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Les traverses en bois ont 2m,70 de long et 25 ><15cm.
de section.

L’attache des rails sur les traverses métalliques se fait
a l'aide de plaques de serrage et de boulons & crochets
systeme Riippel, comme au Gothard. Sur les traverses
en bois, ce sont des crampons a section rectangulaire,
avec une forte selle en dévers permettant d’éviter le sabo=
tage cotiteux et toujours nuisible de la traverse.

Boulons d’éclisse et boulons & crochet ont le filetage
métrique adopté par le congrés international de Zurich.

Voici un petit tableau permettant la comparaison du
nouveau type de voie avec les meilleurs types des ancien-
nes Compagnies formant aujourd’hui le réseau C. F. F.

Moment Module de résistance.

d’inertie.  Champignon. Patin.
cmt, cm?, cm?,

Rail actuel de 36 kg. . . . 1006  152,3 157,2
Nouveau rail C. F. F. . . . 1623 2155 1£2392:9

Fibre extréme.

Proaverse NGO B Ve Sa B 5 A4l 28,6
» S BT el G, T 51 28,8
Nouvelle traverse C. F. F. 256 41,3
HelissetN =0 HB Ve S5 B Er 14059 2753
BochumS. CoB oy iV SEHB o =737 30
Nouvelle éclisse C. F. F. . . 835 96,5

Ces voies pesaient de 150 &4 170 kg. par metre cou-
rant et le nouveau type pesera 207 kg. environ. Certains
pays, notamment la Belgique et I’Amérique, sont allés
plus loin; mais ce chiffre est voisin de la moyenne des
meilleurs types introduits chez nos voisins, en France, en
Wartemberg et en Baviere, par exemple.

On compte qu’il faudra environ 25 ans pour unifier
completement les voies du réseau fédéral.

Les types prévoient un nombre variable de traverses
suivant les rampes et les rayons (17 a 18 traverses par
rail de 12 métres).

Avec de bon ballast en abondance el une plateforme
bicn assainie, les C. F. F. auront la une voie excellente;
il reste a leur souhaiter qu’elle tienne tout ce qu’elle
promet. E.

Théorie générale de l'arc élastique continu
sur appuis rigides.
(Suite)1.
I11

Détermination des ellipses d’élasticité des appuis.

Nousdésignerons ainsi les ellipses d’¢élaslicilé des points
de I'are situés au-dessus des appuis, dans I'hypolhése que
I'un ou lautre des troncons d’arc situés de chaque colé
de 'appui considéré est supprimé,

' Voir No du 5 novembre 1902, page 280.

Chaque appui possédera de la sorte deux ellipses d’é-
lasticité distinctes : l'une relative aux travées situées i
sa gauche, l'autre a celles situées & sa droite.

La recherche de ces ellipses, (ui permettent de résou-
dre I'indétermination provenant de la continuité, est la
principale difficulté du probleme qu’a résolu le professeur
W. Ritter.

Partant de I'une des culées, nous nous bornerons i
déterminer, pour chaque type d’arc, lellipse d’élasticité
du premier appui, la construction des ellipses relatives
aux appuis suivanls s’en déduisant sans aucune diffi-
culté.

Premier type (Iig. 4).

L'arc est encastré en B el au-dessus de Uappui A sur

lequel il repose aw moyen d'un chariol.

Le point A ne peut se déplacer que sur la droile aa
parallele au mouvement du chariot; le centre de rotation
relaiif & une force quelconque doit done étre situé sur la
droite bb perpendiculaire a aa. Cette condition ne peut
étre réalisée que si l'axe de lellipse, parallele a aa, est
nul. Donec :

Lellipse d’élasticilé du point A se-réduit a une droite
passant par A el perpendiculairve aw plan de déplacement
duw chariol.

Centre C, de Uellipse.

Supposons d’abord I'arc encastré en B el libre en A
el désignons par (0 le centre de son ellipse d’élaslicité et
par G son poids élastique.

Sous l'action d’une force R située sur b'b", diameétre
conjugué de la direction bb par rapport a 'ellipse €, le
point A se déplace sur aa sans subir de rotation.

La composante parallele a bb de ce déplacement étant
nulle, la forece 1! ne provoque aucune réaction de I'appui
en A dont la présence n’exerce, dans ce cas parliculier,
aucune influence sur la déformation de l'arc.

Toute force R située sur b0 infligeant au point A un
déplacement sans rolation, passe donc par le centre de
Pellipse d’élasticilé cherchée.

Le centre Gy de Uellipse d'élasticité du point A est

silie a Uintersection de la droile bb el du diamélre con-
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Jugué b'b" de la direction bb par rapport a Uellipse d’élas-
ticité C de Uare AB.
Poids élastique G,.

Supposons qu’il agisse sur le point A une force P si-
tuée sur I'antipolaire «/a’ de ce point par rapport a lel-
lipse d’élasticité C de I'arc AB; désignons par » et 7y les
distances de cette force aux centres C et C,.

Le centre de rotation coincidant avec le point A lai-
méme, la force P n’engendre aucun déplacement de A et
par conséquent aucune réaction de 'appui.

La valeur & de I’angle de rotation devant étre la méme
mesurée avec une ou 'autre des ellipses C et €, nous
aurons la relation :

P 5 WG =P Ty Ok

G, =G —

e

d’ou :

Le poids élastique du point A est égal @ celui de Uarc
AB multiplié par le rapport des distances des cenlires (o
et C, a la droite d’d/, antipolaire du point A par rapport
a Uellipse d’élasticité C de Uarc AB.

Axe 2 i, de Uellipse.

Le centre de rotation relatif a la force P coincidant
avec le point A4, celui-ci est I'antipole de la droité a'a par
rapport & lellipse d’élasticité C,. Donc :

Le demi-axe i, de Uellipse C, est déterminé sur la
perpendiculaire C,J @ bb par le demi-cercle de diamélre
AA’, A" étant Uintersection de Uantipolaire a'a avee Uaxe

bb de Uellipse.
Deuxiéme type (Fig. 5).

Larc est articulé en B el encastré au-dessus de Uappui

A sur lequel il repose aw moyen d’un chariol.

2

Pour les raisons que nous avons indiquées au sujel
du premier type d’arc :

Lellipse d'élasticité duw point A se réduil a une droile
passant par A el perpendiculaire au plan de déplacement

dw chariol.

Centre C, de Uellipse.

Toute force agissant sur le point A est annulée par
deux composantes : la réaction du chariot perpendicu-
laire & aa et celle de la culée passant par P’articulation B.
Si la force considérée passe par B, elle engendrera une
réaction de la culée ¢gale et de sens contraire.

Dans la suite, il est sous-entendu que les réactions R
et P dont nous parlerons sont provoquées par des forces
égales et de sens contraire agissant sur le point 4.

Supposons d’abord I'arc encastré en A et libre en B
et considérons une réaction R agissant sur lextrémité B
et passant par le point /, antipdle de la droite Be, perpen-
diculaire & aa, par rapport a lellipse d’élasticité C de
I'arc AB.

Le centre de rotation étant situé sur la droite Be; le
point B subira un déplacement BB’ paralléle & aa. Pour
ramener 'extrémité B dans sa position primitive, il suf-
fira de faire effectuer a I’arc entier un mouvement paral-
lele & aa égal & B'B.

Le point A ayant subi de la sorte un déplacement sans
rotation, la force R passe par le centre de son ellipse d’é-
lasticité. Donc :

Le centre C, de Uellipse d'élasticilé du point A est si-
tué a Uintersection des droites bb et BI, I étant Uantipéle
de la perpendiculaire Be a aa par rapport a Uellipse d'é-
lasticité C de U'arc AB.

Poids élastique Gy.

Supposons I’arc encastré en A et libre en B et consi-
dérons une réaction P agissant a l'extrémité B et passant
par le point D,y, antipole de la corde AB par rapport a
ellipse C. Le centre de rotation Dy,’ étant situé sur la
droite AB, le point B subira un déplacement perpendi-
culaire & cette droite égal a BB".

Désignons par » et », les distances des centres Girel
(., a la droite BA’ et par m la distance de I'antipole Dy,’
a lextrémité B de I'arc.

Nous aurons :

BB == Pranamlg G

Pour ramener le point B dans sa position primitive, il
suffira de faire tourner I'arc entier autour du point 4 d’un
BB R s &

TR S
! étant la longueur de la corde AB.

angle § =

Le point A subit de la sorle une rotation sans dépla-
cement.
I angle §, calculé au moyen de lellipse C,, étant égal

ad=P.r,. G,, nous avons:
P.r.m.G .
- i = Py Gy
L
dou: Go=G.— . —
Pa l

hl y Y ’ EE I
En posant: »'y=7rx. 5~
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la valeur de r, pouvant étre déterminée graphiquement
(voir la figure), nous obtenons :
-
Gy, =G .—
P a

expression analogue a celle que nous avons obtenue pour

le premier type.
Axe 2 . i, de Uellipse.

Le centre de rotation relatif a la force P coincidant
avec le point A lui-méme, ce dernier est I'antipole de la
droite BA’ par rapport a l'ellipse el

Donec : ‘

Le demi-axe i, de Uellipse d’élasticité du point A est
déterminé sur la perpendiculaive CyJ a bb par le demi-
cercle de diamétre AA', A’ élant Uinlersection de U'axe bb
de Vellipse C, avec la droile BD,y passant par Uantipole

Dy de la corde de Uarce par rapport a Uellipse C.

Troisié¢me type (Fig. 6).

Larce est encastré en B el au-dessus de Uappui fire A.

Le point A ne pouvant subir aucun déplacement doit
coincider avec le centre de rotation relatif & une force
quelconque.

Cette condition ne peut étre réalisée que si les axes
de l'ellipse d’élasticité du point A sont nuls et si le cen-
tre C, de cette ellipse est situé sur le point A.

L'ellipse d'élasticilé du point A se réduit done a un
point coincidant avec le point A hii-méme.

Poids élastique G,

Supposons I'arc encastré en B et libre en A et consi-
dérons une force It agissant sur le point A et située sur
I’antipOlaire kk de ce point par rapport & ellipse d’élas-
ticité C de I'arc AB.

Le point A coincidant avec le centre de rotation, la
force R ne lui inflige aucun déplacement et ne provoque
par suite aucune réaction de I'appui A4 dont la présence
n’exerce aucune influence sur la déformation de 'arc.

La valeur de I'angle de rotation § du point A devant
donc étre la méme mesurée avec l'une ou l'aulre des
ellipses € et €y, nous aurons la relation :

R.r.G=R.r,.G,
e

dou: Gy=G . —.
ra

Le poids élastique du point A esl égal a celui de Uare
AB multiplié par le rapport des distances des points (el
Cy @ Vantipolairve du point A par rapport a Uellipse d’é-
lasticité C de Uare AB.

Quatrieme type (Iig. 7).

Lare est articulé en B el encastré au-dessus de ap-

pui fice A. :

Fig. 7.

Pour les raisons que nous avons indiquées au sujet du
troisicme type : ;

L'ellipse d’élasticité du point A se réduil a un point
coincidant avec le point A lui-méme,

Poids élastiQue G

Supposons l'arc encastré en A et libre en B et consi-
dérons la réaction R agissant sur le point B et passant
par l'antipéle D,, de la corde AB par rapport a lellipse
d’élasticitée € de l'arc AB (R étant la réaction relalive a
une force égale et de sens contraire agissant sur le
point A).

Le centre de rotation Dy étant situé sur la droite AB,
le point B se déplacera perpendiculairement & cette droite

d’une longueur :
BB4Y—i R et aGs

r = distance du centre C a la force R.
m — distance de I'antipole Dy au point B.
Pour ramener 'extrémité B dans sa position primitive,
il suffira de faire tourner I’arc entier autour du point A

d’un angle :
EarBB S R G

T I
| — longueur de la corde de 'arc AB.
Le point A subira de la sorte une rotation égale a 3.
Celte rotation, mesurée au moyen de 'ellipse C, étant
égale & R . »r,. G,, nous avons |’égalilé :

X R G
Y e Ly e o e e
l
. e
d’ot : Goi=G.— . —.
A l
b ! 5 l y 3
Si nous faisons ry’ =1, . gprnalhe pouvant étre obtenu

graphiquement (voir la figure), nous aurons :

7
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expression
type.

analogue a celle trouvée pour le troisiéme

Cinquiéme type (I'ig. 8).

Lare est encastré en B el articulé aw-dessus de Uap-

pui A sur lequel il repose aw moyen d'un chariol.

Fig. 8.

L’arc reposant sur le point A au moyen d’une rotule,
toute force transmise par le chariot a I'arc AB passe par
le point 4.

D’autre part, grace a 'articulation, les mouvements de
rotation de l’extrémité de 'arc ne sont pas transmis au
point A du chariot (fig. 9). Toute force agissant sur ce
point ne peut donec lui faire subir qu'un déplacement sans
rotation paralléle au mouvement du chariot. En d’autres
termes, le centre de rotation
relatif & une force quelcon-
que est situé a I'infini sur la -
droite bb, perpendiculaire a
la ligne de déplacement aa
du point 4.

Cette condition entraine

les conséquences suivantes :

Lellipse d'élasticité du point A se réduil a une droile

passant par A perpendiculaire aw plan de déplacement
aw dw chariol. L'axe 2 iy de celle ellipse esl infiniment
grand el son poids élastique G, est nul.

Produit G . 1,2,

Supposons 'arc encastré en B3 et libre en A et consi-
dérons la force R agissant sur I’extrémilé A et passant par
le point K, antipole de la droite bb par rapport a I'ellipse
d’élasticité € de 'arc AB.

Le centre de rotation D, relatif & 1@ étant situé sur bb,
le point A se déplace sur la droite aa.

La composante parallele a bb du déplacement étant
nulle, la force R ne provoque aucune réaction de appui
en A dont la présence n’exerce pas d’influence sur la dé-
formation de l'arc.

Si nous désignons par » la distance du centre A la
force It et par m celle de I'antipole D, & la droile aa, le
déplacemenl du point A est égal i :

h=R.r.m.QG.

soit R" la composante de la force R parallele & aa et e la
longueur de la droite CE, E étant lintersection de la
droite AK avec la perpendiculaire abaissée de C sur aa.
Nous avons : Rr = R'e
Qol-srh—R' 7. elim 56
Le méme déplacement i, mesuré avec lellipse (,,
étant égal a :
RE—=RiGy x %
nous avons i’égalité R elim G —=REG, 1

d’ot : G, 1,2 =G .e.m.

Le produit Gy .i,2 est égal aw poids G de UVarc AB
mulliplié par la distance paralléle a bb du centre G a la
droite AK [K étant Uantipile de bb par rapport a Uellipse
C) et par la distance de Uantipéle D, de la droite AK au
point A.

Dans le cas particulier ou D, est trés éloigné ou situé
a Pinfini, on décompose le poids élastique G en deux et
I'on applique chacune des moitiés & l'une des extrémités
L et L' du diamétre conjugué a la direction AK par rap-
port & lellipse (.

En désignant par l,, lx, U« el U'r les distances pa-
ralleles & bb des points L et L’ aux droites aa et AK, nous

1 :
avons 'égalité : e.m=5[la. lk + Va.Vx]

GA.'i,\?:%G[la.ln—i-l’a.l’n].

(A suivrel.

d’ou :

Reconstruction du pont du Mont-Blanc, & Genéve.

Le précédent Conseil Municipal ful nanti par le pré-
cédent Conseil Administratif, dans sa séance du 2 juillet
1901, de trois projets de reconstruction du pont du Mont-
Blanc!, a savoir :

1. Projet Autran (métallique) cotit primitif. Fr. 950,000
réduit ultérieurement par suite de la
baissedes ferssd " o i aiiin o el vy 860,000

650,000

» 820,000

Le Conseil Administratif d’alors proposait le vote d'un

2. Projet Poujoulat (béton armé) cotit . . »
3. Projet Schmiedt (métallique)

crédit de fr. 600,000, destiné a la reconstruction du ta-
blier du pont du Mont-Blanc d’apres le projet Poujoulat
en bélon armé, systeme Hennebique, la différence de
fr. 50,000 entre le devis Poujoulat et le crédit représen-
lant la subvention de la Compagnie générale des tramways
¢lectriques.

La Commission de I'ancien Conseil Municipal, auquel
celte proposition avait été renvoyée, fut nantie, an cours
de ses lravaux, de trois projets supplémentaires pour le
pont du Mont-Blane, & savoir :

! Voir Ne.du 20 avril 1902, page 99.
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