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cendres c o n t e n u e dans le coke é tant u n calorifuge pu i s san t . 
La sole est alors bien ne t toyée , on r é p a n d sur celle-ci d u 

coke s u r u n e épaisseur de i5 cen t imè t re s env i ron et l 'on 
descend les électrodes après avoir f e rmé le c i rcui t é lec t r ique . 

On dé bu t e pa r u n très faible a m p é r a g e que l 'on m o n t e 
p rog re s s ivemen t j u s q u ' a u 2 /3 de la va leur q u e celui-ci doi t 
a t t e indre lo rsque le four est en c h a r g e . 

Cette opéra t ion d u r e u n e v i n g t a i n e d 'heu res , on net to ie 
•le four , la sole es t b ien balayée, les électrodes sont des­
cendues . 

L 'arc jai l l i t , on je t te pet i t à pet i t d u m é l a n g e au tou r de 
l 'é lectrode en a d m e t t a n t d ' abord dans l ' apparei l u n e faible 
in tens i t é . 

Celle-ci est a u g m e n t é e p rog re s s ivemen t , on c h a r g e le 
m é l a n g e de m a n i è r e à étouffer l ' a rc . 

Lirgotière circulaire 

FIG. 9 . 

Les t rous de coulée qu i sont restés ouver ts jusqu ' a lo r s 
do iven t être ob tu rés , o n se sert à cet effet d ' u n e pâte c o m ­
posée de c h a r b o n f inement pu lvér i sé et de chaux . Cet ag­
g loméré tou t e n é tant c o n d u c t e u r sera fac i lement percé lors 
de la p r e m i è r e coulée pa r u n e b a g u e t t e de fer. 

Il est b o n d ' a t t endre que lques heu re s avant de faire la 
p remiè re coulée p o u r que le four soit b i en chaud . 

LE GRAND BARRAGE D'ASSOUAN 

Au mois de février 1918 p a r u t chez Spon, à Londres , la 
3 e édi t ion de Egyptian Irrigation, p a r Sir W . W J L L C O C K S et 
J . - J . C H A I G . La notor ié té des au teurs est considérable,? Sir 
Wi l l i am Wil lcoks est c o n n u par les t r avaux qu ' i l a., fait 
exécuter aux Indes , le g r a n d b a r r a g e d 'Assouan, et p lus 
r é c e m m e n t pa r l 'exposé d ' u n pro je t de régular isa t ion du 
Tigre et de l 'Euphra t e , en vue de l ' i r r iga t ion de la Mésopo­
t a m i e . Un de nos compat r io tes , M. Frédér ic Chochod, i n g é ­
n ieur , avai t été c h a r g é pa r le G o u v e r n e m e n t o t toman, il 
y a qu inze ou dix-sept ans , d ' é tud ie r le ré tabl issement : des 
canaux d e l 'Euphra t e . Son r a p p o r t n ' a pas eu la for tune 
de celui de Sir W . Wi l l cocks . Il n 'es t j amai s pa rvenu à la 
connaissance d u pub l i c . 

M. J . - I . Cra ig est u n m a t h é m a t i c i e n et un météorologis te 
qu i , p e n d a n t ces douze dern iè res années , s'est occupé de 
l 'é tude de l ' h y d r o g r a p h i e du bassin du Haut-Nil et de la 
par t ie de ce fleuve située au Sud de Wadi-I ïa l fa . Il a d i r igé 
le Service h y d r o g r a p h i q u e de l 'Egypte et se t rouve actuelle­

m e n t à la tête du Service de la Sta t i s t ique généra le d u Gou­
v e r n e m e n t égypt ien . Le l ivre de ces h o m m e s éminents a 
p rovoqué le p lus vif in térê t chez les i n g é n i e u r s . 

Sir Willcociks qu i , de 1890 à 189/i, é tudia et dressa le pro. 
j e t d u b a r r a g e d 'Assouan , ayan t c r i t iqué dans son livre la 
suré lévat ion d u Ba r r age et di t q u e la s u r c h a r g e due à la 
nouvel le m a ç o n n e r i e avait p r o v o q u é des t a s sements du sol 
et des fissures du p r e m i e r o u v r a g e , u n e vive discussion s'ou­
vr i t dans YEngineer et d é t e r m i n a u n é c h a n g e de lettres té­
m o i g n a n t de l ' in térê t que p r e n a i t le p u b l i c à la discussion. 
In té rê t n 'est pas suffisant, émot ion est u n m o t p lus juste, 
pour qualifier le s e n t i m e n t que p r o v o q u a la pensée de mal­
façon ré su l t an t de ca lcu ls e r ronés . La p r e u v e en est dans 
le fait que M. R. Holt , p ré s iden t d e l 'Associat ion des Ingé­
n i eu r s et Archi tectes Egyp t i ens , a c ru devoir consacrer à la 
descr ip t ion des n o u v e a u x t r a v a u x exécutés au Barrage, un 
m é m o i r e auque l nous e m p r u n t o n s les notes qu i suivent . 

La provis ion d 'eau en vue des besoins de l ' i r r igat ion est 
u n obje t de p r e m i è r e i m p o r t a n c e p o u r l 'Egyp te . La crue air-
nucl le du Nil p r o v e n a n t des p lu ies en Abyss in ie et dans la 
rég ion équator ia le , c o m m e n c e à se faire sent i r à Assouan 
vers la fin de j u i n , elle a u g m e n t e r a p i d e m e n t et atteint son 
m a x i m u m vers la fin de la p r e m i è r e s e m a i n e de septembre. 
Elle d i m i n u e ensu i t e p l u s ou m o i n s vite en oc tobre et no­
v e m b r e . Le n iveau d u fleuve c o n t i n u e à baisser et atteint 
l 'é t iage à Assouan au mi l i eu de m a i . La précipi ta t ion at­
m o s p h é r i q u e au Nord d 'Asouan est nég l igeab le . 

La pa r t i e cul t ivée de l 'Egypte c o m p r e n d , ou t re le Delta, 
t r i ang le don t la base est sur la r ive d e la Méditerranée et 
le s o m m e t au Caire, u n e i m m e n s e surface répar t ie des deux 
côtés d u Nil et s ' é t endan t j u s q u ' à Halfa au Nord de la seconde 

cataracte , à 1 55o 'ki lomètres de la Médi te r ranée . L'oasis du 
F a y o u m , au Sud-Ouest d u Caire, est arrosée avec l'eau du. 
Nil dérivée pa r le cana l Yussef. Le déve loppemen t de la 
cu l tu re d u coton et de la c a n n e à sucre a dé terminé , dans 
ces de rn iè res années , le beso in d ' u n e q u a n t i t é d'eau extrê­
m e m e n t élevée et d i spon ib le à vo lon té . On n e pouvait cons­
t i tuer cette réserve q u ' a u m o y e n d ' u n o u v r a g e très imp o t ' 
t an t . La réal isa t ion de ce p r o b l è m e a t o u j o u r s eu un vif a ' ' 
t ra i t p o u r les i n g é n i e u r s . Si n o s souven i r s son t exacts, dans 
son o u v r a g e sur le co lma tage des Landes au m o y e n déterres 
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arrachées aux flancs des Py rénées , M. D u p o n c h e l , l ' é m i n e n t 
ingénieur des P o n t s et Chaussées , m o r t il y a que lques an­
nées, avait déjà é tudié les cond i t ions d ' é t ab l i s sement d ' u n e 
grande r e t enue d 'eau dans le Sud de l 'Egyp te et en avai t fait 
l'objet d ' u n append ice à son m é m o i r e . 

Parmi les exp lora teurs d u Nil et de ses sources f igure au 
premier r a n g Sir S a m u e l Baker . Ses l ivres de voyage et ses 

FIG. 2. — VUE AVAL DU GRAND BARRAGE D'ASSOUAN. 

Baies percées dans la plus longue parité du mur. 

observations sont e x t r ê m e m e n t in té ressan t s . U n v o l u m e in ­
titulé : Les Affluents du Nil en Abyssinie, da té d u 8 ma i 
1861, s'ouvre par la desc r ip t ion des env i rons de Philae. Vers 
la fin du livre, il s u g g è r e l ' idée d ' u n b a r r a g e à la P r e m i è r e 
Cataracte, près d 'Assouan, d a n s les t e r m e s su ivan t s : « Avec 
un fleuve qui débi te p e n d a n t u n e saison u n e q u a n t i t é illi­
mitée d'eau et de l i m o n , on p o u r r a i t assurer la fer t i l isat ion 
d'une aire prodig ieuse n o n s e u l e m e n t pa r l'effet de l ' i r r iga­
tion ,mais encore pa r le d é p ô t de la t e r r e t e n u e en suspen­
sion. Ce travail p o u r r a i t ê t re fait success ivement . La p re ­
mière étape serait la c réa t ion d ' u n seul b a r r a g e vers la P re ­
mière Cataracte, à Assouan, en u n p o i n t où le fleuve coule 
entre deux collines de g r an i t . On y p o u r r a i t élever u n m u r 
extrêmement élevé qu i d o m i n e r a i t u n e surface i m m e n s e . 
En relevant le n iveau d u Nil de 6o pieds à c h a q u e b a r r a g e , 
les cataractes ne subs is te ra ien t p l u s . , . » Il y a p lus de cin­
quante ans que Baker f o r m u l a i t cette p ropos i t ion e t pa r la 
décision du G o u v e r n e m e n t égyp t i en , le b a r r a g e d 'Assouan 
a été construit à l ' endro i t et à la h a u t e u r dés ignés pa r Baker . 

Par une coïncidence cur ieuse , l ' i ngén ieu r -conse i l qui en 
a poursuivi la cons t ruc t ion j u s q u ' à sa m o r t se n o m m a i t Sir 
benjamin Baker. Ses t r a v a u x son t u n e x e m p l e d 'hab i le té 
et de science et que lques -uns p e u v e n t c o m p t e r p a r m i les 
merveilles du Monde . U n e C o m m i s s i o n i n t e rna t i ona l e for­
mée de Sir Ben jamin Baker , M. Torr icel l i et M. Boulé , exa­
mina le projet de cons t ruc t ion d ' u n b a r r a g e à la P r e m i è r e 
cataracte en 189/1 - Les i n g é n i e u r s d u G o u v e r n e m e n t soumi ­
rent à la Commiss ion u n p ro je t c o m p o r t a n t u n e sui te de 
barrages courbes f o r m a n t u n e l igne br isée qu 'e l le re je ta . 

l̂le adopta u n pro je t de b a r r a g e rec t i l igne après avoir m o -
fl'He les épaisseurs et le profil géné ra l qui lui é ta ient sou­
mis. On peut dire que c'est le p ro je t ainsi é laboré pa r la 

J o

0 ^ l m , f s i o n
 Qui a été exécuté . L ' en t repr i se , confiée à Sir 

0 n Aird & C°, fut c o m m e n c é e en 1808 et le n r e m i e r bar -
r a p fut achevé en 1902. 

a ville, d 'Assouan, à 9 5 o k i lomè t r e s du Caire , est située 

sur la r ive or ien ta le d u Nil, à 10 k i lomèt res en aval de la 
P r e m i è r e Catarac te . Le b a r r a g e a été cons t ru i t à 6 k i lomèt res 
en a m o n t de la vi l le . Pa r respect p o u r les a rchéologues dé­
sireux d e conserver les r u i n e s de Ph i l ae , situées dans u n e 
île à 2 k i lomè t re s en a m o n t du b a r r a g e , on fixa le n iveau 
m a x i m u m d u p lan d ' eau à 106 m . au-dessus d u n iveau de 
la m e r à Alexandr ie et le s o m m e t d u pa rape t à 110 mè t res . 
Le b a r r a g e pr imi t i f fut exécuté sur ces données et les fon­
da t ions fu ren t descendues dans le g r a n i t à la cote m o y e n n e 
de 83 m . , e n cer ta ins po in t s 7 0 m 2 5 . Le seuil de g ran i t é tant 
n a t u r e l l e m e n t à g 2 m 5 , on se fait u n e idée, d u soin avec le­
quel la r o c h e a été creusée dans le bu t de fourn i r u n e solide 
et saine fonda t ion . 

Le b a r r a g e m e s u r e de l ' une à l ' aure r ive 2.000 mèt res de 
l o n g u e u r totale su r laquel le 45o m . du côté or ienta l sont en 
m a ç o n n e r i e p le ine . Le reste du b a r r a g e est percé de 180 
baies, ayan t c h a c u n e 2 m . de l a rgeu r : lio d e ces baies on t 
3 m 5o de h a u t e u r , les au t res on t 7 mè t r e s . Qua ran t e de ces 
baies on t été ga rn ies de p laques de fonte massives ; ce re­
vê temen t fut e m p l o y é alors qu ' i l était nécessaire d 'act iver 
l ' ouvrage à c h a q u e saison avan t d ' i n t e r r o m p r e le travail 
par sui te de la c rue d u Nil. Des treuils placés à d e m e u r e 
au-dessus d u pu i t s d e c h a q u e baie ,sur le bord du c h e m i n 
de service qui c o u r o n n e le b a r r a g e , p e r m e t t e n t de lever à la 
ma in les por tes qui f e r m e n t c h a q u e ouve r tu re . C h a c u n e des 
g r andes v a n n e s pèse i 4 t onnes . Cer ta ines d ' en t re elles sont 
du t ype usue l et g l i ssent su r u n e feui l lure , tandis que les 
aut res , d u modè le de Sloney, sont mon tées sur des rou le ­
m e n t s qui en r e n d e n t la manoeuvre p a r t i c u l i è r e m e n t facile. 

Les v a n n e s Sfoncy sont pressées con t re la face a m o n t du 
gu idage au m o y e n de t iges de fer placées à d e m e u r e dans 
la feu i l lu re et que l 'on descend p o u r p rovoque r u n e fe rme­
ture é l a n c h e . On r e m a r q u e r a s u r la fig. 1 que l 'eau 
n e . s 'élève pas dans le pui t s des vannes Sfoney, tandis 
que p o u r les v a n n e s o rd ina i res , pressées par l 'eau cont re 
la face a m o n t de la paro i , elle s'élève dans le pui t s j u s q u ' a u 
n iveau supé r i eu r de la r e t enue . C'est l 'eau ainsi in t rodu i t e 

FIG. 3. — VUE AVAL DU GRAND BARRAGE D'ASSOUAN 

Blocs déplacés par la violence des affouillements. 

qui , s u i n t a n t en t re d e u x par t ies de la m a ç o n n e r i e de l 'ou­
vrage actuel , a p r o v o q u é des s u i n t e m e n t s que des c r i t iques 
insu f f i samment r ense ignés on t a t t r ibués à des fissures ca­
pables de c o m p r o m e t t r e la sécur i té de l 'ouvage . 

A l ' ex t r émi té occ identa le du ba r r age on a m é n a g é u n e 
série d e q u a t r e écluses d e 80 m . de l o n g u e u r et de g m 5 o de 
l a rgeur . Le seui l de l 'écluse a m o n t est à la côte 90 m . E n 
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ra ison des g r a n d e s p ro fondeu r s et p ress ions de l 'eau, o n a 
j u g é qu ' i l n ' é t a i t pas p r u d e n t d ' e m p l o y e r la fo rme usuel le 
de por tes d 'écluses formée de d e u x feuilles. 

On a é tudié des por tes d ' u n e seule pièce, don t la p l u s 
g r a n d e a 19 m . de h a u t e u r , qu i sont su spendues à des cha r ­
pen tes e n j a m b a n t toute la l a rgeu r d e l 'écluse. C h a q u e por t e 
a la l a rgeu r de l 'écluse et p e u t ê t re t irée d a n s u n g r a n d loge­
m e n t m é n a g é à angle droi t des m u r s ; u n e fois la por t e 
t i rée , le gu idage supé r i eu r est relevé, pa r ro ta t ion au tou r 
d ' u n axe hor izon ta l p o u r l ivrer passage aux ba teaux . Tou te 
la m a n œ u v r e faite pa r des m o y e n s h y d r a u l i q u e s est exécu­
tée sous la survei l lance d ' u n seul h o m m e . 

La m a ç o n n e r i e d u b a r r a g e est faite de g r a n i t r o u g e t i ré 
de carr ières vois ines . Le v o l u m e et le poids des blocs sont 
les p lus g r a n d s que l 'on ait p u m a n œ u v r e r t an t à l 'aide des 
b ras des ouvr ie rs que des g rues de 2 t o n n e s 1/2. On a e m ­
ployé d u mor t i e r de c i m e n t P o r t l a n d et de sable dans la p r o ­
por t ion d e d e u x par t ies de sable p o u r u n e de c imen t p o u r 
t ou t e la m a ç o n n e r i e : celle des ba joyers des écluses et des 
orifices de décha rge , celle d u p a r e m e n t a m o n t de tou t le 
ba r r age e t celle des 60 p r e m i e r s cen t imè t re s de r evê temen t 
p a r t a n t de la roche et f o r m a n t fonda t ion . La m a ç o n n e r i e 
in té r ieure fut g é n é r a l e m e n t liée avec u n mor t i e r formé de 
4 par t ies d e sable p o u r 1 pa r t i e de c i m e n t . Des essais soi­
g n e u x on t m o n t r é que le mor t i e r de c i m e n t représente envi ­
r o n 4o p o u r 100 de la masse totale de la maçonne r i e . Le 
ba r r age o r ig ina l fut achevé à la fin de ju i l le t 1902 et l 'on 
c o m m e n ç a à r e m p l i r le réservoir au mois d 'octobre su ivant . 
Le m é m o i r e des e n t r e p r e n e u r s de la m a ç o n n e r i e s'éleva à 
e n v i r o n 5o .4oo .ooo f rancs . Le p r i x tota l de l 'ouvrage c o m ­
p r e n a n t les par t ies méta l l iques , les expropr ia t ions du sol et 
les autres frais, a t t e ign i t 81 5 7 9 0 7 8 f rancs . 

Peu après la mi se en service d u b a r r a g e on constata d e 
graves affouil lements du lit du fleuve au droi t des vannes , 
des crevasses et des t rous a p p a r u r e n t et des blocs dé tachés 
a t t e ignan t près de 100 t o n n e s fu ren t a r rachés au l i t . -du 
fleuve et déplacés . E n i g o 3 on c h e r c h a à remédie r à cette 
act ion dévasta t r ice pa r la cons t ruc t ion d ' u n solide radier 
en m a ç o n n e r i e . Ce t ravai l d o n n a u n si h e u r e u x résul ta t q u e 
le G o u v e r n e m e n t déc ida de p ro lége r de la m ê m e façon le 
lit d u fleuve en aval de toutes les v a n n e s . On enleva tou te 
la par t ie m e u b l e d u lit en c reusan t j u s q u ' à n m . de p ro ­
fondeur et on r e m p l i t toutes les cavités d ' u n e maçonner i e 
en c i m e n t (4 p o u r 1 ) . Au delà de 7 m . d u bar rage , la ma­
çonner ie fut faite e n c i m e n t à 6 p o u r 1 ; enfin la surface 
d u radier fut ga rn ie de g r a n i t choisi , lié pa r u n mor t ie r à 
2 p o u r 1, arrasée à i 5 cent imèt res en contrebas d u seuil 
des baies , et p ro longée en pen te douce pour a t te indre le 
li t d u fleuve j u s q u ' à u n e d is tance a t t e ignan t parfois 60 m . 

Ce travail c o m p o r t a n t i36 000 mèt res cubes et 61 000 m è ­
tres carrés de p a r e m e n t a coûté 7 124 200 francs et fut ter­
m i n é en 1906. Au cours des h u i t années qui v iennen t de 
s 'écouler, on a constaté la solidité et l 'ut i l i té d e ce travail.. 

Le bénéfice r é su l t an t p o u r l 'Egypte de l 'ut i l isation des 
eaux e m m a g a s i n é e s a p p a r u t tel après que lques années d 'ex­
pér ience que le G o u v e r n e m e n t égypt ien résolut d ' a u g m e n ­
ter n o t a b l e m e n t la capaci té d u réservoir artificiel formé par 
le b a r r a g e . Il déc ida en conséquence de suréle \ r er le parape t 
d u ba r r age pr imi t i f de 5 m . et de relever le p lan d'eau de 
7 mè t res . La capaci té d u réservoir était ainsi plus que d o u ­
blée, passan t de 980 mi l l ions de mè t res cubes à 2 420 m i l ­
l ions . La l imi te d u t e r r a in i n o n d é en a m o n t du ba r r age 
s 'é tendai t à 295 k i lomèt res , c 'est-à-dire j u s q u ' a u Temple 
d 'Abu S imbel , au l ieu de 2.35 k i lomèt res a t te ignant I b r a ïm . 

Le p ro je t de l ' ouvrage de suré lévat ion fut étudié par Sir 

B e n j a m i n Baker . Le Minis t re des T r a v a u x pub l i c s d'Egypte 
déc ida d ' a u g m e n t e r de c inq mè t r e s en épaisseur et en hau­
t eu r le b a r r a g e pr imi t i f . 

Sur le conseil de Sir B e n j a m i n Baker , on m é n a g e a entre 
l ' anc ienne et la nouve l l e m a ç o n n e r i e u n v ide d e i 5 cm. 
que l 'on devai t u l t é r i e u r e m e n t r e m p l i r de b é t o n . La nou­
velle m a ç o n n e r i e était suppor t ée dans cette pos i t ion par des 
r o n d i n s d 'acier doux de 32 m m . de d i a m è t r e e t de 2 m 5o de 
l o n g u e u r , enfoncés par t i e d a n s des t r ous forés dans la vieille 
m a ç o n n e r i e e t pa r t i e dans les blocs de la masse ajoutée. 

On c o m m e n ç a par p r épa re r u n e nouvel le fondat ion en' 
découvran t la roche solide en aval d u p r e m i e r ba r rage , en-
descendan t p a r places au-dessous d e s fonda t ions d u premier 
ouv rage . On éleva ensui te la m a ç o n n e r i e appelée « l'épais5-• 
s i s s e m e n t » j u s q u ' a u n iveau d u c h e m i n de service courant 
sur le p r e m i e r b a r r a g e . On démol i t alors les parape ts et le 
sot du c h e m i n de service p o u r p rocéde r à la construction 
de la pa r t i e appelée « rehausse ». 

On laissa s 'écouler deux ans avan t d ' achever le travail et 
d e r e m p l i r le v ide laissé en t re les deux m a ç o n n e r i e s pour 
d o n n e r aux deux masses le t e m p s de p r e n d r e u n e tempé­
r a t u r e u n i f o r m e . Au b o u t de ce t e m p s on fit r e m p l i r le vide 
de bé ton et on suréleva le b a r r a g e . On modif ia dans les mê­
mes p ropo r t i ons les m u r s des écluses et on en ajouta une 
c i n q u i è m e . La por t e s u p é r i e u r e pèse e n v i r o n 125 tonnes . ' 

Les t r a v a u x exécutés sous l ' admin i s t r a t i on d e M. Macdd-
na ld , l 'on t été avec tou te la perfect ion poss ible . Cependant 
la r u m e u r se r é p a n d i t q u e des fissures s 'é taient produites, 
que les fonda t ions s 'é ta ient affouillées, que le b a r r a g e per­
da i t c o m m e u n t ami s e t qu ' i l serai t ho r s d ' u sage en quelques 
mois . M. Hol t se por ta g a r a n t que les dé t rac teurs devront 
vivre p lus ieurs mi l l ie rs d ' années e t p l u s p o u r voir se réa­
liser leurs p ronos t i c s . Ils a n n o n c e r a i e n t de m ê m e l'affaisse-

. m e n t des p y r a m i d e s et i n d i q u e r a i e n t les m o y e n s à employer 
pour y r eméd ie r . E x a m i n o n s les faits. 

Le 4 ju i l l e t i g i 3 le p l a n d 'eau étai t à la coté i o 4 m 2 i , lé 
21 j anv i e r i g i 4 il étai t à n 3 m 5 o , c 'est-à-dire à 3o cm. aur 
dessus d u seuil des déversoi rs . P o u r r e t en i r cette n a p p e sup­
p l émen ta i r e , les déversoirs fu ren t fe rmés par de solides ma­
dr ie r s . On ob t in t ainsi u n e l a m e d 'eau de 5o c m . en vue 
d ' u n s u p p l é m e n t d ' i r r iga t ion . C'est à l ' époque o ù le réser­
voir était a insi r e m p l i au-dessus d u n iveau m a x i m u m que 
se man i fes t è ren t les s u i n t e m e n t s d o n t il a été par lé , suinte­
m e n t s qui n e font pas p lus que mou i l l e r l é g è r e m e n t la sur­
face du m u r de r e t enue et s o n t r e n d u s a i s émen t perceptibles 
pa r le dépôt , qui dev ien t g r i sâ t re , de la pouss iè re apportée 
p a r le ven t . M. Hol t a cons ta té q u e le déb i t des suintements-
ne dépasse pas au total 65g l i t res pa r h e u r e , c'est-à-dire le 
seizième de celui d u b a r r a g e de Gileppe en Belg ique et l'on 
sai t que les fissures aussi pet i tes se c o l m a t e n t à la longue. 
On ne peu t donc avancer que le b a r r a g e n e t i en t pas l'eau. 
Ce b a r r a g e de 2 000 n i . de l o n g u e u r subi t des variations 
de t e m p é r a t u r e a l lan t d ' e n v i r o n 7 0 en h i v e r à 55° en ele 
avec u n e va r ia t ion d i u r n e d ' e n v i r o n 20°. On conçoit que 
les effets d e d i la ta t ion et de con t rac t ion de celte maçonnerie 
de 2 000 m . pu i s sen t p r o v o q u e r des fissures ; il s 'en est pro­
d u i t e n effet, elles sont t rès n o m b r e u s e s , m a i s n'ont.que 
l 'épaisseur d ' u n cheveu . U n e x a m e n attentif m o n t r e qu'elles 
sont p r e sque toutes vert icales et d a n s les 45o m . o ù la nui­
ra il le n'offre pas d ' ouve r tu re s , elles se r e n c o n t r e n t à des in-
terval les r e m a r q u a b l e m e n t r égu l i e r s q u i t émoignen t de 
l ' homogéné i t é de l ' ouv rage . 

Ces fissures que l 'on r e m a r q u e sur le p a r e m e n t aval du. 
« r e n f o r c e m e n t », ne c o r r e s p o n d e n t po in t , sans doute, avec 
les fissures qu i on t p u se p r o d u i r e dans le m u r du barrage 
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primitif. Les d e u x paro i s son t séparées p a r le r empl i s sage 
qui a r empl i n o n s e u l e m e n t le v ide laissé i n t en t i onne l l e ­
ment mais aussi les fissures p rodu i t e s au cours de la dessi-
cation de la m a ç o n n e r i e ex té r i eu re . 

Dans ces cond i t ions , o n conçoi t que les asser t ions f o r m u ­
lées contre la solidité d e l ' ouvrage so ien t contes tables et que 
les auteurs e t exécu teu r s d u t rava i l de su ré l éva t ion so ien t 
portés à t rouve r q u e , m a l g r é son m é r i t e et ses t i t res , Sir 
W. Willcocks est en l ' occurence u n p e u . . . o r fèvre . 

La maçonne r i e d u Ba r r age d 'Assouan n ' a t t e i n t q u e le t iers 
du volume d e celle de la G r a n d e P y r a m i d e . Cela n e d o n n e 
peut-être pas u n e idée t rès j u s t e d u v o l u m e d u b a r r a g e , 
mais bien p lu tô t d e celui de la G r a n d e P y r a m i d e . 

Nous avons r e p r o d u i t des g r a v u r e s données p a r n o t r e 
confrère The Engineer, d o n t les ar t icles s u r les ouvrages 
de génie civil sont t o u j o u r s lus avec le p lus vif in té rê t . 

F . CHARLES. 

ROUES MOBILES POUR TURBINES FRANCIS 

Détermination des dimensions principales des roues 
mobiles pour turbines Francis et construction des 
tableaux, graphiques, correspondant; aux différentes 
séries. 

Les progrès t ou jou r s c ro i ssan t de la m é c a n i q u e o n t fait 
naître une g r a n d e c o n c u r r e n c e dans l ' i n d u s t r i e m é t a l l i q u e . 

Notamment les c o n s t r u c t e u r s de t u r b i n e s h y d r a u l i q u e s on t 
été obligés de modif ier leurs modè les d e t u r b i n e s p o u r ar­
river à rédu i re le p r i x de r ev i en t au m i n i m u m . 

Pour obtenir ce résul ta t , il fau t s impl i f ier la cons t ruc t ion 
le plus possible sans n u i r e au b o n f o n c t i o n n e m e n t , à la 
bonne const ruct ion e t au r e n d e m e n t . 

Les const ructeurs o n t c h e r c h é à é tabl i r sur le m ê m e m o ­
dèle une g rande q u a n t i t é d e pièces p o u r d i m i n u e r leurs 
frais et la m a i n - d ' œ u v r e , afin d ' a r r ive r à des p r i x de r ev ien t 
excessivement r édu i t s . 

Les ingénieurs h y d r a u l i c i e n s c lassent l eurs t u r b i n e s pa r 
séries pour r é p o n d r e à tou tes les app l ica t ions e n a p p o r t a n t , 
le cas échéant, de légères modif ica t ions sans être ob l igé 
d'établir des modè le s spéc i aux . 

Dans le texte ci-dessous on t r o u v e r a les ind ica t ions néces­
saires : i° pour la cons t ruc t i on et l ' app l ica t ion des t ab leaux 
de séries, et 2° p o u r la d é t e r m i n a t i o n des d i m e n s i o n s p r i n ­
cipales d 'une t u r b i n e F ranc i s l o r s q u ' o n c o n n a î t la h a u t e u r 
de chute H en mè t r e s , le déb i t Q en mè t r e s cubes pa r se­
conde et le n o m b r e de t ou r s n p a r m i n u t e . 

S = chiffre d e sy s t ème . 

n q, Q 
j / T T 

D = d iamèt re d e la r o u e m o b i l e . 
Pour H = i . o m è t r e . 

n' = n ; Q' = Q 

Le calcul des roues mobi les es t basé su r la va leur S que 
l'ingénieur Holl a app l iqué p o u r é tabl i r sa règ le à calculs 
« Turbo ». 

V H 3 

Dans le cas où H = i . o m è t r e on a : 

S = n ' / r f = n . j / Q " 

(1) 

P o u r cons t ru i r e u n e t u r b i n e on p a r t g é n é r a l e m e n t d u 
d i a m è t r e D de la r o u e mob i l e qu i est à i n t r o d u i r e dans le 
calcul . 

D sera e x p r i m é en fonct ion d u déb i t Q. 

D = ç . j / Q T (2) 

où 9 est u n coefficient qu i d é p e n d de S, chiffre d u sys tème. 

l/®=~ (za) 

En r e m p l a ç a n t dans la fo rmule ( ia ) la va leur j / Q 7 pa r 
celle de la f o r m u l e (2 a) on a : 

S = n D 
(3) 

D a n s u n e m ê m e série de roues mobi les la valeur D . n ' est 
cons tan t et on p e u t en géné ra l écr i re : 

(3«) 
On p e u t se servir de l ' exemple ci-dessous p o u r d é t e r m i n e r 

la va l eu r de <p : 

EXEMPLE : Soit : 

a = 2k0 l ' ang le de sort ie d u d i s t r i bu t eu r ; 
/S = 90° l ' ang le d ' en t r ée dans la roue mob i l e ; 
iï = vi tesse c i rconférent ie l le de la roue mob i l e p o u r 

H = 1 .0 m è t r e ; 

R = r e n d e m e n t h y d r a u l i q u e 83 p o u r 100 env i ron . 

D 'après le professeur Pfa r r : 

mais 

d 'où 

u — 
D . n 

60 

D . n ' = C — = 5 4 , 5 . 

Si n o u s a d o p t o n s dans l ' exemple ci-dessus S = 4 7 , 5 , la 
valeur de ep sera : 

D . n J _ C _ 5 4 2 5 

S 47 ,5 9 ~ :1 ,15 

E n r e m p l a ç a n t dans la f o r m u l e (2) <p pa r la va leur ainsi 
t rouvée, on p e u t d é t e r m i n e r le d i a m è t r e d e la roue mob i l e 
pour toutes les va leurs d e Q p o u r S = 4 7 , 5 . 

La re la t ion ex i s t an t en t re les va leu r s Q, D et <p est mise 
en év idence pa r le g r a p h i q u e d u tab leau N° 1, o b t e n u en 
m e t t a n t la f o r m u l e (2) sous la fo rme c i -après : 

D 

Q' D 

La c o n s t r u c t i o n de ce g r a p h i q u e se fait e n p o r t a n t en 
abscisses et à d ro i te les va leurs d e <p2 et e n o rdonnées les 
va leurs d e D ; le Q' c o r r e s p o n d a n t s 'obt ient en r éun i s s an t 
les d e u x po in t s a insi ob t enus pa r u n e l igne d ro i t e e t e n éle­
v a n t u n e p e r p e n d i c u l a i r e su r ce t te dro i te au p o i n t d', i n te r ­
sect ion avec la l i gne des o r d o n n é e s , cette pe rpend icu l a i r e 
r e n c o n t r e la l i gne des abscisses à g a u c h e en u n p o i n t d o n t 
la d i s tance à l ' o rdonnée rep résen te la va leur Q' . 

Si o n c o n n a î t deux de ces va leurs , il es t facile d e dé te r ­
m i n e r l ' au t r e . 

La c o n s t r u c t i o n d u g r a p h i q u e . N° 2 d o n n é à t i t re 
d ' exemple a été exécutée p o u r = "1,15. 


