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Influence de l'encastrement lateral
dans les grands barrages.

Par H. Juillard, ingenieur.

Les grands barrages ont ete l'objet d'etudes tres
nombreuses, ayant pour but de realiser par une distri-
bution judicieuse des dimensions, une economie de matiere,
en meme temps que d'assurer ä l'ouvrage une securite
absolue. Le probleme ne pouvant etre resolu d'une maniere
absolument rigoureuse, on coneoit la possibilite d'un grand
nombre de theories differant par leurs suppositions
initiales respectives.

L'importance de ces hypotheses dans le calcul des

murs de gravitation a dejä ete suffisamment etudiee pour
qu'il soit superflu d'y revenir. Les barrages encastres
lateralement, de grandes dimensions, ont ete au contraire
traites d'une maniere fort peu rigoureuse, et les methodes
d6veloppees jusqu'ä maintenant ne rencontrent avec raison
que peu de confiance. Ceci est la cause pour laquelle „on
neglige" generalement l'influence de la voüte horizontale
et considere le barrage comme mur de gravitation, c.-ä.-d.

„qu'on laisse de cöte" un element de resistance contribuant
ä empecher le renversement; en d'autres termes, l'ouvrage
presenterait une plus grande securite.

Sans vouloir prendre la defense des methodes exis-
tantes, nous croyons pourtant qu'il est preferable d'analyser
un Systeme s.tatique avec une methode appropriee meme
imparfaite, plutöt qu'avec une autre plus rigoureuse mais
qui se rapporte ä un tout autre Systeme, surtout lorsque,
comme nous le montrerons, l'action negligee peut etre la
cause de serieux inconvenients.

En effet, la conclusion ä laquelle nous a conduit
cette etude est que non seulement le type du mur de
gravitation ne correspond generalement pas ä la meilleure
repartition de matiere, mais que de plus dans un tel
barrage il peut se produire des efforts de traction (prineipa-
lement sur le parement amont) relativement eleves. C'est
pour cette raison qu'il est necessaire d'etudier soigneuse-
ment le travail de la voüte dans les grands barrages
encastres (dont la portee est superieure ä la hauteur) afin
de pouvoir leur donner eventuellement une meilleure forme,
ou bien de les couper dans des joints transversaux con-
formement ä la theorie des murs de gravitation.

II est evident que les formules que nous deduirons
sont aussi valables pour les murs barrant des gorges plus
etroites; elles montrent alors la possibilite de realiser une
economie de matiere.

I. Theorie du barrage encastre.

/. Theorie generale.
Le probleme ne peut etre resolu, comme toutes les

questions de „statique ind^terminee", qu'en se basant sur
le calcul des deformations. Considerons le cas general
d'un corps Charge par un Systeme de forces P agissant en
des points rri, et soit ä determiner dans la direction de P
le deplacement d'un point quelconque m produit par les

charges P (Figure i). Ce deplacement est egal ä la somme
des deplacements du point m produits par chaeune des
forces P; le probleme est donc resolu des que l'on sait
calculer le deplacement de P en m du ä la charge P
agissant en m. Designons par

dmtri le deplacement de P dans sa direction produit
par P 1

dm'm le deplacement de P dans sa direction produit
par P =s l; le theoreme de Maxwell nous donne alors

dmm dm'm

Le deplacement du point m dans la direction de P,
resultant d'un Systeme de forces P sera donc:

dm 2 P • dm'm (i)
expression dans laquelle dm'm represente le deplacement
du point d'application de P dans la direction P produit
par P / agissant en m.

La formule (i) appliquee ä deux systemes se croisant
au point m — par exemple une poutre verticale et un are
horizontal — en posant comme condition que le deplacement

est identique dans les deux systemes, nous donne t
2 P dm'm —(- 2 P dm'm o (2)
arc poutre

On pourra poser pour chaque point une teile equation, et
le Systeme des equations (2) resolu par rapport aux P fera
connaitre la charge qu'il faut attribuer en chaeun de ses
points, ä chaque Systeme (poutre ou arc) considere comme
agissant librement.

II est clair que le resultat de la resolution de ces-

equations ne saurait etre rigoureux que si les dm'm sont
exaets, mais on se rend bien compte que le calcul exaet
des dm'm est pratiquement impossible, et nous sommes
obliges de nous contenter d'une methode approximative,
dont le principe fundamental est le suivant:

Au lieu de considerer le barrage entier comme fatigue
par la charge P 1, nous supposons que seitls les points
situis sur la verticale et sur Vhorizontale passant par m
sont soumis ä des efforts et par consequent que ceux-lä seuls
subissent un deplacement dm'm. En substituant ces valeurs
dm'm dans les equations (2) on remplace le mur par un
Systeme d'ele'ments rigides, poulres et arcs, s'appuyant les uns
sur les autres, mais n etant pas encastres les uns aux autres.

r
Hg.1

Si nous faisons pour le moment abstraction du poids
propre et des autres charges verticales, les poutres ne
subiront verticalement aueun deplacement. Le Systeme pro-
pose est alors presque identique au Systeme vraiyet la
seule difference qui subsiste provient de ce qu'il n'est pas
tenu compte de l'encastrement des poutres et des arcs
qui a lieu en chaque point. On peut admettre que les mo-
ments de torsion produits par cet encastrement ne pour-
ront jamais produire la rupture du barrage; si donc on
neglige cette torsion qui en realite diminue quelque peu les
efforts de flexion, le calcul est un peu trop defa«sr.able.

En resume, les calculs ä effectuer pour determiner la
repartition de la charge sont les suivants: i° Repartir pour
chaque point considere la charge 1 entre la poutre et l'arc
passant par ce point. — 20 Determiner les lignes elastiques
resultant de cette repartition. — 30 Resoudre un Systeme
d'i'quations (2) etablies pour chaeun des points consideres.
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