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Pose d’'une conduite d’eau potable dans le Lac Léman a Genéve.
Par ROB. MICHE, Dr. és sc. math., ing., Genéve.
(Suite et fin.)

Les efforts auxquels ]a‘parlie ariicttlf;e de la conduite Mt — £pF _0873:0,000525 - 2314 SoBticn
est soumise pendant et aprés la pose dépendent unique- 8 8
ment de son poids propre. Par conséquent, I'épaisseur de =1 M+ 306 :
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la tole de la conduite ne joue aucun role dans la déter- S 1A 637 s 048
mination des fatigues, car le moment de résistance de la et pour celle de la figure 13:
conduite et son poids propre sont a peu prés proportion- 2 i il e pl? 102
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Le seul élément 2 fixer par le calcul est la longueur / Soit pour les 50°, de cette valeur 6 — = - 1,00 t/cm2.

des troncons. Si le terrain sur lequel doit reposer la conduite
est rocheux ou trés irrégulier, il est préférable qu'elle ne
touche pas le sol. Pour réaliser cette condition, on munit
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d'un dé la partie inférieure de chaque articulation. La
conduite est ainsi surélevée et repose sur le sol unique-
ment par lintermédiaire des dés. La sollicitation a Ja
flexion qui résulte de ce dispositif est donnée par la
figure 12.

Dans notre cas particulier, cette maniére de procéder
a été jugée inutile sinon inopérante a cause de la faible
résistance du terrain, et la conduite repose sur le sol. La
figure 13 indique I'hypothése la plus défavorable dans ce
cas. Cependant, dans un terrain mou, la sollicitation effec-
tive de la conduite a la flexion sera moindre, car l'appui
en £’ tassera et s'élargira et le moment de flexion en ce
point diminuera notablement. En tenant compte de la
nature du terrain sous-lacustre, la diminution du moment
de flexion a été admise a 50 9/,.

Soit p = 0,000525t/cm lepoids propre dela conduite,
P = o,350 t le surplus de poids propre du a
une rotule,
7,85 — 1 T 5
=l 0,873 le facteur de diminution

de poids du fer immergé,

6 = 1,000 t/cm? la fatigue admissible de 'acier
a I'état définitif,

6 = 1,300 t/cm? la fatigue admissible de l'acier
pendant la pose et due a des efforts
soit statiques soit dynamiques,

E == 2000 t/cm? le module d’é¢lasticité du tuyau,

7i = 20,0 cm Ym = 20,25 cm | .

ig.
7, == 20,5 cm d = 0,5 cm, } 8. T4
2
= ": 28Vnd=nr,d= 13044 cm?,
w= 2 =637 cm?,
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Nous choisissons /= 2250 (¢lément droit) -} 64
(rotule) = 2314 cm comme distance maximum d'axe en
axe entre deux articulations. Il s’en suit pour I'hypothese

indiquée par la figure 12:

D’autre part, pendant I'immersion, les troncons sus-
pendus au droit des articulations subissent des efforts
dynamiques assez sérieux dus aux vibrations des troncons,
aux mouvements des bateaux de pose, etc.

Cependant l'effort le plus considérable est produit
lorsque les cables de suspension sont mollis trop brus-
quement et que le troncon descendant soudainement se
met a osciller avant son immersion. L'amplitude maximum
de I'oscillation est limitée a la valeur donnant aux points
d'appui des réactions dynamiques négatives égales a la
réaction du poids propre, car les cables de suspension ne
peuvent évidemment supporter une réaction résultante
dirigée vers le haut. Le moment de flexion maximum
agissant sur le troncon sera la somme du moment da au
poids propre et de celui produit par l'oscillation.

Soit y la fleche du tuyau au point x et au temps ¢
(figure 15), m la masse du tuyau par unité de longueur

= —:7, & ¢tant I'accélération de la pesanteur.

On sait que le moment fléchissant d'une poutre est

lié¢ a la fleche y par la relation: M= —E Jy.” et a la
charge unitaire correspondante ¢ par M,” = — g.
Donc g=EJyY

Cette charge ¢ se compose du poids propre p et
des résistances d'inertie dues au mouvement, soit— my,".
L’équation différentielle de la ligne ¢lastique d'une
poutre soumise a des oscillations est donc:
EJyY—+my/ =p S (1)
La solution de I'équation (1) comporte deux termes:
d'une part, la solution particuliére y, fonction de x seul
et représentant la parabole biquadratique de la déformation
statique due au poids propre p, d'autre part la solution
générale de I'équation (1) sans second membre. Cette
solution est une série de Fourrier a deux variables. En se
bornant a I'oscillation fondamentale du tuyau, ce qui est
le seul cas intéressant en pratique, on peut écrire:

X
y=acosa ; cos2n ft-+

a représente l'amplitude maximum de 1'oscillation, / la
fréquence provisoirement inconnue.
Pour déterminer f, nous introduisons y dans 1'équa-
ton (1), ce qui donne:
~ I (= x
le "(T) 7
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Comme £ /v, = p, il s'en suit:
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EJa (;-) = ma(2af)’
d'ou
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Cette fréquence calculée coincide trés exactement avee
la fréquence observée effectivement lors de la pose.
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