




Avec le gneiss de Malpasset la valeur de S pouvait 
atteindre 200 alors que dans tous les essais comparatifs 
effectués avec de nombreux autres matériaux (calcaire, 
granite, grès, quartzite, schiste) pour ceux qui étaient 
évidemment les plus fissurés, S était de l'ordre de 20, 
pour la plupart de l'ordre de 10 et évidemment égal à 
1 pour des roches imperméables très compactes, son­
nant clair au choc comme le calcaire de Saint-Vaast ou 
bien entendu aussi pour un métal fritte. 

En définitive, le coefficient S paraît une excellente 
référence pour évaluer ou classer la fissuration d'une 
roche, voire d'un site. Cette méthode de classement 
paraît d'autant plus intéressante qu'elle est beaucoup 
moins onéreuse que les déterminations à partir de la 
résistance à la compression simple qui nécessite de 
très nombreux essais, donc de nombreuses éprouvet­
tes dont la préparation exige une précision parfaite, 
que ce soit pour la statistique des résistances ou pour 
l'effet d'échelle. 

Après ces essais EDF a confié au Laboratoire de 
Mécanique des Solides des échantillons de roches pro­
venant de nombreux sites de barrages construits ou à 
construire. Les valeurs de S sont apparues normales 
(c'est-à-dire comprises entre 5 et 15) sauf pour un cas 
où des valeurs analogues à celles de Malpasset furent 
obtenues. Il s'agissait du site de Saint-Cassien où un 
barrage-voûte était prévu sur le même type de terrain 
que celui de Malpasset et qui, de ce fait, fut construit 
en enrochements. 

Les essais de perméabilité en régime convergent 
puis en régime divergent sont apparus comme très 
adaptés à l'identification de la fissuration d'un massif 
rocheux même en tenant compte de la dispersion des 
mesures de perméabilité. 

Mais de plus la sensibilité de la perméabilité aux 
contraintes de compression montre qu'une struc­
ture lourde, comme un barrage et son réservoir, peut 
apporter des contraintes importantes sous sa fondation 
et provoquer une diminution localisée de la perméabi­
lité d'un massif très fissuré. Cela d'autant plus que la 
répartition des contraintes sous un appui contenant 
des discontinuités peut être très différente de celle 
qu'on connaît dans un solide continu. 

La figure 4 obtenue à partir d'essais en modèles 
réduits et par photoélasticité sur un massif composé 
de strates horizontales, ainsi que la figure 5 analogue, 
mais pour un massif composé de morceaux assemblés 
comme les moellons d'une maçonnerie, et la figure 6 
pour une autre configuration des moellons, montrent 
des concentrations de contrainte en profondeur tout à 
fait différentes de la répartition à 45° adoptée générale­
ment pour le massif continu. 

L'essai sur éprouvette tubulaire, au-delà de l'évalua­
tion du niveau de fissuration de la roche dans un site, 
paraît donc particulièrement adapté pour suggérer des 
zones sous la fondation où la perméabilité peut se trou­
ver réduite et former comme un rideau s'opposant aux 
infiltrations et, de ce fait, modifier la répartition des 
contraintes effectives sous la fondation d'un barrage. 

Il est assez évident que ce qui s'est produit sur de 
petites éprouvettes, à savoir la diminution de la per­
méabilité sous l'effet d'une contrainte mécanique 
effective, est aussi valable à grande échelle dans un 
site rocheux présentant une fissuration naturelle d'une 
autre dimension que celle des essais en laboratoire. 

Dans le cas du barrage de Malpasset, les contrain­
tes dans le sol apportées par le poids propre de la 

Photoélasticité d'un milieu chargé en 
surface et composé de strates horizontales 
(d'après V. Maury, 1970). 

Poinçonnement d'un modèle bidimen­
sionnel discontinu (maçonnerie) (d'après 
J. Bernaix, 1967). 

structure en béton et la poussée horizontale de l'eau 
sur le barrage étaient capables de créer à l'aval du site 
une diminution de la perméabilité du massif de gneiss 
inclinée vers l'aval, c'est-à-dire un véritable écran dans 
une zone particulièrement sensible. Un calcul a été fait 
par Jean Bernaix, sous la direction de Pierre Londe, 
qui a montré qu'avec des paramètres raisonnables de 
la résistance des roches, une rupture de la fondation 
pouvait se produire en tenant compte de la structure 
du massif et de l'appui de la culée en rive gauche. 
L'augmentation des pressions à l'aval dans le massif 21 

REVUE FRANÇAISE DE GÉOTECHNIQUE 
N' 131-132 

2? et 3" trimestres 2010 


