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Sur l'application du calcul

des probabilités dans les projets de

r ingénieur,
par le D' W. KUMMER,

professeur à l'Ecole polytechnique fédérale, à Zurich.

(Suite et fin.) 1

2. Evaluation a priori suivant des méthodes diverses.

Il y a bien des cas, où, au lieu d'une estimation exacte,
l'ingénieur projetant peut déterminer, par des calculs

habituels, les limites extrêmes de la grandeur, dont il a

besoin dans ses projets ; ensuite, par des réflexions ad

hoc, il peut trouver la valeur la plus probable d'après le

dessin obtenu. Naturellement, il n'est pas possible
d'indiquer une méthode qui serait universellement applicable

pour les évaluations basées sur ce principe. Le principe

même peut cependant être démontré par un exemple
caractéristique.

Nous voyons un tel exemple dans le problème des

pertes de charge dans le transport des fluides de toute
sorte, pour des débits de service très variables, dans les

canalisations techniques. Quant au fluide électrique,
nous avons traité le problème en 1929 ; quant aux fluides

gazeux, aux vapeurs et aux liquides ordinaires, nous

avons donné la solution2 en 1931. Dans ce qui suit,
nous allons condenser nos développements y relatifs
dans un sommaire. A la place du débit J du fluide, nous
considérons une grandeur relative, i, plus petite que 1

mesurée par rapport au débit maximum Jmax, par '•

J
•'max

Aussi le temps t, mesuré pendant la durée du service,

sera exprimé par des nombres plus petits que 1, le temps
1 signifiant la durée complète considérée, c'est-à-dire

un jour, une semaine, ou un an. Comme le fait voir la

figure 4, nous traçons un diagramme des i sur les t, les

1 Voir Bulletin technique du 27 mai 1933, page 129.
* Voir pages 185 et 210 des numéros du 10 et du 24 octobre 1931

de la ¦ Schweizerische Bauzeitung ».
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i rangés suivant leurs valeurs décroissantes. La surface
hachurée du diagramme est mesurée par :

i
/ i. dt 1 / 1 • t

o

où 1./ est la surface du rectangle OPQB horizontal,
tandis que 1 • t mesure le rectangle O A M N vertical.
Quant aux pertes de charge, nous partons de leur maximum

c'est-à-dire de leur valeur instantanée pour le débit
maximum, dont la valeur i relative est égale à 1. Le
travail des pertes correspondant à une surface partielle
/ i.dt du diagramme, figure 4, est mesuré ensuite par la

durée b moyenne d'utilisation du maximum des pertes.
Les valeurs Ö que nous obtiendrons seront autres pour le

mouvement électrique et le mouvement laminaire d'une

part, où la valeur instantanée des pertes est mesurée par
i2, et le mouvement turbulent d'autre part, la valeur
instantanée des pertes étant alors mesurée par i8.

Pour le mouvement électrique (loi de Joule), et pour
le mouvement laminaire (loi de Poiseuille) de liquides,
nous avons donc la définition :

hf> dt.

Dans la figure 4, le rectangle OPQB horizontal
représente le cas extrême d'un service qui est caractérisé,

pour t 0, par le maximum i 1 pendant une
durée infiniment petite, et ensuite, pour t > 0, par le
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