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Actions appliquées aux ouvrages pendant une tempéte
Azioni applicate alle strutture durante una tempesta

Vague induite par un glissement de terrain
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Cedimento della diga de Bouzey (1895) Cedimento della diga de Baldwin Hills (1963)
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Démarche générale du projet
Approccio generale al progetto
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Model validation and the case study
Validazione del modello e studio di caso



Etude de cas

Le barrage de Gabiet 2 interreg 8
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Construction / Costruzione : 1919-1923

Remplissage / Riempimento : 1938

Bassin versant / Spartiacque : 3 km?

Volume de la retenue / Volume del serbatoio: 4 170 000 m3
Type de structure / Tipo strutturale : barrage poids en maconnerie / diga a gravita in muratura
Hauteur / Altezza: 46 m

Longueur en créte / Lunghezza dellacresta: 212 m
Largeur a la base / Larghezza della base : 33 m
Largeur en créte / Larghezza della cresta: 4,30 m
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Modeéle de fissuration 2 interreg H z:.
Modello di fessurazione ALCOTRA b
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La vue schématique de la technique de la double tangente pour modélisation de la trajectoire
de la fissure a l'intérieur du corps du barrage
La vista schematica della tecnica della doppia tangente per modellare la traiettoria della fessura
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Proposing simplified equations

Parametric study

Methodology The case study
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Etude paramétrique

Modele de base
Modello base

Ouverture des joints pour 8 m de surverse / Apertura contatti per 8 m di straripamento
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Avec majoration de la cohesion (1.5¢)
Con maggiore coesione (1.5c)
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Etude paramétrique

Avec minoration de la cohesion (0.5¢) = Interreg I
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Avec majoration de I'angle de frottement (1.5¢p) Avec minoration de I'angle de frottement (Oécpk"l

Etude paramétrique

Con maggiore angolo di attrito (1.5¢)
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Etude paramétrique
Avec minoration de la perméabilité (0.5k) = !ﬁ\?gggeg
Con la permeabilita ridotta (0.5k) T
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Proposition d’équations basées sur un algorithme génétique
Proposizione di equazioni basate su un algoritmo genetico

En utilisant cette approche, quatre equations finales Utilizzando questo approccio, vengono proposte

sont proposées pour prédire la longueur des
fissures, notamment :

la branche horizontale (L,),

le segment incliné vers le pied du barrage (L,),

la pente de la branche Lb par rapport a I'horizon (i),
la position de la fissure principale d'amorcage (h,).

guattro equazioni finali per prevedere la lunghezza
della fessura, tra cui:

il ramo orizzontale (L,),

il tratto inclinato verso il piede della diga (L,),

la pendenza del ramo Lb rispetto all'orizzonte (i),

la posizione dell'innesco principale della cricca (h,).

Voronoi edge

Ly
log1o H
H
= logyo a + k4logyg (E)

T Om k d,q
+ kz 10g10 (E) + k3 10g10 ﬁ + k4_ 10g10 E + k5 10g10 d_

y1

d d

+ kg logqg <d_xz> + k- logqg <d_xz> + log.5 C
y y

“./ Zone edge

m est la longueur de I'aréte du bloc de Voronoi, qui est choisie égale a 0,5
m sur la base des modeéles numériques qui ont donné un diamétre moyen
équivalent de bloc de 0,55 m.

m e la lunghezza del bordo del blocco di Voronoi, selezionata pari a 0,5 m
sulla base dei modelli numerici che hanno fornito un diametro medio
equivalente del blocco di 0,55 m.
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Déplacement en créte
au début de la
fissuration inclinée
Spostamento della cresta
all'inizio della fessura

inclinata
Déplacement en créte a
I'initiation de la
fissuration horizontale
Spostamento della cre
all'inizio della fessura
orizzontale
Ly _ a*( T @_n) 5 (d_ "5 @ @)";C
H B C 180 m dyl dyz dy3

L, <H)k1 (T)kz o\ [\ d,q s Ao ke P
e k | — - —_— —_
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Déplacement en créte lorsque la
fissuration est totalement
développée
Spostamento della cresta quando
la diga é completamente incrinata

L L
g S ~b — 0.009
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Comparaison entre les valeurs calculées selon les équations proposes et les valeurs issues des modeles UDEC

2 nterreg B

Confronto tra i valori calcolati secondo le equazioni proposte e i valori risultanti dai modelli UDEC ALCOTRA ?mg
50 90 %
ss 1 e e 0 1 1 yd
g ,
g 40 S 5 4 .
= P 5 ,' =
:%’ 35 - f "q-: 60 - f,." Xm/dyl ~ 10
m L4
E-q 30 ,ia E-« 50 '. p dXZ/dyZ = 10
= -~ = 1 -
r u ~
g Al ° 2 40 - seteliome dys/dy5= 4
oo 20 ’ =
R .
_ .50 8 30 -
5 s Bogbs 7
10 ,x"x 20 ’,"’
5 - 10 -
U' | ] | | | ] | | | G - I I T T I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 4 4
Numerical method Numerical method x2~ 3 x1
40 50 X
35 La’ . 45 ] Lb )
g 8 40 1
+ 30 P D
= = 35 7 P
o 25 ’ o o
= ; , 30 ~ ':9!
S 20 - 3 25 | >
WS - gs 0 )
2 s - .20 - s dx3 = 7.6 dx1
E g 15 - w = 2.6 dXZ
10 v ®
01 o
5 5 - . ’ ©
[} | T I T T T [} ” I 1 I 1 1 I 1 1
10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Numerical method

Numerical method




Introduction

Methodologie

Cas d’étude

Etude paramétrique

Proposition d’équations

Conclusions

Vérification des équations proposées

Verifica delle equazioni proposte

Simplified method

Type Model Prediction
Parameter h. i L, Ly h, i L, L,
Simulation

Simplified prediction
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Analyse de la stabilité

Analisi di stabilita

H
a = tan~ 1 ( )

B—b
a'=b+——1,
fan o
/ hC
B'=L,+a" =b+
tan o
FOSSliding
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u[0.5(b + Ly + aYhey — 0.5(h, + her)LlaVw + hflbyw] + [a']c

FOSsliding =

- [hfz (h, + Ly sini) y,, + 0.5(h, + Ly sini)* yw] CoS

— 0.5(he +hp2)La Vi — 0.5(he +hyy)Ly 0Si Yy + hpzb¥iy | + [VIH = hel2 + [B = Lal? — Ly]c)

heiheyw + 0.5h%y,,

: (,u[O.S(b +L,+a )h.,y +0.5(H —h.)a'y
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After inclined cracking due to flood
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(1) L'approche GBM-DEM peut étre utilisée pour obtenir le comportement des barrages-poids et simuler avec précision le chemin de
propagation des fissures.

(2) La forme des fissures et les courbes de surverse-déplacement des barrages-poids dépendent de divers facteurs. Dans la plupart des
cas, la trajectoire de la fissure est initialement presque horizontale, puis I'augmentation des déplacements horizontaux s'inclinera vers le
pied aval du barrage.

(3) Nous avons développé des équations simples pour évaluer la géométrie du modele de fissure. Les équations dépendent de la
géomeétrie du barrage et des propriétés géotechniques des matériaux du barrage, ainsi que des déformations de la créte en termes de
directions horizontales et verticales

(4) Le modele de fissuration proposé permet d’estimer les facteurs de sécurité associés a chaque phase de propagation de la fissuration.

(1) L'approccio GBM-DEM puo essere utilizzato per ottenere il comportement di barrage-poids e simulare con precisione il canale di
propagazione delle fessure.

(2) La forma delle fessure e le corsie di ttrabocco-spostamento des sbarrages-poids in relazione al trabocco-spostamento da diversi fattori.
Nella maggior parte dei casi, il percorso della fessura é inizialmente quasi orizzontale, poi I'aumento dello spostamento orizzontale si
inclina verso la punta della diga a valle.

(3) Abbiamo sviluppato equazioni semplici per valutare la geometria del modello di fessura. Le equazioni dipendono dalla geometria dello
sbarramento e dalle proprie geotecniche dei materiali dello sbarramento, nonché dalle deformazioni della cresta in termini di direzioni
orizzontali e verticali

(4) Il modello di fessurazione proposto consente di stimare i fattori di sicurezza associati a ciascuna fase di propagazione della fessurazione
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