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Fig. 14. — Débouché de 'escalier sur les galeries.

A. Construction du bdtiment.

Terrassements et maconnerie Fr. 67 930.35
Pierre de taille. . . . . » 60069.65
Sculpturest e » 1700.—
Constructions en fer ou fonte » 7 828.60
Charpente .~ © ey il 9018 951,80
Ferblanferies s i & Tradatiin » 2 344 . —
Couverture en ardoises . . » 2 274.—
GypSeriegiina 7 i P s e Ty 0 304D 4D
Sereureries. it . » 6 559.05
Appareillage pour l’eau et le

CaZIAN S Ry SIABT 50
Chauffage central . . . . »  6549.50
Menuiserie et vitrerie, y com-

pris les vitraux. . . » 10 132.30
Quincaillerie et sonnerie elec-

gy » 919.70
Corticine, parquets, dallages »  4612.55
Peinture, décorative et ordi-

TS T AR P PSR e 5 182.80
Divers, soit papiers peints,

combustible, nettoyage,

o R e s S A » 755.75

Au total Fr. 204 320.-—

B. Travauxr aux abords du batiment.

Terrassements, maconnerie, taille, pavage
et serrurerie,autotal . .. . . .. Fr. (6250.—
Les travaux de plantation ont été exé-
cutés par la ville.
C. Travaux d ameublement,

y compris les orgues (Fr.10,000)etlachaire 20 758.—

=

D. Frais généraux

de tous genres et direction des travaux . » 18 650. —
5. Achat du terrain
el indemnité a la ville pour transfert
d’installations, jardinage, etc. . . » 28000.—

Total général Fr. 277 978. —

\
\
{

Le meétre carré de surface batie revient a Fr. 472 envi- -
ron, le metre cube de la construction a Fr. 29.

Zurich, en mars 1904.

Abaque pour le calcul des murs réservoirs,
des murs déversoirs
et des murs réservoirs surmontés de vannes,

par M. L. MAURICE, ingénieur.

(Planche 11).

L’abaque que nous reproduisons ici a pour objet la
détermination des dimensions des murs soumis a la pres-
sion de ’eau, dont le calcul nécessite généralement d’assez
longs tatonnements sans amener a coup sir a la solution
la plus économique. :

Nous croyons que la publication de cette abaque peut
présenter quelque intérét pour les ingénieurs hydrauli-
ciens, car elle permet d’obtenir avec une exactitude suffi-
sante la section minimum d’un mur réservoir ou déversoir
de hauteur moyenne.

Dans les calculs qui suivent, nous n’envisageons que les
murs & parement intérieur vertical ne dépassant pas dix
metres de hauteur.

Nous admettons comme poids spécifique de la macon-
nerie 2,3 kg.

Conditions de stabilité.

Nous posons comme conditions :

@) Que la maconnerie n’ait & supporter aucun effort de
traction, c’est-a-dire que la résultante du poids de la ma-
connerie et de la poussée de I'eau ne sorte pas du tiers
moyen de la base du mur.

b) Que le coefficient de frottement ne dépasse pas 0,70.

¢) Que la pression par centimetre carré n’excede pas
6 kg.
Cette derniere condition n’entre pas en ligne de compte

dans nos calculs, car, dans les limites de I'abaque, elle se
trouve remplie du moment que les deux premiéres le sont.

Soient :

z D’épaisseur du mur & la créte,
y  Pépaisseur du mur & la base,
H la hauteur du mur,
h  la hauteur de 'eau,
7 le poids spécifique de la maconnerie (= 2,3 kg.),
P la résultante du poids de la maconnerie,
() la résultante de la poussée de I'eau,
1
g a = 07053
mum admis,

le coefficient de frottement maxi-

« langle de la résultante des pressions avec la base
du mur.
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1. — Conditions de stabilité du mur réservoir.
a) Condition de stabilité contre le renversement (fig. 1).

Nous avons :

H
Q =1/ h2.
Or :
MN . O
NO: MN= Q: P, doi: NOZI—H\P—J,
c’est-a-dire:
ﬁ_ 9
3°g 0
NO— s :
H S Hw(e 7
ety

Du trapéze A BC D nous tirons la proportion :
TR D el
5 g 5 = BASH
Considérant les triangles BFG, GI'H opposés au som-
met, nous avons :

EA =H

EF—

x + 2y
* 3z + 3y’
valeur que nous substituons dans I’égalité précédente,
d’on :

Y2 + ay 4 «?
3@ +y)
Nous posons : EF + NO =23y, AP e
Y2 + wy + «? 13 A
3(x+vy) 3Hr (x +vy) fa Y-

Equation qui peut s’écrire sous la forme :
1 0,43 R a2
( ) e Yy + Yy — X°.

Les deux membres de cette équation correspondent aux
systemes Nos I et 11 de Pabaque (pl.11). — Dans le systéme
No 1T on aura i minimum pour @ =1/, .

b) Condition de résistance au glissement.
I)
Il faut avoir : 0 > tg «; or nous avons admis :

<

e PR B
EURET
ta ST
O — = ‘v
b Ry 1 b

d’oti :

H h2
+y gr=1tge-o>
c’est-a-dire :

: h?
9 = sl
(2) (x 4+ y) 0,62 i

Le second membre de cette équation correspond au
systeme de courbes Ne III de I'abaque et donne pour cha-
que valeur de h et H la valeur minimum de (z + ),
somme des bases du mur.

1ve remarque.

Si, dans les équations (1) et (2), nous faisons @ =0, nous
tirons de (1):

e
y=y 043 5
et de (2):

Sy il

y = 0,62 I’

égalant ces deux valeurs :

3 he
v 0,43 ’T‘{- = 0,62 5>
c’est-a-dire :
3) h=1,1247 H.

Cette équation est celle d'une droite passant par I'ori-
gine des & et I, et partageant ’'abaque en deux parties:

La partie supérieure pour h > 1,1247 H.

La partie inférieure pour h < 1,1247 H.

Pour toutes les valeurs de h et H telles que l'on ait
h = 1,1247 H, ¢’est-a-dire pour la partie inférieure de l'a-
baque, la condition de résistance au glissement est rem-
plie, du moment que les valeurs de x et y satisfont a 1'é-
quation (1). (Systemes Nes T et IT).

Les courbes du systéeme Ne IIT sont donc inutiles pour
la partie inférieure de I'abaque.

La section minimum du mur est déterminée par les
systemes Nes T et 11,
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Pour = o, on a la section minimum”du mur (section
triangulaire),

Pour toutes les valeurs de h et H telles que I'on ait
h > 1,247 H (partie supérieure de I’abaque), on trouve
pour x 4+ y une certaine valeur déterminée par le sys-
teme Neo III, c’est-a-dire que la somme des bases du mur
ne doit pas étre inférieure a cette valeur pour que la con-
dition de résistance au glissement soit remplie.

Les systémes Nos I et IT permettent de déterminer quel
doit étre le rapport entre les bases du mur pour que la
condition de résistance au renversement soit remplie.

La section minimum du mur est donc déterminée par
ces trois systemes. Elle sera toujours un trapéze.

Ime remarque.

On peut voir par ce qui précede que le cas du mur dé-
versoir surmonté de vannes est résolu par les systémes
Nes T, 1T et 11T de notre abaque.

2. — Conditions de stabilité du mur déversoir.
Examinons le cas ou la hauteur de retenue est inférieure
a la hauteur de 'eau, c’est-a-dire le cas ot 'eau déverse par
dessus le mur (fig. 2).
a) Condition de résistance au renversement.
La résultante de la poussée de I'eau () peut s’exprimer
par la différence de deux triangles et aura pour valeur:

Ve (h — H)?
Qeslg
Cherchons une hauteur d’eau 1/ telle que la poussée

W2 : x
17 qui en résulte donne, par rapport a la hase du

Ql
mur, le méme moment de renversement que la poussée (.
Egalant les moments de renversement, nous aurons :

h' h? h

Bl _ [ (h— Hp
DN R GO A 2 ;

De celte équation nous tirons :

i

;i

2
)

30"
. x Il
(4) h,’:fll\/-» 7 —2.

A chaque valeur dejh et H correspond une valeur de A’
donnée par le systeme de courbes N° IV de I’abaque.

Substituant cette valeur de 1/ ala valeur donnée h, nous
obtiendrons, au moyen des systemes No I et IT de ’abaque,
les différentes valeurs de « et y, pour lesquelles la condi-
tion de résistance au renversement se trouve remplie.

b) Condition de résistance au glissement (fig. 2).

11 nous faut encore déterminer la valeur de = 4 vy, de
telle facon que nous ayons ¢ << 0,70.

Il nous faut poser pour cela: P = Q tga,
c’est-a-dire :
YRR h — H)?
olx+y) H. 1= (?~(—’2—)) tg o,

d’ou, en remplacant 7 et tg e par leurs valeurs numériques:
6)) x + y = 0,62 (2h — H).

Le second membre de cette équation est représenté par
un systéme de droites paralleles (N¢ V de I’abaque) qui
donne la valeur minimum de @ + v (Section minimum du
mur). :

Le cas du mur déversoir est ainsi résolu par les systemes
Nos T, II, IV et V de I’'abaque.

Exemple 1. — Mur réservoir (fig. 3).
Données :

h = 4m.65;

H = 6m,20.
Systemes I et I1.

(Cles valeurs correspondent a la courbe 7 du systeme [.

La courbe 7 du systeme II nous donnera pour chaque
valeur de @ la valeur correspondante de y. Admetlant
comme minimum de x, @ = 0m 50, nous avons les trois
solutions principales suivantes:

1. — Cube minimum :

@ = 0m.50;

y = o 44,
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9. — Base minimum :

=48
y = 2m 36.
3. — Mur vertical:
L= 2m 647
y — 2m,64.
== 1.18--=
] 1
0.5 :
- i ) |
e anesiaar E AL,
| { \
! :
| 1
! 1
1 1
! 1
! !
'F_??f;’_—_‘
TR e IV
! 1
o
& o
o
< ©
sl :
1 " 1
e
b
i { i
! | i
= =
ey
i Ha
pe- 9,.36 ------ i
:»- —————— g.d4-—---m |
e R Tt e -
Fig. 3.

Exemple 2. — Mur réservoir surmonté de vannes (fig. 4).

Données :
h = 6m,00;
H—3n72.
T sl
RS IR 5.00 ~—=——=---- -
§ S 2,03 ==~ "
= e ':
1 ! \
I oy I " :
B
S
SRR
Sy
£ o~
FT
A
Hg
AR 1

Systemes I, IT, TII.

Ces valeurs correspondent a la courbe 25 du systeme I
et 4 la courbe 6 du systeme III, ce qui signifie que nous
pouvons choisir n’importe quelles valeurs de « et y don-
nées par la courbe 25 du systeme II, & condition que la
somme = -+ y ne soit pas inférieure a 6.

Nous en déduisons les trois solutions principales sui-
vantes:
1. — Cube minimum:
o =15
y == 4™,55.
2. — Base minimum :
0 — 2093
y = 4m,46.
3. — Mur vertical :
x = 5m,00;

y = 51,00.
Exemple 3. — Mur déversoir (fig. ).
Données :
h== 6“",00,
H—3m72
—_—

o mmmmmmmmmmmm====== 6,00

|
'
feo—es il

Systemes I, II, TV et V.

Ces données déterminent la valeur de h' = 5,25 (sys-
teme IV), que nous substituons a la valeur de h. Les valeurs
de ' et de H correspondent a un point de la courbe 16,5
du systéme I, en méme temps qu'a un point de la droite
4,20 du systéme V, ce qui signifie que nous pouvons choi-
sir n’importe quelles valeurs de x et y correspondant aux
points de la courbe 16,5 du systeme II, & condition que la
somme @ + y ne soit pas inférieure & 4m,20. »

Admettant comme minimum de @ la valeur 0™,50, nous
avons les trois solutions principales suivantes :

1. — Cube minimum:
x = 0m,50;
i, B =
y = 3m,85.

2. — Base minimum :

iy LU
y = 3m,60.
3. — Mur vertical :
@ = 4m,08;
y = 4,08, 3
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Abaque pour le calcul des murs réservoirs,
des murs déversoirs et des murs réservoirs surmontés de vannes,

par M. L. MAURICE, ingénieur.
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