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Complementary Report

Dr, Ing, G, LOMBARDI : Chairman's introductory remarks

Mesdames, Messieurs, j'ai le plaisir et l'honneur d'ouvrir la qua-
triéme séance de ce symposium sur l'état de confraintes triaxiales,

Le théme d'aujourd'hui est 1'état de contraintes tridimensionel dans
les barrages-gravité épais; ainsi pour le moins le dit le titre, mais en fait,
ce sont sourtout des barrages plut6tot minces qui ont été présentés, Ceci
dépose certainement en 1' honneur des auteurs des projets, mais soulévera
peut-&tre quelques questions,

Nous avons recu sur ce sujet au total 9 communications, Il y en
a 4, celle de M, Mizukoshi et Mimoura, celle de M, Mc Neice, celle de M,
Fanelli et Giuseppetti, et celle de M, Kettner, sur le calcul des barrages.
Nous avons ensuite deux communications, celle de M, Widmann et celle de M,
Berio sur la sécurité des barrages et enfin 3 communications, celle de M. Ca
rati, celle de 1' ENEL et celle de M, Goffi sur la mesure des contraintes dans
les barrages-voate,

Si vous me permettez, je voudrais faire quelques considérations pré
liminaires dans 1' intention peut-&tre d' orienter un peu la discussion,

[l est certain que les barrages-voQte sont des ouvrages a trois dimen
sions et ce sont sans doute les premiers ou les plus anciens ouvrages que l'on
ait calculé en détail, comme structures & trois dimensions. Mais il faut aus-
sitot faire un premiére consideration, a savoir que surtout dans les barrages
minces, des trois contraintes il y en a deux qui sont importantes tandis que la
troisiéme joue un réle un peu secondaire., Ceci explique que la plupart des
méthodes de calcul employées jusqu' a ce jour sont en fait des méthodes adeux
dimension, On calcule en fait une membrane résistante a la flexion, mais en
négligeant en général la troisiéme dimension, c¢' est-a-dire l'épaisseur.

Un calcul complet devrait & la riguer s' étendre effectivement a 1' état
tridimensionnel, c¢' est-a-dire qu' il faudrait en chaque point tenir compte des
trois contraintes principales.

En réalité nous avons plusieurs méthodes de calcul qui ne tiennent com
pte que de deux contraintes et négligeant latroisieme, alors que dans certains
cas on fait des hypothéses simplificatrices sur la troisiéme contrainte que 1' on
introduit ensuite dans un calcul & deux dimensions.

Il y a donc quelques questions qui se posent.

Premiérement, quelle est la valeur réelle de cette troisiéme contrainte
qui est normale, aux parements? Est-ce qu' 4 1' amont elle est vraiment égale
a la pre ssion hydrostatique ? Ou est-ce qu' il y a une certaine réduction? Nous
avons entendu hier une communication de M. Bonnechére qui faisait allusion a
ce probléme, Enfin de quelle facon peut-on mesurer cette contrainte?
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Deuxiéme point, est-ce que 1' on peut faire abstraction de cette troisiée
me contrainte dans les calculs? Dans quel cas peut-on le faire? Dans quel cas
ne faut-il pas le faire? Je pense par exemple au probléme des fondations, au
probléme aussi de 1' épaisseur du barrage, Jusqu' a quel point un barrage est
mince? Quand commence-t-il a devenir épais? il y a ici des problémes speciaux

comme celui du tampon dans le fond d'une vallée étroite,
Ensuite une troisiéme question se référe au probléme des dérange-

ments locaux dans 1' état de tension et je pense par exemple & la communica-
tion de M. Fanelli,

Si vous voulez bien nous allons inviter les rapporteurs & exposer leurs
travaux et puis nous pourrons passer a la discussion et tenant compte, si vous
pensez que cela vaut la peine, des suggestions que je me suis permis de faire.

V-1 Prof. E. FUMAGALLI

Monsieur le Président, Mesdammes et Messieurs, M. Carati n' est pas ici
et il m' a chargé de renseigner le symposium sur son rapport. J' essayerai de
le faire le mieux, méme si je ne dispose pas de diapositives.

Le rapport renseigne sur un probléeme d' ordre général qui concern le con-
trole des barrages. A 1' époque de 1' exécution du barrage de Frera (Falck) on
avait discuté s' il était convenable d' accepter les courbes d' étalonnage des exten
sometres & plonger dans le barrage telles qu' elles étaient fournies par le contr6-
le en laboratoire de 1' instrument nu. En effet le comportement de 1" instrument
dans le béton résulte trop souvent irrégulier. Par conséquent, le Prof. Oberti,
ingénieur conseil, avait proposé de plonger auparavant les instruments de mesu-
res (extensometres Galileo) a 1' intérieur des blocs d' un meétre cube de béton,
Par cette technique on réalise deux avantages. Le premier c' est d' obtenir lami
se en place en laboratoire avec tous les soins qu' il n' est pas possible de réaliser
en chantier, 1' autre c' est qu' aprés endourcissement du béton il fut possible d'ob
tenir par la presse de 2, 000 ton disponible 4 1' ISMES une courbe d' étalonnage p]IlS
croyable et souvent déplacée par rapport a4 celle fournie par 1' instrument nu, Avec
un nombre suffisant d' instruments, le bloc mis en place dans le barrage représen-
te un tensometre trés valable pour l1a mesure des contraintes. Par une telle techni
que on est arrivé a évaluer d' une manieére tout a fait satisfaisante les variations
des contraintes & 1' intérieur du barrage. Les mesures ont été effectuées en cor-
respondance de trois consoles et des arcs horizontaux. Pendant plusieurs années
on a pu €valuer les variations des cycles successifs saisonnaires de mise en char
ge du barrage, cycles qui se repeétent toutes les années d' une maniére assez régu
liére,

Ce que 1' on a néanmoins constaté c' est que les variations des déformations
mesurées aprés un certain nombre d' années se reduisaient peu a peu, jusqu' a une
valeur de presque la moitié, par rapport a 1' origine. Une recherche critique du
phénoméne avait permis d' avancer toutes les hypothéses, méme les plus négati-
ves. Enfin le coniréle du module d' élasticité déterminé sur des carotes tirées r¢
cemment du barrage a démontré que la valeur du module, par effet d' endourcisse
ment aprés de nombreuses années, était presque doublée. Cela a permis de justi
fier d' une maniére tout a fait convaincante le fonctionnement des instruments,
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