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Cadre de I'étude

= Nouvellesrecommandations CFBR pour la justifications de la stabilité des
barrages poids béton sur fondation rocheuse

= Difficultés de déterminer les résistances pour les barrages anciens mal
documentés, en particuliers celles associées au « contact »

= ELUconsidérés:
e Etatlimite de résistance a l'effort tranchant
e Etatlimite d’extension des fissures
= Pratiques actuelles :
* Prélevements par sondages (+ imagerie de paroi géoréférencée)
e Essaisen laboratoire (Rc, Rtb, cisaillement sur joint et contact)
= Trois pistes pour réduire les incertitudes
e 1-améliorer la qualité des reconnaissances
e 2-caractériser la géométrie de 'interface béton/rocher
e 3-quantifier les résistances a la traction envisageables
* +loi de comportement et effets d’échelle (these CiBePhy avec IFSTTAR)
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Contact béton-rocher ?

= [nterface = contact+ base du béton + sommet du massif rocheux

= ft-interfacek < min{ft-fond,k ; ft-béton}
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Résistance a la traction du contact

Tres influent sur les deux états limite considérés

= Etatlimite d’extension des fissures

= Etatlimite de résistance a 'effort tranchant
Détermination nécessitant : e

e Analyse détaillée de la structure du massif rocheuxg&iss,

* Analyse détaillée du béton

e Analyse détaillée de I'état de propreté du contact
Pratiques usuelles :

e |magerie de paroi géoréférencée

e Carottages et essais en laboratoire peu usités (échantillons rares et
précieux, orientés préférentiellement vers des essais de cisaillement depuis
guelques années)

= trés peu de valeurs en laboratoire dans la littérature

Valeur caractéristique ft-interface,k souvent considérée nulle en premiére
approche

— Méthodologie pour estimer ft fond ? ft béton ?
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Objectifs du programme d’essais

= Obtenirdes ordres de grandeurs de valeurs de résistance a la traction
directe, a petite échelle, pour plusieurs combinaisons de contact

 Nature de roche : granite, gneiss, calcaires, gres molassiques et marnes
e Nature du béton : deux formulations

e Etatde propreté : deux états
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Combinaisons testées

= Typede roche

e Granite(carriere de Salagnac, 19)
e @Gneiss (carriere de Baton, 38)

e (Calcaire (carriere Gontero, 13)

= Typede béton
 Deux formulations jugées représentatives, par approche performantielle
= Etatde propreté
* Propre = nettoyé au Karcher et réehumidifié avant coulage




Formulations bétons

bétonDmax 20 mm | Microbéton
ft ~ 3 MPa ~ 25 MPa
fc ~ 30 MPa ~ 20 MPa
Porosité =17 % =20%
Dmax granulat 20 mm 10 mm
Type ciment CEMI CEMI
E/C ~0,6 ~0,7
béton
Dmax20 |microbéton
mm
Slump TO (mm) 190 180
Propriétés état frais SlumpTO+60° 160 80
(mm)
Air occlus (%) 0,3 0,5
fc,; (MPa) 23,0 16,8
Propriétés état fc25 (MPa) 294 234
durci ftog (MPa) 3,10 2,65
MV, (Kg/m3) 2340 2300
Porosité (%) 18,5 20,2

e Approche performantielle, basée sur une base de données d’essais labo,
e Exigencesde mise en ceuvre,

e Ciments modernes tres (trop) performants,

e E/Célevé.
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Préparation des blocs d’essai
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Dispositif de traction directe

Carottage 148 / 24 mm, 5 mm au-dela du contact
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Résultats

= Surl’ensemble de la population (140 essais exploitables)
= 90 % des essais sont > 0,15 MPa

Tous facies
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Résultats granite

= 41 valeurs exploitables
e 19 sur contact propre / 22 sur contact sale
e 16 pour Béton D20 max / 25 sur microbéton

granite ler quartile (Mpa) | médiane (Mpa) | 3éme quartile (Mpa)
- 7 g . propre 0.52 0.60 0.72
Médiane toutes valeurs : 0,39 Mpa o EE e 3
béton 0.36 0.44 0.61
microbéton 0.20 0.38 0.57
Granite
100% ‘ /ti
75%
== Granite tous essais
50%

—li— Granite béton propre

—= Granite microbéton pro

25% GC8

Granite béton sale

Taux d'occurrence cumulé (%)

==f= Granite microbéton sale

0%

0,00 0,50 1,00 1,50
Rt (MPa)
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Diapositive 12

GC8 J'ai modifié avec mes valeurs (peu d'écarts)
G. Coubard; 31/03/2015



Taux d'occurrence cumulé (%)

Résultats gneiss

= 37 valeurs exploitables
e 19 sur contact propre / 18 sur contact sale
e 19 pour Béton D20 max / 18 sur microbéton
gneiss ler quartile (Mpa) | médiane (Mpa) | 3éme quartile (Mpa)
P propre 0.49 0.74 0.96
= Meédiane toutesvaleurs : 0,53 MPa sale 0.23 0.29 0.54
béton 0.34 0.56 0.78
microbéton 0.23 0.43 0.81
Gneiss
100% f
75%
=®—Gneiss tous essais
50%

25%

0,50 1,00
Rt (MPa)
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1,50

—li—Gneiss béton propre
= Gneiss microbéton propre
Gneiss béton sale

=== (Gneiss microbéton sale
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Résultats calcaire

= 62 valeurs

e 33sur contact propre / 29 sur contact sale
e 29 pour Béton D20 max / 33 sur microbéton

calcaire ler quartile (Mpa) | médiane (Mpa) | 3éme quartile (Mpa)
.. propre 0.30 0,56 0,91
= Meédiane toutesvaleurs : 0,52 MPa sale 0.22 0.35 0.76
béton 0.34 0.56 1.08
microbéton 0.17 0.35 0.65
Calcaire
100% X
75%

J =—4— Calcaire tous essais

50% =~ Calcaire béton propre
ggx = Calcaire microbéton propre
25%

Calcaire béton sale

Taux d'occurrence cumulé (%)

=== Calcaire microbéton sale

0% -
0,00 0,50 1,00 1,50
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Conclusion

= Essais en laboratoire montrant:

=  Des résistances a la traction directe du contact non négligeables a petite échelle
=  Des effets notables de |la pétrographie (adhérence sur granite plus faible ?)
= Des effets notables du type de béton (réle du C/E ?)

= Avenir: déclinaison d’'une méthodologie pour définir ft-interfacek :
=  Garantir que ftk-fond non nul (analyse géologique et structurale de la fondation)
= Quantifier ftk-fond (massif rocheux homogénéisable ? Contrélé structuralement ?...)
=  Quantifier I'état de propreté du contact (imagerie de paroi en forage)

= Nature, quantité et surtout QUALITE de reconnaissances (sondages,
imagerie, essais labo)




Perspectives

=  Autresactions en cours sur la résistance au cisaillement :
Imager la géométrie du contact (méthodes géophysiques : expérimentations sur site, PSV, réflexion, ...)
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Barrage du Lac Bleu — tomographie sismique entre parements retraitée en
Réflexion (source : EOSYS) PSV (source IFP School)

Projet Cibephy visant a quantifier I'effet d’échelle ? (IFSTTAR / CEREMA)
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