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lä les wagons destines aux abatages et aux maconneries

continuent dans la meme direction, tandis que ceux
destines aux avancements sont emmenes par des locomotives
ä air comprime dans la galerie parallele et lä refoules en

avant jusqu'aux deux fronts d'attaque. De cette facon la

circulation de ces trains ne gene en aucune maniere les dif-
ferents chantiers. Une Station de bloc est installee ä

environ 3 km. en arriere de la gare du tunnel et est reliee

avec celle-ci au moyen du telephone.
Du cöte Nord on n'utilise plus de chevaux ä l'interieur

du tunnel.
La dynamite est amenee de l'exterieur au moyen de

draisines aux differents depöts places dans les niches.
Nous terminons ces quelques renseignernents par une

serie de chiffres et moyennes relatifs ä la Perforation
mecanique ä l'avancement (sans tenir compte du travail ä la

main) et un resume des journees d'ouvriers pendant les

deux semestres consideres.

Perforation mecanique dans la galerie de base.

Cöte Nord
1902/1903

Cöte Sud

1902/1903
3». et 4..

trim..

Seötton moyenne m2. 5,95
Jours de Perforation mecanique 179,5

1052

5,86

1,25
838

4,67
8844

10,6
8,4

11797

14,08

11,21

1,33
28657

34,19

27,28

3,24
6262

34,9
7,47

79662

95,1

Avancement total » m.
» par jour de perfor. »

» par attaque »

Attaques
» par jour

Trous de mine, n1« total
» par attaque
» p. m. d'avanc'.
» profondeur totale m.
» » p. attaque »

* » p. m. d'av. »

» » moyenne »

Dynamite, poids total. kg.
» p. attaque s>

» p. m. d'av. »

» p.troudemine »

Cubes excaves, total. m3

» p. jour. »

» p. attaq. »

Affutages de fleurets
» » p. attaque

'» d p. m. de tröu. 6,7
Heures de Perforation, total 2070

» » par jour 11,5
» » par attaque 2,47
» » p.m.d'avanc' 1,97
» » p. m. detrou 0,17
» de marinage, etc.. total 2215
» » par jour, 12,3
» » p. attaque, 2,64
» » p. m. d'avanc', 2,11
» perdues, 131

1" et!
trim.

6,20
158

939

5,94

1,25
748

4,74
7977

10,7

8,5
10064

13,4

10,72

1,26
22350

29,88

23,8

2,8
5883

30,9

7,86
46576

62,3
4,6

1362

8,6

1,82

1,45
0,13
2242

14,2

3,0

2,38
223

3— et 4-
trim.

5,95

180,5
1073

5,94
1,04
1027

6,7
12028

11,7

11,2
14688

14,3
13,7

1,22
34293

33,39-

31,96

2,85
6359

35,23

6,19
58923

57,4

4,01
22942

12,71

2,23

2,14
0,16
2021

11,2

1,96

1,88

98,5

l"et2"
trim.

5,95
176

907

5,15
0,95
955

5,43
12832

13,4
14,1

15447

16,2

17,03

1,20
30019

31,43

33,1

2,34
5393

30,6

5,64
69646

72,9

4,5
2305

13,1

2,41

2,54

0,15
1896

10,8

1,98

2,09

115,8

Temperature de l'air. (Moyennes par trimestres).

Trimestres. Exterieur.
Degres..

Avancement I
Perforation. Marinage.

Degr6s. Degrös.

Chantiers d e

maconnerie.
Degres.

1902 Cöte Nord.

III 16,87 25,0 28,0 22,0-27,0

IV 4,57 < 24,6 28,6 23,5-28,0
1903

I 3,00 26,2 29,5 23,0-29,5

II 12,72 27,5 29,3 25,5-29,0

1902 Cöte Süd.

III 16,63 27,5 29,3 17,5-21,0
IV 4,98 28,0 30,0 24,5-25,0

1903
I
II

3,50
11,97

27,1
26,6

29,0
28,0

24,0-25,0
25,0-27,0

Journees d'ouvriers et d'animaux de trait.
Cöte Nord. Cöte Süd.

Journees dans le
tunnel

Journees hors du
tunnel

Ensemble

Moyenne journ.
dans le tunnel.
hors du tunnel

Ensemble
Effectif maximal

d'ouvr. travaillant

simultane-
ment dans le
tunnel

Animaux

1902

1" sem.

180226

84 566

264 792

1115
484

1599

440

9

1903
2m« sem.

186132

71768
257 900

1070
398

1468

445

9

1902
1er sem.

186132

71768
257 900

1070
398

1468

445
9

1903

2°" sem.

227 993

86 459

314 452

1323
482

1805.

529

Pierre de Blonay, ing.

L'arc elastique sans articulation

par C. Guidi, professeur.

(Extrait de Memorie della R. Acc. delle Scienze di Torino,
Seria II, Tom. LH.)

Traduit de l'italien par A. PARIS, ingeiiieur.

(SuiteJ1.

18. — Reaction due ä un affaissement des culees ou ä

un defaut de construetion. Dans ce cas, les parametres de

la reaction de gauche sont determines en faisant dans les

equations 12) MQ 0, t 0, ce qui donne:

d<f>B dVA.

30) A

H

Zw
dy*.— J?/b + Xkdtp*.— xB d(p-&

¦ 2'u>x*

ddB — JdA— yad(pB — J/a^a
zwy*

1 Voir N° du 25 septembre 1908, page 251.
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19. — Deformations dues ä des charges fixes. Si l'on
veut determiner les deformations de l'arc sous l'influence
d'un ensemble de charges, on construit un diagramme de

Williot. Pour cela on determine d'abord les efforts agissant
dans chaque barre, ce qui se fait, en partant de la reaction

de gauche, au moyen d'un Cremona. La reaction se determine

par les methodes exposees ci-dessus. Ceci fait, on cal-

cule les allongements As de chaque barre, et l'on construit
le diagramme de Williot. On peut aussi y tenir compte des

deformations qui proviennent d'un changement de la

temperature ou de la position des appuis.

20. — S'il suffit de trouver le deplacement d'un seul

ou de peu de noeuds de la construetion, on gagne ä appli-
quer simplement les equations 9). Cherchons, par exemple,
le deplacement vertical d'un noeud quelconque C, produit
par un cas de charge donne. En combinant les deux
premieres des equations 9) debarrassees des elements non con-
sideres, on trouve

Ayc — IaPMwx — XcIa°Mw,
soit

31) Aye — 2acMw (x — xc),

c'est-ä-dire le moment statique, par rapport ä la verticale
C, d'un Systeme de forces Mw appliquees en chaque noeud

de la partie AC de l'arc.

21. — Ligne d'influence du deplacement vertical d'un
noeud. Pour determiner la ligne en question, on fait agir
successivement aux differents nteuds de l'arc une charge
unite et, pour chacune de ses positions, on calcule par
la formule 31) le deplacement vertical de C. On determine
ainsi la courbe par points. Soient RA et RB les reactions des

culees dues ä cette Charge mobile; deux correspondantes
d'entre elles determinent la ligne de pression d'un cas

donne. Si in est l'ordonnee verticale d'un noeud, prise ä

partir de la ligne de pression, le moment M sera Hri 6t

nous aurons

32) A yc IpA* 7) w (x — xc),

proportionnel au moment centrifuge des w, de A k C, par
rapport ä la verticale en Cetä la ligne des pressions JRA RB.

On peut aussi pour cela utiliser les polygones funiculaires
de la figure 8, en remarquant que, d'apres 13),

2\cMw (x — xc) IcBMw (xc — as),

en sorte que;
z/i/c 2"bc (Xc — x) Mw

Z<? (xc — x) (ir/0 + «Dl — Ax—Hy) w.

$ designant l'abcisse de la Charge mobile, on a

M0 — 1 (f — x)
et

Ayc —- 1 $ 2cB (xc — x) iv + 1 Z,B (xc — x) wx
+ Wll'c» (xc — x) w — A 2cB (xc — x) w x

- HZc* (xc — x) wy.
En utilisant les polygones funiculaires, on doit remarquer

que les 2""-', 4™° et 5me sommes de cette expression

sont negatives, on a alors

33) Ji/c (— 1 f rfoc — 1 ifich + 1
• '^of^oc

+ yisyicfa) Zw + 7]2trj2cfon.

II faut noter que M0 est nul pour x> f. Quand xc>?>
il faut alors limiter, dans les polygones pt et p3, les or-
donnees to0 et »., (des deux premters termes de la paren-
these), par le cöte extreme de droite du polygone etle
prolongement du cöte immediatement ä droite de la verticale
d'abcisse f. Pour eviler toute confusion, nous avons mis

un asterisque ä ces ordonnees. En outre, il faut remarquer
que si dans l'expression des poids eiastiques w on a suppose
E 1, le premier membre de l'equation 33) doit etre rem-

place par EAyc-
Enfin, il faut observer que les differents symboles qui

figurent dans l'equation 33) sont ä lire aux echelles

suivantes :

ä l'echelle des longueurs.
5J oc T/jic ^3 rjoi;

tjoc flc Vpc A-2

fif i ifii ä l'echelle prise pour reprösenter l'unitö de forces

n ä l'echelle des w.

II. Arc ä paroi pleine.
22. — La determination des quantites hyperstatiques

et des deformations eiastiques d'un arc encastre ä paroi

pleine peut se faire par une methode identique ä celle qui
vient d'etre exposee, au cas oü la forme de la fibre moyenne
et le mode de Variation de la section de l'arc empechent

une integration exaete des equations fournies par la theorie

de l'elasticite1. On suppose alors l'arc considere rem-

place par un arc ä treillis, ideal, dont les deformations

equivalent ä celles de l'arc donne8.

23. — Supposons notre arc divise en elements de

longueur ds et soient N la composante normale et M le

moment flechissant produit dans la section mediane de l'ele-

ment par les forces exterieures agissant d'un seul cöte de

cette section, ä gauche par exemple. Nous faisons abstrac-

tion des deformations produites par l'effort tranchant, ne-

gligeables vis-ä-vis de celles produites par AT et M, comme

du reste celles produites dans les barres de treillis le sont

en regard des deformations des membrures.

La deTormation longitudinale elastique et thermique de

l'element et'la rotation d'une de ses extremites par rapport
ä l'autre sont:

ds

dd

N. ds

E F
M d

+ at ds

EI
1 Pour les formules relatives ä cette categorie d'arc, nous ren-

voyons ä notre ouvrage Lezioni sulla Scienxa delle costruzioni. Parte
IV, Torino, 1897.

3 Cette transformation, dont je donne ici l'applieation rigoureuse,
m'a deja oecupe dans une application approximative. Voir mon
Memoire : « Sul calcolo delle travi a parete piena ». Atti della R. Acc.
delle ScienzB di Torino, 1896.
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oü F designe l'aire de la section et I son moment d'inertie

par rapport ä l'axe de flexion. Les autres lettres gardeht
leur ancienne signification.

Fig. 16

M

W

dd
w= tl

Fiff- 17

Ceci dit, soient u^^, vi t>2 (fig. 16), les axes des mem-
F

brures d'un arc ä treillis, ideal, chacune de section—-et

du meme materiel que l'arc donne ; les barres du treillis

peuvent etre negligees; m, tt2 et vi u2 sont situes dans le plan
de sollicitation, paralleles ä l'axe de l'element ds et distants

nrde lui de p \ -&-¦ Supposons le pole de la barre u{ u2au

milieu v de vi t>2, comme si les barres du treillis etaient

ui v, v «2, et le pole de la barre vi v2 au milieu u de la barre

le. m2, comme si les barres du treillis etaient v±u, wu2. Les

efforts produits dans les membrures par N et M seront

alors :

Np + M N M
2p ¦ 2 2f

— Np + M N M
~2~+~2p%P

Si nous cherchons les deformations de cet element
d'arc ä treillis, nous les trouvons equivalentes ä celles de

l'element ds de l'arc plein, du moins pour ce qui regarde
le deplacement relatif des sections extrömes.

En effet, pour une force normale N et une Variation de

temperature t, les points w2 et v% se deplacent relativement
ä ut et Vi, parallelement ä Taxe geometrique de l'element,
et cela d'une quantite

N
ds

2

F
E ~h~

+ at ds
N. ds

~EF~ -f- at. ds e. ds.

Pour un moment M, le cöte u% v2 tourne relativement
ä uK v- d'un angle

M

P

ds
*P

E
F

M. ds

EI dO.

uon-i

¦fc
•c

-1

&
'-*

711

ffo

L
'¦ L

Donc, pour la recherche, soit des quantites statiquement

indeterminees, soit des deformations eiastiques,

l'arc ä paroi pleine peut etre remplace

par les membrures d'un arc ä treillis ideal,
comme cela vient d'etre indique.

Pour appliquer commodement ces principes

on groupe les elements ds en elements
As finis, mais qui puissent etre consideres

comme rectilignes (fig. 17). On opere alors

sur les centres de gravite1 des groupes de

points m et v correspondants aux ds, et l'on
affecte les points obtenus du poids elastique

/ff ds As

JE-5-(2/>)» EI

Apres cela on determine par ses deux

axes l'ellipse d'elasticite de l'ensemble consi-

derö des points u et v. L'axe normal est 2p

ITet l'axe longitudinal 2As y 12

/Yff-./S

II faut seulement noter que, dans la

recherche des moments du deuxieme degrä, le

deuxieme polygone doit toujours etre tracö

sur des lignes d'action passant par les anti-

pöles du premier axe p&r rapport aux ellip-
ses ölementaires.

Si l'on voulait tenir compte, dans l'ellipse
d'elasticite, de la courbure des elements As,

il suffirait de faire intervenir les difförences

de longueur des groupes de points u et v.
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sa

-i

VTn

Kcr-19

E

Mais, en general, dans les arches de [ponts 'et de toitures,
le rayon de courbure est si grand par rapport ä la hauteur

d'une section, qu'on peut negliger cette influence.

24. — Dans la figure 18, cette methode est appliquöe ä

un arc en maconnerie dissymetrique et de section variable.

Les construetions sont les memesjque pour l'arc ä treillis
(fig. 8). Elles ont donne de meme]la ligne des intersections

.et les courbes enveloppes1.

25. — La Substitution des elöments finis As aux ds n'est

pas seulement possible pour les Operations graphiques

indiquees dans la figure 18, ce qui est evident, mais aussi

pour la construetion directe de l'epure de pression pour un

cas de Charge determine, comme la figure 19 le montre

dans une construetion correlative ä celle de* la figure 10.

II s'agit alors d'un arc dissymetrique en maconnerie et de

section variable. La construetion connue des axes x' et x',

a ete enlevee. Supposons en effet nos elements u et v, dont
l'ensemble forme le troncon As, projetes verticalement sur
le cötö du polygone des pressions qui represente la resul-

tante des forces extörieures pour As. Si nous appliquons

en ces projeetions les moments statiques wy, par rapport
ä Taxe x', des poids eiastiques to des points u et v, leur r6-

sultante Zwy passera naturellement par la projeetion sur
le dit cöte de l'antipöle de x1 par rapport ä l'ellipse
centrale de As. Le moment centrifuge Z (wy >/), moment

statique des wy par rapport ä x', sera celui de la resultante

Zwy, mais ä la condition toutefois que la resultante admise

1 Voir la note 2 du n° 8.

du polygone des pressions puisse l'etre pour le

troncon As entier.
II faut noler que, si dans Ies^constructions

indiquees ici pour les arcs ä paroi pleine on

avait neglige d'operer le deplacement de la

ligne d'aetion des moments statiques des w
relatifs aux troncons As, et donnes par l'ellipse
d'elasticite de As, on aurait, tout en substituant
.les As aux ds, neglige les deformations longitudinales

dues ä l'effort normal aux sections de

l'arc.

26. — Poussee determinee par une Variation

de temperature. Elle se determine par les

regles developpees au N°16 pour l'arc ä treillis,
mais simplifiees par le fait que, generalement,

l'appui est normal ä l'axe geometrique de l'arc,
ce qui donne •£ ^/ =90°. La poussee passe

alors par le centre elastique G.

Les droites qui determinent les longueurs l'r

et V" (fig. 13 et 14) passent par le centre de

gravite des sections d'appui. Si l'arc est

symetrique, on a Z" 0 et alors, comme dans l'arc
ä treillis, la poussee est l'horizontale passant

par G. Son expression est donnee par la formule 29) dans

laquelle on fait V" 1,1 representant la corde de Taxe

geometrique de l'arc.

27. — La reaction produite par un affaissement des

appuis ou un defaut de construetion se determine par la

formule 30) en prenant pour A et B les centres de gravite

des sections d'appui.

28. La rotation Atpc d'une section transversale

quelconque C de l'arc et les depläcements Aye et Adc de son

centre de gravitö sont ä determiner par les formules 9) oü

A et C representent les centres de gravite de la section d'appui

gauche et de la section consideree.

Pour construire la ligne d'influence de Aye, nous ren-

voyons ä ce qui a ete dit au N° 21 sur l'arc ä treillis.

(A suivre).

2)/vers.

Festival du centenaire väudois.

LE CHAR DE LA VIGNE

Le prologue du Festival du centenaire vaudois, tableau

symbolique de l'introduction de la eulture de la vigne dans le

canton de Vaud, mettait en scene, au milieu d'un cortege de

vignerons et vigneronnes de nos jours, la Vigne, personnifiöe

par une jeune femme debout sur un char allögorique et entou-
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