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COMMUNICATION DU

LABORATOIRE DE STATIQUE DES CONSTRUCTIONS DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE DE L'UNIVERSITÉ DE LAUSANNE

Directeur : M. le professeur F. PANCHAUD

CONTRIBUTION Ä L'ETUDE
DES POUTRES Ä MOMENT D'INERTIE VARIABLE

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

Avant-propos

L'ingénieur, qui aborde l'étude d'un ouvrage, apprécie
toujours de pouvoir discriminer rapidement les caractéristiques
techniques, avantageuses ou non, de telle ou telle disposition
envisagée, sans être astreint à se lancer dans de longs calculs

pouvant lui faire perdre de vue le but essentiel de son étude. A
cet effet, les solutions de problèmes généraux, poussées jusqu'à
leurs résultats pratiques, peuvent être d'un grand secours; elles

permettent d'embrasser rapidement les aspects essentiels d'un
avant-projet, évitant de s'arrêter à des détails d'importance
secondaire. Il devient possible de se livrer à l'étude sommaire de

plusieurs solutions, pour embrasser tout le domaine qui
intéresse le projet. Il est essentiel, lors de l'établissement d'avant-

projets, de ne pas s'orienter vers une seule solution sans en avoir
examiné, même sommairement, quelques autres.

L'étude exposée ci-après a été entreprise dans cette intention;
elle a pour objet de mettre en lumière, d'une manière commodément

accessible, les effets d'une variation du moment d'inertie

sur la répartition des moments fléchissants d'une poutre encastrée

à ses deux extrémités. Suggérée par un projet de diplôme,

au cours duquel le candidat a été conduit à proposer une telle

solution, cette étude a été généralisée pour embrasser les différents

cas pratiques; elle a été complétée par des essais sur
modèles réduits, effectués au Laboratoire de statique des

constructions de l'Ecole Polytechnique de V Université de Lausanne.

A part les résultats pratiques auxquels eue aboutit, cette étude
met en lumière le rôle que peut jouer sur la précision des résultats

le choix de l'inconnue hyperstatique d'un système donné.
Si, du point de vue théorique, il est parfaitement indifférent de
choisir comme hyperstatique l'un ou l'autre des efforts provenant

des liaisons surabondantes, du point de vue de la précision
on a intérêt à adopter un système statique principal qui s'écarte
le moins possible du système total. Les hyperstatiques apparaissent

plutôt comme des corrections à apporter aux efforts du
système principal; les erreurs, qui pourraient provenir des

approximations inévitables du calcul, restent ainsi une fraction
du résultat cherché.

Si nous considérons le cas particulier de la poutre encastrée
à ses deux extrémités, il n'est pas recommandable d'adopter
comme système statique principal la console encastrée à une
seule extrémité : on s'écarterait par trop du système donné et la
grandeur des efforts dans certaines sections caractéristiques
résulterait d'opérations où interviendrait la différence de grands
nombres. Pour obtenir la précision voulue, on devrait
s'astreindre à prendre un grand nombre de décimales. Il est bien

préférable de choisir comme hyperstatiques les efforts au milieu
de la travée. L expérience conduit d'ailleurs aux meines conclusions.

Professeur F. ANCEAUD.
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1. Généralités

Cette étude développe quelques considérations générales
relatives à un type d'ouvrage fréquemment utilisé dans le
domaine du génie civil : la poutre encastrée à 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 contrôlés expérimentalement sur des
modèles réduits au Laboratoire de statique des constructions
de l'Ecole Polytechnique de Lausanne.

L'origine de cette étude remonte à un projet de pont en
béton armé, sur le Rhin, dans le canton des Grisons. Ce pont,
destiné à une route de première 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 seulement

de 3,5 m. Ces données techniques, les conditions
géologiques (possibilité de mouvement des appuis, contrainte
admissible sur le sol fixée à 2 kg/cm2), les exigences de visibilité

et d'esthétique ont conduit à 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 phénomènes non négligeables avec
des appuis fixes, comme les variations de température, le
retrait, en un mot tout déplacement relatif horizontal des

appuis.

2. Le problème général.
a) Répartition des efforts intérieurs

De nombreuses études ont déjà traité le problème des

poutres à moment d'inertie variable M en mettant en évidence
le rôle essentiel de la variation de rigidité des différents
éléments de la construction dans la répartition des efforts
intérieurs. Dans le problème que nous étudions ici, où les efforts
intérieurs se réduisent à 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 Mm
au milieu de la travée et « le facteur console », caractérisé par
la valeur du moment Me à l'encastrement.

Il,0=1^^

_ALTjTyOÇ_69^00 _,

Fig. 1. — Vue du pont.

Il s'agit d'une poutre encastrée à ses extrémités, à moment
d'inertie variable, formée par deux dalles (tablier supérieur
légèrement bombé dans le sens longitudinal et dalle
inférieure de forme parabolique), reliées par quatre parois
longitudinales (constituant les âmes du « caisson »). Les encastrements

sont réalisés par deux massifs de culée ; un des
encastrements est mobile horizontalement, dans le but d'assurer la
verticalité des réactions d'appui.

On sait en effet1 que si, par suite de la variation du moment
d'inertie d'une poutre encastrée aux deux extrémités l'axe
de la poutre est polygonal ou courbe et que, par surcroît, la
fixité des appuis est assurée, la poutre exerce une poussée
horizontale appréciable, à la manière d'un arc. Le système
statique choisi dans notre cas, représenté dans la figure 2,

I«Ml.
//////////,uM

2 51.00 m.

Fig. 2. — Schéma du système statique.

1 I )r ing. Marcel Robert : Etude expérimentale el théorique de la répartition
des tensions dans les poutres encastrées (Laboratoire de photoélasticité de

l'E. P. F. Z.).

En effet, au fur et à mesure que la rigidité des parties
médianes diminue en regard de celle des parties voisines de

l'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
l'on pressent intuitivement, nous avons étudié analytique-
ment le rapport des moments de flexion à l'encastrement Me
et au milieu de la portée Mm dans deux genres de poutres
encastrées, d'épaisseur constante et hauteur variable,
soumises à une charge uniformément répartie.

Dans la figure 3, nous avons représenté les différentes
formes, paraboliques et hyperboliques, des poutres encastrées

: pour fixer les idées, nous avons choisi le rapport des

hauteurs he/hm 5, correspondant au rapport des moments
d'inertie Iejlm 125.

Le rapport des moments fléchissants à 1 encastrement et
au milieu est donné par la formule :

Ma x dx

M.

M„s

mm

8
fxdx CMa x
117 J ~~T*

dx

1 Strassner : Neuere Methode zur Statik der Rahmentragwerk* (Berlin
1925). — M. Ritter : XJebev die Berechnung elastisch eingespannter und
kontinuierlicher Balken (Zürich 1909). — Descans : Le calcul des poutres à moment
d'inertie variable (Bruxelles 1942)... etc.
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déduite des conditions de déformation :

Otto(. ßto(. 0.

Le graphique de la figure 4 montre comment varie, en
fonction du rapport hejhm et pour les différentes lois de variation

de hauteur, le rapport n MefMm (valeurs absolues).
Ce rapport, égal à 2 dans la poutre de hauteur constante,
peut atteindre des valeurs très élevées dans une poutre de

hauteur variable.
Pour une valeur hejhm fixée, on voit l'influence des

différentes 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 être également utilisé si

c'est le rapport Ie/Im que l'on connaît ; il suffit de considérer
3

un rapport des hauteurs fictif, égal à \IejIm. C'est pour
cela que nous avons poussé le calcul jusqu'à he/hm 12,
correspondant à un rapport des moments d'inertie dépassant
1500 : de telles valeurs peuvent être atteintes, en pratique,
par la variation simultanée de la hauteur et de la largeur du
profil de la poutre.

b) Déformations
On a souvent intérêt, en pratique, à diminuer les hauteurs

de construction vers le milieu des portées : les considéra lions
précédentes nous poussent dans cette voie (une section j£nj$fë
faible absorbe d'autant moins d'effort). Pourtant il ne faut
pas oublier que la déformation d'un tel système peut devenir
gênante. Pour nous rendre compte du rôle de la variation de

rigidité sur la déformation, nous avons cherché, pour les

poutres étudiées précédemment (mêmes conditions de formes,
de charges et de liaisons) la flèche fm au milieu de la portée.
Dans le graphique de la figure 5, nous avons représenté en
fonction du rapport A(/A„, les valeurs spécifiques F des flèches
fm des poutres à moment d'inertie variable, rapportées à la

flèche f0 de la poutre à moment d'inertie Ie constant.
On se rend compte dans quelle mesure, pour chaque forme,

fm croît, lorsque le moment d'inertie de la poutre décroît de

l'encastrement vers le milieu. Il apparaît donc que, pour une
poutre à moment d'inertie fortement variable, le problème
de la déformation doit être examiné d'une façon précise.

Nous avons borné notre étude au cas de la charge
uniformément répartie, qui est très souvent déterminant.

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

La grande poutre encastrée (à encastrement mobile), qui
constitue le schéma statique du pont étudié, possède les

moments d'inertie suivants :

pour xjl
I dm*

0
89 800

1/8
28 640

3/8
1790

4/8
750

Il est intéressant de remarquer le rapport Iejlm 89 800/
750 119, correspondant au rapport fictif des hauteurs
W*m ^>9- En dessinant la courbe des moments d'inertie,
on s'aperçoit que la poutre est de « forme parabolique », de

degré r un peu plus petit que 2. Le graphique 4 donne dans
ces conditions : MejMm= 13, en valeur absolue, soit :

Me\^àpl*la.7 \Mm\^.pl*lni.
Dans le calcul détaillé (voir ci-après), nous avons obtenu,

au moyen des surfaces des lignes d'influence des moments Mt
et Mm, représentées plus loin, la valeur Me/Mm 13,5.

D'autre part, en ce qui concerne la flèche, le graphique 5

donne : F f^0 s* 8.

Avec : p surcharge totale 5 t/m.c. de pont
E module d'élasticité du béton 250 000 kg/cm*

on obtient :

pi*
HH 384 EIe

valeur admise par les normes.

3,1
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Fig. 6. —• Schéma du calcul.

he/
'hm

Le calcul dételé des efforts et des déformations du pont
se fait au moyen des lignes d'influence. Le problème est

hyperstatique d'ordre 2. Nous avons choisi initialement
comme système principal isostatique la poutre en porte-à-
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

éléments, les masses adjointes Am ~= nous avonsJ El'
cherché graphiquement (par la méthode indiquée par W. Ritter

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 à 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 : Mm M — 1' .a
section d'encastrement : M, M + V ^ — 1' c.e 2

La ligne d'influence de l'effort tranchant en toute section se

déduit de V, qui est directement la ligne d'influence de l'effort
tranchant à l'encastrement.

4. Etude expérimentale

a) Buts de cette étude

L'étude expérimentale avait pour but essentiel de contrôler
la méthode et les résultats du calcul théorique. D'autre part,
il était important de voir dans quelle mesure était justifiée
l'hypothèse faite à la base du calcul, que la portée est égale

à la distance de 51,0 m entre les insertions de la poutre dans
les massifs de culée : en effet on peut soupçonner une continuité

plus ou moins grande de la poutre dans les culées,

jusqu'aux fondations, où seulement, en définitive, l'équilibre
général est rétabli.

Pour élucider ces points, nous avons étudié expérimentalement

deux modèles : le premier (modèle I) est conçu dans

l'hypothèse du calcul que la portée est égale à 51,0 m ; le

second (modèle II) reproduit avec ses liaisons d'appui
(encastrement fixe et mobile) l'ensemble de l'ouvrage jusqu'aux
fondations.

Pour construire le modèle de la superstructure du pont
(dont les dimensions varient dans le sens longitudinal et
transversal), nous avons cherché les différentes hauteurs d'un
profil rectangulaire, d'épaisseur constante, réalisant dans les

différentes sections le même moment d'inertie que dans les

sections correspondantes de l'ouvrage réel ; ces dimensions,
réduites à l'échelle, sont les dimensions du modèle. Cette
manière de faire est admissible toutes les fois que l'on
recherche des efforts intérieurs ; dans une recherche de

contraintes, le problème expérimental ne pourrait pas être étudié
si simplement.

Les modèles sont faits en cibanite (sorte de résine

synthétique comprimée, livrée en plaques d'épaisseur suffisamment

régulière), matériau opaque, très homogène, de module
d'élasticité égal à 42 000 kg/cma environ.

Echelle de réduction : 1/100
Portée : ouvrage 51,0 m

modèle 51,0 cm.
La demi-portée est divisée en six éléments de 4,25- m de

longueur, repérés par l'abscisse x depuis l'encastrement.
Ix moment d'inertie en dm* (ouvrage) — o ft?/12

Pour 6 4 dm (ouvrage) soit 4 mm (modèle), on a :

hx 1,44.y/j. en dm (ouvrage) ou en mm (modèle).
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Abscisse x i 0

Ix dm4 89 800

hx dm 64,5

2,125 j 6,375

f.2 700 28 640

57,2 44,1

Dans le modèle II, les dimensions des culées sont : épaisseur

4 mm, hauteur 121 mm.
La méthode d'investigation choisie pour déterminer

expérimentalement 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
système, on obtient la ligne d'influence de l'effort (force ou
moment) dans cette même section, en mesurant la déformation

de tous les points du système. Pour appliquer ce principe,

nous avons entre autres utilisé l'appareil de Beggs représenté

dans la figure 7, qui réalise très exactement les

déplacements relatifs nécessaires.

b) Modèle 1

Les figures 8 et 9 montrent respectivement le schéma du
modèle et le modèle lui-même, 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 Me et de la réaction verticale V
de l'encastrement de gauche, auquel on peut imposer des

déplacements angulaires et linéaires bien définis, tandis que
l'encastrement de droite est maintenu absolument fixe.

La figure 10 montre la comparaison entre les valeurs mesu-

Fig. 7.

Appareil de Beggs
modifié.

10 H 12 1}

• 42.5 m

5 0 mm

0.2

10,625 14,875

11 370 4 260

32,4 23,4

19,125 23,375 25,500

1 790 835 750

17,5 13,6 13,1

rées et les valeurs calculées suivant la méthode indiquée au

paragraphe 3 : pour les valeurs relativement plus élevées, les

écarts sont de l'ordre de 7 %. Ils sont dus probablement d'une

part à l'imprécision du calcul graphique, d'autre part à de

petites imperfections dans l'exécution du modèle et aux
erreurs inévitables de l'expérience. Cependant les différences

entre les surfaces totales des lignes d'influence, qui comptent
pour le calcul des efforts maximums, sont faibles et pratiquement

tolérables.
Les deux efforts hyperstatiques étant connus, théoriquement

le problème est complètement déterminé et l'on peut
calculer en particulier le moment au milieu de la travée :

Mm Me+ V.lß — V.a

En fait, la précision du moment en travée, déterminé de cette
manière, est peu satisfaisante : en calculant d'après les

mesures (les ordonnées de V étant compensées) la ligne
d'influence du moment Mm, on trouve des valeurs très
différentes de celles obtenues par le calcul. Par exemple, pour la

position 6 (abscissegfa 23,375), on a :

d'après le calcu||| Mm -f- 1,66 mt/t
d'après les mesures : Mm — 12,50 + 0,61.25,50 — 2,125

+ 0,98 mt/t
écart plus grand que 40 %.

™«

Fig. 9. — Modèle I. Vue d'ensemble.
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Fig. 10. — Modèle I. Lignes d'influence des efforts à l'encastrement.
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Cette divergence provient du choix maladroit du système
statique principal. En effet, en choisissant la poutre encastrée
d'un seul côté comme système principal, nous avons coupé la
liaison essentielle réalisée par le deuxième encastrement. La
déformée ainsi obtenue est très différente de celle du système
total, contrairement au principe général, suivant lequel il y a
intérêt à ce que le système statique principal s'écarte le moins
possible du système réel. Il en résulte que les efforts dans la
section médiane, donnés par la différence de grands nombres,
sont peu précis. Dans notre problème, ce sont justement ces
efforts qu'il est indiqué de considérer comme hyperstatiques 1.

Le modèle II nous a permis de mesurer aussi ces efforts.

c) Modèle II
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 à l'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'^Mm+Tm.lß — l'.c

15 ,16 O I 2 i A 5 6 7 8 3 10 II 12 15 I»
10 10Pil 1 I 1 1 1 \r\ 1 M H"HH

l -- 510 I6mmma mm mm
0 \t»t

toomm

a b
A ailée fixe

C coupiire et appareil
de Beggs c d

B : culée mobile
sur béquilles

Fig. 11. — Modèle II. Schéma.

5"sË6s écarts entre les différentes valeurs du moment d'encastrement

Me sont petits : il se confirme donc que, si nous
choisissons comme hyperstatiques les efforts de la section
médiane, le problème eslâipsolu avec plus de précision. Dans
des constructions de ce genre, le moment fléchissant Mm au
milieu de la portée joue un rôle de terme correctif des efforts
dans d'autres sections : ce fait traduit bien le comportement
physique de l'ouvrage, qui se rapproche de la poutre encastrée

à une articulation.
Nous constatons d'autre part que les culées sont suffisamment

rigides, par rapport à la poutre, pour que nous puissions
les admettre absolument indéformables. La poutre encastrée
peut donc être calculée avec une portée de 51,0 m.

5. Conclusions

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

M"t -¦? "

«ecf.«cOv
J-_t^T^,-*:1

J&Ä

Fier. 12. — Modèle II. Vue d'ensemble.

1

HÜ S-)Me mesur 1

HM, calcul« /Y Vv.

I ''°

0»

1 &
V

m •) Vmc suré \\0.6
C
a/ ML\MVc skulé \l

0,2

r
~K\

12.0

00

6,0 ^
v

4,0 X

O

Fig. 13. — Modèle II.
Ligne d'influence des efforts à

l'encastrement.

0 1 10 II 12 /}
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Tmtâl rule 4
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t

v Tm mesu 4
c

j
E

c i
*•" K

r tf
<a Mm2 esur*

OA

Mm calcul é ^ //
v,v

y 51.00 m.
0,8 \ ' &

1.0 E
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6

Fig. 14. — Modèle II.
Lignes d'influence des efforts au milieu

de la portée.

10 II 12 15

1 Timoschbnko-Young : Theory of structures (New«
York 1945).
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Position
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

¦Mm + 0,03 + 0,07 + 0,13 + 0,31 + 0,73 + 1,76 ; + 1,76 + 0,73 + 0,31 + 0,13 + 0,07 + 0,03

Tm. Vs - 0,38 :

— 0,64 — 1,14 — 2,55 — 5,10 - 9,56 + 9,56 + 5,10 + 2,55 + 1,14 + 0,64 + 0,38

— l'.c — — — — — — - 23,38 - 19,13 -14,88 —10,63 — 6,38 — 2,13

M'e — 0,35 -0,57 -1,01 — 2,24 -4,37 — 7,80 i -12,06 —13,30 —12,02 — 9,36 — 5,67 — 1,72

Me (calcul) - 0,10 j — 0,30 — 0,90 — 2,15 -4,45 -8,05 — 12,10 —13,35 -12,35 — 9,60 — 6,10 — 2,15

Me (mesure directe) — 0,25 | — 0,45 -1,00 — 2,10 -4,35 - 7,90 - 11,65 -13,45 -12,60 — 9,85 — 6,40 — 2,30

moment d'inertie, et principalement du rapport
hejhm des hauteurs à l'encastrement et au milieu
de la portée (voir fig. 15).

b) Si la variation de hauteur est concentrée vers
les appuis (formes hyperboliques), l'influence du
rapport hg/hm ne se fait plus pratiquement sentir iMel

au-delà de la valeur he/hm 3 à 4. jP'
c) Dans les formes paraboliques, où la variation

de hauteur intéresse toute la travée, pour des rap-
"

ports hg/hjn croissants, Mm devient très petit et Me
croît de pP/jg au maximum pP/8 : l'effet console est
dominant. On peut alors réaliser un ouvrage de
faible hauteur dans la région du milieu de la
travée, à condition toutefois que la déformation

de l'ouvrage soit admissible.
d) La méthode de calcul de la poutre élastique

est suffisamment précise, si l'on choisit les
efforts hyperstatiques de façon que le comportement

du système statique principal diffère le
moins possible du comportement du système total.

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

huf lerbi iliqu esormes

r-s
r-3

M

lorries porcuoliques

r-3
r-2
ni

|Mml

W

Fig. 15. — Charge uniformément répartie. Moments fléchissants à
l'encastrement Me et au milieu de la portée Mm, rapportés au
moment fléchissant maximum de la poutre à deux appuis simples.

de la section extrême de la superstructure et une longueur
double de la hauteur h„ d'encastrement, sont suffisamment
rigides pour réaliser des encastrements parfaits.

DIVERS

Association suisse
pour l'aménagement des Eaux

Extrait du rapport annuel de l'Association sur l'exercice 1948

présenté à l'assemblée générale du 25 octobre 1949 l

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

Débit mensuel moyen du Rhin à Rheinfelden, en m8js
1908/09 * 1920/21 * 1947/48 1948/49 1901-1948

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

* Rhin, près c e Bâle.

Octobre 450
Novembre 353
Décembre 364
Janvier 310
Février 280
Mars 261

348 495 348
340 452 335
560 369 310
017 360 317
767 390 286
680 413 267

1 Des circonstances indépendantes de notre vulonté ont relardé la
publication de cet extrait qui paraît régulièrement chaque, année dans nos colonnes
durant le troisième trimestre. {Itêd.)

Débit journalier minimum du Rhin à Rheinfelden, en ms/s
908/09 * 1920/21 * 1947/48 1948/49 1901-1948

528
342
316
349
330
306

* Rhin, près de Bâle.

Le 29 septembre 1948, les bassins d'accumulation étaient
presque entièrement remplis et avaient une capacité de
1115 millions de kWh (leur capacité maximum étant de
1146 millions de kWh). Dès la mi-septembre, les débits des
cours d'eau diminuèrent continuellement jusque vers le milieu
de janvier 1949, puis se maintinrent à peu près à la même
valeur jusqu'à fin mars 1949, grâce à l'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 l'hiver 1948/1949 avec ceux
des hivers 1908/1909 et 1920/1921 montre que, malgré une
sécheresse exceptionnelle, les débits de l'hiver 1948/1949
furent supérieurs à ceux des deux hivers extrêmement secs
mentionnés, surtout en février et en mars.

Les faibles débits constatés dès le milieu de septembre
1948 exigèrent une utilisation accrue des réserves des bassins
d'accumulation, de sorte que le chauffage des locaux et


	Contribution à l'etude des poutres à moment d'inertie variable

