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Contexte
 Barrages en remblai: 

 Grands ouvrages géotechniques
 Justification en contexte incertain

 Matériaux, sollicitations, modélisations, 
…

 Analyse probabiliste de la stabilité 
d’ouvrages de génie civil
 Prise en compte et quantification des 

incertitudes
 Eurocodes (annexes B et C de l’EC0)
 Nécessaire dans le cadre d’études de 

dangers de barrages (analyse de 
risques)
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Barrage d’Armous et Cau (32) 



Objectif

 Etude probabiliste de la stabilité au glissement de 
barrages en remblai existants
 Modélisation probabiliste des propriétés des matériaux

 Variables aléatoires

 Champs aléatoires

 Modélisation du mécanisme de glissement
 Modèle analytique, Modèles numériques 2D/3D

 Analyse de fiabilité
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Principe d’une analyse de fiabilité
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Étape A
Choix du modèle 

représentant le système
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Étape B
Quantification des 

sources d’incertitudes

Modèle probabiliste

Chargement
Matériau
Géométrie

Étape C
Propagation des 

incertitudes

Analyse de fiabilité
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Cas d’étude

 Un barrage existant
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Vue aérienneCoupe type
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Analyse probabiliste en variable aléatoire

 1. Modélisation des propriétés des matériaux par 
variables aléatoires
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Masse volumique Résistance au cisaillement
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Analyse probabiliste en variable aléatoire

 2. Développement de deux modèles 
mécaniques/déterministes
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 Modèle numérique 
(différences finies)

 Modèle analytique 
(algorithmes génétiques)



Analyse probabiliste en variable aléatoire

 3. Analyse de fiabilité du barrage étudié
 Méthode SPCE 

(Sparse Polynomial Chaos Expansion)
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Distribution de probabilité du Facteur de Sécurité
• Situation normale d’exploitation

Analyse de sensibilité (Indices de 
Sobol de chaque variable aléatoire)
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Analyse probabiliste en champ aléatoire

 Analyse géostatistique

 Modélisation de la variabilité spatiale par champs 
aléatoires (stationnaires)
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Analyse probabiliste en champ aléatoire

 Corrélation spatiale et Méthode d’analyse de fiabilité
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Lx          80m              40m              20m             10m            4,9m
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Comparaison de la probabilité de défaillance 
obtenue par 5 méthodes d’analyse de fiabilité
• Situation sismique SES (P=1/5000)



Analyse probabiliste en champ aléatoire

 Modélisation de la variabilité spatiale 
 Champs aléatoires Non-stationnaires
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Analyse probabiliste en champ aléatoire

 Modélisation de la variabilité spatiale 
 Champs aléatoires conditionnés
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Analyse probabiliste en champ aléatoire

 Analyse de fiabilité 
 Champs aléatoires Stationnaires

 Champs aléatoires Conditionnés

 Champs aléatoires Non-stationnaires
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Submitted:

Computers and Geotechnics D-19-01239

Simulation and comparison of different random fields
for a real earth dam problem

X. Guo, D. Dias, C. Carvajal, L. Peyras, P. Breul

Distribution de probabilité 
du Facteur de Sécurité
• Situation sismique SES 

(P=1/5000)



Travaux en cours

 Analyse en 3D
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Résultats préliminaires:
2D

3D 
(cross section)



Conclusion et perspectives
 Etude probabiliste de la stabilité au glissement de 

barrages en remblai existants
 Propriétés des matériaux: 

 Variables aléatoires
 Champs aléatoires: Stationnaires, Non-stationnaires, Conditionnés

 Modèle mécanique: 
 Modèle analytique, modèle numérique 2D/3D

 Analyse de fiabilité: 
 Probabilité de défaillance, distribution du FS, sensibilités
 Précision, nombre de calculs mécaniques

 Soutenance prévue en mars 2019 (Grenoble)
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Merci pour votre attention !
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