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®» Objectif : Faisabilité d'un calcul couplé hydromécanique avec un
modele de comportement tenant compte des effets différes.

m difficulté : écoulement fluide + solide
® calculs avec le modéle L&K et couplage HM avec Code_Aster
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® Loi de reférence EDF pour valider les calculs d’ouvrages HAVL
Utilisée dans les dossiers presentés a ’'ASN, TANDRA,...

® Loi élastoviscoplastique fortement non linéaire

® Loi prenant en compte la dilatance du matériau
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2. Modele L&K

®» Composante élastoplastique :
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®» Composante viscoplastique :
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® Essais triaxiaux en compression sur l'argilite de Bure
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® Autres essais pour le recalage du modele :
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®» Données experimentales disponibles

Galerie expérimentale GMR

Unité de mesure des
pressions d’eau

Auxiliary shaft

SMRI.1

490 m

Technical drift

Comparaison avec les mesures experimentales relevées in situ :
- Mécaniques = convergences, extensometres,...
- Hydrauliques = évolution des pressions d’eau,...

Choix de la galerie GMR
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®» Galerie GMR du laboratoire de Bure

® Excavation 2D Plan sur 20 jours (diametre 4.6m) et consolidation
® Excavation par déconfinement progressif (méethode convergence-

confinement)
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®» Modélisation Hydro-Mécanique
Saturee en eau
Loi de comportement L&K

®» Méthode de regularisation par second gradient de dilatation

These de Roméo Fernandes (2009)
Principe = « dialogue » entre mailles voisines (-moyenne  -)

Evite ou limite les phénomeénes de localisation numérique
Rend le calcul indépendant du maillage
Ameliore la convergence des calculs couplés
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Comparaison :
40 jours
Mailles 3/ 6 cm

!

bonne
regularisation
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®» Evolution des
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» Evolution des pressions d’eau

2.2 m
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® Evolution des déplacements en vo(te (extensomeétre)
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®» Comparaison sans fluage : parametres de viscosité nuls

Evolution des convergences
horizontales

Evolution des pressions d’eau
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5.5 Passage au 3D

® 2 stratégies de simulation

® Premier calcul : maillage fin autour de la zone a excaver sur une longueur de 20m
(voir ci-apres sur 3 couches)

déplacements horizontaux déplacements verticaux

711.671 Tétrahédres -> 3.2 10° ddIs -> ~ 1 semaine de calcul sur 1 proc (serveur aster4).

=> Faisabilité démontrée mais colt de calcul a optimiser
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5.5 Passage au 3D

® 2 stratégies de simulation

® Premier calcul : maillage fin autour de la zone a excaver sur
une longueur de 20m (voir ci-apres sur 3 couches)

® Second calcul : utilisation de I'adaptation de maillage en fonction de I'avancée du
creusement (en cours : Meunier — Rousset conféerence ADMOS 2011)

déplacements horizontaux

aSa

|
|

/ i L e N
“0)005B5416, { o5 U097 19950 4 .Lum797174~—-‘ 0)00B568428;

7.500 Tétrahédres -> 35.000 ddls ->~ 30 min de calcul sur 1 proc et 2 adaptations par
couche (serveur aster4).

=> Faisabilité démontrée en élasticité .
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Résultats :

® Faisabilité d’'un calcul avec :
Loi visqueuse fortement non linéaire (L&K)

Couplage HM
Régularisation par second gradient de dilatation

Géomeétrie réelle difficile (en 3D)

® Calcul prédictif validé

Perspectives :

® Prise en compte d'un souténement béton

® Finaliser la méthodologie avec adaptation de maillage en 3D

® Améliorer I'aide au recalage des parametres matériaux (MACR_RECAL)
® Faire evoluer L&K pour prendre en compte les aspects thermique (fluage)
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Mercl de votre attention
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5.2 Résultats (pressions d ’eau)

Evolution des nressions d'eau




