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Mesure des coefficients A et B en labo
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1.Détermination des coefficients B et A en laboratoire:

. du=B[Ag,+AA(0, -0,)]

Long et couteux
Exemple : Mirgenbach
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Mesure du coefficients Ru en labo

2. Avec un oedometre classique

courbe de tassement en fonction du temps
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3. En comparant un oedometre classique a un oedomeétre non drainé
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Méthodes traditionnelles de calcul
des coefficients Ru et B

= Rappeldes méthodes existantes
e Meéthode USBR (dite de Hilf)

1 La variation de volume est due a la
R, = (-S.+hS.)In variation de v?lume d air
1+ Y La pression d’eau est égale a la
(Fam + AU, )-m, pression d'air
Seulement sur chemin oedométrique

e Méthode de Bishop

B(K,+ A(1 — Ky)) Nécessite un nombre éleveé
“1-B(1-A4)(1-K,) d’essais triaxiaux pour déterminer A
et B + définition K, (NC ou OC)

Ry,

e Meéthode de Skempton

1 Introduire en plus la variation de la

C, compressibilité du fluide interstitiel

1+nC_5
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Nouveau modele de calcul

= Nouvelle méthode proposée (Boutonnier 2007, 2010)
e Décompositiondu sol en 4 domaines de saturation

+* Transposition possible sur les essais laboratoires et les ouvrages en terre

remblais courants

remblais sensibles

Paopm
et barrages

Pdopn

coté humide

coté sec
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Nouveau modele de calcul

= Nouvelle méthode proposée (Boutonnier 2007, 2010)

 Une relation degré de saturation en fonction de uw pour chague
domaine de saturation

S,=1
Domaine quasi-saturé Parametres
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Nouveau modele de calcul

= Nouvelle méthode proposée (Boutonnier 2007, 2010)

e Prévision du coefficient Bt a I'aide du coefficient de compressibilité du
fluide dans les domaines quasi-saturés

1

Bt =
1+n.EoedO.Cf
L ds,

Cr = —. C

F=s  du, v

Oz fin
Au,, . Uw fin = Uw_ini . fcrz_ini B.do,

B = = =
AO-z O-Z_f in— Oz ini O-Z_f in — Oz ini

. Uy, . Uy ini + B (Jz_fin T Jz_ini)

0, Oz _fin
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Application au barrage de Mirgenbach

= Descriptiondu barrage
e Barrage construit au début des années 80
* Barrage homogene en argile (H=22m 1982)
e Présence d’un filtre cheminée et d’un tapis drainant
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Application au barrage de Mirgenbach

= Descriptionde la géologie du site et des fondations du barrage
* Barrage homogene en argile (H=22m 1982)
e Couverture d’argile et de limon d’altération (10 - 10-1° m/s)

e Couche de marne décomprimée, fissurée et altéréesur5a 10 m
d’épaisseur trés perméable (10> m/s)
e Substratum en marne grise étanche sur plus de 30 m d’épaisseur
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Application au barrage de Mirgenbach
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Application au barrage de Mirgenbach

= Parametres du modele

e Parametres mécaniques des différentes couches de fondation

Yy Ys Yh Ysat Wsat Cy ¢ p
3 3 3 3 [%] 1P e Cc Cs

kN/m ] | [kN/m T [ [kN/m ] [ [kNim ] [kPa] [kPa]

Limons argileux | 16,2 27 20,3 | 20,3 25% 20 | 0,67 40 (*) 0,136 0,005

Argile altération | 16,6 | 27,4 | 20,4 | 20,5 | 24% | 29 | 0,65 | 120 (*) 0,155 | 0,06

Couche

Mames altérées | 186 | 265 | 21.5| 218| 16%| -] 044 - - ™) )
Mames 203 | 265| 225| 228| 12%| -| o031 ] ] ] ]
CompaCteS
Sol Limon argileux Argile d’altération
¢', = Cu/0,35 114 kPa 343 kPa

e Parametresretenus pour le quasi-saturé a partir d’'une base de données
sur ce type de sol

Parameétre Se rbm [pm] alpha

moyenne 0.96 2 5,00E-05

Minimum 0.91 1 1,80E-05

Maximum 0.99 5 9,00E-05
Nombreld _essa|s 18 18 20
oedométriques
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Application au barrage de Mirgenbach

= Applicationdu modeéle a la couchede limon

e Calcul du coefficient Ru, de la pression interstitielle et du module
oedometrique au sein de la couche de limon au cours de la montée du

* Limite NC/OC
1 50 x10°
— uw (uwini= -23 kPa & S1e=0.96)
— v (wini= 0 kPa & Sre=0.96)
e U (Uit 23 12 & Sre=0,96)
.. . (uwini= 0 kPa & Sre=0,04)
Conditions initiales o v (ot 0122 & S090) _
0.8 oo & Eoedo (uwini= 23 kPa & Sre=0,96) a8
non Connues v n 0 Eoedo (uwini=0 IPa & Sre=0,96) o
0 o o & Eoedo (uwini= 25 1Pa & Sre=0.96) el
R oo o Eoedo (uwini= 0 kPa & Sre=0,94) Lo _
''''' 5l Eosdo (uwini=0 kP3 & Sre=0.98) . g
> o’ X, f‘
X 0.6 .-
= . g g
(0] b7 ©
:g g w1d" _§
= = Q
8 é 10 ;
O 04 § e
a =
—— Ru (uwin= -25 kPa & Sre=0,96 g
0.2 = Ru (uwin~= 0 kPa & Sre=0,96)
— Ru (uwini= 25 kPa & Sre=0,96) _10
= == Ru (uwin= 0 kPa & Sre=0,94)
Ru (uwini= 0 kPa & Sre=0,98)
—-20 1><103
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500

Chargement [kPa]
Chargement [kPa]

 Aucune mesure expérimentale au sein de cette couche
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Application au barrage de Mirgenbach

= Application du modeéle a la couche d’argile

e Calcul du coefficient Ru, de la pression interstitielle et du module
oedometrique au sein de la couche d’argile au cours de la montée du

barrage
L 50 1x100
— uw (uwini= -23 kPa & Sr==0,96)
.. e e — uw (uwini= 0 kPa & 5re=0.96)
Conditions|initiales o (i 25 7o S 036)
400H © (uwini= 0 kPa & Sre=0.94)

non connyes

h!

uw (owini= 0 kPa & 5re=0,98)
oo o Epado (uwini=-23 kPa & Sre=0,96)
wuon Eoedo (uwini=0 kPa & Sre=0,%6)
oo Eoedo (uwini=15 1Pa & Sr==0,96)
300[] & oo Evedo (wwini= 0 kPa & Sre=0,94)
Eoedo (uwini= 0 iPa & Sr==0,98)

1x 105

20

Coefficient Ru

0.4

Pression interstitielle [kPa]

100 1x 104

Module oedométrique [kPa]

= Ru (uwini= -25 kPa & Sre=0,
= RuU (uwini= 0 kPa & Sre=0,96

be)
)
—— Ru (uwini= 25 kPa & Sre=0,96) 0
)
)

0.2

= = Ru (uwini= 0 kPa & Sre=0,94
Ru (uwini= 0 kPa & Sre=0,99

_10 1x10°
0 100 200 300 400 500 600 0 120 240 360 480 600

Chargement [kPa] Chargement [kPa]

 Aucune mesure expérimentale au sein de cette couche
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Application au barrage de Mirgenbach

= Applicationdu modele a la couche de Marne altérée

180

175
' 170
=
s
‘@ —&—contrainte totale
2 165 . -
o =ll—pression inlerslilielle

160

155

0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20
Temps [mois]

Eu calculé 1er palier Sre=0.96 h=0

= = = Ru calculé ler palier Sre=0.94 h=0

= = = Ru calculé ler palier Sre=0_98 h=0
+++++ Ru calculé ler palier Sre=0.96 h=0.02
+ + + Ru ler palier mesure CPI

"1 Période correspondant a
i une interruption des
1 travaux

F=====

* Conditions initiales connues
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Conclusions et perspectives

= Conclusions
* Des mesures simples de pressions interstitielles avec 'oedometre
o Developpementd’'un modele de prise en compte de 'air complet

* Premiersrésultats prometteurs de I'application a un cas reel :
I'estimation des pressions interstitielles au sein des couches de
fondation du barrage de Mirgenbach

= Perspectives

e Applicationdu modele a d’autres exemples de barrages en terre (ou
autres types d’ouvrages)

Génération de pression interstitielle dans les barrages en remblai | 04/2015 16




MERCI

% Génération de pression interstitielle dans les barrages en remblai | 04/2015

«( réservoirs



