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Influence de l'encastrement latéral

dans les grands barrages.
Par A. Juillard, ingenieur.

Les grands barrages ont été l'objet d'¢tudes tres
nombreuses, ayant pour but de réaliser par une distri-
bution judicieuse des dimensions, une économie de matiére,
en méme temps que d'assurer a l'ouvrage une sécurité
absolue. Le probléme ne pouvant étre résolu d'une maniére
absolument rigoureuse, on concoit la possibilité d'un grand
nombre de théories différant par leurs suppositions ini-
tiales respectives.

L'importance de ces hypotheses dans le calcul des
murs de gravitation a déja été suffisamment étudiée pour
qu'il soit superflu d'y revenir. Les barrages encastrés
latéralement, de grandes dimensions, ont été au contraire
traités d'une maniére fort peu rigoureuse, et les méthodes
développées jusqu'a maintenant ne rencontrent avec raison
que peu de confiance. Ceci est la cause pour laquelle ,on
néglige“ généralement I'influence de la votte horizontale
et considére le barrage comme mur de gravitation, c.-a.-d.
,qu'on laisse de coté“ un élément de résistance contribuant
a empécher le renversement; en d'autres termes, 'ouvrage
présenterait une plus grande sécurité.

Sans vouloir prendre la défense des méthodes exis-
tantes, nous croyons pourtant qu'il est préférable d’analyser
un systéme statique avec une méthode appropriée méme
imparfaite, plutét qu'avec une autre plus rigoureuse mais
qui se rapporte a un tout autre systéme, surtout lorsque,
comme nous le montrerons, l'action négligée peut étre la
cause de sérieux inconvénients.

En effet, la conclusion a laquelle nous a conduit
cette étude est que non seulement le type du mur de gra-
vitation ne correspond généralement pas a la meilleure
répartition de mati¢re, mais que de plus dans un tel bar-
rage il peut se produire des efforts de traction (principa-
lement sur le parement amont) relativement élevés. Clest
pour cette raison qu'il est nécessaire d’étudier soigneuse-
ment le travail de la voute dans les grands barrages
encastrés (dont la portée est supérieure a la hauteur) afin
de pouvoir leur donner ¢ventuellement une meilleure forme,
ou bien de les couper dans des joints transversaux con-
formément a la théorie des murs de gravitation.

Il est évident que les formules que nous déduirons
sont aussi valables pour les murs barrant des gorges plus
étroites; elles montrent alors la possibilité de réaliser une
économie de matiere.

I. Théorie du barrage encastré.
1. Théorie générale.

Le probléme ne peut étre résolu, comme toutes les
questions de ,statique indéterminée”, qu'en se basant sur
le calcul des déformations. Considérons le cas général
d’'un corps chargé par un systeme de forces /7" agissant en
des points »/, et soit a déterminer dans la direction de P
le déplacement d'un point quelconque s produit par les
charges /7’ (Figure 1). Ce déplacement est égal a la somme
des déplacements du point m produits par chacune des
forces P’; le probléeme est donc résolu dés que l'on sait
calculer le déplacement de P en m diu a la charge P’
agissant en m'. Désignons par

dmm' le déplacement de /° dans sa direction produit
par P =1

dm'm le déplacement de P’ dans sa direction produit
par P = 1; le théoréme de Maxwell nous donne alors

dmm’ — dm'm

Le déplacement du point # dans la direction de P,
résultant d'un systéeme de forces P’ sera donc:

dm = X P' - dm'm . (1)
expression dans laquelle dm'm représente le déplacement
du point d’application de P’ dans la direction P' produit
par P = 1 agissant en m.

La formule (1) appliquée a deux systémes se croisant
au point m — par exemple une poutre verticale et un arc

horizontal — en posant comme condition que le déplace-

ment est identique dans les deux systémes, nous donne:
2P dm'm -+ X P dm'm = o (2)
arc poutre

On pourra poser pour chaque point une telle équation, et
le systéme des équations (2) résolu par rapport aux /' fera
connaitre la charge qu’il faut attribuer en chacun de ses
points, a chaque systéme (poutre ou arc) considéré comme
agissant librement.

11 est clair que le résultat de la résolution de ces
équations ne saurait étre rigoureux que si les dm'm sont
exacts, mais on se rend bien compte que le calcul exact
des dm'm est pratiquement impossible, et nous sommes
obligés de nous contenter d'une méthode approximative,
dont le principe fondamental est le suivant:

Au liew de considérer le barrage entier comme fatigué
par la charge P = 1, nous supposons que Seuls les points
situés sur la wverticale et sur ['horizontale passant par m
sont soumis a des efforts et par conséquent que ceux-la seuls
subissent un déplacement dm'm. En substituant ces valeurs
dm'm dans les ¢quations (2) on remplace le mur par un
systéme d'élements rigides, poulres et arcs, s'appuyant les uns
sur les autres, mais n’ctant pas encastrés les uns aux auires.

Fig.1

Si nous faisons pour le moment abstraction du poids
propre et des autres charges verticales, les poutres ne
subiront verticalement aucun déplacement. Le systéme pro-
pos¢ est alors presque identique au systéme vraicet la
seule différence 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
néglige cette torsion qui en réalité diminue quelque peu les
efforts de flexion, le calcul est un peu trop défavorable.

En résumé, les calculs a effectuer pour déterminer la
répartition de la charge sont les suivants: 1° Répartir pour
chaque point considéré la charge 1 entre la poutre et l'arc
passant par ce point. -—— 2° Déterminer les lignes ¢lastiques
résultant de cette répartition. — 3° Résoudre un systéme
d’¢quations (2) établies pour chacun des points considérés.
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