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Résumé: En Suisse, la période culminante pour la construction des grandes centrales hydroélectriques remonte désormais à plus de 50 ans. Ce n'est qu'a

partir dans des années 1980 qu'une réaction du béton a été découverte, qui entraîne un gonflement interne du béton même et cause des dommages

permanents aux structures. Cette réaction, connue sous le nom de réaction alcali-granulat (RAG), touche en Suisse et dans le reste du monde de plus en plus

de structures en béton, notamment les barrages. Étant donné que la réaction est fortement inhomogène et que sa propagation est souvent imprévisible, les

méthodes de simulation actuelles ne sont en mesure de fournir une image non équivoque de l'état de contrainte interne.

Le présente étude, basée sur la modélisation numérique de la RAG par analogie thermique, utilise le programme d'éléments finis ANSYS Mechanical. Trois cas

d'expansion sont proposés qui génèrent expressément des macro-déformations identiques mais qui présentent une image différente des contraintes. Grâce à

l'application de la méthode de coupe au fil diamanté, habituellement utilisée pour la restauration, on a développé une méthode d'investigation qui permet

d'identifier le modèle de gonflement correspondant, en fonction des paramètres mesurables dans la coupe. Cela permet d'avoir une confirmation du bon modèle

d'expansion et ainsi de poursuivre avec des interventions de réhabilitation les plus appropriées.

La modélisation numérique de la RAG par analogie thermique:
dans la littérature, il existe plusieurs méthodes de modélisations numérique des

effets de la RAG (mod. Thermomécanique, mod. Non-linéaire avec time-history,

modèle Grimal-Sellier, modèle chimique et analogie thermique,…) dans ce projet,

on a choisi l’analogie thermique, bien qu'il s'agisse d’une des plus anciennes

méthodes, elle est la méthode la plus utilisé dans les premières étapes des projet

d’assainissement. Avec cette méthode, 3 cas de charge avec la même macro-

déformation ont été proposés afin de distinguer le modèle le plus approprié en

fonction du comportement après coupe. On a chosi d’utiliser le logiciel de calcul

ANSYS, les calculs sont effectués sur l'interface "user friendly "Workbench, avec

l'ajouter des commandes manuelles Snippet (par exemple, pour changer le type

d'élément à utiliser). Le schémas de résolution prévoit, avant tout le calcul

thermique qui donne la distribution de température et ensuite importé comme

charge dans le calcul structural pour obtenir déformation et état contrainte.

L’application de la coupe sur le barrage: Pendant la création du maillage est nécessaire implémenter déjà la coupe choisi. On a choisi d’insérer

une coupe vertical au centre sur tout l’épaisseur, de 80 m de longueur et largeur 1 m. Bien évidemment, l'épaisseur réelle d’une coupe réalisé au fil diamanté

varie normalement entre 10 et 20 mm, mais les résultats ne sont pas influencés par l'augmentation de l'épaisseur, car on est dans le domaine des déformation

libre. Cette à dire, que le joint qu’on va créer est un joint toujours ouvert même après l'épuisement des déformations élastiques.

Résultats de l’étude: après les calculs ANSYS, le

comportement du barrage est différent pour les trois cas

proposés. On constate que la coupe au centre présente des

différences d'ouverture ou de fermeture (cas 1 : rose, cas 2 :

vert clair et cas 3 : vert foncé). En ce qui concerne la

répartition des contraintes, il n'y a pas d'effet substantiel du

stress relief mais seulement un effet local de diminution des

contraintes dans les 20-30m proches de la coupe.
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Conclusions et outlook: Ce travail a permis tout d'abord de comprendre le comportement d'un barrage soumis à un phénomène fortement inhomogène. Il 

a également été démontré que pour même macro-déformation on obtient pas le même état de contrainte. Et pour conclure on a compris que l’effet de stress 

relief assez limité avec une seule coupe.

Pour valider la méthode et permettre une vision plus large du potentiel du système d'investigation il serait approprié de procéder à: (Variations de l'emplacement 

et de la longueur de la coupe (pas seulement verticale, coupe partielle (uniquement côté aval ou amont) ;Combinaison de plusieurs coupes (effet de stress relief 

accru ?) ou encore nouveaux types de charge (par ex. avec des modèles semi-empiriques). Ainsi, il sera un jour possible de déterminer avec certitude quel type 

de gonflement se produit dans le barrage et de procéder aux mesures de réhabilitation les plus appropriées.
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