une p r o f ondeur  de 5 à. 7 cm au- des s ous  

de l a s ur f ac e de c ont ac t  l ' ar g i l i t e  a 

dans  t ous  l es  cas  ét é t r ouv ée i nt ac t e,  
sans  s i gnes  de déc hi r ement s ,

3)  l e c i s a i l l ement  ét a i t  p r i nc i pa l ement  l o ­
cal i s é dans  une c ouc he d ' env i r on 2, 5  cm 
d ' épa i s s eur  s ous  l a s ur f ac e de c ont ac t  ; 
à 1 i n t ér i eur  de c et t e couche,  on t r ou ­
v ai t  l ' ar g i l i t e  s ous  f or me de pet i t s  
f r agment s  pr es que i nt ac t s  et  cubi ques ,  de 
di mens i ons  c ompr i s es  ent r e 5 et  12 mm.

Quoi  qu' i l  en soi t ,  on peut  c onc l ur e de ces  
obs er v at i ons  que ce que l ' on a mes ur é,  comme
i l  ar r i v e génér a l ement  dans  ce genr e d' es -
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I - B I -  H 
(SATURÉ)
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Fi g.  5 -  Cour bes  e f f or t s - déf or mat i ons

sai s ,  n ' es t  pas  l a r és i s t anc e au c i s a i l l ement  
du c ont ac t  pr opr ement  di t ,  mai s  p l ut ôt  l a r é ­
s i s t anc e au c i s a i l l ement  du mat ér i au l e pl us  
f ai bl e,  c ' es t - à- d i r e  l ' ar gi l i t e s i t uée Jus t e 
au- des s ous  de l a s ur f ac e de cont ac t .

I l  es t  en r ev anc he d i f f i c i l e  de d i s c er ner  
dans  quel l e  mes ur e l es  r és ul t a t s  v ar i ent  en 
f onc t i on  des  c har ges  d' es s ai .  De même pour  
ce qui  c onc er ne 1 ' i nf l uenc e du t emps  qui  
s ' es t  éc oul é ent r e l a c onf ec t i on des  bl oc s  
et  l ' essai ,  et  cec i  b i en  qu ' on  ai t  f ai t  des  
es s ai s  J us qu' à un  an d' âge.

Quant  à  l a d i s per s i on des  r és ul t at s ,  i l  s em­
bl e qu ' on doi v e es s ent i e l l ement  l ' a t t r i buer  
aux  v ar i a t i ons  mêmes  de l ' ar gi l i t e s ur  l a ­
quel l e on a opér é : s o i t  que l e mat ér i au ai t  
ét é di f f ér ent ,  s oi t  que l e pendage des  c ou ­
ches  par  r appor t  à  l a s ur f ac e d' es s ai  ai t  
ét é di f f ér ent  d' une ex t r émi t é à  l ' aut r e de 
l ' ai r e d ' es s ai s  ( v ar i at i ons  d' une d i z ai ne de 
degr és  env i r on) .

Ces  es s ai s  ont  ét é compl ét és ,  en l abor at oi r e,  
par  quat r e es s ai s  s péc i aux  de c i s ai l l ement  
di r ec t ,  ex éc ut és  s ur  des  éc hant i l l ons  obt e-
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nus  par  t ami s age à 0, 4 mm de débr i s  d' ar gi l i -  
t e al t ér és  et  c ompac t és  à de t r ès  f or t es  
éner gi es  ( 500, 1 000 et  1 500 t m/ m3 ) .

Le c i s ai l l ement ,  l ent  et  dr ai né ( 0, 002 mm/  
mi n)  ét ai t  ef f ec t ué apr ès  c ons ol i dat i on de 
1 ' échant i l l on.

Le but  de ces  es s ai s  ét ai t  de r ec her c her  une 
l i mi t e i nf ér i eur e de l a r és i s t anc e au c i s a i l ­
l ement  du c ont ac t  r embl a i / ar g i l i t e  dans  l e 
cas  où,  mal gr é l a pr és enc e de l a c ouc he de 
pr ot ec t i on,  l ' ar gi l i t e f i n i r a i t  par  s ' a l t ér er  
s ous  l e r embl ai .

Ces  essai s ,  ex éc ut és  s ous  des  c har ges  no r ma ­
l es  v ar i ant  de 0 à 12 bar s ,  ont  donné l es r é ­
s ul t at s  s ui v ant s  :

Es s ai s  n°  1 :: C = 1, 0 bar 0 = 25"

2 :: C - 1, 7
II

0 -  31°

3 :: C = 0, 8 » 0 = 29° 30'

4 :: C = 1, 35
II

0

OO11

La v al i d i t é de l ' hy pot hès e de c al c ul  c ons i s ­
t ant  à pr endr e,  c omme c ar ac t ér i s t i ques  de l a 
r és i s t anc e au c i s a i l l ement  du cont ac t ,  C «  0 
et  0 -  31° ,  s ' es t  donc  t r ouv ée c onf i r mée par  
ces  essai s .

On a cependant ,  par  pr éc aut i on,  v ér i f i é que 
l a s t abi l i t é du bar r age r es t ai t  assur ée,  b i en 
qu' av ec  un c oef f i c i ent  de s éc ur i t é r édui t ,  
dans  une hy pot hès e pes s i mi s t e t enant  compt e 
d ' une v a l eur  pl us  bas s e de l ' angl e de f r o t t e ­
ment ,  à s av oi r  : C -  0 et  0  = 25° .

I I I  -  VEI NES D' ARGI LE -  LEUR DECOUVERTE AU 
COURS DES TRAVAUX ET I NCI DENCE DE 
CETTE DECOUVERTE SUR LE PROJ ET

En mai  1962,  al or s  qu ' on pr oc édai t  au ne t t oy ­
age f i nal  de 1& f ondat i on au pi ed av al  du 
bar r age,  on déc ouv r i t  f or t ui t ement ,  s épar ent  
des  banc s  d ' ar gi l i t e sai ne,  de mi nc es  c ou ­
ches  d ' ar gi l e p l as t i que de quel ques  c ent i mè ­
t r es  d ' épai s s eur  ( voi r  phot o,  Fi g.  7) .

De t el l es  v ei nes  d ' ar gi l e n ' av a i ent  pas  ét é 
dét ec t ées  pr éc édemment ,  en dépi t  de nombr eux  
s ondages  de r ec onnai s s anc e et  ex amens  géo l o ­
g i ques  at t ent i f s .

Leur  ex i s t enc e peut  s ' ex pl i quer ,  s el on l ' hy ­
pot hès e av anc ée apr ès  l eur  déc ouv er t e,  par  
l e c i s ai l l ement  des  banc s  l es  uns  par  r appor t  
aux  aut r es  l or s  des  mouv ement s  t ec t oni ques .

Le t abl eau c i - apr ès  r és ume l es  pr i nc i pal es  
c ar ac t ér i s t i ques  moy ennes  du mat ér i au c ons ­
t i t uant  l es  v ei nes  d ' ar gi l e :

-  Teneur  en eau . . . . . . . . . . . . . .  w = 21, 3 %

- Dens i t é humi de . . . . . . . . . . . . .  X  = 2, 06

-  Dens i t é s èc he . . . . . . . . . . . . . . = 1, 70

- Bat ar deau aval Vei nes  d ' ar gi l e

Fi g.  7 -  Fond de f oui l l es  aval ,  
v u de l a r i v e gauc he

Poi ds  s péc i f i que . . . . . . . . . . G = 2,70

Pour c ent age d ' é l ément s  i n-
f ér i eur s  à 5 M  . . . . . . . . . . . ac 43 %

Li mi t es  d ' At t er ber g :
l i mi t e de l i qui di t é . . . .

WL “
44 %

l i mi t e de pl as t i c i t é . . . . WP = 15, 5 %
i ndi c e de p l as t i c i t é . . . .

XP -
28, 5 %

Moy enne des  es s ai s  de com-
pr es s i on s i mpl e . . . . . . . . . . . Hc  - 0, 45 bar

Es s ai s  de c i s ai l l ement  t r i ­
ax i aux C'  - 0, 2 bar
( consol i dés ,  l ent s )  -  Ré ­
s i s t anc e au pi c 0' - 14°

( t g 0'  = 0,23

Es s ai  t r i ax i a l  s ur  coul i s
( s l ur r y  t est ) C'  - 0 à 0, 1

Rés i s t anc e au pi c 0'  -

bar

18°
i t g 0 -  0, 325)

Rés i s t anc e à - 4 ^  -  20 %
C'  - 0 bar

0 ’ - 15 à 17°

On not er a  que l es  c ar ac t ér i s t i ques  du ma t é ­
r i au i nt ac t  et  c el l es  du s l ur r y  t es t  s ont  
t r ès  pr oc hes  : l es pi cs  s ont  peu mar qués ,  ce 
qui  t endr ai t  à pr ouv er  que ces  v al eur s  s ont  
pr oc hes  des  v al eur s  r és i duel l es  b i en qu' auc un 
c i s ai l l ement  al t er né à t r ès  f or t e déf or mat i on 
n' a i t  ét é f ai t  pour  l e conf i r mer .  On a a d ­
mi s ,  pour  l a r év i s i on du pr oj et ,  l es c oupl es  
de c hi f f r es  s ui v ant s  :

and POST
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R.G. R.D.

FOND DES EXCAVATIONS FINALES

FOND DES EXCAVATIONS AU MOMENT

DE LA DECOUVERTE DES

VEINES D 'ARGILE ^

VEINES D

Pi g.  9 -  Coupe en t r av er s  des  f ondat i ons  
( Coupe A- A de l a Pi g.  8)

C 1 = 0 , 2  bar  0 ’ -  11° 5

ou C 1 -  0 0 1 o  i "4 °

La s t abi l i t é av al  du bar r age,  c al c ul ée s el on 
des  l i gnes  de r upt ur e s ui v ant  dans  l a f onda ­
t i on l e t r acé s uppos é de cey vei nes ,  s ' es t  
al or s  av ér ée i ns uf f i s ant e ( voi r  Fi g.  8) .  Fo r ­
ce f ut  de r epr endr e s ur  l e c hamp l e pr oj et  
et  de r ec her c her  une s o l ut i on qui  per met t e de 
pour s ui v r e l es t r av aux  t out  en s auv egar dant  
l es  ouv r ages  en bét on déj à c ons t r ui t s .

Apr ès  l ' ét ude,  i l  f ut  déc i dé :

-  d ' appr of ondi r  l a f oui l l e,  dans  l e l i t  de 
l a r i v i èr e et  dans  l a zone du pi ed aval .  
J us qu' à as s eoi r  c el ui - c i  s ur  un  banc  de 
gr ès  mas s i f  se t r ouv ant  s eul ement  que l ­
ques  mèt r es  pl us  bas  ( voi r  Fi g.  9) ,

-  de r edr es s er ,  t out  en c ons er v ant  sa base 
dé j à  commenc ée,  l e noy au du bar r age en dé ­
p l aç ant  l a cr êt e,  par a l l è l ement  à el l e-  
même,  de 48 m v er s  l ' amont  ; l a pent e mo ­
y enne du noy au pas s ai t  ai ns i  de 1, 45/ 1 à
0, 43/ 1,  et  c el l e du t al us  amont  de 3/ 1 en ­
v i r on à 2, 5/ 1 env i r on,

-  de c har ger  l e pi ed du t al us  av al  d ' enr oc he ­
ment  pai 1 une r i s ber me de mat ér i aux  t out -  
venar . r -  ( gr ès et  ar gi l i t e c ompac t és ) .

Ce s ont  ces di spos i t i ons ,  s ui v ant  l es quel l es  
l e bar r age a ét é r éal i sé,  qui  donnent  l a c ou ­
pe de l a f i gur e 2.

CONCLUSI ON

Des  pr obl èmes  posés  par  l a f ondat i on du car -  
r age de DJ at i l uhur  et  de l eur  s o l ut i on on 
peut  t i r er  l es ens ei gnement s  s ui v ant s  :

a)  une r oc he a l t ér abl e par  v ar i at i ons  ¿' hy ­
gr omét r i e es t  e f f i c ac ement  pr ot égée i mmé ­
d i at ement  apr ès  l ' ouv er t ur e des  ex c av a ­
t i ons  par  une c ouc he mi nc e ( d' épai s s eur  
i nf ér i eur e à 1 m)  d ' al l uv i ons  sabl euses ,

b)  des  es s ai s  de c i s ai l l ement  i n- s i t u et  au 
l abor at oi r e per met t ent  de pr éc i s er  l a r é ­
s i s t anc e r és i duel l e du c ont ac t  ent r e l e 
r embl ai  et  l a f ondat i on,  r és i s t anc e néc es ­
s ai r e à l ' é t abl i s s ement  du pr oj et ,

c)  l e p l i s s ement  d' une f or mat i on géol ogi que
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où a l t er nent  des  c ouc hes  r i g i des  et  des  
c ouc hes  p l as t i ques  peut  donner  nai s s anc e 
à de mi nc es  zones  c ont i nues  où l a déf o r ­
mat i on de c i s a i l l ement  des  c ouc hes  p l as ­
t i ques  s ' es t  c onc ent r ée ; l a r és i s t anc e 
de ces  zones  peut  êt r e v o i s i ne de l a r é ­
s i s t anc e r és i duel l e  obt enue par  des  es ­
sai s  à gr andes  déf or mat i ons ,

d)  c omme on l ' a déj à s ouv ent  cons t at é,  l es  
r ec onnai s s anc es  géo l ogi ques  ne per met t ent  
en génér a l  de déc el er  que ce que l ' on 
c h e r c h e .
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