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En consequence, il semble que la resistance des

construetions armees du type nouveau ne depend pas plus et

depend peut-etre moins de l'execution que celle des

construetions metalliques.
A. Considere,

Inspecteur gtoÄral des Ponts et GhaussÄes

en France.

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, ingenieur.

(Suite)ff

14. — Reaction produite ä la culee gauche par une

force exterieure parallele ä l'axe x1. Au moyen des

polygones p% et pi (fig. 8) et d'un polygone p6 (fig. 11) reliant
des forces paralleles ä l'axe od, proportionnelles aux
moments wx et agissant aux noeuds correspondants de la
construetion, on peut determiner les parametres de la reaction
de la culee gauche, produite par une force 1 sec e parallele
ä Taxe a/ et appliquee ä Tun quelconque des noeuds de la

travee.

Soit, en effet, n l'ordonnee d'un noeud quelconque de

la construetion, comptee des la ligne d'aetion de la force
1 sec e consideree, agissant de gauche ä droite. Nous

avons:

19) n=- EclMoW - ** <-' • * • w)=^ g,zw zw zw '

oü $ represente le segment (ä lire ä l'echelle des longueurs,
si ^2 l'a öte ä celle de 2' W) determine sur 1 sec e entre le

cöte extreme de droite du polygone p2 et le prolongement
de celui qui pr6cede la force w appliquee en C, car les cötes

ä gauche de C C ne supportent aucun effort des qu'on
suppose l'arc libre ä la culee gauche.

De m6me, si d designe le segment (ä lire ä l'echelle de

n) determine* sur 1 sec e entre le cöte extreme de p± et le

1 Voir N° du 10 septembre 1903, page 231.

prolongement de celui qui precede la force, proportion-
nelle ä wy, appliquee en C, on a:

2c*M0wy IcB (1 ¦ rj ¦ w ¦ y)
20) HA

Zwy*
1 i2 1 i

L 1 n

zwy-
d

1.

Enfin, soit C le segment (ä lire ä l'echelle des forces)
determine sur 1 sec e entre le cöte extreme vertical du
polygone p6 et le prolongement de celui qui precede la force

proportionnelle ä wx appliquee en C, on a :

2c*M0WX Ic* 1 ¦ 7) w x21) A
scr%

1.Iw.I3 • <=•

1ZW /3

On peut eviter la construetion du polygone pe si l'on

remarque que

y„B rj w x 2cB (y — yc) wx ; y„* wxy yc IcBwx.

-f+-t+W

Fia.11

Ces deux dernieres sommes sont donnees par les

polygones p5 et pK (fig. 8).

15. — Ligne des pressions pour un Systeme de forces

paralleles ä l'axe x'. De meme que cela a ete fait au N° 12

pour des forces verticales, on peut, pour le Systeme de

forces considere, construire la ligne de pression sans
determiner d'abord la reaction i?A de la culee gauche (N° 14).

Toutefois, il faut determiner d'abord la reaction

HA au moyen de la troisieme des equations
14) ou de la 20). Supposons, pour fixer les idees,

qu'une partie de l'extrados de l'arc represente
ä la figure 12 soit sollicite en ses noeuds par
des forces paralleles ä Taxe x'. Ces forces pour-
raient representer les composantes de Faction
du vent sur un pan de toiture.

Supposons traces le polygone des pressions
et l'axe y, et donnöe la direction de Faxe x'.
Nous menons une parallele ä x' par un noeud

quelconque (pole d'une barre de membrure).
Nous nommerons £ la projeetion horizontale du segment
determine sur une teile parallele entre le pole et la resul-
tante correspondante du polygone des pressions; et f celle
du segment compris entre la resultanfe et l'axe y, A con-
servant sa signification habituelle, nous avons

22) M— — A$ A($' — x)
et les equations 13) deviennent:

/

23)
Iw$ =2w?0

0 =r Zw£x sa Zw?x — 2W''
\ 0 2w$y Zw £'y — Ewxy.

Si nous choisissons les axes x' e't y comme de coutume,
les equations 23) deviennent:

24) 0 2w$' 0 i'iufx — Iwx* 0 Zw£'y.
La lrc equation 24) exprime que l'axe de gravite ;/ l'est

encore dans le systöme des poids w appliquös ä l'intersec-
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tion des paralleles ä x' avec les cötes correspondants de la

ligne des pressions, et la 3C exprime que les axes x1 et y
sont encore conjugues par rapport au nouveau Systeme.

Supposons determines d'abord l'axe y et sa direction

conjuguee. (Si la travee est symetrique, l'axe y est la verticale

mediane et sa direction conjuguee est horizontale). On

relie les forces w paralleles ä x' par un polygone funiculaire

de distance polaire verticale arbitraire Ai, mais portee

sur la verticale divisant la droite des forces en parties pro-
portionnelles ä _HA et HB, HA ayant eteLdeterminee d'avance,

comme cela a ete indique.

On fait alors agir verticalement les poids w aux points

d'intersection des paralleles ä x' avec les cötes de ce polygone

(prolonges, s'il le faut) et l'on trouve Taxe de gravite yi
relatif ä ce Systeme, c'est-ä-dire la resultante des poids w.

On obtient ainsi deux figures affines: Taxe yi correspondant
ä y et le polygone funiculaire At au polygone des pressions

cherche. Pour determiner ce dernier, il suffit de posseder

le rapport d'affinite des deux figures. La 2e equation 24) le

fournit. On peut l'ecrire

0 A2w?x — ASwx*

ou bien, en nommant fr les segments analogues ä £' pris
dans le polygone Ai

atSS's

on a 2w£4 x ?^nt et Ewx*
Ät X%n, ce qui donne:

25) ÄIM
A{ n

Les construetions ci-des-

sus ont ete executees dans la

figure 12 qui suffit ä les expli-

quer.

16. — Reaction due ä une

Variation de temperature. On

trouve les trois parametres
de la reaction de gauche due

ä un changement de temperature

en annulant dans les

equations 12) le moment M0

ainsi que tous les termes
provenant d'un mouvement des

culees. Cette Variation de

temperature et le coefficient de

dilatation lineaire supposes

uniformes pour tout l'arc, les

equations 12) deviennent:

atIS"s at2S'"s

0 Äi2w${x — A2wx*
A Ew^x

Si, enfin, on prend les distances polaires arbitraires X{

et h pour construire les moments centrifuge et d'inertie,

26) 271' z'w ' " zwx* ' zwy-
On peut calculer directement les sommes figurant au

numerateur, en introduisant pour S' S" S'" leurs valeurs 2)

5) 7). Mais il est plus aise d'employer la construetion gra-
phique indiqu6e dans la Statique des construetions*, de

Müller-Breslau. Nous l'indiquons pour plus de clarte.

A'

Fig. 13

Fig. I'i

Par les extr6mit6s A et B d'une membrure de l'arc,
d'oü partent aussi les premieres et dernieres barres de

treillis (flg. 13 et 14), on möne les droites AC et BD. Les

1 H. F. B. Müller-Breslau. Die graphische Statik der Llaukonstruc-
lionen. Leipzig, 1887-96.
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angles (exterieurs dans la figure 13 et interieurs dans lal4)
formes par ces droites avec l'axe x' sont egaux ä ^ et •£'

formes par l'autre membrure avec la culee. Par A et B on

mene encore les droites AM et BN inclinees sur l'axe y
des meines angles ^ et ¦$/. Si l'on pose MN l", CD ~ U"

on a :

27) SS's cotg ^ + cotg ^'; 2S"s l" ;

IS'"s V" sec e.

Pour demontrer la troisieme des equations 27) supposons

l'arc, sans poids et libre de toute autre action exte-

rieure, detache de ses appuis (remplaces par les barres c

et d) et tenu en 6quilibre par deux forces opposees, egales

ä 1 sec e, situees dans Taxe x' et agissant sur les extremites
de l'arc par l'intermediaire des barres additionnelles AC,

A'C, BD et B'D, que nous designerons par a', a, V et b. Les

efforts produits dans les barres de membrures par ce cas

de charge sont

1 -^-=S'".
r

En outre, nous designons par Sa, Sa.', Sc les efforts
produits dans a, a', c. De meme pour l'autre extremite. Soit co

un allongement unitaire quelconque, mais tres petit, cons-

tant pour toutes les barres et pour la longueur CD V".

Si l'on pose l'equation du travail virtuel dans ces conditions,

on a:
1 sec e a> V" — IS'"ojs + IScos,

oü 2S'"ws se rapporte ä la travee donnee et ISws aux
barres additionnelles. Si l'on divise par le facteur constant

oj on trouve

28) V" sec e IS'"s + l'Ss.
Les forces Sa, Sa.' et Sc, sont determinees graphique-

ment. Si dans la figure on trace la ligne A E faisant avec

A'Cl'angleAEC
gles:

Sa

¦^, on trouve par similitude de trian-

c Sa a'
A'E Sa' EC

0.

d=zO.

— Sc

d'oü l'on tire

Sa.. a -f- Sa' a' -\- Sc

On trouverait de meme

Sb b + Sb' ¦ V -f Sd

La troisieme des equations 27) est ainsi prouv6e.
On demontrerait de meme la deuxieme.

Pour demontrer la premiere, on suppose l'arc soumis

ä la seule action de deux couples opposes, egaux ä 1. Chacun

d'eux contient deux forces 6gales ä 1, eioignees de l'u-

f»« orizonta €

y.-

ay.e

Fiff. IS

nite de longueur, l'une agissant vers l'interieur suivant x',
et l'autre inverse, sur une parallele ä x1, d'ordonnee positive.

Les efforts produits dans les barres sont donc les S'.

Supposons (fig. 15) les droites AC et BD prolongees

jusqu'ä la parallele ä x' et soient C et D' leurs points d'in-
tersections avec eile. En appliquant separement aux deux

paires de forces opposees la demonstration ci-dessus, on

trouve bien

IS's --=CD — CD' cotg ^ + cotg |f
17. — Si l'arc est symetrique, on a l" 0 et par suite

A 0. Alors la poussee due aux variations de temperature
est horizontale.

Si, en outre, on a >f |' 90°, comme c'est quelque-
fois le cas et souvent admissible avec une approximation
süffisante, on a, de meme, 2)1 0 et la poussee agit suivant
l'axe x1. Elle est alors

atl'"
29) H.

Swy^

oü V" est la distance horizontale des points des culees d'oü

partent les barres extremes du treillis.

1 Dans la theorie de Culmann-Ritter la poussee due ä la Variation
de temperature passe toujours par le centre G. Cela tient ä ce qu'on
suppose implicitement que la ligne A A' des ancrages se dilate comme
la construetion metallique, tandis que dans la theorie ci-dessus on la

suppose invariable. Cette deuxieme hypothese nous semble plus ap-
prochee de la realite dans la plupart des cas.

(A suivrej.

2)/vers.

A propos de heton arme.

Nous avons lu avec interöt, mais non sans desappointement,
l'article consacre par M. l'ingenieur Alph. Vautier, dansl'avant-
dernier numöro du Bulletin, aux poutres et dalles en beton
armö du systöme Lossier.

Ce n'est point faute de Sympathie pour le jeune inven-

teur, au contraire! Mais, ä la \ rille de la publication des rfou-
velles normes de la Societe suisse des Ingenieurs et des Architectes

pour les travaux en beton arme, il nous parait f&cheux

qu'un des organes attitres de cette Societe repande, düment

signees par un des plus competents et des plus respectables
de ses collaborateurs, des affirmations propres äfausserlej uge-
ment de la galerie.

Nous cherchons, depuis deux ans, ä consigner au Bulletin,
sous le titre de « faits nouveaux, » certains resultats acquis

par l'experience dans le domaine du beton arme. Quelques-uns
de ces faits ne sont plus bien nouveaux aujourd'hui, mais ils n'en
sont que moins discutös et personne en effet n'y a contredit
jusqu'ä prösent.

II semble donc etrange de voir imprimer tout ä coup qu'en
1903 on ignore encore autant de choses: les essais de M. le
professeur Guidi sur l'adherence (voir Bulletin du 5 septembre
1931, pages 142 et 145) et les nombreuses experiences analo-


	L'arc élastique sans articulation

