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CHAPITRE 111
BARRAGES MOBILES A PONT SUPERIEUR

§ 1. Barrage de Poses. — § 2. Autres applications. Appréciation du
systéme

66, Idée de principe. — Pour suivre un ordre logique,
nons étudierons maintenant les barrages mobiles & pont snpé-
vieur. En ceffel, ces ouvrages oni, dans leurs dispositions
générales, plusicurs points communs avec les barrages mo-
biles & fermettes. Comme dans ces derniers, chaque passe y
est effectivement subdivisée en un nombre plus ou moins
grand de pertuis de faible largeur, au moyen de fermes mé-
talliques mobiles constituant des appuis indépendants de la
bouchure, et, d'antre part, les modes de bouchure sont les
memes, Seulement, e'est autour d'un axe horizontal normal
au courant gue les fermes métalliques sont suceeptibles de se
mouvoir.

Ni on suppose que axe en question est placé an sommet
des fermes el que celles-ei penvent se relever an-dessous do
tablier d'un pont suffisamment éleves qui rigne sue foute I
longueur de Fouvrage, on ale barraye @ pont supérieur dont
la premiére idée doit étre attribuce & M. Tavernier, ingénicar
en chef de Ja navigation du Rhone, et a été congue en vue de
la canalisation de ee flenve ',

1. Un modéle du baveage Tavernier figure dans les galevies de I'Feole
des Ponts el Chavssées depuis IRKL. La lettre denvoi fait mention d'un
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Le Rhone charrie des quantilés considérables de matériaux
parmi lesquels se trouvent des galets volumineux ; par cela
méme on ne saurail songer a y élabliv des barrages dont les
organes mobiles se couchent au fond de I'ean. A chaque crue,
ces organes risqueraient d'étre détériorés et recouveris de
dépots qui en rendraient le relevement impossible. De la
Iidée de ne prendre sur le radier établi dans le fond du lit
qw'un simple point d’appui, et de suspendre les fermes mobiles
i une poutre supéricure au-dessous de laquelle elles seraient
relevées lors de 'ouverture du barrage. Ces fermes el lears
organes de rolation se trouveraient ainsi toujours accessibles
¢l visibles, ce qui a de sérieux avantages au point de vue de
I'entretien et de la facilité des manaruvres,

Comme systéme de bouchure, M. Tavernier prévoyait des
aiguilles.

Cependant, sur le Rhone, I'idée est vestée i 'état de projel.
C'est sur la Seine qu'elle a été réalisée pour la premiere fois !
par MM. de Lagréné et Caméré ; elle a 616 appliquée a qualtre
des harrages compris entre le confluent de I'Oise et Rouen,
c'est-i-dire dans une partie du fleuve on des barrages mobiles
a fermettes fonctionnaient el fonctionnent encore d'une ma-
niere toul a fail salisfaisante.

Pavini ces ouvrages, nous prendrons comme exemple le plas
important, le barrage de Poses. Sa chute est de 4 m. 18 c'est
la plus forte qui ait ét¢ franchie jusqu'i présent au moyen
rapport descriptifl special adressé & Padmininistration le 15 aodt 1878. La
premitre proposition remonte o 1872,

1. Nous devons constater qu'elle P'avail éle dija en Allemagne, mais
dans des proporlions bien moins consildérables. Lo harrage constrnit en
1874-75 & I'retzien, pres de Magdehourg, sur un ancien bras de I'Elbe,
comporte, avee un pont supérieur, des montants mobiles, suszeptibles
d'étre relevés sous le tablier du pont, et sur lesquels sont appliquées des
vannes en tole emboulie. Seulement, il ne s'ugit pas ici d'un ouvrage de
navigation ; le harrage de Pretzien a pour hut de concentrer, pendant la
plus grande partie de Fannde, les caux dans le bras navigable, toul en
permettant de lene vendre leur écoulement naturel lors des grandes

erues. Cct ouvrage a fail I'objet d'un arlicle inséré dans le Geénge civil,
tome VI, n® odu 14 fevrier 1885,
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d’un barrage mobile, et cetle circonslance juslifie, au moins
dans une certaine mesure, la solation spéciale qni y a été
appliquée.

§1
BARRAGE DE POSES

@7. Vuc d’ensemble. — Le harrage de Poses !, dont la
retenue normale est i I'altitude (8,43), comprend sepe passes.
En allant de la rive gauche a Ia rive droite, on trouve succes-
sivement :

2 passes de 32 m. 48 ayant leur seuil & l'altitude (3,48)
2 —  30mi6 — (5,48)
3 —  H0m. 16 - (3,45

Toutefois, une banquette de halage de 2 m. 24 ayant 6té
ménagée dans chacune des passes extrémes, le débouché
linéaire total est inférieur de % m. 48 & la somme des onver-
tures des sept passes ; il est égal & 245 m. 76 — 4 n, 48 =
211 m. 28,

Les passes sonl comprises entre des piles de & métres
d’épaisseur supportant un double pont métallique & poutres
droites. Dans les deux passes de gauche, exclusivement réser-
vées i la navigation quand le fleuve est vendu a son cours
naturel, le dessous des poutres est placé i un niveau sulfisant
pour laisser une hauteur enticrement libre de 5 m. 25 au
moins, au-dessus des plus hantes eaux de navigation. Dans
les antres passes, il suffit gu'elles laissent au-dessus du niveaun
des plus grandes crues un espace libre suffisant pour le pas-
sage des covps flottanis,

A la partie inférienre du pont d’aval sont articulés, antonr

1. Collection de dessing distribuds aur éléves de U'Ecole des pants el
chaussées, tome 111, page 495,
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d'un arbre horizontal paraliele a 'axe du pont, les montants,
longunes poutves en tole gui pendent jusqu’au radier et vien-
nent buter, lorsqu'elles sont & pen pris verticales, coritre des
dés en pierre ou heurtoirs en légiere saillie sur ce dernier,
Les montants réunis quatre par quatre forment les cadres.
C'est sur ces cadres que s’appuient les rideaux articulés qui
constituent la bouchure.

Pour rendre les eanx & lenr cours naturel, il suffit d’envon-
ler les rideaux et de relever les cadres sous le pont d'amont ;
la riviere est alors absolument libre; il ne reste sur le radier
du barrage que des saillies insignifiantes. En outre, lous les
engins mobiles peuvent étre alors visités et réparés it volonlé,
puisqu’ils sont fixés an tablier d’un pont qui domine les plus
hautes eaux connues, el restent, par conséquent, loujours
facilement accessibles.

Nous allons maintenant regarder les choses de plus pris.
Cependant, nous n'avons pas la prétention de faire connaitre
ici les infinis détails du grand onvrage auquel reste justement
attaché le nom de M. Caméré ; nous devons nous horner a en
faire comprendre le fonctionnement. La description sommaire
qui suit s"applique donc a une seule passe, la passe de rive
gauche, nne de celles qui sont réservées i la navigation
lorsque la rivitre est rendue & son cours naturel ; il ne sera
fait aucune mention des modifications de détail dans les dis-
positions ou des changements dans les dimensions que peu-
vent présenter les aulres parties de 'ouvrage.

68. Ponts mupéricurs. — Les ponts supérienrs sont au
nombre de denx (pl. XVIII):

1o A Paval, un pont dont le tablier, dit de suspension, sou-
lient les cadres el reporte sur les arviere-bees des piles et des
culées la fraction de la poussée de Feaun qni lui est Lransmise
par le sommet de ces mémes cadres quand le barrage est
fermé

2° A l'amont, un pont dont le tablier, dit de mancuvre,
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supporte I'eflort exereé, pendant le relevage, par le treuil an
moyen duquel se fait cette opération, et une partie du poids
des organes mobiles, lorsque ceux-ci sont relevés pour I'on-
verture compliete da barrage.

En exéeution, les denx tabliers qui ont, non seulement des
destinations différentes, mais encore des niveaux distinets,
ont é1é jnxtaposés. La poutre dervive d'aval du tablier de ma-
n@uvre a 616 supprimée et les pikces de pont de ce tablier ont
é1é prolongées pour étre fixées-sur la poutre de rive d'amont
du tablier de snspension. On a ainsi obtenu un élargissement
tres utile du tablier de manceeuvre, en mime temps que la jux-
taposition des deux tabliers rendait les communications plus
faciles el que leur liaison faisait contribuer I'ensemble des
deus ponts a la résislance aux poussées horizontales.

Le tablier d’amont présente, au droil de chaque cadre, un
vide rectangulaire de 1 m. 50 de largeur sur 2 m. 50 de lon-
gueur. C'est par celle onverture que P'on fait passer le rideao
enroulé, soit pour le mettee en place sav le cadre, soit pour
I'enlever en cas de réparation.

Les (rois poutres verticales supportant les tabliers sont &
treillis; ce treillis, & grandes mailles, est constitué par des
pitees en L, placées. suivant les diagonales des panncaus
formds par les montants verticaux. Ces derniers ont un espace-
ment uniforme de 2 m. 32 d'axe en axe, correspondant it la
largenr des éléments mobiles du barrage ', '

La poutre d’aval et la poutre intermédiaire sont espacées de
3 m. 50 d'axe en axe. Cet espacement, saffisant pour le pas-
sage des apparcils et les manwnvres, était d'antre part com-
mandé par la nécessité de donner une dimension convenable
au tablier qni, pour la transmission des poussées de I'ecan aux
arritre-becs des piles et calées, fonclionne comme une poulre
horizontale.

La largeur du lablier d’amont dépend, dans une certaine

1. Les ouvertures, indiquées plus hant, de 32 m. 48 ot de 30 m. 16 cor-
respondent respeclivement & 14 et a 13 ¢léments.
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mesure, de la hauteur & laguelle les ponts supérieurs sont
élablis au-dessus de laretenue, attendu qu'il y a avantage &
abaisser, le plus possible, le point d'attache, sur les cadres,
des chaines qui servent & les relever, d’une part, el que, d'au-
tre part, inclinaison de ces chaines sur la verlicale ne peut
pas descendre au-dessous de certaines limites. Dans 'espice,
les points d’allache des chaines sur les cadres sont placés a
0m. 90 euviron an-dessovs du nivean de la retenue et 'inclinai-
son de la chaine sur la verticale est & peu prés de 33° au com-
mencement du relevage. L'écartement des poulres dn tablier
d’amont s'est ainsi tronvé fixé & Tm. 58 dans la passe qui
nous occupe,

Les poutres de rive des ponts supérieurs reposent sur les
maconneries par 'intermédiaire d’appareils d’appui et de*dila-
tation, combinés de telle sorte que la résullante des pressions
passe loujours par le centre de Pappui, quelles que soient les
flexions prises par les poutres sous linfluence des sur-
charges. Des appareils d'appui et de dilatation du méme
genre ont &6 placés verlicalement, an nivean du tablier de
‘suspension, entre la poutre d'aval et les massifs de butée éle-
vés sur les arvitre-becs des piles et culdes.

I existe sur le tablier d’amont dens voies ferrées ; 1'une,
celle d'amont, est destinge a la civcnlation d'un treuil pour fa
manauvee des cadres, el antre i la civculation d'une grae
servant a Penlivement et i la mise en place des rideaux. Une
roisitme voie, élablie sur le tablier d'aval, sert au passage
d'un vérin de soulivement des cadres dont il sera parlé plus
loin, Dans toutes ces voies, Vécartement des vails est de
0 m, 80. d’axe en axe.

69. Cadres. — Les montants, dont la réunion constitne
les cadres, sont des poutres en tdles el cornidres, dout la ligne
d’axe estinclinée vers I'amont de 0 m. 065 par mitre, de telle
sorte qu'ils s'appliquent sur les heurloirs sans Uinlervention
de la poussée de I'ean (pl. XIX, page 139).
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Dans la passe considérée, leur longucur totale a partiv de
I'axe de l'arbre de suspension est de 14 m. 615 ; leur portée
réelle, mesurée verticalement, ost de 1 m. 25. Leur section
est en forme 'LJ présentant depuis le pied jusqu’a 2m. 50
au-dessus de la relenue une largeur constante de 0 m. 70. Au-
dessus de ce niveay, la largenr de la section diminue progres-
sivement jasqu'au sommet, ol cllese réduit A 0 m. 23.

Les montants sont groupds par deux dispoeds symélrique-
ment, ayant méme arbre d'articulation (fer rond de 90 milli-
métres de diamétre) et méme arbre pour 'attache de la chaine
de relevage (fer rond de 30 millimitres). Chaque groupe me-
sure 0 m. 91 de largeur hors fer el est séparé du voisin parun
intervalle de 0 m. 23. Les quatre montanls, répartis en deux
groupes qui constiluent un cadre, sont reliés les uns aux au-
tres par quatre eniretoises en tdles el corniicres et, en outre,
par un troisitme arbre (fer-rond de 65 millimitres) servant &
I'accrochage de la passerelle mobile dont it seva parlé plusloin,
Chaque cadre a donc en définitive deux arbres d'articulation
et denx chaines de relevage.

Les arbres d'articulation s’appuicnt par leurs abouts sur des
consoles disposées au-dessons des pieces de pont du tablier
d'aval. Des dispositions ingénicuses, dans le détail desquelles
il serait trop loug d’entrer, permeltent de régler avec une pré-
cision rigonreuse la posilion de ces arbres, soit dans le sens
horizontal, soit dans le sens vertical.

30. Pauscrelle de manauvre des ridenux, — Sor
la face aval des cadres, & 1 m. 00 au-dessus dn niveau de la
retenue et dans le plan hovizontal d’une des entretoises qui
relient les montants, est établie la passerelle de manaruvre des
rideanx (Pl XIX), formée d*éléments mobiles de 1 m. 16 de
longueur. Chacan de ces éléments se compose d'un chissis en
fer en LA sur lequel sont fixés : le plancher en tdle strice de la
passerelle ; les rails, éeartés de 0 m. 55 W'axe en axe, pour la
cirenlation du trenil de manmuvre des rideaux; Jes montants du
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garde-corps, ele... Le eolé amont du chassis est relié a la face
aval des denx montants d’'un méme groupe par deux charnid-
res, antour desguelles I'élément de passerelle peut tourner pour
se relever el venir s'appliquer exaclement sur les montants ;
il ue forme plus alors sur la face aval de ces derniers qn’une
saillie de 0 m. 20 2 0 m. 25,

Il ne nous est pas possible d’entrer ici dans lo détail des dis-
positions qui permettent le relevement de chaque élément de
passerelle el sou exacle application sav les montants ; nous
dirons seulement que pour le maintenir dans celle position,
une fois qu'il y est arrivé, il est accroché par une chaine
ad hoc au fer vond de 68 millimdtres qui réunit les quatre
montants du cadre correspondant.

La continuilé du passage entre les passerelles des diverses
passes est assurée par des évidements pratigués & méme hau-
tear dans les piles et les culées (pl. XVII, page 138). Clest
daus ces évidements que viennent se remiser les treuils de ma-
nwuvre des rideaux lorsque le barrage est entierement relevé,

70. Ridenux articulés. — Les rideaus qui counslituent
la bouchure sont toul a fait analogues a ceux du barrage de
Port-Villez, dont nous avons décrit en détail (page 63) le mode
de construction et de fonctionnement ; il nous suffira de don-
ner leurs dimensions.

Les cadres ayant une largeur totale, hors fer, de 2 m. 07, la
longuemr des rideanx est de 2 m. 28. Un espace libre de
0 m. 0% est ménage entre les abouts de denx rideaux contigus.
On avrive ainsi au chiffre déji cité plus haut, de 2 m. 32 pour
la largeur d’un des éléments mobiles du barrage. Les espaces
libres ménagés entre les rideaux dounent nécessairement lien
i une légire perte d'eau. Il serail possible de éviter au moyen
de couvre-joiuls, mais lo débit de la Scine a Poses est sufli-
sanl, méme en éliage, pour qu'il ne soil pas néeessairve de
reconrir i celte précawtion.

Les lames, en bois de Yellow pine, ont une hanteur con-
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stante de 78 millimblres, cependant la lame snpérienre de
chaque ridean mesure 0 m. 10 de hantenr. Dans la passe con-
siddrée, leur nombre est de 63, formant une hauicur lofale de
§ m. 22 au-dessus du sabot ; le jeu réservé entre deux lames
consécutives est de 2 millimétres. L’épaisseur de la lame su-
périenre est de 0 m. 04 et celle de la lame inférieure de 0 m.09.
Avec ces dimensions le travail du bois, qui alweinl son maxi-
mum dans la lame inférieure, ne dépasse pas 60 kilogrammes
par centimilre carré.

Nous n’avons pas craint d’exprimer un avis peu favorable it
Vemploi des rideaux articulés comme mode de bouchure des
barrages mobiles & fermelles (page 79) ; nous devons dire
qu’ici Jeur emploi nous parait beaucoup mieux justifié, par ce
qu'il n'est plus nécessaire d’enlever les rideaux & chaque
manceuvre d’ouverlure du barrage. Le niveau du tablier
d’amont est, en effet, tel que les rideaux enroulés peuvent ai-
sément se loger en dessous lorsque les cadres sont releveés.
(’est donc seulement quand ils sont & véparer ou & remplacer
que les rideaux doivent étre enlevés au moyen d'une grae
circulant sur une voie spéciale.

7®. Mancuvres. — Il esl, maintenant, trés facile de se
rendre compte des opérations & faire pour la maneuvre du
barrage, c'est-ia-dire pour la manccuvre d’un cadre. Supposons
d'abord qu'il sagisse de I'ouverture du barrage, soit du rele-
vage d'un cadre.

Le ridean articulé aura é1¢ préalablement enroulé au moyen
d'un treuil circulant sur la passerelle mobile. Le treuil de
manwuvre des cadres est alors mis en place sur la voie d'amont
du 1ablier d'amont.

A Poses on tronve divers trenils de manawmivree des eadres ©
1o treuil & main disposé de telle sorle que deux hommes agis-
sanl sur les manivelles puissent produire un effort de 5.000 ki-
logrammes a la circonférence des poulies a empreintes, sur
lesquelies passent les chaines de relevage ; 2° treuil a vapeur ;
3° depuis 1896, treuil électrigue.
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Le treuil est donc en place ; on laisse filer les chaines; les
barragistes placés sur la passerelle mobile les attivent et les
assemblent avec celles qui sont fixées au cadre. Les panneaux
correspondants de la passerclle mobile sont ensuile relevés ot
accrochés au cadre. Le treuwil de manoruvre des cadres est alors
mis en marche. Lorsque le cadre est complitement relevé on
aceroche au lablier au moyen de ses propres chaines ; celles
du trenil sont détachées et le treuil peut étre conduit vers un
autre cadre. '

S'il s'agit de la fermeture du barrage, c'est-a-dire de la des-
cente d'un cadre, les opérations s'effectuent en ordre inverse.

Pour la passe considérée, la durée moyenne, en minutes,
de Ja manceuvre des cadves serait :

Avec le treuil @ main, relevage 30 m. 00, descente 10 m. 50 ;

Avec le treuil a vapeur, relevage 13 m. 50, descente
9 m. 50.

L’emploi du treuil électrique a permis de réaliser une nou-
velle aceélération dans les maneuvres,

On s’est demandé ce qui arriverait si des corps flottants ou
des glagons, survenus inopinément, venaient se masser con-
tre le barrage et s'opposaient au relivement des cadres,
relevement qui ne peut se faire normalement que de Taval
vers Pamonl, c¢'est-ii-dire en refoulantles obstacles. Si 'onen
croit une hrochure ' distribuée au Congres international de
navigation, lenu i Paris en 1900, Fexpérience aurait démon-
lré que cette éventualité ne présentait pas du tout les périls
redoutés, Quoi quiil en soit de la réalité du danger en pareille
occurrence, les dispositions du barrage de Poses permettent
d'y parer. :

Les coussinels qui recoivent les abouls des arbres & arti-

1. Voiei le litrecomplet de la broclare @ Noftee sur los novrvenns types
e harraye (systeme Cameré) appliques sur la Buasse Seine, entre
Daris ot Rouen, pour y réaliser un mowillage de 3 m. 20 maniére
dont ils s sont comportés en tewps de crues, de glaces, ete... depuis
[eur mise en service,
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culation des cadves ne sont pas lixes, mais mobiles dans des
glissieres verticales. Leur position peut ¢ire réglée au moyen
de liges de suspension, au nombre de quatre pour chague
cadre. 11 ne nous est pas possible d'entrer ici dans I'examen
des dispositions de détail de ces divers organes le point essen-
tiel est que la longueur des glissieres permet de remouter
chaque cadre assez haut pour quil puisse se dégager des heur-
toirs contre lesquels il bute du pied. Si donc on était surpris, on
pourrait soulever tout le barrage, élément par élément, et Jui
permettre de décrire, non plus de I'aval vers amont, mais de
Pamont vers l'aval, el sous I'action méme de la retenue, la
rotation nécessaire a I'écoulement des corps flotlants et des
glaces. )

Le soulivement des cadres se fait au moyen d'un vérin spé-
cial monté sur un chariot qui peut circuler sur la voie établie
i cet effet sur le tablier d"aval (pl. XVILL, page 135).

§ 2

AUTRES APPLICATIONS
APPRECIATION DU SYSTEME

’

. %3. Rarrage du Rhone, & Genéve. — Le harrage du
Rhéne, it Genive, offre un exemple de harrage i pont supé-
rieur d'autant plus intéressant que ses dispositions different
complitement. sur heaucoup de points essentiels, de celles
que nous venons de déerire. Le bt de ect onvrage est de
permettre les manaruvres d'ean néeessaires ponr maintenir
constamment le niveau du lae entre les cotes PN — 1.30 el
. N — 1,90, conformément aux conventions intercantonales.
L'amplitude extréme des variations du nivean de la retenue

ne dépasse done pas 0.m. 60.

1. PN pierre a Nrton. nom d'un rocher qui se trouve dans le port de¢
Genenve el dont le sommel sert de repére.
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