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50° année

25 octobre 1924

N° 22

BULLETIN TECHNIQUFE

Réd. : D" H. DEMIERRE, ing.

DE LA SUISSE ROMANDE

Paraissant tous les 15 jours

ORGANE AGREE PAR LA COMMISSION CENTRALE POUR LA NAVIGATION DU RHIN
ORGANE DE L’ASSOCIATION SUISSE D HYGIENE ET DE TECHNIQUE URBAINES
ORGANE EN LANGUE FRANGAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES

SOMMAIRE : Barrages de grande hauleur résistant par leur propre poids. Etude sur les nouvelles instructions ministérielles francaises
pour la préparation des projets et Uexécution des travaux, par E. Suter, ingénieur (suite et fin). — Concours pour U'étude des
plans du Pénitencier de Bochuz (suite). — La surveillance de la température dans les installations de chaudiéres. — Exposilion
internationale de la Houille Blanche et du Tourisme, @ Grenoble, mai-octobre 1925. — BiBLIOGRAPHIE. — Comité de Rédaction du
« Bulletin technique de la Suisse romande ». — Cours de soudage a U'autogéne. — CARNET DEs CoNcours. — Service de placement.

Barrages de grande hauteur résistant
par leur propre poids.

Etude sur les nouvelles
instructions ministérielles francaises pour la préparation
des projets et I'exécution des travaux.
par E. SUTER, ingénieur.
(Suite et fin.)*

Applications.
On peut distinguer les deux cas suivants:
10 Détermination du profil minimum du barrage ré-
pondant & des conditions données et justifications som-
maires de sa stabilité.

20 Etude détaillée d’un profil donné.

10 Détermination d’un profil de barrage.

Les données du probléme seront en général :

1. H, la hauteur maximum du barrage.

2. A, le poids du metre cube de maconnerie.

3. R, la résistance limite admissible & la compression.
4. p, le coellicient de sous-pression.

On devra déterminer les fruits m et n des parements
donnant le profil minimum répondant aux conditions
suivantes :

a) qu’il ne se produise nulle part d’effort d’extension ;

b) que la plus grande compression ne dépasse nulle part
la limite admissible R.

51 ces conditions sont remplies sur les deux parements
elles le seront également pour tout le massif. On peut
donc se limiter & I'étude des efforts principaux sur les
parements amont et aval.

Voici ce que deviennent les expressions des compres-
sions principales sur les parements.

Réservour plein,
Parement amont.

La pression hydrostatique [ étant normale au pare-
ment est une compression principale. L’autre compres-
sion principale est parallele au parement.

! Voir Bulletin technique du 27 septembre 1924, page 249,

Il faut distinguer deux cas suivant que IV, est plus
grand ou plus petit que F.

1o N, >F
la compression principale minimum

N+ Ny, 1 ,— .
B=F=1—2—2—§|/(A‘1—N2)2+4T3

la compression principale maximum

N,+ N (I —
A — 12 2_{_5‘/1\1

N2@2L4T: = Ny(14n?)—F.n?

20 N, < F.

C’est le cas qui se présente pour p < 1, donc le seul
qu’on rencontrera pratiquement.

La compression principale maximum

Ny + N, 1 ,— . -
A:F:l’L;—wi[/(i\'l—i\rz)z+4:Ta

la compression minimum

s NNy e«
B= 1—2_2_§ |/ (Ny—Ng)2+ 4T = Ny(1 -+ n2)—F.n?
B . . ;
Dans ce cas 7= On voit qu’il est suffisant de dé-

terminer N, pour le calcul des efforts principaux sur les
parements.
L’expression de N, sur le parement amont est

{ 2

Ny =1y A.vm’ +K[J.— l+m\2]€ (11)
m -+ n (m 4 n)?])
Parement aval.

La compression nulle qui s’exerce a la surface est la
compression principale minimum.

La compression maximum est parallele au parement,
sa valeur est

N,+ N, 1 -
A=t LR g . (N,

A‘\'2')‘.! + /17‘2 = 1\'2(1 + "l2)

. "A.n A —m.n
s lm. +n & (m 4+ 11)2] 44y
Réservoir vude.
Il suflit de faire K = 0 dans les formules relatives

au réservoir plein pour obtenir celles se rapportant au
réservoir vide.
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Pour déterminer le profil, on choisira d’abord le fruit
de T'un des parements, généralement celui du parement
amont, n. La détermination de m pourrait alors se faire
soit directement, ce qui exige de longs calculs, soit par
tatonnements.

Pour éviter ces tAtonnements et faire mieux ressortir
la dépendance des différents facteurs du profil, nous avons
calculé les valeurs de p et des efforts principaux sur les
deux parements pour différentes valeurs de A et de m,

TABLEAU 1.
n=_0

A 4y = compression maximum sur le parement aval (réservoir plein)
A 43 = compression maximum sur le parement amont (réserv. vide)

Ay A par
ly = — A = =
Ayy ” AM ”
m=0,70 [ m =075 m=0,80|m=0,.85|m=0,90
A
/ / / / '
Agv| P |Aay| ¢ [Aav| P | Auy| # | Ayy| P

2000 |3042,82 —,0041 |2777,78] 0,222 [2562,50( 0,437 |2384,08| 0,616 |2234,57| 0,765

2100 » 0,059 » 0,322 » 0,537 » 0,716 » 0,865
2200 » 0,159 » 0,422 » 0,637 » 0,816 » 0,965
2300 » 0,259 » 0,522 » 0,737 » 0916 » 1,065

2400 » 0,359 » 0,622 » 0,837 » 1,016 » 1,165
2500 » 0,459 » 0,722 » 0,937 » 1,116 » 1,265

n = 0,05
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Fig. 4.

et pour les deux valeurs de n =0 et n = 0,05. Ces
résultats sont reportés dans les tableaux I et II et les
deux graphiques ci-dessus (fig. 3 et 4). Ces graphiques
permettent, pour la plupart des cas pouvant se présenter
pratiquement, de déterminer sans aucun calcul le fruit
a donner aux parements d’un barrage, ainsi que les com-
pressions principales sur les deux parements.

Le fruit n = 0, ¢’est-a-dire le parement amont vertical
conduit a la valeur minimum de (m -+ n) pour un cas
déterminé.

Mais on sait que dans ce cas, et pour le réservoir vide,
I'influence du massif de couronnement surmontant le
profil triangulaire théorique produit sur le parement
aval du barrage un léger effort d’extension. Cet effort ne
dépasse généralement pas une fraction de kg/cm? et ne
peul présenter aucun inconvénient pratique, d’autant
plus que le réservoir sera trés rarement vidé entiérement.
Néanmoins, si 'on veut se conformer rigoureusement a
la prescription interdisant tout effort d’extension, il faudra
donner un certain fruit au parement amont. Le fruit de
n = 0,05 sera généralement sullisant pour éviter tout
effort d’extension.

On voit que pour toutes les valeurs de u comprises
entre 0 et 1, c’est-d-dire pour tous les profils pouvant
se rencontrer pratiquement I'effort de compression maxi-
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TABLEAU II.

n = 0,05
m = 0,65 m = 0,70 m = 0,75 m = 0,80 m = 0,85
A : :
4 ! ! ! l
Ayy ‘ Ay ‘ e Agy ’ Ay i Ay l Alip ‘ ¢ A,y ’ Al ‘ 5 Al Ajyr *

L |
2000 | 30141,93 | 1864,78 !—0,049 2754,85 | 1871,34 | 0,216 | 2545,17 | 1879,69 | 0,432 | 2372,05 [ 1887,06 | 0 614 | 2227,55 | 1893,61 | 0,762
2100 | 3022,09 | 1954,87 | 0,045 | 2764,78 | 1964,90 | 0,309 | 2554,94 | 1973,67 | 0,526 | 2384,69 | 1981,41 | 0,706 | 2237,13 1988,29 | 0,856
2200 | 3032,24 | 2047,97 | 0,438 | 2774,71 | 2058,46 | 0,403 | 2564,70 | 2067,66 | 0 620 | 2391,33 | 2075,77 | 0,800 | 2246,69 | 2082,97 | 0,951
2300 | 3042,41 | 2141,05 | 0,231 | 2784,65 | 2152,04 | 0,497 | 2574,47 | 2164,64 | 0,714 | 2400,99 | 2170,11 | 0,895 | 2256,27 | 2177,65 | 1,046
2400 | 3052,57 | 2234,14 | 0,324 | 2794,58 | 2245,60 | 0,590 [ 2584,23 | 2255,62 | 0,808 | 2410,64 | 2264,47 | 0,989 | 2265,83 | 2272,34 | 1,140
2500 | 3062,73 | 2327,23 | 0,417 | 2804,51 | 2339,16 | 0,684 2594,00} 2349,61 ‘ 0,902 | 2420.28 | 2358,82 ‘ 1,083 | 2275,41 | 2367,01 | 1,235

mum est plus grand sur le parement aval

parementl amont.

On voit encore que les résultats obtenus pour n = 0 et
pour n = 0,05 difféerent trés peu, on pourra done facile-
ment les utiliser en interpolant pour des fruits inter-

médiaires du parement amont.

Les graphiques pourront étre utilisés de la maniére

suivante.

Les données du probleme sont I,

On choisit d’abord une valeur de n.

A, R et e

Les courbes (1) permettent de déterminer m.

Les courbes (2) donnent Ay y.

En multipliant Al par I1 on obtient la compression

maximum A 4y sur le parement aval,
on vérifie que cette valeur de A, v
ne dépasse pasla limite admissible
R qu’on s’est fixée.

Les courbes (3) donnent de méme
la compression maximum sur le
parement amont.

Si la valeur obtenue pour A,y
dépasse R, il faudra modifier I'une
des données I, A, I ou u.

La de II n’est a en-
visager que lorsqu’on aura atteint
les limites extrémes possibles pour

diminution

les trois autres facteurs.

De maniére générale, la meilleure
solution serait d’augmenter la valeur
de Peffort limite admissible R, ce
qui
dans certaines limites par I'augmen-
tation des dosages ou par I'emploi

de ciments de qualité supérieure.

pourra généralement se faire

Il est & remarquer que I'emploi
de

pourra é&tre limité a la partie infé-

ces macgonneries plus soignées
rieure du barrage, pour laquelle les
efforts maxima dépasseraient la li-
mite précédemment admise.

Les zones de dosages dillérents
pourront alors &tre délimitées par

les courbes d’égale compression maxi-

Surélévalion maximum

C.min.= 2,6 kgfem?

C.min.= 3,8 kgfem?

C.min.= 5,1kgfem?

que sur le

----1 Retenve normale

H=100m;

verra plus loin le tracé.
On pourra encore diminuer les efforts de compression

choisis, ainsi que par 'emploi de ciments légers.

Ezemple numérique.

Courbes d’égale compression maximum

Reservoir plein

9

2 -

S .-_’ﬁi
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Courbes d'egal cisaillement maximum
— - —-— Courbes d'egal cisaillement effectif maximum

C.min.= 5,8 kg/em?

mum et d’égal cisaillement effectif maximum, dont on

maxima, soit en augmentant la valeur choisie pour p,
soit en diminuant la valeur de A. Ce dernier résultat
pourra s’obtenir lorsqu’on disposera & proximité du
barrage de matériaux plus légers que ceux primitivement

A = 2400 kg. p. m®*; R = 30 kg. p. em?;
po=0,5.

20]00

30700

40700

m
50,00

m,
60,00




276 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

2me cass y = 0,5.
n= i n = 0,05
m = 0,816 m = 0,764
m -+ n = 0,816 m -+ n= 0,814
A = 2000 A = 2025
Al = 2000 Ay = 1905
A = 20,0 kg/em? | A = 19,05 kg/em?

Pour n = 0, m est déterminé par R seul, quels que soient
A et p. Il y aura avantage & conserver la maconnerie la

plus lourde qui donne une sécurité plus grande.
Pour n = 0,05, la maconnerie la moins lourde donne

une légeére économie de cube (environ 1,2 9%). Cette
économie sera d’ailleurs probablement illusoire si I'on est
obligé d’aller chercher les matériaux plus légers a plus
grande distance. En outre la sécurité sera encore trés

supérieure avec les matériaux les plus lourds. Seule la
compression-limite sur le parement amont est diminuée
par Uemploi de la maconnerie plus légére, ce qui est

sans intérét pratique.
Il faut remarquer en outre que les maconneries formées
de matériaux plus légers donneront généralement une

résistance moindre a4 la rupture, ce qui peut obliger a
diminuer la valeur de R.
En résumé il semble généralement préférable d’utiliser

la maconnerie la plus lourde, surtout lorsque les dis-
tances de transport seront plus courtes pour les maté-

riaux les plus lourds.

Etude détaillée d’un profil de barrage.
Cette étude se fait de la maniere la plus compléte en
tracant les courbes d’égale compression maximum, d’égal

Pour n = 0 Pour n = 0,05
les courbes (1) donnent /Pe:s‘e/‘VO//‘ /0/6’//7
m = 0,726 m = 0,682 . [
m + n = 0,726 m 4 n = 0,732 A N ———  Courtes isoststigues de 1°espéce

(Compression maximum)

les courbes (2) donnent ) NN —emeeee Courbes isostatiques de 2%espéce

,Ai;v = 2890 A _{1 b= 28R(0) /0:"00 (Compression minimum)
A 4v=289,000k/m =28, tg/en Aav =288 kgfem?* | NN ------- Courbes de glissement de 7¢espéce
7 (Courbes de rupture par cisaillement effectifs
S A Bh Courbes de glissement de 2¢espéce
an = 2400 Al = 2240 g
Aay = 24,0 kg/em? Ay = 22,4 kg/cm?

Si dans cet exemple on avait choisi
R = 25 kg/em? = 250.000 kg/m?2,

il faudrait modifier A ou e

R’ 250.000 i
Fay B8 o SORUUR o
A 7 100 2500,

Ier cas: A = 2400.

n=~»0 n = 0,05
m = 0,816 m = 0,774
m + n = 0,816 m + n = 0,824
p= 0,85 w= 0,85
e = 2400 Al = 2260
Aayn = 24 kgfem? Ayar = 22,6 kg /em? Fig. 7
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cisaillement maximum et d’égal cisaillement elfectif CONCOURS POUR LE PENITENCIER DE BOCHUZ
maximum, ainsi que les lignes isostatiques et les lignes de

glissement.
Le tracé de ces courbes est donné ci-dessus pour un
barrage dont les caractéristiques sont les suivantes :
H = 90 m.; n= 005 m= 0,70
A = 2450 kg/m?

Concours pour l’étude
des plans du Pénitencier de Bochuz.
(Suite 1.)

No 22, Espérance. — Implantation et orientation bonnes.

Les voies de déchargement ne répondent pas a leur but.
Le groupement des quartiers est trés bon, bien que linfir-
merie, la boucherie et la buanderie disposées en batiments
isolés soient une grosse faute au point de vue de I'exploi-
tation.

Les relations entre les services administratifs et le cellu-
laire sont bien comprises.

Les cellules de travail placées le long des ateliers pré-
sentent I'inconvénient de leur prendre le jour d’un coté, jour
qui leur est absolument nécessaire.

I’emplacement des lavabos du cellulaire n’est pas pro-
pice a la surveillance.

Le groupement et la distribution de la cuisine et des ré-
fectoires est bon ainsi que I'idée de la cour devant le réfec-

_ opnd_nunagd

toire des colons, mais le plan en est mal composé.
L’architecture déplorable ne correspond malheureusement

pas aux qualités du plan.
Cube élevé de 55,619 m?®.
Projet dont I'idée générale se rapproche le plus de I'éco-

nomie d’un pénitencier de type agricole. (A suivre.)

! Voir Bulletin technique du 11 octobre 1924, page 271. Plan de situation. — 1: 3000.

Coupe longitudinale. — 1 : 800.

[1me prix : projet « Espérance n, de M. Ch. Borgeaud, architecte, & Lausannc.
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