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Modélisation par la méthode des elements finis d'un barrage poids soumis aux forces horizontales
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Résumé :
La Commission internationale des grands barrages a constaté que la plupart des anciens barrages ont été conçus selon des méthodes et des critères sismiques désormais sévères. En effet, il est souvent incertain si un vieux barrage respecte les normes actuelles de la Commission en matière de sûreté sismique. Selon ces normes, les grands barrages doivent résister au maximum de séismes crédibles (MCE), qui représentent le mouvement de fond le plus intense, avec une période de retour de plusieurs milliers d'années.

Au cours des dernières décennies, des avancées significatives ont été réalisées dans l'évaluation de l'analyse dynamique des barrages. La tendance actuelle est de considérer des intensités plus élevées du mouvement du sol lors des tremblements de terre sur les sites de barrage, généralement caractérisées par l'accélération maximale du sol (PGA). La plupart des barrages ont été conçus pour résister aux tremblements de terre en utilisant une approche pseudo-statique avec une PGA de 0,1 g. Cependant, un MCE de plus de 6 peut générer localement une PGA dépassant 0,5 g, soit cinq fois la valeur de conception. En raison de cet écart important entre l'accélération de conception et les valeurs de PGA attendues pendant le MCE, il est souvent difficile de garantir la sécurité sismique d'un barrage existant.

Il est largement admis que la sécurité sismique de la plupart des barrages existants est inconnue. De plus, la conception de nouveaux barrages en terre doit tenir compte de nouveaux enjeux importants tels que le comportement non linéaire du matériau terrestre, l'interaction fluide-squelette, la liquéfaction du sol et l'interaction fluide-structure. L'utilisation de données sismiques réelles est également importante pour évaluer la réponse des barrages aux séismes.

Prédire la réponse d'un barrage en terre lors d'un tremblement de terre constitue un défi majeur, car de nombreux facteurs influent sur les réponses dynamiques des barrages, tels que les caractéristiques du barrage, les conditions du site et les spécifications de charge sismique. Les progrès dans le calcul géotechnique permettent de réaliser des analyses plus précises de la réponse du barrage, notamment en tenant compte de la plasticité du sol, de l'évolution de la pression interstitielle et de la procédure de construction du barrage. Ces analyses permettent de vérifier la stabilité du barrage et d'évaluer l'influence des principaux paramètres sur sa réponse.

Le présent travail vise à analyser la réponse sismique d'un barrage en terre à l'aide de la méthode numérique PLAXIS 2D, en prenant en compte le comportement non linéaire du matériau du sol, l'évolution de la pression interstitielle, la construction du barrage et l'interaction fondation-barrage. L'étude se concentre sur l'impact du taux de remplissage, de la plasticité et de l'interaction fluide-squelette, en utilisant des données sismiques réelles.

Ce travail est organisé en quatre chapitres. Le premier chapitre propose une revue documentaire de la recherche sur les barrages en terre, en abordant les différentes méthodes d'analyse sismique, telles que les méthodes empiriques, simplifiées, linéaires équivalentes et non linéaires. Le deuxième chapitre présente une analyse numérique du comportement sismique des barrages en terre, en se concentrant sur la réponse élastique et élasto-plastique du barrage. Ce chapitre comprend également une étude paramétrique pour évaluer l'influence des principaux paramètres sur la réponse du barrage.




