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nul, le centre et I'axe horizontal de celte ellipse de gauche
coincident avec les ¢léments correspondants de ellipse de
la travée considérce isolément.

Au moyen de Uellipse de gauche de la travée médiane,
nous avons déterminé celle du deuxiéme appui.

(fAxe == 0= 24
Ellipse du dewciéme appui : | Poids élastique =0 = G.
G . 2 = 21600 cm—1.
L’arc étant symétrique par rapport a I'axe vertical de

la travée centrale, les secondes ellipses des appuis ont élé
ohtenues par une simple permutation des premiéres.

Les ellipses d’élasticité définitives des différentes tra-
vées ont été oblenues comme suit :

Pour chaque travée extréme, en combinant I'ellipse de
la travée considérée isolément avec celle obtenue au-des-
sus du deuxieme appui.

Pour I’arc central, en combinant l'ellipse de la travee
considérée isolément avec les ellipses des appuis qui sont
éaales a celle obtenue au-dessus de la premieére pile.

Les lignes d’influence relatives aux réactions des appuis
ont été obtenues par la méthode ordinaire.

En envisageant une charge uniformément répartie sur
I’horizontale de 1 tonne par mélre linéaire, nous avons deé-
terminé les lignes de pression relatives a la charge de cha-
que travée isolée (les autres travées élant supposees libres)
et a la charge totale du pont.

Influence d'une variation de température de + 25° G

La poussée relative a une variation de tempéralure est
donnée pour chaque travée par la formule :

B .o bl

Q==
G.y.s

La signification des différentes letlres est la suivante :
E — module d’élasticité du fer == 2000 tn : cm?.

o — coefficient de dilatation linéaire = 0,00G012.

t — varialion de la température — + 25° C.

I = corde de la travée.

(G — poids élastique de la travée.

y — distance de la corde de l'arc & son antipole par

rapport a Uellipse d’élaslicilé de la travée.
s — distance de la corde de l'arc au centre de ellipse
d’¢lasticité de la travée.
En introduisant les valeurs numeériques, nousoblenons :
Travée centrale :

2000 tn. : em?2 >< 0,000012 >< 250 >< 3300 cm.

Qe = 2 = > ; T
0,0203 em—3 >< 656 cm. >< 2440 cm.
— 40,061 tn.
Travées extrémes :
Ty 2 2000 tn. : em2 >< 0,000012 >< 250 >< 2600 cm.

0,0252 ¢cm—3 >< 614 cm. >< 2130 em.
— + 0,048 tn.
La poussée lotale est égale i :
0= 0: +20, = +0,061 tn. +2>< 0,048 tn. = + 0,157 (.
O =47016 ‘tn.
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Qu’il nous soil permis, en terminant, de remercier
ici M. Adrien Paris, ingénieur, a Lausanne, qui a colla-
boré pour une large parl a ce travail, el MM. G. Mantel,
ingénieur, a Zurich, et Modeslo Panelli, Docteur-ingé-
nieur, a Turin, dont les conseils éclairés nous ont élé du

plus grand secours. HeNRY LOSSIER.

Divers.

Tunnel da Simplon.

Extrait duw XVIne rapport trimestriel sur Uétal des travor
aw 30 seplembre 1902,
Du 1er juillet au 30 septembre 1902, les progrés ont été les
suivants :

Brigue. Iselle.
Progres. Eizll‘)&” Progres. Eii:){"‘“ Total.
Galerie d’avancement 471 7888 575 5361 13,149
Abatages. . . . . 950 7158 282 4575 11,733
Revétements . . . 667 (6896 431 4335 11,231
La température moyenne de Pair a été :
Brigue. Iselle.
ATextErieun’ i . owel- i s oihe 160,87 160,63
A lavancement . . . . . . 250-28v 279,5-29v,3
Aux chantiers de maconnerie . 920-270 170,5-210

Du coté Nord, la roche traversée est du gneiss du Monte
Leone see. Sa température a donné lieu a d’'intéressantes ob-
servations.

Aukm. 7,400 2 40 m. du front d’attaque 47¢ le 3 juill. 350, 41e 20 aout.
» 1,600 » 22 » 43,1 » 10 aout. 38,1 » 12 sept.
» 7,800 » 37 » 44.4» 20sept. 41,8 » 25 »
tandis que dans les trous de mine de 'avancement on avait
trouve
au km. 7,400 : 500,7 ; au km. 7,600 : 510,8 ; au km. 7,800 : 53e.

Le 8 juillet la ventilation secondaire a été interrompue pen-
dant 24 heures ; on mesura ensuite la température de la roche
aux deux avancements dans des trous de 3 m. de profondeur.
Le thermomeétre marqua 53¢ dans la galerie I et 520,2 dans la
galerie 1L

Ces chiffres montrent que les observations faites dans les
stations normales, apres plusieurs jours de refroidissement par
la ventilation, sont de 5-6e trop basses, que celles faites dans
les trous de mine & avancement méme sont encore de 1,5-20
au-dessous de la température réelle, ensuite du refroidissement
que subit le rocher ambiant parla circulation de I'eau froide
dans le trou pendant la perforation.

Cette haute température du rocher qui, & 7900 m., devrait
otre de HHo environ, est attribuable a U'extréme sécheresse du
gneiss lité et a sa disposition peu inclinée, presque parallele &
la déclivité du terrain, ce qui assure une faible conductibilité
calorifique. Ces mémes circonstances sont, par contre, favora-
hles au refroidissement des parois du tunnel, lesquelles, une
fois refroidies a une certaine profondeur, ne se réchauflfent que
tres lentement, en fonctionnant vis-a-vis de la chaleur ambiante
comme un véritable tube isolateur,

Du coté Sud les observations ont donndé les résultats sui-
vants :

Km. 4,600 4,800 5,000 5,200

2103 puis 20,5 23 puis 225 26 puis 25,2 29 puis 28,5.

Aux trois premicres de ces stations, la température a baisse
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alors (ue l'air circulant dans la galerie a eu constamment une
température plus élevée que celle du rocher. A la station per-
manente du km. 4, la température du rocher est en hausse de-
puis le mois de juillet, ce qui n'est pas le cas aux km. 4,200
et 4,400.

Il a été introduit journellement dans le tunnel 2,954,500 m?*
d’air du coté Nord et 1,678,300 m? du coté Sud, a la pression de
227 et 97 mm. d’eau. La quantité d’eau refoulée dans les galeries
pour les perforatrices s’est élevée a 6841 et 1688 m?, tandis que
celle qui sortait du tunnel était de 40 et 1118 litres par seconde.

Les installations de réfrigération ont été complétées du coté
Nord par 'intercalation d’un wagon-réservoir a glace sur la con-
duite de rafraichissement. L’effet de ce wagon a été un abaisse-

ment de la température de I'air de 5o.

GOUPE #-F

he— — —— 1800— — _ 5dO% — — _ _ %000 — — —— o
' '

COUPE A-B
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0‘“

Le grand appareil de réfrigération, décrit dans le dernier
rapport, abaisse la température de l'air de 110,3 C.

II'a été excavé en moyenne par jour: 291 m?* du coté Nord
et 203 m* du coté Sud, dont 249/, et 439, & la perforation mé-
canique. La consommation journali¢re de dynamite s’est élevée
a 558 et 543 kg. par jour, soit 5,43 et 5,30 kg. par métre cube
de déblais & la perforation mécanique, et 0,94 et 0,67 kg. par
metre cube & la perforation & la main. Moyennnes 2,03 et 2,67

ar metre cube de déblais.
Nous reproduisons ci-dessous les dessins annexés au rap-
port, et qui ont trait, soit & I'état des travaux dans le tunnel
(pl. 19), soit aux différentes machines et appareils en service.

A ce propos donnons quelques détails sur les pompes qui
fournissent ’eau aux perforatrices (fig. 1 et 4) :
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‘g 1. — Vme groupe de pompes @ haute pression pour le service de la perforation mécanique.

Echelle : 1 :100.
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Les ateliers de 'Entreprise en renferment deux modeles ba-
sés sur le meme principe ; ¢’est le plus grand qui est repro(lliit
ici. Une turbine de 600 H P a axe horizontal actionne par l'inter-
médiaire d’un engrenage uatre pompes accouplées par paire ;
celles-ci sont a piston-plongeur différenticl, a simple aspiration
et refoulement & double effet, avec deux soupapes; une cham-
bre a air correspondant avec le tuyau d’aspiration est logée dans
le bati. La course du piston est 1 m., ses diameétres 60 et 85 mm. ;
a 70 tours par minute, chaque pompe peut fournir 12 litres-se-
conde & une pression maximum de 120 atmosphéres. L'eau est
aspirée dans un canal commun & toutes les pompes, et refoulée
dans la conduite alimentant les perforatrices ; sur cette con-
duite est branché un accumulateur a contrepoids (fig. 7), cons-
truit de telle facon que lorsque les perforatrices n'utilisent
pas leau, celle-ci s’échappe dans le canal d’alimentation. La
charge de 'accumulateur est réglée suivant la pression & obte-
nir. Quant aux pompes du petit modele, au nombre de six, elles
peuvent refouler chacune 6 litres-seconde sous 120 atmosphéres
de pression. La course du piston est 660 mm., ses diamétres 48
et 68 mm.

Les figures 2, 3, 5 et 6 se rapportent aux locomotives et wa-
gons utilisés. Les locomotives a vapeur (fig. 5), qui ne circulent
dans le tunnel que la ot la maconnerie est terminée, ont une
longueur totale de 4m,63, une hauteur de 2 m. et une largeur
de 1m,50. Elles sont construites de facon a ce qu’il ne soit pas

Fig. 2. — Wagon pour le transport des déblais et du matériel.

FFig. 3. — Wagon pour le transport du personnel. 24 places.

nécessaire de charger le foyer pendant la course a l'intérieunr
du tunnel; dans ce but, la chaudiére a une trés grande conte-
nance (1800 lit.) et peut supporter une pression de 15 atm.,
tandis qu’il suffit de 7 atm. pour que la machine puisse déve-
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Pompes a donble effet, & haute pression, pour le service de la perforation mécanigque.

Diametres du piston : 85 mm. et 60 mm. Course : 1000 mm.

Plan et coupes. — Echelle 1 : 50.

350 - -585-—

|
F.37(L v

e g e e

i
e
R p——"

.-




BULLETIN TECHNIQUE DE

LA SUISSE ROMANDE

331

lopper sa puissance totale ; de cette fagon la vapeur continue a
se produire sans vechargement de la grille, au fur et & mesure

de la consommation.

R e T

| Iig. 5. — Locomotive & vapeur pour le transport
dans le tunnel achevé.

LEGENDE :
Ecartement de voie ...... 800 mm. Surfa le la grille.... ... 0.5 m*
B Diametre du piston ...... 250 Eau dans la chaudier 1800 lit.
) Course du piston ........ 300 Eau dans | 345 liL.
toues molrices D 620 Charbon. ... 400 kg

Roues porleuses D = . 450 ‘ Force de tract. au crochel 1900 kg.
‘cartement essieux fixes. 1400 Poids adhérent .......... 12 tn.
i Ecartement total ......... 2650 Machine vide ... oo voe e 12,5 l}x.
1 FOTNY Sy SO Voot B ) A DN ALUPOl Machine en service ...... 15,5 tn.
face de chaufle....... 33 m? |

|
i
|
'
IYig. 6. — Locomotive a air comprimé pour le transport
dans les galeries d’avancement.
¢ LEGENDE :
Ecartement de voie ...... 800 mm. 1:3.25
Diamelre du piston . ... . 125 15 atm.
Course du piston......... 150 Pression dans le réservoir 70 atm,
Diamétre des roues ...... (20 Capacilé dua réservoir.... 2000 lit.
Ecartement des essieux.. 1200 Poids de la machine...... (G590 kg.

Depuis lagare intérieure a 'avancement, les trains sont con-
duits par une locomotive a air comprimé (fig. 6). Celui-ci est eni-
magasiné sous une pression de 70 atmospheres dans 27 tubes
Mannesmann répartis en trois batteries sans communication
I'une avec l'autre, de facon a ne pas empéecher la machine de
fonctionner en cas de fuite & 'un des tubes. Du réservoir, 'air
passe dans un réchauffeur & eau chaude, eylindre vertical placé
a4 coté du méeanicien, puis aux cylindres qui sont au nombre
de denx. La pression de travail est de 15 atmosphéres. Apres
utilisation, 'air s’échappe 4 une température assez basse pour
contribuer au rafraichissement du tunnel. La machine transmet
le mouvement i axe moteur au moyen d’'un engrenage, La lon-
auenr totale de la locomotive est 4m77, sa hauteur In.65 et sa

largeur 1m,10.,

Etat des travaux au mois

Galerie d’avancement.
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des perforatrices. — Echelle 1 : 50.

Brigue
1. Longueur a fin octobre 1902 m 3068
2. asimensuels L SR 103
3. Total & fin novembre 1902. . » 82061
Ouvriers.
Hors dw Tunnel.
4. Total des journées . . . . n. 12568
5. Moyenne journaliére., . , . » 419
Dans le Tunnel.
3, Total des joarnées. '« 5 1L 26426
7. Moyenne journaliére.. . .. . » 1021
8. Effectil maximal travaillant si-
multanément . .. L. . D 410

IYio. 7. — Accumulateur différentiel branché sur la conduite
g

Diametres du piston: 160 mm. et 58 mm. Course: 2500 mm.

de novembre 19022,

Coteé Nord Caté Sud

Iselle  Twutal
5540 13608

47 366
5713 13974

13571 26139
452 . 871

34559 60985
1198 2219

480 890
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Ensemble des chantiers.

9. Total des'journées - . . '« . » 38994 48130 87124

10. Moyenne journaliere . . . . » 1440 1650 3090
Animaux de trait.

di=Moyenne journaliére ;. .« L

[0's}
e

16
Renseignements divers.

Coté nord. — La galerie d’avancement a traversé¢ le gneiss
schisteux et le gneiss granatifere.

On a arrété la perforation mécanique les 21 et 22 novembre
pendant 13 heures a cause des boisages.

Le progrés moyen de la perforation mécanique a été de
6m 55 par jour de travail.

Les eaux provenant du tunnel ont comporté 40 1.-s.

Coté sud. — La galerie d’avancement a traversé le gneiss
schisteux.

Le progres moyen de la perforation mécanique a été de
5m 77 par jour de travail.

Les eaux provenant du tunnel ont comporté 972 1.-s.

Société vaudoise des Ingénieurs et des Architectes.
3ue séance ordinaire, le 29 novembre 1902,

Présidence de M. Isoz, vice-président, enl'absence du pré-
sident, malade.

La séance est ouverte a 8 h. 30. Environ 45 membres sont
présents.

M. L. Favre, ingénieur électricien, et J. Dubuis, ingénieur
civil, sont recus dans les sociétés suisse et vaudoise.

MM. H. Muret, ingénieur, P. Mercanton, ingénieur électri-
cien, et Wiesendanger, assistant & I'Ecole d’ingénieurs, dans la
société vaudoise.

M. Alfred Michaud, ingénieur, est présenté comme candidat
par MM. Isoz et Gaillavd.

M. E. Paschoud, ingénieur, nous donne une trés intéres-
sante conférence sur les éboulements et la réfection des tun-
nels du Crédo et de la Cornallaz. Nous prenons, avec plaisir,
note que cette conférence, illustrée par de nombreux dessins
de M. Dufour, architecte au J.-S., paraitra dans le Bulletin lech-
nique.

La parole est ensuite donnéed M. A. van Muyden, président
de la Commission du béton armé. Il résume en quelques mots
lactivité de la commission et introduit la lecture de son rap-
port, que fait M. A. Vautier. Avant de nous donner connaissance
de ce rapport, ce dernier remercie ses collaborateurs de la
commission de rédaction, MM. Dommer et Bosset.

M. le président remercie la Commission du béton armé de
son travail et en annonce la publication dans le prochain nu-
meéro du Bulletin lechnique. 1’assemblée ratifie la proposition
de remettre a la prochaine séance la discussion & ce sujet. Lec-
ture sera donnée, dans la prochaine séance également, des ré-
serves des constructeurs de béton armé.

Le Secrétaire.

4me séance ordinaire, le jeudi 11 décembre 1902,

Présidence de M. J.-J. Lochmann, président.

La séance est ouverte a 81/, h. ; 35 membres y assistent.

Le procés-verbal de la derniére séance est lu et adopté.

M. Alfred Michaud, ingénieur, est recu dans les sociclés
suisse et vaudoise.

Les candidats suivants sont présentés @ M. A. Simon, ingé-
niceur, par MM. de Valliére et Périllard ; M. Cheneviére, premier
ingénicur de la ville, par MM. de Valliere et L. Ghavannes ;
M. Gilliard, ingénieur, par MM. Hoffet et Chavannes-Clavel.

Apreés quelques questions administratives, lecture est don-
née & nouveau du-rapport de la commission du béton armé. Les
réserves des constructeurs, MM. S. de Mollins, de Valli¢re et
Muret, sont lues ensuite, puis M. Lossier présente un travail
sur ce sujet.

Aprés une discussion intéressante et trés nourrie, l'assem-

blée charge la commission d’étudier encore la question des for-
mules et des coefficients que I'on pourrait admettre provisoi-
rement.

La séance est levée a 11 !/, heures. Le Secrétaire.

Note sur le calcul des ares métalliques surbaissés
de section peu variable, par M. L. DE BOULONGNE,
ingénieur des Ponts et Chaussées, el M. BODAUX, sous-ingc-
nieur du Bureaw des constructions métalliques ¢ lo Compa-
gnie des Chemins de fer P.-L.-M?*.

Il s’agit d’ares surbaissés a section peu variable, reposant
sur plusieurs clavettes aux retombées avec tympans ordinaires,
non assimilables & des tympans rigides. Il s’ensuit que I'arc
doit étre calculé comme articulé sur la fibre moyenne, sous la
charge permanente seule et comme encastré sur les retombées
sous l'action des surcharges et des variations de températures,
a la condition que les arcs aient été décintrés sur la clavette
centrale et que les autres clavettes aient été posées et serrées,
apres décintrement, a la température moyenne. Mais I’encastre-
ment en question n’est effectif que dans certaines limites. Il ne
I’est que pour les combinaisons de surcharge et de température
pour lesquelles la poussée totale, supposée répartie sur les deux
clavettes extrémes de la retombée, donnerait des valeurs posi-
tives, c’est-a-dire de compression, sur ces deux clavettes. En
fait, on constate que I’encastrement reste a peu pres rigoureu-
sement effectif pour toutes les combinaisons de surcharges
sans variation de température, mais il n’en est plus de méme
si la température varie; Pencastrement disparait et I'articula-
tion se produit sur les clavettes supérieures si la température
s’éleve et sur les clavettes inférieures si la température s’abaisse
au-dessous de la moyenne. On doit donc pour le calcul préli-
minaire des actions élémentaires séparées de la charge per-
manente, de la surcharge et des variations de température,
tenir compte de ces différences et considérer Parc: sous la
charge permanente, comme articulé sur la fibre moyenne ; sous
I’action des surcharges, comme encastré sur ses retombées et
sous l'action des variations de température, tantot comme en-
castré sur les deux retombées, tantot comme encastré sur une
retombhée et articulé sur l'autre et, enfin, comme articulé sur
les deux retombées (clavettes supérieures ou inférieures).

Les auteurs ont cherché et trouvé, pour des arcs a section
peu variable, des formules applicables a tous les cas considérés
et qui donnent, avec une approximation trés suffisante en pra-
tique, la valeur et la position de la poussée horizontale des
arcs, de maniére a éviter les calculs laborieux de la méthode
employée ordinairement, et ui consiste & supposer l'arc sec-
tionné a la clel et & déterminer les actions (réactions horizon-
tale et verticale et moment fléchissant), égales et de sens con-
traire a appliquer aux deux faces de la section pour remettre
en contact ces deux faces supposées tout d’abord déplacées
sous l'action des forces extérieures.

La note donne, avec le calcul des formules en question, en
forme de tableaux, les résultats de lapplication de ces formules
& un arc déterminé.

L’hypothese de la faible variation de la section de 'arc équi-
vaut & admettre que les projections de la surface et du moment
d’inertie d’une section quelconque sur le plan de la section a la
clef sont constantes.

Agenda et livre d’adresses de I'électricien suisse,
1903, par M. E. GAILLARD. — Ch. Eggimann & Cie, éditeurs,
(iencve.

Cet agenda, qui comprend une centaine de pages de texte
francais et allemand contient, outre les adresses des électri-
ciens suisses, une partie technique ou I'on trouvera les tahles
usuélles, les signes conventionnels & employer dans les plans
d’installations, la série de prix pour installations électriques,
des renseignements sur les télégraphes, téléphones, cables élec-
triques, ete.

U Bulletin de la Société des Ingéniewrs Civils de France ; comptes-
vendus par M. A. Mallet : Annales des Ponls et Chaussées, 4 trimestre
1901.

Lausanne. — Imprimerie . Vallotton §& Toso, Lowve, 2.
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