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Dans toutes les construetions, les efforts depassent, en

certains points, les valeurs moyennes ou normales qui

seules, peuvent etre calcuiees. Parmi les causes de fatigue

anormale, on doit signaler les irregularites de montage,

de rivetage, de qualite et de serrage du mortier ou du

beton, les mouvements des cintres, les inegalites de tas-

sement des appuis et les ecartements des piles et culees.

Si l'ouvrage est forme de materiaux tres ductiles, ces

irregularites ne presentent pas de danger et le pis qui

puisse arriver, est le depassement locäl de la limite
d'elasticite qui ne presente aucun inconvenient dans ce cas.

On en trouve un exemple remarquable dans le fil de fer

dont la grande resistance est obtenue precisement par le

depassement de la limite d'elasticite du metal.

Au contraire, une deformation imposee ä des materiaux

qui ne sont pas ductiles, cause un danger immediat

que rien n'annonce et qui peut entrainer la ruine sou-

daine.

Tandis que la magonnerie et le beton arme de barres

longitudinales sont des materiaux fragiles, le beton frette

presente une ductilite egale ä celle des construetions en

metal rive. Comme il parait d'ailleurs l'emporler sur elles

au point de vue de la resistance aux agents atmospheri-

ques et aux effets dynamiques ainsi qu'ä celui de la soli-

darite, il semble naturel d'adopter pour les construetions

frettees, des coefficients de securite, par rapport ä la

limite d'elasticite, inferieurs ä ceux de 2 et 2,5 qui resul-

tent, pour les ouvrages metalliques, de l'applicalion du

reglement francais du 29 aoüt 1891.

Mais le beton frette est un materiau nouveau et, par
surcroit de prudence, je propose d'adopter un coefficient

de securite variant de 3 ä 3,5, et möme de le porler ä 4

pour les premieres applications. J'estime qu'en raison du

peu d'importance des inconvenients que les malfacons

peuvent avoir dans les construetions frettees, on aura

ainsi un exces considerabie de securite, qui pourra etre

reduit notablement apres qu'on aura fait de nombreuses

applications.

(A suivrej. A. CONSIDERE,

Inspecteur neral des Ponts et Chaussees
en France.

L'arc ölastique sans articulation.

par C. Guidi, professeur.

(Extrait de Menwrie della R. Acc. delle Scienze di Torino,
' Si-ria II, Tom. LH.)

Traduit de 1'italien par A. PARIS, ingönieur.

(Suite)[.

9. — Pour une position donnee de la Charge, on peut

ainsi determiner les trois parametres de la röaetion. Ayant

H, on trouve Hx' qui, avec A, donne la direction et la

grandeur de la reaction RA. On calcule au moyen de M sa

distance S au centre de gravite G des poids eiastiques:

3ft 1 7]0 RA 8

V° RA

Un cercle de rayon 8 et de centre G donne la position
exaete de RA, sa tangente.

Nous determinons de meme RB en grandeur et en position.

Pour verification, les deux reactions se coupent sur

la ligne de Charge.

La figure 8 indique la construetion complete pour une

charge agissant au point 6.

10. — Ligne d'intersection et ligne enveloppe. Le lieu

geometrique de l'intersection de i?A et i?B constitue la ligne
d'intersection. Ces deux reactions en se deplacant determi-

nent chacune une courbe enveloppe^. Ces lignes sont d'un

grand interet pour l'etude de l'arc.

La figure 8 indique la ligne d'interseetion.. Quant aux

courbes enveloppes, elles ont ete laissees de cöte pour sim-

plilier la figure. On en verrä la construetion dans les

applications.

11. — Lignes d'influence des efforts dans les barres.

Au moyen de la ligne d'intersection et des enveloppes, ainsi

que de la ligne d'influence de H, on peut construire facile-

ment la ligne d'influence des efforts dans une barre ou plu-

töt celle des moments rapportes ä son pole, moments

proportionnels aux efforts cherches. Suivant que la force est ä

droite ou ä gauche du pole on construit la reaction en A ou

en B, et alors si h est la distance verticale du pole ä la reaction,

le moment est M — Hh. On construit ainsi la courbe

par points.
Comme verification, les points determines sur la ligne

d'intersection par les langentes menees du pole aux

enveloppes, doivent correspondre verticalement, dans la ligne

d'influence, aux points d'ordonnee nulle, ou points' de

Separation des charges.

L'application faite au N° 38 servira d'texplication ä la

methode.

12. — Polygone des pressions pour charges verticales.

La construetion exposee aux N06 8 et 9 permet de determiner

aisöment les reactions d'un Systeme de forces verticales

quelconques et de tracer leur polygone des pressions, c'est-

ä-dire le polygone des resultantes successives et dont le

premier cöte est la reaction de gauche.

Ce polygone est d'un grand interet pour l'etude statique

de l'arc, car il met en evidence, dans chaque cas, son

1 Voir N°.du 25 aoüt 1903, page 220.

8 Winkler, F., Die Lehre v. d. Elastic.itS.lundFestigkeit,Vyb.%, 1867.
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etat d'equilibre. Ce polygone peut du reste etre construit

directement.

1r-

rig 9

Soit r] l'ordonnee verticale du pole d'une barre

quelconque au cöte correspondant, prolongö s'il le laut, du

polygone des pressions. Soit rf l'ordonnee verticale corres-

pondante (fig. 9) de ce cöte ä l'axe des x', nous avons

alors
M H7] H{r,'-y)

et les equations 13) deviennent:

0~2win, 0 Hw7jx, 0 2u)iny,

ou bien

0 2'win' —- 2wy 0 Siorfx — Ewxy
0 Iwrj'y — Swy^.

Si l'on choisit pour axe des x' la conjuguee par G ä la

direction verticale, ces equations deviennent:

16) 0 Iwrj' 0 Iwtj'x 0 Iwrj'y — Swy*.

Les deux premieres des equations 16) montrent que G

reste centre de gravite si nous supposons les poids w

transportes verticalement des noeuds aux points
correspondants du polygone, et que x1 est encore conjugue ä y
dans ce nouveau Systeme. Supposons donc construit, avec

une distance polaire R{ quelconque^ un polygone funiculaire

reliant les charges donnees. Faisons agir les it> aux

points des cötes, prolonges s'il le faut, de ce polygone,
correspondant verticalement aux noeuds et soit x\ l'axe conjugue

ä y et passant par le centre de gravite du nouveau
Systeme. La figure obtenue est affine ä la precedente. Faxe x\
correspondant ä x1'. Pour en deduire le polygone de pression,

il suffit de trouver le rapport d'affinite des deux figures.

La troisieme equation 16) y suffit. Elle peut s'6crire:

0 H Iwrj'y — Hlwy*

et, en nommant ^ les ordonnees correspondant dans le

nouveau polygone (ff^.aux ordonnees jy',

0 — Hi Iwmy — H2wy*
soit

H IWTfjiry
HA 2wy*

Si l'on construit, avec des distances polaires arbitraires

J-i et fa, le moment centrifuge Swin^j Xliini et le

moment d'inertie 2'wy* hX^n, on trouve :

17)
Ht ~ n '

qui resout la question, comme le montre l'exemple
suivant.

13. — Cette methode a ete appliquee dans la figure 10

ä l'arc ä treillis dejä etudie ci-dessus. Les quatre premiers
noeuds ä partir de la culee gauche sont charges des poids

Qj, Q2, Q3, Q4, les autres, de poids plus grands Q', Q2', Q3',.

=^»~=*EßM?n&ä=4vz=z
3S* rns

ff.I

On commence par tracer l'axe äff La verticale par G est

detefminee par le polygone funiculaire p0, des poids
eiastiques verticaux w. Son pole est P0, arbitrairement choisi.

Les segments determines sur la verticale y', arbitraire, par
les cötes de pQ sont proportionnels aux moments statiques

des poids correspondants, par rapport ä y'
Ces segments, agissant verticalement en place des u>,

sont relies par un polygone funiculaire pa', trace avec le

pole P'o, Ses cötes extremes determinent la verticale par
Y', antipöle de y'.

Ceci fait, .on tourne de 90° les lignes d'action des forces

et l'on construit deux nouveaux polygones funiculaires (en-

lev6s de la figure). Leurs cötes sont perpendiculaires aux

cötes correspondants des polygones des forces P» et Pa'. On

trouve ainsi les horizontales par G et Y'. Ces deux points

determin6s, on connalt l'axe x'.
Pour determiner maintenant le moment d'inertie des w

par rapport ä x', on les dispose parallelement ä cet axe,

puis on les relie par les polygones funiculaires pt et p8 de

pöles Pt et P8. Le segment n est ainsi determine.
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On construit alors, avec la distance polaire Hu
arbitraire, le polygone funiculaire des forces Q. (Dans la figure,

le polygone des forces est divise en deux parties; d'un cöte

du pole commun 0, les forces de gauche, de Lautre, celles

de droite).
La determination de Taxe x\ par G' et Y\ ne demande

que deux polygones funiculaires, car ces deux points se

trouvent sur les verticales par G et Y'. Les polygones, en-

leves de l'epure, ont leurs cötes normaux aux rayöns des

polygones des forces P0 et P0'. Les lignes d'action horizontales

correäpondantes passent par les points d'intersection

du polygone funiculaire i/4 avec les-verticales des noeuds.

Utilisant les moments statiques ivy dejä obtenus, on

construit, ä l'aide du polygone funiculaire p2' relatif au

pole P2, le moment centrifuge 2wmy et l'on obtient le

segment nL. On peut encore, comme verification, construire

directement les segments wm et, apres cela, determiner les

wmy.
Pour determiner maintenant le polygone definitif des

forces Q, affine ä celui rapporte ä l'axe x{, il ne reste plus

qu'ä mener par 0 une parallele ä x{, coupant les droites

Q et 0/ aux points o et o'. On trace ä partir de a et a' des

paralleles ä a/, et c'est sur ces droites que se trouve le pole

P relatif au polygone des pressions. La distance polaire,

horizontale, des deux demi-polygones des forces est H, de-

terminee par la formule 17. Pour que le polygone des

pressions soit entierement determine, il suffit de calculer une

ordonnee quelconque n' au moyen du ^ correspondant:

18) Vi
n
n,

La construetion est naturellement bien simplifiee si

l'arc est symetrique. car alors l'axe x' est horizontal. Si la

charge aussi est symetrique, trois polygones seuls suffisent

(ceux qui correspondent ä p1(p2 et p2' de la figure 10) sans

compter celui des charges Q. Les segments n et ni sont

alors definis. Toutefois, pour mettre en place le polygone

des pressions, il faut encore un polygone funiculaire qui

determine la position de l'axe horizontal x{.
(A suivrej.

2)ivers.

Tunnel du Simplon.
Etat des travaux au mois d'aoüt 1903.

Galerie d'avancement. Colt Nord Cöte Sud
Brigue Iselle Total

1. Longueur äfln juillet 1903 m. 9645 6942 16587

2. Progrös mensuel » 163 166 329

3. Total ä fin aoüt 1903 ...» 9808 7108 16916

Ouvriers.
Hör8 du Tunnel.

4. Total des journees n. 13895 14525 28420

5. Moyenne journaliere. ...» 481 479 960

Dans le Tunnel.
6. Total des journees
7. Moyenne journaliere....
8. Effectif maximal travaillant si-

multanement
Ensemble des chantiers.

9. Total des journees
10. Moyenne journaliere.

Animaux de trait.
11. Moyenne journaliere.

31376 28242 59618
1175 1006 2179

470 400 870

45274 42767 88038
1630 1511 3141

» — 11 11

Renseignernents divers.
Cöte Nord. — La galerie d'avancement a traverse des schistes

lustres, du calcaire blanc micace et des schistes calcaires.

— Le progrös moyen de la Perforation mecanique a ete de

5m,22 par jour de travail. La Perforation mecanique a ete sus-

pendue pendant 65 h. 50 m. pour la verification de l'axe et par
la rencontre de sources chaudes.

Cöte Sud. — La galerie d'avancement a traverse du
calcaire blanc saccharo'ide. — Le progres moyen de la Perforation

möcanique a ete de 7"i,30 par jour de travail. La
Perforation mecanique a ete suspendue pendant 242 h. 15 m. ä

cause d'une source chaude rencontröe au km. 6,944.

Les eaux provenant du tunnel ont comporte 1039 l.-s.

Societe suisse des Ingenieurs et des Architectes.

40mc Assembiee generale ä Coire et St-Moritz,
des 5, 6, 7 septembre.

Rapport de gestion du Comite central sur les
annees 1902-1903.

(Traduit du texte allemand par la Redaction du Bulletin technique.)

Dans le Nü 11 du volume XXXVIII de la Schweizerische

Bauzeitung, portant la date du 13 septembre 1901, se trouve dejä la

fin du procös-verbal de l'Assemblee generale ä Fribourg'. Le

fait d'avoir pu le fournir aussi rapidement est une nouvelle

preuve de l'activite et de l'habilete avec lesquelles l'Assemblee

generale avait alors ete pröparee et dirigee.
Le rapporteur de la Schweizerische Bauzeitung, M. A. J., di-

sait ä la fin de son ärticle : a Gräce aux bonnes relations que

les ingenieurs et les architectes fribourgeois entretiennent avec

leurs collögues, gräce ä la cordialite des habitants et des auto-

rit6s de Fribourg, qui firent avec tant d'amabilite les honneurs

des trösors de leur pays, l'Assemblee generale de Fribourg doit

ötre comptöe parmi les plus belies fötes que la Societe suisse

des Ingönieurs et des Architectes peut inscrire dans ses an-

nales.»
Le soussignö d6sire äjouter k ce tömoignage bien meritö

ses remerciements personnels pour la maniöre trös aimable

avec laquelle,"sans doute sur l'initiative des collögues fribourgeois,

l'Assemblee generale a releve sa part d'aetivite pendant

les 25 annees durant lesquelles il a fait partie du Comite central.

La conflance qui lui a ete ainsi temoignöe, l'a encourage ä rester

encore quelque temps ä son poste, auquel devrait cependant

etre bientöt appeiee une force plus jeune; il a malheureuse-

ment aussi du prendre cette döcision par le fait que, pour

cause de santö, des collögues du Comitö central n'ont pas pu

se charger complötement des obligations qui leur incombaient

dans la gestion des affaires. Souhaitons que le Comite puisse

4 Pour le eompte-rendu de l'Assemblöe, voir Bulletin technique de

la Suisse romande du 5 septembre 1901, page 150. (R6A.J.


	L'arc élastique sans articulation

