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CONTRIBUTION A L’ETUDE
DES POUTRES A MOMENT D’INERTIE VARIABLE

par ALESSANDRO GALLICO, ingénieur E.P. U. L.

Avant-propos

L’ingénieur, qui aborde Uétude d’un ouvrage, apprécie tou-
jours de pouvoir discriminer rapidement les caractéristiques
techniques, avantageuses ow non, de telle ow telle disposition
envisagée, sans élre astreint a se lancer dans de longs calculs
pouvant lui faire perdre de vue le but essentiel de son étude. A
cet effel, les solutions de problémes généraux, poussées jusqu’a
leurs résullats pratiques, peuvent étre d’un grand secours ; elles
permettent d’embrasser rapidement les aspects essentiels d’un
avant-projet, évitant de s'arréter a des détatls d’importance
secondaire. Il degient possible de se livrer a Iélude sommaire de
plusieurs solutions, pour embrasser toul le domaine qui inté-
resse le projet. Il est essentiel, lors de Iétablissement d’apant-
projets, de ne pas s orienter vers une seule solution sans en avoir
examiné, méme sommairement, quelques aulres.

[ étude exposée ci-aprés a élé entreprise dans celle intention ;
elle a pour objet de mettre en lumiére, d’une maniére commodé-
ment accessible, les effets d’une variation du moment d’inertie
sur la répartition des moments fléchissants d’une poutre encas-
trée a ses deux extrémités. Suggérée par un projel de dipléme,
aw cours duquel le candidat a éé conduit @ proposer une telle
solution, cette élude a é1é généralisée pour embrasser les diffé-
rents cas pratiques; elle a été complétée par des essais sur
modeles réduits, effectués auw Laboratoire de statique des cons-
tructions de I'Ecole Polytechnique de U Université de Lausanne.

A part les résultats pratiques auxquels elle aboutit, cette étude
met en lumiére le réle que peut jouer sur la précision des résul-
tats le choiv de U'inconnue hyperstatique d’un systéme donné.
St, du point de vue théorique, il est parfaitement indifférent de
choisir comme hyperstatique U'un ow Uautre des efforts prove-
nant des liatsons surabondantes, du point de vue de la précision
on a intérét a adopter un systéme statique principal qui s écarte
le moins possible du systéme total. Les hyperstatiques apparais-
sent plutét comme des corrections a apporter auxv efforts du
systéme principal ; les erreurs, qui pourraient provenir des
approximations inévitables du calcul, restent ainsi une [raction
du résultat cherché.

St nous considérons le cas particulier de la poutre encastrée
a ses deux extrémités, il n'est pas recommandable d adopter
comme systéme statique principal la console encastrée a une
seule extrémité : on s écarterait par trop du systéme donné et la
grandeur des efforts dans certaines sections caractéristiques
résulterait d’opérations ot interviendrait la différence de grands
nombres. Pour obtenir la précision voulue, on deyrait s'as-
treindre a prendre un grand nombre de décimales. Il est bien
préférable de choisir comme hyperstatiques les efforts au milieu
de la trayée. L’expérience conduit d ailleurs aux mémes conclu-
sions.

Professeur F. Paxcuaup.
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1. Généralités

Cette étude développe quelques considérations générales
relatives 4 un type d’ouvrage fréquemment utilisé dans le
domaine du génie civil : la poutre encastrée & moment d’inertie
variable. Un exemple d’ouvrage important de ce genre est
traité ensuite : la méthode et les résultats essentiels du calcul
théorique ont été controlés expérimentalement sur des
modéles réduits au Laboratoire de statique des constructions
de I'Ecole Polytechnique de Lausanne.

L’origine de cette étude remonte & un projet de pont en
béton armé, sur le Rhin, dans le canton des Grisons. Ce pont,
destiné & une route de premiére classe, avec une chaussée de
7,0 m de largeur, franchit le fleuve en une seule portée de
51,0 m, la hauteur de construction aux appuis étant seule-
ment de 3,5 m. Ces données techniques, les conditions géolo-
giques (possibilité de mouvement des appuis, contrainte
admissible sur le sol fixée a 2 kg/cm?), les exigences de visibi-
lité et d’esthétique ont conduit a prévoir le pont représenté
sur la figure 1.

permettant le libre mouvement horizontal d’un appui, élimine
totalement non seulement les effets de cette poussée, mais
aussi les effets d’autres phénomeénes non négligeables avec
des appuis fixes, comme les variations de température, le
retrait, en un mot tout déplacement relatif horizontal des
appuis.
2. Le probléme général.
a) Répartition des efforts intérieurs

De nombreuses études ont déja traité le probléeme des
poutres & moment d’inertie variable!, en mettant en évidence
le role essentiel de la variation de rigidité des différents élé-
ments de la construction dans la répartition des efforts inté-
rieurs. Dans le probléme que nous étudions ici, ou les efforts
intérieurs se réduisent & des moments fléchissants et des
efforts tranchants, on peut caractériser le comportement
global de la poutre encastrée par deux seuls facteurs: «le
facteur poutre », caractérisé par la valeur du moment M,
au milieu de la travée et «le facteur console », caractérisé par
la valeur du moment M, & I'encastrement.

Fig. 1. — Vue du pont.

Il s’agit d’une poutre encastrée a ses extrémités, a moment
d’inertie variable, formée par deux dalles (tablier supérieur
légérement bombé dans le sens longitudinal et dalle infé-
rieure de forme parabolique), reliées par quatre parois longi-
tudinales (constituant les dmes du « caisson »). Les encastre-
ments sont réalisés par deux massifs de culée ; un des encas-
trements est mobile horizontalement, dans le but d’assurer la
verticalité des réactions d’appui.

On sait en effet? que si, par suite de la variation du moment
d’inertie d’une poutre encastrée aux deux extrémités I'axe
de la poutre est polygonal ou courbe et que, par surcroit, la
fixité des appuils est assurée, la poutre exerce une poussée
horizontale appréciable, & la maniére d’un arc. Le systéme
statique choisi dans notre cas, représenté dans la figure 2,

AM, S My
AX I £
X - X'
1:5Loom.
Fig. 2. — Schéma du systéme statique.

L Dt ing. Marcer Rowent: Etude expérimentale el théorique de la réparti-
tion des lensions dans les poulres encastrées (Laboratoire de photoélasticité de

VE, P. F. Z.);

En effet, au fur et & mesure que la rigidité des parties
médianes diminue en regard de celle des parties voisines de
I'encastrement, le facteur poutre s’atténue (plus ou moins
vite, selon la loi de variation de l'inertie de la poutre) et le
facteur console devient dominant.

Pour nous rendre compte numériquement de ces effets, que
I'on pressent intuitivement, nous avons étudié analytique-
ment le rapport des moments de flexion & I'encastrement M,
et au milieu de la portée M,, dans deux genres de poutres
encastrées, d’épaisseur constante et hauteur variable, sou-
mises & une charge uniformément répartie.

Dans la figure 3, nous avons représenté les différentes
formes, paraboliques et hyperboliques, des poutres encas-
trées : pour fixer les idées, nous avons choisi le rapport des
hauteurs h,/h,, = 5, correspondant au rapport des moments
d’inertie 1,1, = 125.

Le rapport des moments {léchissants a I'encastrement et
au milieu est donné par la formule :

1
M,z dx

M, P -

— | = 7 i

My, pl2 P dx - Moz dx
8 / I J 1.

! Sruassnewr @ Newere Methode zur Statik der Rahmentragwerke (Berlin
1925). — M. Rirrer : Ueber die Berechnung elastisch eingespannter und kon-
tinuierlicher Balken (Ziirich 1909). — Descans : Le calcul des poudres @ moment
d'inertie variable (Bruxelles 1942)... ete.
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déduite des conditions de déformation :

Ot = Brar. = 0.

Le graphique de la figure 4 montre comment varie, en

fonction du rapport A,/h,, et pour les différentes lois de varia-
tion de hauteur, le rapport n = M,/M,, (valeurs absolues).
Ce rapport, égal a 2 dans la poutre de hauteur constante,
peut atteindre des valeurs trés élevées dans une poutre de
hauteur variable.

Pour une valeur h,/h,, fixée, on voit 'influence des diffé-
rentes formes des profils sur le rapport n: cette influence est
beaucoup plus grande pour les formes paraboliques que pour

“les formes hyperboliques, qui se rapprochent des poutres de

hauteur constante renforcées localement par des goussets.
Le graphique de la figure 4 peut étre également utilisé si
¢’est le rapport 1/, que I'on connait ; il suflit de considérer
3

un rapport des hauteurs fictif, égal a \/I,/I,. Cest pour
cela que nous avons poussé le caleul jusqu’a h,/h, = 12,
correspondant a un rapport des moments d’inertie dépassant
1500 : de telles valeurs peuvent étre atteintes, en pratique,
par la variation simultanée de la hauteur et de la largeur du
profil de la poutre.
b) Déformations

On a souvent intérét, en pratique, & diminuer les hauteurs
de construction vers le milieu des portées : les considérations
précédentes nous poussent dans cette voie (une section plus
faible absorbe d’autant moins d’effort). Pourtant il ne faut
pas oublier que la déformation d’un tel systéme peut devenir
génante. Pour nous rendre compte du role de la variation de
rigidité sur la déformation, nous avons cherché, pour les
poutres étudiées précédemment (mémes conditions de formes,
de charges et de liaisons) la fleche f,, au milieu de la portée.
Dans le graphique de la figure 5, nous avons représenté en
fonction du rapport h,/h, les valeurs spécifiques I des fleches
fm des poutres & moment d’inertie variable, rapportées a la

sl L

Fig. 4. — Charge uniformément répartie.

Influence du rapport hg/hy, sur le rapport M,/Mpy,.

fleche f, de la poutre & moment d’inertie /, constant.

On se rend compte dans quelle mesure, pour chaque forme,
fm croit, lorsque le moment d’inertie de la poutre décroit de
I'encastrement vers le milieu. Il apparait donc que, pour une
poutre 4 moment d’inertie fortement variable, le probléme
de la déformation doit étre examiné d’une fagon précise.

Nous avons borné notre étude au cas de la charge unifor-
mément répartie, qui est trés souvent déterminant.

3. Application a une poutre de 51,0 m de portée

La grande poutre encastrée (4 encastrement mobile), qui
constitue le schéma statique du pont étudié, posseéde les
moments d’inertie suivants :

pour z/l = 0 1/8
I dm? = 89800 28 640

3/8
1790

4/8
750

Il est intéressant de remarquer le rapport [,/I,, = 89 800/
750 = 119, correspondant au rapport fictif des hauteurs
holh,, = 4,9. En dessinant la courbe des moments d’inertie,
on s’apercoit que la poutre est de « forme parabolique », de
degré r un peu plus petit que 2. Le graphique 4 donne dans
ces conditions : M,/M,,= 13, en valeur absolue, soit :

M| 22 pl®[gq | M| 2 pl?/114-

Dans le calcul détaillé (voir ci-apres), nous avons obtenu,
au moyen des surfaces des lignes d’influence des moments M,
et M, représentées plus loin, la valeur M,/M, = 13,5.

D’autre part, en ce qui concerne la fléche, le graphique 5
donne : F = f,f, = 8.

Avec : B

p = surcharge totale =5 t/m.c. de pont
E = module d’élasticité du béton = 250 000 kg/cm?
on obtient :

- plt
W B el
In 8 - e T

valeur admise par les normes.

=:3.1 cm
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Le calcul détaillé des efforts et des déformations du pont
se fait au moyen des lignes d’influence. Le probleme est
hyperstatique d’ordre 2. Nous avons choisi initialement
comme systéme principal isostatique la poutre en porte-a-
faux de 51,0 m de longueur.

Les deux efforts hyperstatiques sont le moment M et la
réaction verticale V de la liaison coupée, appliqués au centre
d’élasticité G de la poutre. Une fois calculées, pour différents

ol ol Ds
éléments, les masses adjointes Am = f» Dous avons

cherché graphiquement (par la méthode indiquée par W. Rit-
ter pour le calcul des arcs élastiques) les lignes d’influence de
ces deux efforts M et V. Ces lignes d’influence sont données
par deux polygones funiculaires: le premier, qui donne M,
relatif aux masses adjointes appliquées verticalement aux
centres de gravité des différents éléments; le second, qui
donne V| relatif aux moments statiques des masses adjointes
par rapport a la verticale passant par G.
On en déduit les lignes d’influence du moment fléchissant
en toute section de la poutre : en particulier (voir figure 6) :
section médiane : M, = M — 1! . a
section d’encastrement: M, = M 1. 5 — 1t . ¢

La ligne d’influence de I'effort tranchant en toute section se
déduit de V, qui est directement la ligne d’influence de I'effort

B

tranchant & I'encastrement.

4. Etude expérimentale

a) Buts de cette étude
[’étude expérimentale avait pour but essentiel de controler
la méthode et les résultats du calcul théorique. D’autre part,
il était important de voir dans quelle mesure était justifice
I'hypothése faite a la base du caleul, que la portée est égale

: // / B T_c:aboﬁ'ques Pt o

ry— Tz * (iey)? 5 5
ol P v)m

Fig. 5. — Charge uniformément répartie.
Influence du rapport h,/h, sur la fleche fp,.

/e

Fig. 6. — Schéma du calcul.

"hm

a la distance de 51,0 m entre les insertions de la poutre dans
les massifs de culée : en effet on peut soupgonner une conti-
nuité plus ou moins grande de la poutre dans les culées,
jusquaux fondations, on seulement, en définitive, I'équilibre
général est rétabli.

Pour élucider ces points, nous avons étudié expérimentale-
ment deux modéles : le premier (modele I) est congu dans
I'hypothése du calcul que la portée est égale a 51,0 m; le
second (modéle 1) reproduit avec ses liaisons d’appui (encas-
trement fixe et mobile) I'ensemble de I'ouvrage jusqu’aux
fondations.

Pour construire le modéle de la superstructure du pont .
(dont les dimensions varient dans le sens longitudinal et trans-
versal), nous avons cherché les différentes hauteurs d’un
profil rectangulaire, d’épaisseur constante, réalisant dans les
différentes sections le méme moment d’inertie que dans les
sections correspondantes de I'ouvrage réel ; ces dimensions,
réduites a I'échelle, sont les dimensions du modéle. Cette
maniére de faire est admissible toutes les fois que l'on
recherche des efforts intérieurs ; dans une recherche de con-
traintes, le probléme expérimental ne pourrait pas étre étudié
si simplement.

Les modéles sont faits en cibanite (sorte de résine syn-
thétique comprimée, liveée en plaques d’épaisseur suflisam-
ment réguliére), matériau opaque, trés homogene, de module
d’élasticité égal a 42 000 kg/em? environ.

Echelle de réduction : 1/100
Portée : ouvrage 51,0 m
modele 51,0 em.
La demi-portée est divisée en six éléments de 4,25 m de lon-
gueur, repérés par l'abscisse @ depuis Iencastrement.
I, = moment d’inertie en dm?* (ouvrage) = b h}/12

Pour b = 4 dm (ouvrage) soit 4 mm (modéle), on a:

|
|

B
h, = 1,44\ I, en dm (ouvrage) ou en mm (modéle).

v
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Abscisse @ . . . . 0 2,125 6.375 10,625 14,875 19,125 23,375 25,500
I, dm? 89 800 (2700 28 640 11 370 4 260 1790 835 750
He AOD 2 2% o w0l 64,5 ‘ 57,2 441 32,4 23,4 17,5 13,6 13.1

Dans le modele IT, les dimensions des culées sont :
seur 4 mm, hauteur 121 mm.

La méthode d’investigation choisie pour déterminer expéri-
mentalement les lignes d’influence des efforts en quelques
sections, connue sous le nom de méthode de Beggs, est basée
sur le principe de réciprocité de Maxwell : en imposant un
déplacement, linéaire ou angulaire, en une section du sys-
téme, on obtient la ligne d’influence de Deffort (force ou
moment) dans cette méme section, en mesurant la déforma-
tion de tous les points du systéme. Pour appliquer ce prin-
cipe, nous avons entre autres utilisé 'appareil de Beggs repré-
senté dans la figure 7, qui réalise trés exactement les dépla-
cements relatifs nécessaires.

b) Modéle 1

Les figures 8 et 9 montrent respectivement le schéma du
modeéle et le modéle lui-méme, avec les appareils de mesure,
les dispositifs de montage et la réalisation des liaisons.

Les grandeurs que nous mesurons dans cet essai sont les
lignes d’influence du moment M, et de la réaction verticale V
de l'encastrement de gauche, auquel on peut imposer des
déplacements angulaires et linéaires bien définis, tandis que
I’encastrement de droite est maintenu absolument fixe.

La figure 10 montre la comparaison entre les valeurs mesu-

épais-

Fig. 7.
Appareil de Beggs
modifié.

rées et les valeurs calculées suivant la méthode indiquée au
paragraphe 3 : pour les valeurs relativement plus élevées, les
écarts sont de I'ordre de 7 9. Ils sont dus probablement d’une
part & I'imprécision du calcul graphique, d’autre part a de
petites imperfections dans I'exécution du modele et aux
erreurs inévitables de I'expérience. Cependant les différences
entre les surfaces totales des lignes d'influence, qui comptent
pour le calcul des efforts maximums, sont faibles et pratique-
ment tolérables.

Les deux efforts hyperstatiques étant connus, théorique-
ment le probléme est complétement déterminé et I'on peut
calculer en particulier le moment au milieu de la travée :

M,=M,+V.l]2—1t.a

En fait, la précision du moment en travée, déterminé de cette

maniére, est peu satisfaisante: en calculant d’aprés les

mesures (les ordonnées de V étant compensées) la ligne

d’influence du moment M,,, on trouve des valeurs trés diffé-

rentes de celles obtenues par le calcul. Par exemple, pour la

position 6 (abscisse @ = 23,375), on a:

d’apres le calcul : M,, = -+ 1,66 mt/t

d’aprés les mesures : M, = — 12,50 + 0,61.25,50 — 2,125
= + 0,98 mt/t

éeart plus grand que 40 9.

T
|
10
<
7 g
08— ; RS
= IV mesuré NN \ M\ - M| mesuré c
=06 60 ¥
c z
“‘QA[—- e =i=—=#0
0\2]7 —1— } o ] 20
o—dod L = 0
=1
o | 2 3 h 1" 12 13
A Fig. 8 Modeéle 1. Schéma. Fig. 10 Modele 1. Lignes d'influence des efforts a 'encastrement.
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Cette divergence provient du choix maladroit du systéme
statique principal. En effet, en choisissant la poutre encastrée
d’un seul c6té comme systéme principal, nous avons coupé la
liaison essentielle réalisée par le deuxiéme encastrement. La
déformée ainsi obtenue est trés différente de celle du systéme
total, contrairement au principe général, suivant lequel il y a
intérét a ce que le systéme statique principal s’écarte le moins
possible du systéme réel. Il en résulte que les efforts dans la
section médiane, donnés par la différence de grands nombres,
sont peu précis. Dans notre probléme, ce sont justement ces
efforts qu’il est indiqué de considérer comme hyperstatiques 1.

Le modele IT nous a permis de mesurer aussi ces efforts.

c¢) Modéle 11

Voir les figures 11 et 12.

Les graphiques des figures 13 et 14 permettent de comparer
les valeurs mesurées et calculées des lignes des moments et
des efforts tranchants a I'encastrement et au milieu de la
portée.

Les résultats des mesures et du calcul sont concordants.

En partant des résultats compensés des mesures effectuées
pour la section médiane, on peut déduire les ordonnées de la
ligne d’influence du moment d’encastrement, par :

M= M, + Tp.lj2 —15.c

(570 '670 o 2 3 4 5 6.7 8 9 {0 ¢ 213w g 17
42,
SR R N O v
C :
1- 510 mm. Hemm
ir 10 1 8

G coupdre el appareil
de Beggs

¢ d .
B : culée mobile
sur bequilles

A :culee f‘lxe

Les écarts entre les différentes valeurs du moment d’encas-
trement M, sont petits : il se confirme donc que, si nous
choisissons comme hyperstatiques les efforts de la section
médiane, le probléme est résolu avec plus de précision. Dans
des constructions de ce genre, le moment fléchissant M,, au
milieu de la portée joue un role de terme correctif des efforts
dans d’autres sections : ce fait traduit bien le comportement
physique de I'ouvrage, qui se rapproche de la poutre encas-
trée a une articulation.

Nous constatons d’autre part que les culées sont suffisam-
ment rigides, par rapport 4 la poutre, pour que nous puissions
les admettre absolument indéformables. La poutre encastrée
peut donc étre calculée avec une portée de 51,0 m.

5. Conclusions

a) La répartition des moments fléchissants dans une poutre
encastrée dépend dans une large mesure de la variation du

Fig. 11. — Modeéle II. Schéma. Fig. 12. — Modele II. Vue d’ensemble.
|| T\ Me mesuré
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08 | - N 8o E Fig. 13. — Modéle II.
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' Tivoscuenko-Youne : Theory of structures (New-
16 0 ) 3 h 5 6 7 8 9 10 M 1213 York 1945).
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|

Position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 : 11 \ 12
Mp. . . . .. ... +003+007 +0134+031|+078| 41,76/ + 1,76 | + 0,73 | + 0,31 | + 0,13 | +0,07 | + 0,08
Tmety . . . . ... —038 —0,64|—1,14 2,55 —5,10 | — 9,56 | + 9,56  + 5,10 | + 2,55 | + 1,44 | + 0,64 | + 0,38
—It.e . ... ... — —= — — — — 23,38 | —19,13  — 14,88 — 10,63 | —6,38 | — 2,13
‘ ‘
M. .. ......—03—057—101|—224 —4,37|—780|—12,06  — 13,30 | —12,02 | — 9,36 | —5,67 | —1,72
—_— -~ — 35 PO SRS S | S— — = 7,7‘77 —==
M, (calcul) —0,40 | — 0,30 | — 0,90 —2,45 | — 4,45  — 8,05 — 12,10 | — 18,35 | — 12,35 | — 9,60 | — 6,10 ‘ — 215
M, (mesure directe) —0,25| —0,45| —1,00 | —2,40 | —4,35| — 7,90 — 11,65 — 13,45 —12,60 | — 9,85 — 6,40 = 2,30
moment d’inertie, et principalement du rapport
he/hs des hauteurs & I'encastrement et au milieu
de la portée (voir fig. 15). 065 035
b) Si la} variation de hautet.u* est concentrée vers o \ formes| hyperboliques 056
les appuis (formes hyperboliques), 'influence du ' ’
rapport h,/h,, ne se fait plus pratiquement sentir  [Mel 075 k r5 025 |Mm|
au-dela de la valeur h,/h, = 3 a 4. P ', \\ ks 520 P
¢) Dans les formes paraboliques, ot la variation ‘ : \ = : t
5 ) _—
de hauteur intéresse toute la travée, pour des rap- 085 " E o5
ports h,/h,, (‘roissants., M,, devient trés petit et M, dos \Q\\ ormes paraboliques ot
croit de pl2/;, au maximum pl?/q : I'effet console est \\\‘d\\\ re
dominant. On peut alors réaliser un ouvrage de 095 == — ;‘; 005
faible hauteur dans la région du milieu de la \oo T 7 000
travée, a condition toutefois que la déforma- ' f 2 3 4 s 6 7 & 3 0 # 12 13
tion de I'ouvrage soit admissible. N/ —
d) La méthode de calcul de la poutre élasti-
que est suflisamment précise, si on choisit les Fig. 15. — Charge uniformément répartie. Moments fléchissants a

efforts hyperstatiques de facon que le comporte-
ment du systéme statique principal différe le
moins possible du comportement du systéme total.

e) Dans le cas particulier du pont étudié, les essais sur
modéles permettent d’aflirmer que les massifs de culée, avec
un moment d’inertie environ sept fois plus grand que celui

Uencastrement M, et au milieu de la portée My, rapportés au
moment fléchissant maximum de la poutre 4 deux appuis simples.

de la section extréme de la superstructure et une longueur
double de la hauteur %, d’encastrement, sont suffisamment
rigides pour réaliser des encastrements parfaits.

DIVERS

Association suisse
pour I'aménagement des Eaux

Extrait du rapport annuel de I'Association sur I'exercice 1948
présenté a I'assemblée générale du 25 octobre 19491

I. — Etat général de I'économie hydroélectrique
Les débits du Rhin a Rheinfelden durant hiver 1948/1949,
comparés a ceux des hivers 1908/1909, 1920/1921, 1947/1948
et a la moyenne générale des années 1901 a 1948, ont été
les suivants :

Débit mensuel moyen du Rhin @ Rheinfelden, en m®[s

1908/09 *  1920/21 *  1947/48  1948/49  1901-1948

Octobre . . . 693 802 397 622 884
Novembre . . 438 433 702 512 808
Décembre . . 428 374 742 413 732
Janvier . . . 453 434 1286 441 735
Février . . . 357 416 1228 418 693
Mars . . . . 425 332 757 534 795
Débit  moyen
durant 'hiver 468 466 849 491 776

* Rhin, prés de Bale.

! Des circonstances indépendantes de notre volonté ont retardé la publi-
cation de cet extrait qui parait réguliérement chaque année dans nos colonnes

durant le troisiéme trimestre. (Réd.)

Débit journalier mintmum du Rhin a Rheinfelden, en m3/s

1908/09 * 1920/21 * 1947 /48 1948/49 1901-1948
Octobre . . . 450 528 348 495 348
Novembre . . 353 342 340 452 335
Décembre . . 364 316 560 369 310
Janvier . . . 310 349 1017 360 347
Février . . . 280 330 767 390 286
Mars' .« @ « 261 306 680 413 267

* Rhin, prés de Bile.

Le 29 septembre 1948, les bassins d’accumulation étaient
presque entiérement remplis et avaient une capacité de
1115 millions de kWh (leur capacité maximum étant de
1146 millions de kWh). Dés la mi-septembre, les débits des
cours d’eau diminuérent continuellement jusque vers le milieu
de janvier 1949, puis se maintinrent a peu prés a la méme
valeur jusqu’a fin mars 1949, grace a I'influence exercée par
les bassins d’accumulation. Le 30 mars 1949, la réserve de
ces bassins avait atteint son minimum. Une comparaison
des débits mensuels moyens de 'hiver 1948/1949 avec ceux
des hivers 1908/1909 et 1920/1921 montre que, malgré une
sécheresse exceptionnelle, les débits de I'hiver 1948/1949
furent supérieurs a ceux des deux hivers extrémement secs
mentionnés, surtout en février et en mars.

Les faibles débits constatés deés le milieu de septembre
1948 exigérent une utilisation accrue des réserves des bassins
d’accumulation, de sorte que le chauffage des locaux et
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