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Safety assessment of a gravity dam using a hydromechanical
model: fracture propagation at the dam/foundation interface

Evaluation de la sécurité d'un barrage-poids a l'aide d'un modele
hydromécanique: propagation des fractures a l'interface barrage/fondation
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Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisbon, Portugal
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ABSTEACT: Most gravity dam failures occur due to sliding aleng the dam/foundation mterface, rock mass disconhmuties,
or rock mass layvers of lower strength The possibility of shiding of a dam is nsually evaluated based on simplified limgt
equilibrium techniques. In this study an explicit time-stepping small displacement algonthm, Parmac2D-Fflow, is used to
assess the safety of gravity dams. This algonthm 15 based on a discrete representation of disconfimmties, simulates the hydro-
mechanical interaction, and considers softening constitutive laws that are closer to the actual behaviour of the
dam/foundation mterface. Seepage flow aleng the dam/foundation nterface 1s only allowed to ocour after contact fadlure,
making it possible to model a coupled propagztion failure along the dam/foumdation interface due to a hypothetical dam
overtopping scenarie. For two gravity dams with different heights, the numerical results predicted with a coupled/fractare
propagation model are compared with those obtained with a coupled/fully fractured model and with an uncoupled analysis.
The results presented highlight the relevance of taking into account a coupled hydro-mechanical for dam safety and show
that with coupled-fracture propagation model shghtly hagher safety factors are predicted.

RESUME: La plupart des ruptures de barrages-poids sont dues 3 un gliszement le long de 'interface barrage fondation, des
discontimuteés de la masse rocheuse ou des couches de masse recheuse de momdre résistance. La possibalité de ghssement
d'un barrage est généralement évaluée sur la base de techniques simplifiées d'équilibre limite. Dans cette étude, un alzonthme
explicite de petits déplacements 3 pas de temps, Parmac2D-Fflow, est utilisé pour évaluer la sécurité des barrages-poids. Cet
algorithme est baseé sur une représentation discrate des discontinuités, simule linteraction hydromécanique et considére des
lots constitutives d'adoucissement qui sont plus proches du comportement réel de linterface barrage/fondation. Le flux
d'mfiltation le long de l'interface barrage/fondation n'est autonse qu'apres la mupture de contact, ce qui permet de modeliser
une rupture par propagation couplée le long de l'mterface bamage/fondation en raison dun scénarie hypothétique de
débordement du barrage. Pour deux barrages-poids de hanteurs différentes, les résultats muméniques prédifs avec un modéle
de propagation couplé/frachure sont comparés 3 ceux obtenus aver un modéle couplé/entiérement fracturé et avee une analyse
non couplée. Les résulfats présentés mettent en évidence la perfinence de la prise en compte d'un modéle hydro-mécamque
couplé pour la sécunté des bamrages ef monfrent qu'avec un modéle couplé de propagation des fractures, des facteurs de
securite legerement plus éleves sonf predits.
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