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Utilisation des techniques de renforcement dans les barrages en terre 

Use of reinforcement techniques in earth dams 

The construction of earth darns greatly improves their stability, particularly when overtopping 
occurs. 
Two solutions are possible : the first involves the protection of the down-stream slope while 
Ie second utilizes a vertical face in conjonction with an overflow spill. 
The first process has been employed for rock fill dams and has been studied by scale models. For 
the second procedure three separate techniques have been developped and applied in several pro­
jects. 

Depuis longtemps on a constate que les petits 
barrages en terre argileuse homogene presentaient une 
resistance relativement bonne aux incidents tels que la 
submersion et les renards (erosion regressive). Cette 
observation faite sur les ouvrages anciens a ete confirmee 
par les essais sur modeles reduits au l/lOeme effectues i1 y 
a une dizaine d'annees dans Ie canal d'essais du laboratoire 
d'hydraulique de Toulouse. Ces essais ont d'ailleurs montre 
que lors d'une submersion, la rupture se produisait par 
decrochement de massifs de terre dans la zone aval. La 
surface de separation correspond alors sensiblement a des 
plans verticaux. 

Cette derniere constatation conduit a proposer 
de renforcer cette surface de rupture pour en eviter 
l'ouverture. La presence d'armatures dans la terre lui 
conferant aussi une cohesion anisotrope qui en ameliore la 
tenue lors de la submersion, i1 est normal que les projeteurs 
de barrages et les inventeurs de procedes, tels que la terre 
armee, aient assez rapidement cherche a collaborer. 

La terre renforcee peut etre utili see sous deux 
formes dans Les barrages en remblai : 

- soit elle sert de protection du talus aval et 
ameliore La tenue de celui-ci lors de sur verses de faible 
duree, 

- soit elle permet la realisation de talus aval 
verticaux et une lame d'eau qui submerge Ie seuil tom be 
derriere l'ouvrage. 

Cette derniere forme d'utUisation de la terre 
renforcee est celle qui se rapproche Ie plus des ouvrages de 
soutenement qui ont fait la reputation de la terre armee. 
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Trois procedes bases sur ce principe ont donne lieu a 
des applications, il s'agit : 

- des murs a echelle de Monsieur COYNE, 

- de la terre armee, 

- des boudins realises avec des tissus en polyester 
(technique intermediaire entre la terre armee et 
les gabions). 

Mur a echel1e de Monsieur COYNE 

Au moyen de tirants en beton arme ancres dans Ie 
massif de terre (en general -tres graveleuse), Monsieur 
COYNE a realise des murs de soutenement qui sont 
constitues de plaques de beton arme fixees aceS tirants. 
L 'ouvrage ainsi realise peut etre rendu assez souple en 
prevoyant un decoupage judicieux du mur en beton arme et 
des tirants ayant un enrobage de bet on Ie plus faible 
possible. 
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Ce dispositif a initialement ete prevu pour 
realiser des barrages a parement aval vertical, mais aucun 
ouvrage definitif n'a ete realise selon ce principe. Le mur a 
echelle a ete mis en place pour plusieurs batardeaux 
provisoires de grands barrages et sur la digue de col du 
barrage de Saint-Cassien. Cependant, sur cette digue qui 
n'est pas submersible, Ie parement pseudo vertical est situe 
du cate amont. 

Digue en terre armee 

Un barrage en terre armee a ete realise a 
proximite de Pignan, dans Ie ravin du vallon des Bimes. Cet 
ouvrage, conC;u par la Direction Departementale de l'Agri­
culture du Var, da:ns Ie cadre de la protection des Forets 
c~ntre l'incendie, a ete realise au cours de l'annee 1972 et 
la premiere mise en eau a eu lieu au debut de l'annee 1973. 

Les principales caracteristiques ainsi que Ie 
profil type sont indlques ci-dessous. 

Hauteur de la digue au-dessus des fondations-
10 metres, 

Hauteur du plan d'eau : 8,5 metres, 

Surface du bassin versant 2 km 2, 

Crue de projet : 20 m3/s, 

Volume de la retenue: 30 000 m3. 

Le parement aval est realise au moyen d'ecailles en 
beton, chaque ecaille etant tenue au moyen de quatre 
lanieres en acier galvanise de 7 metres de longueur chacune. 

Les fondations de l'ouvrage sont constituees de 
schistes sericiteux alteres en rive droite et par un depot de 
bas de pente en rive gauche. Cette disposition interdisait 
l'utl1isation d'un ouvrage rigide en beton, et la solution 
classique de barrage en terre avec deversoir lateral presen­
tait de grosses difficultes, car les pentes relativement raides 
des berges auraient necessite des terrassements et des 
volumes de beton importants pour la realisation de l'evacua­
teur de crue. 

Depuis sa mise en service, cet ouvrage a eu un 
comportement tout a fait normal. Cependant au cours du 
chantier l'entreprise a eu des difficultes a compacter la 
terre a proximite du parement aval et Ie regtage de ce 
parement n'a pas pu etre fait aussi soigneusement que cela 
se fait habituellement. Ces deux incidents sont dQs a la 
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nature silto-argileuse de la terre utiUsee; en efiet, contrai­
rement au sable habituellement employe pour la terre 
armee, ce materiau : 

- necessite une grande energie de compactage 
pour atteindre une densite suffisante (ce qUi est 
delicat a realiser pres des ecailles), 

- entraine des deplacements des armatures (donc 
des ecaiUes qui y sont llees) lorsque lIon 
compacte Ie materiau qui recouvre Ie lit d'ar­
matures .. 

La mise en place de materiaux sableux ou graveleux 
a proximite du parement avaI, reduit ces difficultes et 
ame1iore Ie drainage de l'ouvrage. 

On peut remarquer que l'utilisation de terre conte­
nant plus de 15 % d'elements fins ora pas nui a la tenue 
mecanique de ce mur. 
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Un autre barrage base sur Ie meme principe a ete 
etudie par Ie Bureau d'Etudes COYNE et BELLIER sur Ie 
site de l'Estel1e, dans Ie Var. L'ouvrage a ete prevu avec 
une hauteur de 24 metres au-dess. us du terrain naturel, et 
les differences avec l'ouvrage precedent concernent essen­
tiellement : 

une etancheite de l'ouvrage au moyen de 
terre compactee a la place de la mem­
brane, 

un massif en terre armee consti tue a 
partir de materiaux sableux et separe de 
la zone etanche, 

une conception de l'evacuateur de crue 
differente de celle retenue pour Ie barra­
ge du vaHon des Bimes. 

Cet ouvrage a ete examine par Ie Co mite 
Technique Permanent Fran<;ais des grands barrages et 
celui-ci a donne son accord pour que Ia technique de la 
terre armee soit retenue dans un ouvrage de cette tail Ie. 

Barr2.ge .3. boudin 

Cet ouvrage a ete construit dans Ie cadre de la 
protection des forets contre l'incendie sur Ie ravin du 
Maraval, a proximite de Collobrieres (dans Ie massif des 
Maures). 

La situation geologique etait semblable a celle 
de l'ouvrage du vallon des Bimes, avec des schistes alteres 
en rive droite et des eboulis schisteux en rive gauche. 
Comme precedemment, la realisation d'un evacuateur pose 
sur Ie terrain naturel en rive droite au en rive gauche 
posait des problemes, soit economiques en rive droite ou la 
pente etait raide, soit fanciers en rive gauche ou il fallait 
de vier une voie d'exploitation forestiere. La Direction 
Oepartementale de l'Agriculture du Var, avec la collabora­
tion du C.T.G.R.E.F. a donc dessine et realise un ouvrage a 
parement vertical, parement obtenu par la mise en place cfe 
poches en textile rem plies de materiaux. Cet ouvrage, et 
les problemes qu'il a souleves, ont ete decrits lors du 
col1oque Sol et Textiles (Paris 1977). Nous ne faisons que 
rappeler ci-dessous Ie profU type retenu • 
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Les enseignements tires du barrage en terre armee 
nous ant permis d'ameliorer Iegerement certains points. 
C'est ainsi que: 

a proximite du par ment aval a ete prevu un 
massif en cailloux de riviere, ce qui faciJite la 
mise en place de ce parement, 

- l'evacuateur de crue a une conception diffe­
rente de celle du barrage du vallon des Bimes. 11 
est constltue d'e!ements prefabriques et arti­
cules entre eux qui sont installes sur Ie dernier 
boudin du barrage. 

Cet ouvrage est plus souple que celui realise en 
terre armee avec ecailles et jusqu'a present il' nla donne 
lieu a aucune manifestation anormale. 

Utilisation de la terre renforcee - Ie passage de l'eau sur Ie 
talus aval 

Armatures metaUiques avec enrochements 

La tenue des enrochements a de puis Iongtemps ete 
amelioree en les associant a des armatures metaUiques. 
Clest Ie principe de fonctionnement des gabions et des gros 
blocs tenus entre eux par des armatures. Les hydrauliciens 
ont souvent utilise ce procede pour faire des amenage­
ments de riviere tels que des seuils, des protections de 
berges et des epis. Certes la technique de realisation de ces 
barrages est assez eloignee de celle de la terre armee, mais 
Ie principe de fonctionnement en est assez voisin. 

_ ARMATURE DU TALUS PAR DES GRILLAGES METALLIQUES 

E.h.II.: 'Miron 1/200' 



Des barrages en enrochements ayant un talus 
aval renforce par des armatures metalliques ont ete 
construits en Australie. Dans ces ouvrages, les enroche­
ments situes 13. proximite du parement aval sont maintenus 
par des grillages metalliques conformement au schema de 
principe donne ci-dessus. 

Ce procede a donne entiere satisfaction, lors de 
surverses exceptionnel1es, et les seuls craintes que Pon peut 
avoir concernent la corrosion des armatures. 

Armatures textiles avec terre 

En utilisant Ie tissu comme armature, on peut 
aussi realiser des ouvrages deversants dans lesquels Ie 
parement aval est recouvert avec des nappes de tissus, 
nappes elles-meme ancrees dans la terre. Ces longueurs 
d'ancrage dans la terre conferent a celle-ci une cohesion 
fictive qui ameliore sensiblement la tenue du talus 10rs 
d'une submersion. Des essais ont ete realises sur un ouvrage 
de 2 metres de hauteur environ, par la Direction Departe­
mentale de PAgriculture du Var, et ceUe-ci a pu constater 
que Ia presence d'une nappe de tissus, qui joue Ie role 
d'armatures et de protection du talus, permettait 13. cette 
digue, constituee de gros galets, de supporter une surverse 
de plusieurs dizaines de centimetres sans pour autant etre 
degradee. Par contre, des que Parmature a ete enlevee, ces 
ouvrages etaient immediatement emportes par la lame 
d'eau. 

Une digue n~elle basee sur ce principe a ete 
projetee par Ie C.T.G.R.E.F. et son profll est donne ci­
dessous. Pour l'instant, elle n'a donne lieu a aucune realisa­
tion, mais uniquement a des etudes sur modele reduit au 
vingtieme, ou 1'0n a pu constater que Ie principe adopte 
etait tres fiable. Lors de cet essai on a pu verifier que les 
armatures textiles avaient un effet double. D'une part, en 
donnant une cohesion fictive 13. la couche de terre proche du 
parement, elles evitaient les ruptures par basculement, 
observees sur les modeles reduits de Toulouse, d'autre part, 
en recouvrant la terre, elles la protegeaient contre les 
erosions que Ie passage de la lame d'eau n'aurait pas 
manque d'y produire. 

Dans tous les cas cites on peut cons tater que 
l'amelioration de la tenue a la surverse est obtenue pendant 
toute la duree du chantier, ce qui permet d'accepter des 
submersions des ouvrages au cours des travaux. Cet avanta­
ge est tres important sur les barrages de tai1le moyenne, car 
il permet de reduire sensiblement Ie coQt des ouvrages 
evacuateurs de cnles mis en place pendant Ie chan tier . 

Etant donne les problemes poses par la corrosion ou la 
durabilite des armatures et les degats que certains barrages 
peuvent provoquer en cas de rupture, il semble que, lorsque 
les armatures ne sont pas protegees d'une maniere efficace, 
l'emploi de la terre renforcee pour les barrages sera limite 
aux ouvrages pour lesquels des incidents graves ne font pas 
courir de risque aux personnes et aux biens situes a I'aval. 
SQus cet aspect de corrosion, Ie mur a echeUe est probable­
ment la technique qui offre Ie plus de securite, . et ce 
procede pourrait alors etre IIrajeunP' en prenant en compte 
les resul tats des etudes faites pour la terre armee. 

AMENAGEMENT DU MARA VAL DIGUE DE PEYROL 

Profil - Type 
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Par contre, pour les grands barrages, au niveau 
des cuvrages provisoires, tels que les batardeaux au les 
deriv2tions, les solutions du type terre renforcee peuvent 
faciHter grandement les chantiers, et conduire a des 
economies non negligeables pour les raisons suivantes : 

- d15perme~vec un parement aval vertical 
de rapprocher l'axe du batardeau de l'axe 
topographique Ie meilleur (qui est en 
general celui du barrage definitif), 

Ies protections a prendre au niveau du 
ba tardeau en ce qui concerne les crues de 
chan tier peuvent etre reduites car ce 
batardeau est facilement submersible me­
me en cours de construction. 

ESSAI SUR MODELE 
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