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Dans toutes les conslruclions, les efforts dépassent, en
certains points, les valeurs moyennes ou normales qui
seules, peuvent élre calculées. Parmi les causes de [atigue
anormale, on doit signaler les irrégularités de montage,
de rivetage, de qualilé et de serrage du mortier ou du
béton, les mouvements des cintres, les inégalilés de tas-
sement des appuis et les écartements des piles et culées.

Si I'ouvrage est formé de matériaux tres ductiles, ces
irrégularités ne présentent pas de danger et le pis qui
puisse arriver, est le dépassement local de la limite d’é-
lasticité qui ne présente aucun inconvénient dans ce cas.
On en trouve un exemple remarquable dans le fil de fer
dont la grande résistance est obtenue précisément par le
dépassement de la limite d’élasticité du métal.

Au contraire, une déformation imposée a des maleé-
riaux qui ne sont pas ductiles, cause un danger immédiat
que rien n’annonce et qui peut entrainer la ruine sou-
daine.

Tandis que la maconnerie et le béton armé de barres
longitudinales sont des matériaux fragiles, le béton [retté
présente une duclilité égale a celle des constructions en
métal rivé. Comme il parait d’ailleurs 'emporler sur elles
au point de vue de la résistance aux agents atmosphéri-
ques et aux effets dynamiques ainsi qu’a celui de la soli-
darité, il semble naturel d’adopter pour les constructions
frettées, des coefficienls de sécurité, par rapporl a la li-
mite d’élasticité, inférieurs & ceux de 2 el 2,5 qui résul-
tent, pour les ouvrages mélalliques, de l'applicalion du
reglement francais du 29 aott 1891,

Mais le bélon fretlé est un matériau nouveau el, par
surcroit de prudence, je propose d’adopter un coefficient
de sécurité variant de 3 a 3,5, et méme de le porler a 4
pour les premiéres applications. J'estime qu’en raison du
peu d’importance des inconvénients que les maltacons
peuvent avoir dans les constructions frettées, on aura
ainsi un exceés considérabie de sécurité, qui pourra étre
réduit notablement aprés qu’on aura fait de nombreuses
applications.

[A swivre/. A. CONSIDERE,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées
en rance.

L'arc élastique sans articulation.

par C. Guipi, professeur.

(Extrait de Memorie della R. Ace. delle Scienze di Torino,
Seria [I, Tom. LII.)

Traduit de I'italien par A. PARIS, ingénicur.
[Suite) !
9. — Pour une position donnée de la charge, on peul
ainsi déterminer les trois parametres de la réaction. Ayant

H, on trouve Hy qui, avec A, donne la direction el la

grandeur de la réaction R,. On calcule au moyen de M sa
distance 0 au cenlre de gravité G des poids élastiques:

Un cercle de rayon o et de centre G donne la position
exacte de Ry, sa tangente.

Nous déterminons de méme Ry en grandeur et en posi-
tion. Pour vérification, les deux réactions se coupent sur
la ligne de charge.

La figure 8 indique la construction compléte pour une
charge agissant au point 6.

10.— Ligne d’'intersection et ligne enveloppe. Le lieu
géométrique de Pintersection de R, et Ry constitue la ligne
dintersection. Ces deux réactions en se déplacant détermi-
nent chacune une courbe enveloppe?. Ces lignes sont d’un
grand intérét pour I'étude de I'arc.

La figure 8 indique la ligne d’intersection. Quant aux
courbes enveloppes, elles ont été laissées de coté pour sim-
plifier la figure. On en verra la construction dans les appli-
cations.

11. — Lignes d'influence des efforts dans les barres.
Au moyen de laligne 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-
tot celle des moments rapportés a son pole, moments pro-
portionnels aux efforts cherchés. Suivant que la force est &
droite ou a gauche du pole on construit la réaction en 4 ou
en B, et alors si h est la distance verticale du pole & la réac-
tion, le moment est M = H . On construit ainsi la courbe
par points.

Comme vérification, les points déterminés sur la ligne
d’intersection par les langentes menées du pole aux enve-
loppes, doivent correspondre verticalement, dans la ligne
d’influence, aux points d’ordonnée nulle, ou points de sé-
paration des charges.

L’application faite au Ne 38 servira d’explication a la

méthode.

12. — Polygone des pressions pour charges verticales.
La construction exposée aux Nes 8 et 9 permet de détermi-
ner aisément les réactions d’un systeme de forces verticales
quelconques et de tracer leur polygone des pressions, ¢'est-
a-dire le polygone des résullantes successives et dont le
premier colé est la réaction de gauche.

Ce polygone est d'un grand intérét pour I'étude stati-

que de Pare, car il met en évidence, dans chaque cas, son

! Voir Ne du 25 aott 1903, page 220.

2 Winkler, 1., Die Lehrev. d. Elasticitit und Festigheit, Prag, 1867,
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état d’équilibre. Ce polygone peut du reste étre construit
directement.

Soit 7 l'ordonnée verticale du pole d’une barre quel-
conque au cOté correspondant, prolongé s’il le taut, du po-
lygone des pressions. Soit 7/ 'ordonnée verticale corres-
pondante (fig. 9) de ce coOté & 'axe des &/, nous avons
alors

M=Hy==H @ —y)
et les équations 13) deviennent :

0="2wy, 0—=Zwnx; 0= Swyy,

ou bien

0= dwy — Swy , = Swyx — Jwzy,

= ,L'wv’y — w2

Si Pon choisit pour axe des «’ la conjuguée par G ala
direction verticale, ces équations deviennent:

H6)T0=—= D =0 — Syl a0 =—"ply = Syt

Les deux premieres des équations 16) montrent que
reste centre de gravité si nous supposons les poids w
transportés verticalement des noeuds aux points corres-
pondants du polygone, et que =’ est encore conjugué a y
dans ce nouveau systeme. Supposons donc construit, avec
une distance polaire f7; quelconque, un polygone funicu-
laire reliant les charges données. Faisons agir les w aux
points des cotés, prolongés s’il le faut, de ce polygone, cor-
respondant verticalement aux nceuds et soit «'; 'axe conju-
gué a y et passant par le centre de gravité du nouveau sys-
teme. La figure obtenue est affine & la précédente. 'axe o/,
correspondant & «’. Pour en déduire le polygone de pres-
sion, il suffit de trouver le rapport d’affinité des deux figu-
res. La troisieme équation 16) y suffit. Elle peut s’écrire :

0 = HZwy'y — HYwy?
et, en nommant 7, les ordonnées correspondant dans le
nouveau polygone (H,;) aux ordonnées 7/,

0 = M Jwyy — H Zwy?
S0il

H  Jwyy

H, — Jwp

Si Ion construit, avee des distances polaires arbitraires

A et 22, le moment centrifuge Ywy,y = 4 41, et le mo-
ment d’inertie Ywy2 = A lyn, on trouve :

Ho s

H e

qui résout la question, comme le montre 'exemple sui-

17)

vant.

43. — Cette méthode a été appliquée dans la figure 10
a Parc a treillis déja éludié ci-dessus. Les quatre premiers
neeuds & partir de la culée gauche sont chargés des poids
Qy, Qo Qg, Qy, les autres, de poids plus grands Q', Qy', QF,
0

LN

1

U, T .&,~i-&-§-»§:\\ 7

=

" @

1 9

L2 (A AEL e g
4 Fig. 10
- %

On commence par tracer I'axe «’. La verticale par G est
déterminée par le polygone funiculaire p,, des poids élas-
tiques verticaux w. Son pole est P, arbitrairement choisi.
Les segments déterminés sur la verticale y', arbitraire, par
les cotés de p, sont proportionnels aux moments statiques
des poids correspondants, par rapport & y'.

Ces segments, agissant verticalement en place des w,
sont reliés par un polygone funiculaire p)/, tracé avec le
pole Py, Ses cotés extrémes déterminent la verticale par
Y/, antipole de y'.

Ceci fait, on tourne de 90° les lignes d’action des forces
et I’on construit deux nouveaux polygones funiculaires (en-
levés de la figure). Leurs cotés sont perpendiculaires aux
cotés correspondants des polygones des forces 2, et Py, On
trouve ainsi les horizontales par G et Y. Ces deux points
déterminés, on connait 'axe @'

Pour déterminer maintenant le moment d’inertie des w
par rapport a «/, on les dispose parallelement & cet axe,
puis on les relie par les polygones funiculaires p; et py de

poles P) et Py. Le segment n est ainsi déterming.
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On construit alors, avec la distance polaire Hj, arbi-
traire, le polygone funiculaire des forces Q. (Dans la figure,
le polygone des forces est divisé en deux parties; d'un coté
du pole commun O, les forces de gauche, de 'autre, celles
de droite).

La détermination de l’axe &, 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-
levés de I'épure, ont leurs cotés normaux aux rayons des
polygones des forces P, et P,'. Les lignes d’action horizon-
tales correspondantes passent par les points d’intersection
du polygone funiculaire H, avec les verticales des nceuds.

Utilisant les moments statiques wy déja obtenus, on
construit, a l'aide du polygone funiculaire py’ relatif au
pole Py, le moment centrifuge Xwz;y et 'on obtient le
segment n,. On peut encore, comme vérification, construire
directement les segments w7, et, apres cela, déterminer les
Wy Y-

Pour déterminer maintenant le polygone définitif des
forces (, affine a celuj rapporté a I'axe x//, il ne reste plus
qua mener par O une parallele 4 x,/, coupant les droites
O et (' aux points a et a’. On trace & partir de a et o' des
paralléles 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 I, dé-
terminée par la formule 17. Pour que le polygone des pres-
sions soit entiérement déterming, il suffit de calculer une
ordonnée quelconque 7" au moyen du 7, correspondant :

O

La construction est naturellement bien simplifiée si
Parc est symétrique, car alors l'axe @ est horizontal. Sila
charge aussi est symétrique, trois polygones seuls suffisent
(ceux qui correspondent & py, py et py de la figure 10) sans
compter celui des charges Q. Les segments n et 1y sont
alors définis. Toutefois, pour mettre en place le polygone
des pressions, il faut encore un polygone funiculaire qui
détermine la position de I'axe horizontal x;’.

(A swivre/.

Divers.

Tunnel du Simplon.
Etat des travaux au mois d’aout 1903.

Coté Nord Coté Sud

P
Galerie d'avancement. Brigue Iselle  7ulal

1. Longueur & fin juillet 1903 . . m. 9645 6942 16587
9. Progrés mensuel . . . . .09 163 166 329
3. Total & fin aout 1903 » 0808 7108 16916
Ouvriers.
Hors duw Tunnel.
4. Total des journées . . . . n. 13895 14525 28420
5. Moyenne journalié¢re. . . . » 481 479 960

Dans le Tunnel.
6. Total desjournées .. .' = 1D
7. Moyenne journaliére . . . .
8. Effectif maximal travaillant si-

31376 28242 59618
» 1175 1006 2179

multanément . . . . . » 470 400 70
Ensemble des chantiers.
9. Total des journées: iz e e nlficii iy 45271 42767 88038
10. Moyenne journaliére. . . . » 1630 1511 3141
Animaux de trait.
11. Moyenne journaliere. . . . » — 11 11

Renseignements divers.

(:oté Nord. — La galerie d’avancement a traversé des schis-
tes lustrés, du calcaire blanc micacé et des schistes calcaires.
— Le progrés moyen de la perforation mécanique a été de
5m,92 par jour de travail. La perforation mécanique a été sus-
pendue pendant 65 h. 50 m. pour la vérification de I'axe et par
la rencontre de sources chaudes.

Coté Sud. — La galerie d’avancement a traversé du cal-
caire blanc saccharoide. — Le progrés moyen de la perfora-

tion mécanique a été de 7m,30 par jour de travail. La per-
foration mécanique a été suspendue pendant 242 h. 15 m. a
cause d’une source chaude rencontrée au km. 6,944.

Les eaux provenant du tunnel ont comporté 1039 1.-s.

Société suisse des Ingénieurs et des Architectes.

40me Assemblée générale a Coire et St-Morilz,

des 5, 6, 7 septembre.

Rapport de gestion du Comité central sur les
années 1902-1903.

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

Dans le No 11 du volume XXXVIII de la Schweizerische Bau-
zeitung, portant la date du 13 septembre 1901, se trouve déjala
fin du proceés-verbal de PAssemblée générale & Fribourg!. Le
fait d’avoir pu le fournir aussi rapidement est une nouvelle
preuve de lactivité et de habileté avec lesquelles I’Assemblée
générale avait alors été préparée et dirigée.

Le rapporteur de la Schweizerische Bauzeitung, M. A. J., di-
sait & la fin de son article : « Grice aux bonnes relations que
les ingénieurs et les architectes fribourgeois entretiennent avec
leurs collégues, grace & la cordialité des habitants et des auto-
rités de Fribourg, qui firent avec tant d’amabilité les honneurs
des trésors de leur pays, 'Assemblée générale de Fribourg doit
étre comptée parmi les plus belles fetes que la Société suisse
des Ingénieurs et des Architectes peut inscrire dans ses an-
nales. »

Le soussigné désire ajouter a ce témoignage bien mérité
ses remerciements personnels pour la maniére treés aimable
avec laquelle, sans doute sur I'initiative des collegues fribour-
geois, PAssemblée générale a releve sa part d’activité pendant
les 25 années durant lesquelles il a fait partie du Comité central.
La confiance qui lui a été ainsi témoignée, I'a encouragé & res-
ter encore quelque temps & son poste, auquel devrait cependant
étre bientot appelée une force plus jeune; il a malheureuse-
ment aussi du prendre cette décision par le fait que, pour
cause de santé, des collegues du Comité central n'ont pas pu
se charger complétement des obligations quileur incombaient
dans la gestion des affaires. Souhaitons que le Comité puisse

1t Pour le compte-rendu de 'Assemblée, voir Bulletin technique de
la Suisse romande du b septembre 1901, page 150, (Réd.).
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