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DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES

Le jaugeage des sources a un intérét météorologique rétros-
pectif aussi grand certainement que celui de la pluie tombée et
les courbes donnent une image trés vivante de la pluviosité
d’une année. Il serait désirable de voir se mulliplier les obser-
vations de sources, parallelement & celles des hauteurs de cours
d’eau.

Neuchatel, 1°r novembre 1892.

L’ASCENSEUR HYDRAULIQUE A ACTION DIRECTE
ETUDE DE MECANIQUE APPLIQUEE

par W. GRENIER, prof.

(Etrait du recueil inaugural de I'Université de Lausanne.)

Il n’a été, croyons-nous, publié jusqu’ici aucune étude de
Iascenseur hydraulique faite au point de vue de la mécanique
appliquée. Les ingénieurs appelés a établir le projet d’un appa-
reil de ce genre procédent d’habitude par titonnements plutot
qu’a l’aide de formules précises, et atteignent ainsi le but sans
grande difficulté, mais non sans quelques longueurs.

Une théorie générale de I'ascenseur offre non seulement I’a-
vantage de supprimer — ou tout au moins de limiter — les
tatonnements dans chaque cas particulier, mais aussi celui,
d’un ordre plus élevé, de meltre le technicien quila possede
en mesure d’envisager la question de beaucoup plus haut et de
faire d’'un coup d’eeil la synthése des cas particuliers qu’offre
la pratique industrielle.

C’est poussé par ces deux considérations que nous avons en-
trepris I’étude objet de ce mémoire et que nous en livrons les
résultats 4 I'impression.

Nous avons cru devoir envisager la question de I’ascenseur
hydraulique a action directe, une premiére fois abstraction faite
de tout frottement, une seconde fois en tenant compte, au con-
traire, des frottements du piston plongeur contre sa garniture,
et de la cabine — ou du plateau §’il s’agit d’un monte-charge
— confre ses guides. La comparaison des résultats obtenus
dans ces deux hypothéses différentes n’est pas dépourvue de
tout intérét.

I. Théorie faisant abstraction des frottements.

Nous désignerons, dans les lignes qui suivent :

par Hy, la charge hydraulique qui régne dans la conduite d’a-
menée, & lorigine du branchement, quand I’ascenseur monte
avec sa vitesse normale ! ;

par hy, la différence de niveau entre I'origine du branchement
et la surface d’action de 1’eau sur le piston plongeur, consi-
déré dans sa position supérieure ;

par H, la somme algébrique des quantités H, et hy ;

par Hy, la différence de niveau entre la surface d’action de ’eau
sur le piston, considéré dans sa position inférieure, et 1'ori-
fice de décharge de I'eau expulsée du cylindre par la des-
cente du piston ;

par [, la course totale de la cabine — ou du plateau ;

par Q, la charge utile maximale prévue, ou puissance de ’ap-
pareil.

1 Cette charge, toujours inférieure & la charge statique, peut dans
chaque cas se déterminer & priori avec une approximation suffisante.

Les éléments ci-dessus sont le plus habituellement fournis
et imposés au constructeur par les circonstances locales.

Nous appellerons en outre :

P le poids propre de la cabine — ou du plateau — et du pis-
ton plongeur, ou poids mort de Iappareil. Il s’agit ici du poids
mort net, c’est-a-dire de la portion de ce poids qui n’est
pas équilibrée, s’il y a des contrepoids ;

et @, Paire de la surface d’action de I'’eau sur le piston, en
projection horizontale.

Ces notations s’appliquent aussi bien au cas du piston plon-
geur évidé et ouvert a son extrémité inférieure qu’a celui du
piston massif ou du moins fermé a sa base; seulement, dans
la premiére alternative, la surface d’action de I’eau se trouve
située — au moins dans sa presque totalité — au haut du pis-
ton, tandis que dans la seconde elle est au bas; on tiendra
compte de cette différence a I'aide du signe at'ribué a la quan-
tité hy.

On sait que I'avantage qu’il y a & employer comme piston un
tube ouvert & sa base consiste en ce qu’il ne travaille plus a la
facon d’un pilier, comme c’est le cas du piston fermé, mais
constitue simplement un tube suspendu au plateau et sollicité
par une pression intérieure, d’ot une épaisseur passablement
réduite.

Quoi qu’il en soil de ce point particulier, il existe pour fout
ascenseur a action directe deux positions critiques, c’esl-a-
dire dans lesquelles le fonctionnement de ’appareil est moins
assuré que dans aucune autre, et dont seules, par conséquent,
il y a lieu de se préoccuper dans le calcul de celui-ci.

L’effort moteur de ’eau décroissant & mesure que sa surface
d’action s’éleve avec la cabine, la position critique de I'ascen-
sion sera le haut de la course ; il faut done assurer Uarrivée a
son niveau supérieur de la cabine chargée du poids maxi-
mal prévu.

D’autre part, la contrepression de Ieau, a la descente, crois-
sant & mesure que sa surface d’action s’abaisse, il existe une
seconde position critique de la cabine, sa position inférieure;
¢est-a-dire qu’il faut assurer Uarrivée au bas de sa course
de la cabine descendant a vide.

Ces deux considérations nous fourniront deux équations de
condition, dont il y a lieu de faire précéder 1’établissement de
la remarque suivante :

Dans les positions critiques, ce n’est pas 'équilibre statique
seulement du plateau qui doit étre assuré, mais bien son équi-
libre dynamique, car le plateau doit arriver aux exirémités de
sa course avec une vitesse sensiblement égale a celle qu’il pos-
sédait en plein trajet.

Il faut, en d’autres termes, que méme tout au haut de la
course, I’équilibre de 'appareil, soulevant le maximum de poids
utile, ait lieu sous I’action d’une charge hydrodynamique énfé-
riewre a la charge H; d’une quantité dont nous désignerons la
valeur par h;, et que méme tout au bas de son trajet, I'appa-
reil, & vide, soit en équilible sous I'action d’une contrecharge
hydrodynamique supérieure d’une quantilé hy & la contrepres-
sion statique due a la hauteur de Porifice d’échappement.

Ces excédents de pression iy el hg, que nous pouvons en un
certain sens appeler les marges motrices de I’ascenseur, re-
présentent en réalité la charge transformée en vitesse perdue,
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augmentée de celle absorbée par les frottements, les chocs et
les remous de I’eau pendant la marche du piston.

Il est clair que leur valeur dépendra d’une part de la vitesse
exigée de l'ascenseur et du diametre de son piston, d’autre
part des circonstances locales telles que : longueur et diamétre
du branchement, dimensions et forme des orifices du disfribu-
teur, longueur et diamétre de la décharge.

Cette question préliminaire vidée, nous pouvons maintenant
élablir les deux équations de condition qui reproduiront I'équi-
libre dynamique de ’appareil dans ses deux positions critiques.

Pour la position supérieure du plateau, montant chargé, il
vient :

yH —h)a=P4+Q... 1)
et pour la position inférieure du plateau, descendant & vide:
yHy+h)a=P ... (2
o représentant ici le poids de 'unité de volume de I’eau mo-
trice.

Divisons membre & membre la premiére de ces équations

par la seconde ; il vient:

H —h _ P+Q

Hy,+hy, P
d’ou
Q H —h
1= =1 "1
P Hy + hy
et :
Q_H—h_,
P Hy + hy
d’ot1, en renversant le rapport :
el T 1
Q H—n 1
Hy + hy
et enfin :
Q
P———— ..
H1 = h‘l 4 1 (3)
HQ == hg
Désignant pav K la quantité Hy Iy serirons :
g Pz q H,+ hz’ nous écrirons:
Q
P—__=_
E—1 - (4)

Pour des valeurs données de H, et de H,, la valeur du rap-
port K varie considérablementavec celles de h, et de hy. L’exa-
men de ce point spécial aboutit aux constatations suivantes :

10 Les quantités hy et hy ne pouvant étre que positives, ¢’est
quand elles sont toutes deux égales & zéro que K alleint sa plus
grande valeur. Celte valeur maximale ne peut é're alteinte
dans P'application, puisque h, et hy doivent avoir des valeurs
finies.

20 Quand, a partir de zéro, on fait croitre h; et h,, le rap-
port K s’abaisse indéfiniment.

3° Quand, partant de deux valeurs finies de hy et de hg, on
fait varier une seule de ces quantilés, K varie nécessairement
en sens inverse.

40 11 en est de méme, & plus forte raison, quand les quanti-
tés hy et hy varient toutes deux dans le méme sens, donc en
particulier quand elles restent égales I'une a I’autre.

50 Lorsqu’au contraire on fait varier /iy et hy en sens opposé,

K peut, ou demeurer constant, ou varier dans le méme sens
que 'une des variables et en sens inverse de l'autre; c’est-a-
dire que, dans ce cas, il n’existe plus de relation fixeet évidente
entre le sens de la variation de K et celui de la variaton de
'une ou de Iautre des marges motrices.

L’équation (3) permet de déterminer le poids mort net de
I’appareil en fonction de sa puissance et des quantités Hy, Hy,
hy et hg supposées connues.

En la discutant sous la forme (4), on reconnait que :

10 pour que P soit positif, il faut que K soit au moins égal
Al

20 a mesure que K croit au-dessus de 1, P décroit depuis
I'infini, en passant par la valeur Q pour K—=2.

La conclusion pratique est celle-ci: la différence H; — hy
doit étre supérieure a la somme Hy 4 hy, faute de quoi I'établis-
sement de ’ascenseur est impossible, le poids mort ne pouvant
étre ni négatif, ni infini. De plus, le poids mort sera d’autant
plus réduit que le rapport de H; — hy & Hy 4 hg sera plus
élevé ; le fonctionnement de I’appareil sera toujours assuré par
les marges motrices hy et hy, mais celles-ci seront d’autant
plus restreintes, pour des valeurs données de H, et de Hy, que
I'on voudra atteindre une plus petite valeur de P.

Une fois la valeur du poids mort net déterminée a l'aide de
Péquation (3), il reste a calculer le diamétre du piston, c’est-a-
dire & tirer la valeur de sa section a de I'une ou de 'autre des
équations (1) et (2), en les mettant sous la forme :

P40
aHy——(H, e (5)
ou
B

Ta

Aprés quoi, on prendra soin de s’assurer qu’il est possible
de réaliser le poids mort trouvé, dans de bonnes conditions au
point de vue spécial de la stabilité du piston et du plateau.
Dans le cas ou 'on n’aboutirait pas convenablemeut, il y aurait
lieu de repreundre fout le calcul en attribuant a hy et a hy des
valeurs nouvelles qui permettent d’obtenir une solution prati-
quement satisfaisante. '

Remarquons ici qu'il ressort de I’équation (5) que, dans le cas
d’une variation des marges motrices dansle mémesens et pour des
valeurs données de H,, de Hyet de Q, la section du piston varie
nécessairement dans le méme sens que le poids mort net. Dans
ce cas, en effet, nous venons de le constater, les quantités P et
hy augmentent ou diminuent ensemble ; comme d’autre part,
d’apres I'équation (5), la section @ augmente ou diminue avec
Pune et avec Uautre, il est clair qu’elle ne saurait varier en
sens inverse de I'une ni de l'autre.

Donc I'emploi de forfes marges motrices améne & un piston
relativement gros et & un poids mort net relativement fort, et

a

(6)

réciproquement.

Tels sont les résultats auxquels nous a conduit la théorie de
’ascenseur établie en faisant totalement abstraction des frot-
tements, inévitables en réalité, de la garniture et des guides
du plateau. Voyons maintenant ce qu’il advient quand, au
contraire, on introduit ces résistances passives dans le pro-
bleme.
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II. Théorie tenant compte des frottements.

Deux systémes de garniture sont en usage dans les ascen-
seurs a action directe : les étoupes et le cuir embouti. Au point
de vue de importance du froltement qu’elles engendrent, ces
deux sortes de garniture différent notablement.

La valeur du frottement exercé sur une tige de piston par
une garniture de chanvre ou de colon enfermée dans une boite
a étoupes dépend essentiellement du degré de serrage du
presse-étoupes, élément qui échappe au calcul. Force est donc,
en pareil cas, de s’en rapporter aux données de V’expérience,
qui permettent d’évaluer approximativement & 7 9/, le rapport
moyen du frottement des étoupes a leffort exercé sur le
piston.

11 en va tout autrement du cuir embouti, dont le frottement
contre la tige de piston dépend exclusivement, ’aprés les expé-
riences de Hick, de la pression du fluide emprisonné derriére
la garniture et du diamétre de la tige. Il ressort de ces expé-
riences que, dans le cas du piston plongeur, le frottement du
cuir est & l'effort exercé par I'eau sur le piston dans le rapport
de 1210 d, d représentant le diamétre du piston plongeur en
centimetres.

Des recherches que nous avons entreprises sur des monte-
charges & piston de petit diamétre nous ayant amené a consta-
tater que ce rapport est, en général, plus fort, nous admet-
trons comme plus rapprochée de la vérité, au moins pour les
diametres modérés, la relation :

F 4

=103 " (7)
dans laquelle F désigne le frottement du cuir et E 1'effort
exercé par I’eau sur le piston.

Comme on le voit, le rapport 7 est inversément proportion-

nel au diametre du piston.
Appliquée & quelques valeurs différentes de d, I'équation (7)
nous fournit les résultats suivants :

pourd =8cm. . .. . T 0,050
10 » 0,040
15 » 0,027
20 » 0,029
25 » 0,016

desquels il résulte que le chiffre de 5 9/, peut &tre considéré
pratiquement comme un maximum qui ne sera guére atteint,
et que le rapport moyen peut étre fixé a 2 1/, 9),.

Mais la résistance opposée & la marche du piston par le frot-
tement de sa garniture n’est pas la seule en jeu, ni méme tou-
jours la plus importante. Bien que théoriquement les guides
destinés a assurer le mouvement rigoureusement vertical de la
cabine ne doivent exercer sur celle-ci qu’une action insigni-
fiante dans la direction verticale, I'expérience montre que, dans
la réalité, le frottement qui nait de ce contact, loin d’étre négli-
geable, varie habituellement entre le 5 et le 120/, de leffort de
Ieau.

L’importance de celte résistance accessoire tient sans doute
au parallélisme pratiquement imparfait des tiges de guidage,
ainsi qu’a la rugosité de leur surface.

Il résulte de ce qui préceéde que le rapport du frottement
total a leffort appliqué par ’eau sur le piston varie, suivant les
circonstances, entre les limites 7 0/, et 22 0/,. Sa valeur
moyenne, ou habituelle, peut étre fixée a 15 9/, environ.

Nous retrouvons d’ailleurs ici les deux positions critiques
signalées dans la premiére théorie (car I'introduction des frot-
tements n’apporte sur ce point aucune modification), ensorte
que les deux équations de condition vont s’établir comme suit,

. F 4
en représeniant par « la valeur du rapport T admis.

L’équilibre dynamique a la fin de l'ascension de lappareil
chargé est exprimé par la relation :
yH —hy)a—F,=P4+Q
d’oti, puisque :
Fi=a¢E =w yH —h)a
il découle :
P+Q=(A—ayH —h)a...(@)
L’équilibre dynamique a la fin de la descente de I’appareil a
vide a de méme pour expression :
7 (Hy+ hg) @ + Fy =P
et comme :
Fo=aBy=ayHy 4+ hy)
il suit :
P=(l+aqH+h)a. .. (@
Divisant membre a membre ’équation (8) par I’équation (9),
il vient :
P+Q 41—« H —h

P ~ 1« Hy-thy
ot lagant 1 s
d’ot1, en remplagant le rappor 1+“p B:
Q
=t ()
I¥ E*M_i (10)
pHc_z--l-h,2

Observons immédiatement que, « ne pouvant étre que posi-
tif, quelle qu’en soit la valeur, B est toujours plus petit que1 et
varie en sens inverse de «.

Ainsi, pour « = 0,07 0,15 0,22
Bi=. . 087 0,94 0,64

Si, maintenant, pour en faciliter la discussion, nous donnons

a ’équation (10) la forme

P:ﬁéjuﬂn

nous reconnaissons aisément que :

10 Toutes circonstances égales d’ailleurs, plus les frottements
sont importants, plus P est grand ;

20 Pour que P soit positif, il faut que g K soit au moins égal

1 X
a 1, ou K au moins égal & —- - Suivant donc que

« aura pour valeur : 0,07 0,45 0,22
K devra étre égal ou supérieur a 1,45 1,35 1,56

1 : :
39 A mesure que K croit au-dessus de —E—, P décroit depuis

2
I'infini, en passant par la valeur Q pour K — o
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Ici encore, nous arrivons a cette conclusion pratique que,
pour des valeurs données de H, et de H,, le rapport du poids
mort net au poids utile peut étre d’autant plus réduit que les
marges motrices hy et hy sont elles-mémes plus modérées ; ou,
réciproquement, qu’a des marges motrices relativement fortes
correspond inévitablement un poids morl net relativement
élevé.

Tl ressort d’ailleurs de 'examen des équations (3) et (10)
que, pour des valeurs données des marges motrices hy et hy, le
rapport A4 peut étre obtenu d’autant plus petit que I'on dis-

Q
£} H{ . . ) : .
pose d’un rapport i plus élevé; ce qui peut s’exprimer dans
2

les termes suivants : plus le rapport de Hy a Hjsera fourni
grand par les circonstances locales, plus les marges motrices
pourront é&tre prises fortes, a égalité de valeur de rapport de P

aQ.

Quant & la valeur du diamétre du piston, elle découle de
I'une ou de 'autre des équations (8) et (9), qu’il suffit d’écrire
sous la forme :

B O
o T ) A
P iy | (13)

Ty (Gt Ry
Nous rappelons ici la remarque faite plus haut & propos de
’équation (5), & savoir que, pour autant que les marges motri-
ces varient dans le méme sens, le diamétre du piston varie
nécessairement de valeur dans le méme sens que le poids
mort net.

Quand on connait les éléments principaux d’un ascenseur,
existant ou projeté, c’est-a-dire les quantités Hy, Hy, Q, P et a,
et que I’on a pu déterminer, au moins approximativement, la
valeur du coefficient de frottement «, il est aisé de calculer a
laide de ces données la valeur de I'une et de 'autre des mar-
ges motrices h, et hy.

1l suffit, en effet, de résoudre les équations (8) et (9) par
rapport aux quantités Ry et hy considérées comme inconnues.
On trouve de cette fagon :

P+Q

h’:H1—— m .

.. (14
1 1%
T A +wqa

La connaissance, au moins approximative, de ces quantités
hy et hy est un élément indispensable de la détermination ra-
tionnelle des sections des orifices d’admission el d’échappement
du distributeur. Ces orifices représentent en effet, — & la fagon
des lumieres pratiquées dans la glace de la boite de distribu-
tion d’une machine a vapeur, — les passages les plus rétrécis
que I’eau ait & franchir, soit pour pénétrer dans le cylindre de
I’ascenseur, soit pour s’échapper de celui-ci dans Patmosphére.
De I’étendue de leur section dépendra done, toutes circonstlan-
ces égales d’ailleurs, I'allure de la cabine, soit & la montée, soit
a la descente.

Or, si nous nous reportons a la définition donnée plus haut

hy — H,. .. (1))

des marges motrices et tenons compte de la faible longueur et
du diametre relativement fort des tuyaux qui relient le distri-
buteur 4 la conduite d’amenée, au cylindre et 4 Porifice de dé-
charge, il nous est permis de conclure que ces quantités h, et
hgsont représentées essentiellement par la charge transformée
en vitesse perdue au passage des lumiéres du distributeur,
celle absorbée par les frottements, les chocs et les remous dans
le reste du trajet de I’eau étant relativement minime.

Appelant ¢, hy la portion de h; qui engendre la vitesse de
I'eau au passage de la lumiére d’admission, et ¢, 1y la portion
de hy & laquelle est due la vitesse de I'eau au passage de la lu-
miére d’échappement, nous obtiendrons les valeurs théoriques
de ces deux vitesses en posant :

16) . . .oy =y Tgphy € vw=y3gphy . . . A7)

et de ces expressions découleront I'aire o, de la lumiére d’ad-
mission et celle v, de la lumiére d’échappement.

En effet, entre les w et les v il existe, en fonction des débits,
une relation de la forme :

A8) . . . moyv, =g et Mmogvy=gqy . . . (19)

m désignant ici le coefficient de débit dont il y a lieu d’affecter
les orifices considérés pour obtenir des valeurs réelles et non
purement théoriques.

Or, le débit g; n’est autre chose que le produit de la section
du piston, @, par la vitesse ascensionnelle normale de la cabine,
1y, et le débit g, est de méme le produit de a par la vitesse
normale de descente, ug.

Nous poserons donc :

(20) m oy YV 2g o by =au et mwy /g o, hy=0aUy (21)
d’ott résulte :
auy

= —— ., . (22
mVQQ‘tha .

]
et
@ Ug

wg— —————— . . . (23
MY Gy e by e

%
* *

Le cadre restreint de cette élude ne nous permet pas méme
d’effleurer certains sujets qui s’y rattacheraient cependant
d’une fagon toute naturelle, tels que la question de la compen-
sation de la différence apparente de poids mort qui résulte de
I'immersion plus ou moins profonde du piston, celle de 'équi-
librage partiel du poids mort, etc.

Nous ne saurions, toutefois, clore ce mémoire sans avoir,
sommairement au moins, traité le point suivant :

Du rendement mécanique
de l'ascenseur hydraulique a action directe.
y

Le rendement de l'ascenseur est le rapport du travail utile
effectué pendant une ascension en charge maximale et une des-
cente a vide de la cabine, c’est-a-dire du produit Q, au travail
hydraulique dépens¢ dans Iappareil pendant cette double
course, ou produit V o H, V étant le volume d’eau consommé
par course et H la charge hydraulique mesurée au niveau de
la décharge, c’est-a-dire la quantité Hy 4 I.— H,.

| -
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Désignant par » le rendement de I’ascenseur, nous écrirons
donc :

Mais V a pour expression :
Y—ual
de sorte qu’il vient :

Q
7 —=-—— . . . (24
iy (24)
Or, de I’équation (8) nous tirons :
RO

AR

Remplacant dans I’équation (24), nous obtenons :

H,—nh Q
=1 —a) = ‘-ﬁ——Q. . . (25)
Mais nous pouvons écrire :
QR
P+Q— P
— 41
Q
et comme, d’apres I'équation (11),
LA S
Q BK—1
il vient :
i, 1
P+Q "~ gK
Nous pouvons donc écrire en définitive :
e _h{
n=(— ) (1 pK) . (26)

Hy—h,
en rappelant que g — ,1 i % et que K = HyF he

L’examen de ’équation (26) montre que le rendement 5 s’é-
leve quand « et i, diminuent et que g et K augmentent. Or,
d’une part, 8 augmente nécessairement quand « diminue et —
sous la réserve formulée sous n° 5 & page 65, — il en est de
méme de K vis-a-vis de hy ; il faut, d’autre part, pour que
K augmente le plus possible, que hy diminue aussi bien que ;.
Nous sommes donc auforisé a conclure en ces termes :

Toutes les fois que les deux marges motrices varient dans le
méme sens, donc en particulier quand elles demeurent égales,
le rendement de lascenseur est d’autant meilleur, pour des
charges H,, Hy et H données, que le coefficient de frottement
« et les deux marges motrices sont plus faibles.

Sous Ja forme qu’elle revét dans I’équation (25), ’expression
du rendement permet, en outre, de se rendre compte de l'in-
fluence de I’é1ément P. Elle prouve clairement qu’il y a grand
intérét, en ce qui concerne leffet utile de 'ascenseur, & ré-
duire la valeur du poids mort net, — conclusion a laquelle la
simple réflexion conduit déja a priori, — ce qui ne signifie
d’ailleurs nullement, tant s’en faut, qu’au point de vue indus-
triel et économique emploi de lourds contrepoids conslitue
toujours un avantage. Nous pensons, au contraire, que dans
bon nombre d’installations on eiit pu avec bénéfice supprimer
les contrepoids et adopter un diamétre de piston un peu plus
fort.

Nouveaux systémes de ponts métalliques.

M. A. Gremaud, ingénieur cantonal & Fribourg, a donné
en francais une description du pont sur la Gerine a Saint-
Sylvestre. (Schweizerische Bauzeitung du 10 décembre 1892).
Le tablier métaliique projeté et exécuté par la maison Probst,
Chappuis et Wolf, présente une innovation intéressante. Il est
formé de trois travées de 37m50 de portée pour les deux extre-
mes et de 45 m. de portée pour la médiane. Chaque travée a
deux arcs tres gréles et a grande fleche. Ils supportent par
Pintermédiaire de hauts montants verticaux et sans aucune
diagonale, des poutres en croisillons de 1m50 de hauteur aux-
quelles sont attachées les entretoises.

Cetle disposition a pour but de répartir les charges roulantes
sur une grande longueur d’arc, ce qui permet de diminuer la
section de ce dernier. La partie métallique a couté 136 fr. par
metre carré de tablier. La chaussée ayant seulement 4216 de
largeur et la surcharge d’épreuve étant seulement de 275 kg.
par métre carré ou bien une charge roulante de 10 tonnes,
il n’est guére possible de se rendre compte si ce systeme a
réalisé une économie de métal. Son avantage essentiel est évi-
demment de diminuer notablement les oscillations du tablier
sous la charge roulante et de permettre 'emploi d’arcs a forte
fleche.

Les Annales des ponts et chaussée de France donnent
dans le fascicule de novembre 1892 une note de M. Ls de
Boulougne, ingénieur de la Compagnie P.-L.-M., sur les ponts
suspendus avec poutres raidissantes articulées en leurs milieux.

Les ponts suspendus & garde-corps rigides sont connus de-
puis longtemps, mais ils présentent de grandes difficultés pour
le calcul des différentes piéces dont le role ne peut étre déter-
miné avec une entiére certitude.

L’innovation proposée par M. I'ingénieur de Boulougne con-
siste & articuler ces garde-corps au milieu de la portée du
pont. Leur role raidissant est peu altéré et le calcul devient
nofablement plus simple et plus précis. La note indique la
marche des calculs pour tous les cas de surcharge a considé-
rer et donne des tableaux pour les faciliter.

La Rédaction.

SOCIETE VAUDOISE DES INGENIEURS

ET DES ARCHITECTES
Séance du 14 janvier 1893 ¢ 8 heures & UHdtel du Nord.
Présidence de M. G. Rouer, président.

M. G. Ritter, ingénieur & Neuchdtel, présente des cartes et
des profils relatifs au projet de traversée des Alpes par le val
Ferret et développe les arguments qu’il avait émis dans la
séance publique du 12 décembre. L’assemblée applaudit aux
paroles de Vorateur, inspirées par son patriotique intérét pour
la prospérité des cantons romans, puis une discussion animée
s’engage sur le trafic probable des tracés en présence. Notre
collegue M. J. Chappuis fait ressortir que I'on doit tenir compte
des tarifs aussi bien que des longueurs des différents trajets
pour déterminer la zone productive du trafic.

Or les tarifs doivent rémunérer le capital d’établissement,
lequel sera notablement plus élevé par le tracé du Grand-
Saint-Bernard que par le tracé Masson.

L’assemblée n’était pas appelée & se prononcer sur le fond
de la question, mais elle décide que la conférence de M. Ritter
sera insérée dans le Bulletin.

LAUSANNE, — IMP.

GEORGES BRIDEL & C*°
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