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HIDROMECHANICAL SIMULATION IN A FRACTURED ROCK MASS: THE
EXPERIMENTAL SITE OF COARAZE (SOUTHERN-ALPS, FRANCE)

SERGI CORBERA I GAJU
PERE PRAT & CLAUDIO SCAVIA

Els processos hidromecanics en massissos rocosos fracturats extensos i permeables han estat pobrament es-
tudiats a causa de les diferents maneres de determinar les condicions de contorn en llocs tan extensos. Per aixo,
des del 1997 s’han realitzat experiments in situ al camp en un massis rocds calcari fracturat del Sud de Franga,
concretament a Coaraze (aqiiifer calcari).

El present treball tracta d’augmentar el coneixement de la hidromecanica de massissos rocosos mitjangant
I’analisi dels esforgos i les deformacions de la matriu rocosa i les discontinuitats del lloc experimental de Coara-
ze sotmesos a un flux d’aigua estacionari introduit entre les juntes. Aquest flux estacionari es controla in situ a
través d’una aixeta que es troba en la surgéncia d’aigiies avall del lloc experimental, induint una pressié d’aigua
hidrostatica oposada a la component normal dels esfor¢os en les juntes. El flux d’aigua redueix de forma directe
els esforgos de tall produint una reduccio en les tensions efectives. Els efectes de la pressioé d’aigua aixi com de
la pressio litostatica en les deformacions son simulats amb el programa de calcul DRAC, per un cas d’analisi
bidimensional. El paquet informatic DRAC esta basat en el Metode dels Elements Finits (FEM) i ha estat desen-
volupat pel Dept. d’Enginyeria del Terreny, Cartografica i Geofisica, de la Universitat Politécnica de Catalunya.
DRAC ha estat dissenyat per a 1’analisi de la mecanica de roques i altres camps de la geotécnia. En la present
tesina es demostra la seva funcionalitat i aplicabilitat com a métode discontinu, considerant separadament el
comportament de la roca matriu (element solid) i el de les discontinuitats (elements d’interfacia). DRAC, per
tant, proporciona una bona aproximacio a I’hora de tractar amb simulacions hidromecaniques els massissos roco-
sos fracturats extensos i permeables.

La definicié del model geométric es basa en la caracteritzacio de les discontinuitats a Coaraze. Una identifi-
cacid acurada aixi com una localitzacid de les juntes és de gran importancia per a predir la circulacio del flux a
través de la xarxa de discontinuitats i el seu efecte sobre les tensions internes, resisténcia i deformabilitat del
massis rocos. Aquest model geométric permet, doncs, la definicié de les coordenades nodals, les connectivitats
dels elements del continu i interfacia, com també la determinacié de les condicions de contorn geométriques i de
desplagament aplicades al domini, per al posterior tractament en 1’analisi dels Elements Finits (FEM). En aquesta
tesina, s’aplica una major discretitzaci6 de la malla d’elements finits al llarg de les juntes i contorns geometrics
per a ’obtencié de resultats més precisos. D’aquesta manera, es milloren els resultats numeérics previs duts a
terme en el Dipartimento di Ingegneria Strutturale e Geotechnia, Politecnico di Torino.

S’ha modelat una petita seccid transversal situada a prop de 1’aixeta que controla el flux hidraulic, tot dife-
renciant tres zones en funcio de la discretitzacié de la malla d’elements finits. L’analisi present s’aplica a la
seccid A, on es dona un major grau de refinament de la malla. Cinc juntes obliqgiies i dues juntes verticals han
estat definides i modelades, basades en el desenvolupament d’un “espessor zero”. Per al continu, s’ha establert
un sol tipus de material (calcaria) i una llei constitutiva elastica lineal. Per a les juntes, s’han establert dos tipus
de rigidesa, una per a les juntes verticals i I’altre per a les obliqiies. Per a ambdos tipus de juntes s’ha emprat una
llei constitutiva elastoplastica perfecta, la qual defineix una rigidesa nul-la sota esforgos traccionals. Els valors de
les rigideses han estat suposades, a causa de la mancanga d’informacié disponible, mentre que els parametres
mecanics per al continu s’han extret d’analisis numeriques previes del lloc experimental. L’analisi s’ha dut a
terme sota la hipotesi de deformacié plana i petites deformacions. A I’hora de simular el flux estacionari, s’ha
programat una sola etapa amb dos passos de carrega. En el primer només es considera la carrega deguda al pes
propi del massis rocds. D’aquesta manera s’avalua ’estat tensional in sifu inicial. En el segon, s’introdueix una
pressio hidrostatica deguda a una columna d’aigua de 7.5 m, simulant un flux estacionari a través del tancament
de I’aixeta. L’estat tensional del continu aixi com el desplagament normal relatiu de les juntes a la fi de cada pas
de carrega son calculats i posteriorment visionats amb 1’0s del post-processador DRACVIU.

L’analisi numeérica de Coaraze aporta valors de 1’estat tensional del continu i de 1’obertura i/o tancament de
les juntes sotmeses a una pressio d’aigua molt confortants. L ordre de magnitud del desplagament normal relatiu
de les juntes és de micrometres, situant-se dins la hipotesis inicial de petites deformacions i dins dels valors
experimentals. També queda demostrat que la deformacié en les juntes es manté dins del camp elastic. De totes
maneres, es produeix una obertura i/o tancament anomal i sobtat en les zones d’interseccio entre juntes.

Aquesta tesina s’hauria de considerar com una primera investigacido d’un problema molt més complex.
D’aquesta manera, futures linees de treball es podrien focalitzar cap a investigacions més exhaustives sobre
I’obtencié dels parametres mecanics de les discontinuitats i sobre el comportament numéric de les zones
d’interseccio. També es podria realitzar una analisi de sensibilitat de les rigideses de les juntes, aixi com
I’aplicacié d’una metodologia numérica que permeti I’estudi de les interaccions hidromecaniques d’un massis
rocos sotmes a un flux transitori.


https://core.ac.uk/display/41798554?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

