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En marge du Troisiéme Congrés des Grands Barrages

STOCKHOLM, JUIN 1948

Aw mois e juen derneer a e liew g Stockfiolm le trofsiéme
Congrés des Gramds Barrages, qui o connw wn suceés considd-
ralile. Prés de trois cent solzante congressistes, venus de ving-
quiatre poays, ont seivi les digcissions seientifiques ¢f ond parfi-
cipé 4 un voyage ditudes minuticesement organisd af riche
i eriRel grienienls,

Il est bon dé regarder de temps en temps par-dessus les
frontidres de son poys ef de e rerddre comple de e qui se fail
atllenrs.. Ausei, gquelques participands suisses & ce Congris
ont-ils pensd qu'il serail de gquelque iniérdl, pour le pullic
teehnique suisse, de connaltre les mpresgions qu'itls ond rap-
prrﬂe‘.f'x e ey VOlEEE el Sudde,

Llartecle que suid, friit de la collaloration de quatre congres-
sistes, fradte des différents aspecty que redl, on Susde] o pro-
duciion d'érergie hydro-électrique, Il est précédé d'un aperpu
des travaus di Congrés proprement dit,

Prévigons encore que chacun des antenrs o exposd feo [bra-
ol gon Ir_rtu:.ur e s f.lr'r.w,aurrr-f‘ SOUS S propre .I‘l!:;l]'l'\f).l'l._’iull:llllr;fr‘:.

Hexm Gicor,
prisident de la Commission Suisse
des Grands Barrages.

Les travaux du Congres

par Henrl GICOT, ing. conseil, Fribourg
Une - chose, avanl toul, est remarquable, Clest qo'un
pays comme la Sugde, qui ne posséde pas de barcages de

tris grande hauteur — son plus grand ouveage est la digue
Cal 1] |'r|l‘|r|']'||'||'|r'||ln il ||J,'||'n|||'ij1|g|'l, a‘u‘lIIu“F:IrH!IiI. a1 constro-

tiom, et qui atteindra une cinguantaine de métees — ait
vevendigué orgamisation du troisibme Congrés des grands
barvages, aprés avoir assumé déja, en 1933, celle du premier
Comgris, Clesl de constater Dinkérét Lreés vif que portent
aux quostions des grands barrages les ingénieurs suédois,
qui ont fourni une contribution substantielle anx rapports
présentés au Congrds, et gui n'hésitent pas & intervenir
dans les discussions et 4 défendre leur point de voe aveo une
courloise, mais Lenace autorité, )

Ce troisitme Congres avail pour objet 'étude des quates
problémes suivants o 1. Exposé critigue des mesures des souns-
pressions el des contraintes eén résultant dans un barroge. —
2, Méhodes de recherches of fnsiruments pour mesurer leg
effarts et les déformations dans les barrages en terre of en béiton, —
A Lhspositions lex plus récentes pour éviler la formation des
renards. — 4. Enseignemenls rédgaltant de utilisation des mé-
thodes d'essai o de Cemploi des ciments spéciaux pour gprands
harrages,

O sail gque dans les Congels selentifiues, le travail le
plus important s'elfectue avant les assises, et gu'il réside
dans Uélaboration des rapports sur les questions porbées @
Fordre du jour, mapports qui sont dtudids aa prealable, ponr
chague catégoric de problémes, par un rapportenr géndral
qui assume la tiche, parfois délicate, d'en présenter la syn-
thése au Congrés ot d'en tirer, dans la mesure possible, les
conclusions,

].4*:5. ST |[1' IIiFI'H'\.‘\iI'II] '|1|"r|:!'||,1|11'hl aux |‘:(ingﬂ':'5:-'-iﬁ1.4"s
de Faire valoir lear point de vue, de poser des questions, et
donpent aux asuleurs Uoceasion de compléter leurs exposds.

Le temps disponible, asses resteeint, lmite nécessairement
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les possibilités de diseussion, ¢L on ne saurait exiger de ces
stances des conelusions catégoriques et définitives sur tous
les problames étudiés, Maiz le chmat des controverses eons-
titue déja, & ln seul, un critére intéressant. de Paclualité
des gquestions traitées et de leur malurité, En mettant ¢n
refief les divergences ou les convergences de vues, il montre
sar quels points une doctrine technique est acquise, et sur
quels autres planent encore des obscurités et par conséquent
sur’ lesquels 1l convient de ne pas adopter prématurément
un point de vue trop nigide,

La premidre question mize & I'ovrdre du jour &kait celle des
sous-pressions. Clest d un représentant de la Subsse, M. W,
Schurter, inspecteur [Bdéral en chel des Travaux publies,
qu'était fchue la charge délicate de fonctionner comme
rapporteur général sur cette épineuse question.

Des onze rapports présentéds sur le sujet, le rapportenr
gendeal avait dégagd les conclugions suivantes ;

1. Lez sous-pressions agissent pratiquement swr toute Ja
surface péométrique considérdés  quelle que puisss étre beur
valour spécifique en des points particuliers, et cela qu'il
s'agisse d'une section au travers du corps du barrage ou
de la zurface de fondation.

2. A Vamvent, ['intensité des sous-prossions  spécifiqgues est
égale & la pression hydrostatique do 'eau dans le bassin g
a t’a\-u], elle ezl nulle sanf comditions p:rrli:‘::lliér{'s, :'l,lln:[ur.]
caz elle et déterminée par ces dernidrez. Entrs les deux
arétes extrémes de la seclion; elle varie en général linésire-
ment; sous reserve de Ueffet de mesures comstructives
gpecinles destinges a diminuer eotle mtensite

¥, Clest la thehe de mesures constructives approprifes gue
dempécher dans toute la mesurs du pessibie apparition
des. gouws-pressions dsms sssise de l'ouvrage, la surface
de fondation et lo corps do barvage, Bmitant ainst les offets
mécanigques £t chimigues  de Peau interstitielle ainsl que
son influpnce sur la résistance des matériaux.

&, Unasurveilance el un entretion continus et attentifs devront
assurer de manitre durable entigre efficacite des meszores,
eonstroctives menlionnées zous e chiffre 3.

La séance consacrée & la discussion de ce probléme fut
sans conteste la plus animée de toutes. HElle montra bien
que les avie des congressistes étaient loin d'8tre aussi caté-
goriques el aussi nets que pouvait le laisser croiee la
leeture de cerlains rapports. Ces divergences trouvicent
laur expression dans la résolution présentée par le rapporteur
général & la séance finale de Trollhdttan et congue en Lermes
d'une prudente modération,

En fait, et 41 Pon attribue la méme valeur & chacun des
rapports présentés, il s'en dégage bien la tendance & pousser
4 Textréme la mise en compte des sous-pressions. Toutefois,
certaing auteurs, ef des plus compétents, sont d'un avis plus
réservit, Il convient aussi de remarquer que les aflirmations
les. plus eatégoriques exprimées dans les rapports au sajet
des sous-pressions ne reposent pas sur Uobservation directe
des ouvrages exécutés, mais sur des considérations purement
théariques ou sur des déductions théoriques d'essais de labo-
raboire, qui, si ingénienses eb intéressantes qu'elles soient,
attendent encore la sanction de expérience,

Comme Fa fait remarquer avec bhumour le professeur
Terzaghi, la question des sous-pressions ne sauraib  étre
régolue par des spéculations o métaphysiques ». L'expérience;
a dit Henri Poincaré, est la seule souree de wérité — bien
gue cet avis du grand mathématicien ne paraisse pas partage
par Fautenr d'un des rapports, qui éerit que o tous les eszais
en vue de déterminer la fraction en pour cent de la surface
di sous-pression csont superflus, puisgque 'on peat montrer
dédustivement que cette fraction est loujours exactement
100 95 b,

Les papports et lo discussion encore ont mis en relief fa

conception  moderne eonzidérant la  sous-pression  comme
pression interstitielle, agissant dans les pores du béton, par
opposition & lancienne conception, encore représentée par
certaing: auteurs, admettant que la sous-pression agit dans
des joints ou dans des fissures de Pouveage.

On peut dive pour résumer que les avis se partagent entré

. les deux théses suivantes: Suivant la premiges, la valeur

de la sous-pression est connue: elle est égale, & Pamont, &
la pression hydrostatique, et décroit plus ou moins lindaire-
ment jusqu'a Paval, de sorte que la question est de saveir
sur quelle portion de la swrface des joints on des fissorves
cette pression s'exerce. [Naprés la secomde, au contraive,
il est démonted que la sous-pression s'exerce sur la surface
totale, et ¢'est sa valeur qu'il s'agit de déterminer. La ques-
tion reste done ouverts.

Les divergences de vaes an-sujet du mode d'action des sous-
pressions devaient nécessairement se traduire aussi par des
apinions opposées an sujet des drainages. Cest ce que la
discussion a mis aussi en refief,

Dans la question des méthodes de recherches ef instruments
pour mesurer les efforte ob les déformations dans ley barrages,
le. rapporteur géncral, M. Mary (France), s'est trouvé dans
des eaux plus calmes. Non que ce probléme suscite moins
d’'intérét, mais parce que, par sa nature méme, il a permis
a la séance de dizcussion d'étre consacrée & des expesés com-
plémentaires, et non 4 des controverses,

Parmi les dix-neufl rapports présentés ici; citons- plus
particuliérement eelui de- M. Frep-Baer (Suisse), sur Jes
mesures faites au barrage du Lucendro, rapport que M, Frey
compléta au Congrés par la projection d'un exeellent film
gu'il a pris lui-méme & Iopoasion de ces mesures, Mentionnons
encore plus spéeialement le rapport de M, Raphael (1. 5 AL},
qui s'est altagué & la thehe trds difficile de rechercher les
relations entre les déformations spéeifiques et les sollicitations,
en tenant compte de la plasticité du béton et de Uinfluence
de la température.

Dans ses conclusions, M. Mary reléve, & cdlé de la variété
des méthodes de mesure employées dans les différents pays,
la communpauté des préoceupations et la concerdauce des
conseils donnds par les ohservateurs. Il met en lumidre,
parmi leg résultals obténus, le plus instrustif ot le plus nou-
vean qui est le gonllement du sal conséeutif & la mise en
eail. _

Cest le professeur Terzaght (U 5 A} qui avail assuod
le vole de rapportenr général dans la question de la formation
des renards ¢t des moyens de les combattra,

Sur ev sujet qu'il posséde i fond, le rapporteur fit & la
seance de discussion une véritable conférence, extrémement
vivanle, qui épuisail presque le sujet — et le temps disponible.

Le professeur Tarzaghi fil particuliérément ressortic la
différence qui existe entre la rupture sous uné pression
d'infiltration et celle due & une érosion en sous-c:uvre, diffé-
rence dont on ne saurait, dit-il, surestimer Pimportance,
et que lon peut comparer & celle qui se manifeste entre la
cupture dun opuvrage en bais, sous Uelfet d'une surcharge
imposée & Pun de ses dléments; et la rupture d'un méme
ouveage 4 la suite de Paffaiblisserent Joeal ot progressif
que subit Pun de ges éléments du fait de Dactivité des termites,

Le professeur Terzaghi conclut que le problémes de la
formation des renards est aujourd hut complétement eclairet,
et gque U'on dizgpose de moyens efficaces pour les combattre,
En partieulier, les injections de certaing produits chimiques
spécianx, celle de Bentonite et d'argile offrent au construe-
teur moderne dintéressantes possibilités, qui doivent cepen-
dant étre utilistes aveo circonspection.
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Citoms sur ce point le trés intéressant rapport élaboré
pour le Congrés par MM. Gysel ot Blatter (Suisse) et qui
traite des ohservations faites sur la digue de Pusine de Rup-
peeswil-Auenstein, et sur le procédé utilisé pour combattre
les infiltrations, spécialoment sous la digue, par injection
dan gel dlargile.

Aprds I'exposé trés nourrd du rapporteur général, quelques
orateurs seulement usérent de la faeultd de discussion.

Le professeur Hellstrim {Suéde), présenta les vingt rapports
CONSACrés aux eimenls spéciaur pour grands barrages, sujel
qui i tient manifesterment & cour,

Ces ciments sont Uobjet d'un trés vil intérét, non seulement
aux Etats-Unis, o leor wsage s'est pénéealisé (Low hear
cement, Modified Cement), mais aussi en Franee, en Suéde,
en Grande-Bretagne et en Australie. Ces denx derniers
pays ont récemment édicté des normes pour les ciments 4
faible chalear d'hydratation.

Le rapporteur général ne tenta pas de tiver des conclusions
définitives ni une docteine technique de ces nombrenx doeu-
ments qui embrassaient un vaste champ d'investigations
comprenant les méthodes d'essai de ces ciments spécianx,
les principes généraux de leur normalisation, les expériences
Eaites dans leur utilisation et encore lenr composition chimigue.
Il se borna, aprés avoir résumé les divers rapports, & suggérer
que la discussion soit consacrée aux guestions relatives au
travail futur du Sous-comité intermational du béton pour
grands barrages.

Parmi les rapports présentés, mentionnons plus particu-
liérement gelui de M. Griner (Norvige) qui déerit la maniére
dont s'est comporté le béton de certains barrages construils
a Paide de ciment de laitier, de Portland de fer, et de Portland
additionné de farine de terre cuite, celui de M. Hoon (Inde)
qui traite de ulilisation de chaux de Kankar mélangé de
farine de brique cuite daps la construction de barrages
indiens, ainsi que les rapports de M. €. de Langavant (France)
et de M. Junttila (Finlande), sur U'emploi du ciment de laiticr.

Notons aussi la tendance de certaing ingénieurs & chercher
a réduire les variations de volume do béton non seulement
en recourant aux chments spéciaux, mais en réduisant &
l'extréme le dosage tout en compensant les effetz de cette
réduction par un choix encore plus soigné de la granulométrie
et par 'application du procédé dit o air-entrainment s, qui
permet de diminuer 'eau de gdehage sans nuire & la maniabi-
lité,

. 3 -

D'une manidre géncrale, les discussions, un peu alourdies
par linévitable traduction — les langues oflicielles étant
Panglais et le francais — furent alimentées surtout par les
représentants des Etata-Unis, dont la délégation était impo-
sanle, suivis des F'rangais, trés nombreux aossi, et des Swédois,
organisateurs du Congris,

On a fort remarqué la participation et les interventions
des délégués des Indes, dirigés par M. Khosla, un des viee-
présidents de la Commission internutionale des  grands
barrages, et qui témoignait du développement pris par la
construction des prands bareapes dons leor pays, ol wura
liew d'aillewrs le prochain Congrés de 1951,

Enfin, il convient do relever, i cbté de la magnifique orga-
nisation mise sur pied par les Suidois, habile direetion
du président de la Commission internstionale des grands
barrages, M. Coyne (France), qui présida le Congrés avee
une autorité souriante et une diplomatie avisée, et dont le
diseours d'onverture fut particuliérement remurquable.

La production de I'énergie électrique
en Suéde

par M. e D° A, ZWYGART, ingénieur, Baden

Le voyage d'étude de cing jours, organisé a la suite du troi-
siéme Congris des Grands Barrages & Stockholm, a permis aux
participants d'avoir une vue densemble de la production de
Pénergie électrique et de la construction des installations
hydro-électriques en Suéde. Nous résumons ci-aprés I'essentiel
de nos constatations en soulignant au passage eo qui donne
matiére 4 comparaison s Pon considére nos problémes
nationaux. Les données statistiques dont il sera fait état
ci-aprés ont été précisées dans le bulletin Lo prodicion

. d'Erergiz en Sudde publié par la ¢ Direction générale des

usines  hydro-électriques nationaless en eollaboration aves
la Bociété suddoise d'électricité et la Soeiété suédoise des
forces hydrauliques.

En 1946, la production totale d'éncrgie s'élevait en Sudde
4 14,2 milliards de kKWh contre 10 milkiards de EWh en
Suisse, ee qui donne par tBte d'habitant 2100 kWh en Suéde
et 2260 kWh en Suisse, done des chiffres de méme ordee de
grandeur. Actuellément la Suéde doit avoir rallrapd cette
diffirence et méme nous avoir dépassés. La figure 1
représente la production d'électricité de 1913 & 1946, 11 en
résulte que 'augmentation de la production pendant la
derniére guerre a été proportionnellement plus grande en
Suéde. Cet aceroissemmenl s¢ maintiendra ces  prochaines
années, les nouvelles installations et agrandissements en
cours d'exdeution devant produire 4 milliacds de KWh nou-
veaux conire 1, 4 milliard en Suizse,

Comme chez nous, "élément hydraulique est & Ia base de
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Fig. 1. — Production totale d"¢lectricitd on Sudde,
de THI & 19446,

EWh pro- Einwoliner = kWh pare habitant,
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