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En conséquence, il semble que la résistance des cons-
tructions armées du type nouveau ne dépend pas plus et
dépend peut-étre moins de I’exécution que celle des cons-
tructions métalliques.

A. CONSIDERE,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées
en France.

L'arc élastique sans articulation

par C. Guipr, professeur.

(Extrait de Memorie della R. Ace. delle Scienze di Torino,
Seria II, Tom. LII.)

Traduit de I'italien par A. PARIS, ingénicur.

[Suite) 1.

1%4. — Réaction produite & la culée gauche par une
force extérieure paralléle a I'axe x’. Au moyen des poly-
gones p, et py (fig. 8) et d’un polygone p; (fig. 11) reliant
des forces paralléeles a 'axe «/, proportionnelles aux mo-
ments wx et agissant aux nceuds correspondants de la cons-
truction, on peut déterminer les parametres de la réaction
de la culée gauche, produite par une force 1 sec ¢ parallele
a l'axe o et appliquée & 'un quelconque des neeuds de la
travée.
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Soit, en effet, » Pordonnée d’un neend quelconque de
la construction, comptée des la ligne d’action de la force
1 sec ¢ considérée, agissant de gauche a droite. Nous
avons:

2B My

28 (Ll )i
i T e s

~ W

o & représente le segment (4 lire a léchelle des longueurs,
si Ay ’a 616 & celle de Xw) déterminé sur 1sece entre le
coté extréme de droite du polygone p, el le prolongement
de celui qui précede la force w appliquée en (7, car les co-
tés & gauche de € €7 ne supportent ancun effort des qu’on
suppose l'are libre & la culée gauche.

De méme, si g désigne le segment (4 lire & I'échelle de
n) déterminé sur 1 sec ¢ entre le coté extréme de p, et le

t Voir Ne du 10 septembre 1903, page 231.

prolongement de celui qui précede la force, proportion-
nelle & wy, appliquée en (’, on a:

1 B Mowy 2B S y)
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Enfin, soit { le segment (a lire & ’échelle des forces)
déterminé sur 1 sec < entre le coté extréme vertical du po-
lygone pg et le prolongement de celui qui précede la force
proportionnelle & wx appliquée en €/, on a:

DAY _"c‘i'lw. le';c A 21 : 7 .ow Sl
w2 2w
§ SRR
AT ST P SR

On peut éviter la construction du polygone pg si I'on
remarque que

By . w . = B (Y — yo) W = ZBway — Yo JBwWw.

Ces deux derniéres sommes sont données par les poly-
gones p; et p, (fig. 8).

15. — Ligne des pressions pour un systéme de forces
paralléles a I'axe x'. De méme que cela a été fait au No 12
pour des forces verticales, on peut, pour le systeme de
forces considéré, construire la ligne de pression sans déter-
miner d’abord la réaction R, de la culée gauche (N¢ 14).

Toutefois, il faut déterminer d’abord la réac-
tion H, au moyen de la troisieme des équations
14) ou de la 20). Supposons, pour fixer les idées,
qu’une partie de 'extrados de l'arc représenté
a la figure 12 soit sollicité en ses nceuds par
des forces paralléles a I'axe «’. Ces forces pour-
raient représenter les composantes de I'action
du vent sur un pan de toiture.

Supposons traces le polygone des pressions
2 el 'axe y, et donnée la direction de l'axe x’.

', Nous menons une parallele & &' par un nceud
quelconque (pole d’une barre de membrure).
Nous nommerons & la projection horizontale du segment
déterminé sur une telle parallele entre le pole et la résul-
tante correspondante du polygone des pressions; et & celle
du segment compris entre la rdésultante el laxe y, A con-

servant sa signification habituelle, nous avons

22) M—=— A=A (¢E"—ux)
el les équations 13) deviennent:
[5 0= Yape —ISpetai—=ing
23) \ 0 — _"N'E.r' = Sl e’ =Yg
( 0 =Jwéy = Jw &y = Jway.

Si nous choisissons les axes &’ €t y comme de coutume,
les équations 23) deviennent :

24) 0 = Jwg' , 0=wé&e— w2

e X AN
(O'=="2wetys

La 1 équation 24) exprime que Paxe de gravité i 1est

encore dans le systeme des poids w appliqués a Pintersec-
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Fig 12

tion des paralléles & «’ avec les cotés correspondants de la
ligne des pressions, et la 3¢ exprime que les axes «’ ety
sont encore conjugués par rapport au nouveau systéme.

Supposons déterminés d’abord l'axe y et sa direction
conjuguée. (Si la travée est symétrique, 'axe y est la verti-
cale médiane et sa direction conjuguée est horizontale). On
relie les forces w paralléles a o’ par un polygone funicu-
laire de distance polaire verticale arbitraire A1, mais portée
sur la verticale divisant la droite des forces en parties pro-
portionnelles a H, et Hy, H, ayant été déterminée d’avance,
comme cela a été indiqué.

On fait alors agir verticalement les poids w aux points
d’intersection des paralléles & «" avec les cotés de ce poly-
gone (prolongés, s'il le faut) et 'on trouve Paxe de gravité y,
relatif & ce systeme, c’est-a-dire la résultante des poids w.
On obtient ainsi deux figures affines: I'axe i, correspondant
4y el le polygone funiculaire A, au polygone des pressions
cherché. Pour déterminer ce dernier, il suffit de posséder
le rapport d’affinité des deux figures. La 2¢ équalion 24) le

fournit. On peut I’écrire

0= Adwéx — ASwux?

ou bien, en nommant & les segments analogues & & pris

dans le polygone 4,

0= A1Jwé&x — ASwax?
A _ Zute
Ay T L 2wax?

Si, enfin, on prend les distances polaires arbitraires 4,

el 4o pour construire les moments centrifuge et d’inertie,

on a Jwé;x = A dgny et Jwax?
— Ay 491, ce qui donne:

95) i i)
" Ay n
- Les constructions ci-des-

sus ont été exécutées dans la
figure 12 qui suffit a les expli-
quer.

16. — Réaction due a une
variation de température. On
lrouve les trois parametres
de la réaction de gauche due
a un changement de tempé-
rature en annulant dans les
équations 12) le moment M,
ainsi que tous les termes pro-
venant d'un mouvement des
culées. Cette variation de tem-
pérature et le coefficient de
dilatation linéaire supposés
uniformes pour tout I’arc, les
équations 12) deviennent:

%) M at2 Sk ot 3Stse atXS"s
26 _ _ e S o
DA Swa? ’ wy?

On peut calculer directement les sommes figurant au
numérateur, en introduisant pour S’ S”S"” leurs valeurs 2)
5) 7). Mais il est plus aisé d’employer la construction gra-
phique indiquée dans la Statique des constructions!, de
Miuller-Breslau. Nous I'indiquons pour plus de clarté.

Y

Par les extrémilés A et B d'une membrure de l'arc,
d’ott partent aussi les premiéres el dernicres barres de
treillis (fig. 13 et 14), on mene les droites AC et BD. Les

V1L F. B, Miller-Breslau. Die graphische Statik der Baukonstruc-
tionen. Leipzig, 1887-96.
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angles (extérieurs dans la figure 13 et intérieurs dans la 14)
formés par ces droites avec l'axe @' sont égaux a L et/
formés par Pautre membrure avec la culée. Par A et B on
meéne encore les droites AM et BN inclinées sur 'axe vy
dés mémes angles 1 et 4/. Si 'on pose MN =1", CD = l"
on a:

27) YS’s —=cotg L + cotgL; XS's=1";

DiSlis——ilSsecle.

Pour démontrer la troisicme des équations 27) suppo-
sons l'arc, sans poids et libre de toute autre action exté-
rieure, détaché de ses appuis (remplacés par les barres ¢
et d) et tenu en équilibre par deux forces opposées, égales
a 1 sec ¢, situées dans I'axe «’ et agissant sur les extrémités
de l'arc par I'intermédiaire des barres additionnelles AC,
A’C, BD et B'D, que nous désignerons par a’, a, b’ et b. Les
efforts produits dans les barres de membrures par ce cas
de charge sont

1Y

T

En outre, nous désignons par Sa, Sa’, Sc les efforts pro-
duits dans a, a’, ¢. De méme pour autre extrémité. Soit w
un allongement unitaire quelconque, mais tres petit, cons-
tant pour toutes les barres et pour la longueur GD —1".
Si 'on pose ’équation du travail virtuel dans ces condi-
tions, on a:

1.sece.wl” = 235"ws + YSws,
ou X S"ws se rapporte a la travée donnée et X Sws aux
barres additionnelles. Si I'on divise par le facteur constant
w on trouve
28) " sec e = XS"s + X'Ss.

Les forces Sa, Sa’ et Se, sont délerminées graphique-
ment. Si dans la figure on trace la ligne A [ faisant avec
A’ C Pangle AEC — +, on trouve par similitude de (rian-

gles:
Shayi e Sal il
TEE ‘S('. T AIE g ¥ i ‘S.’l' e E‘U o

d’ot1 I'on tire
Sa.a+ Sy .d +Sc.c=0.
On trouverait de meéme
Sp.b+ Sy . b+ Sq.d=0.
La troisieme des équations 27) est ainsi prouvée.
On démontrerait de méme la deuxieme.
Pour démontrer la premiere, on suppose 'arc soumis
a la seule action de deux couples opposés, égaux a 1. Cha-

cun d’eux contient deux forces égales a 1, éloignées de I'u-

nité de longueur, 'une agissant vers Uintérieur suivant «’,
et Pautre inverse, sur une paralléle a =/, d’ordonnée posi-
tive. Les efforts produits dans les barres sont donc les 5.

Supposons (fig. 15) les droites AC et BD prolongées
jusqu’a la parallele a «’ et soient €' et D' leurs points d’in-
tersections avec elle. En appliquant séparément aux deux
paires de forces opposées la démonstration ci-dessus, on
trouve bien

YS's=CD — ('D' = cotg L + colg L'.

17. — Si larc est symélrique, on a l” = 0 et par suite
A =0. Alors la poussée due aux variations de température
est horizontale.

Si, en outre, on a 4 — ' = 907, comme c’est quelque-
fois le cas et souvent admissible avec une approximation
suffisante, on a, de méme, M —=0 el la poussée agil suivant
laxe x!. Elle est alors

29) H———.

ou I est la distance horizontale des points des culées d’ot
partent les barres extrémes du treillis.

! Dans la théorie de Culmann-Ritter la poussée due a la variation
de température passe toujours par le centre G. Cela tient & ce qu'on
suppose implicitement que la ligne A A" des ancrages se dilate comme
la construction métallique, tandis que dans la théorie ci-dessus on la
suppose invariable. Cette deuxiéme hypothése nous semble plus ap-
prochée de la réalité dans la plupart des cas.

(A suivre].

Divers.

A propos de béton armé.

Nous avons lu avec intérét, mais non sans désappointement,
larticle consacré par M. ingénieur Alph. Vautier, dans lavant-
dernier numéro du Bulletin, aux poutres et dalles en bhéton
armé du systeme Lossier.

Ce n’est point faute de sympathie pour le jeune inven-
teur, au contraire ! Mais, & la veille de la publication des nou-
velles normes de la Société suisse des Ingénicurs et des Archi-
tectes pour les travaux en béton armé, il nous parait facheux
qu'un des organes attitrés de cette Société répande, diument
signées par un des plus compétents et des plus respectables
de ses collaborateurs, des affirmations propres a [ausser le juge-
ment de la galerie.

Nous cherchons, depuis deux ans, & consigner au Bulletin,
sous le titre de « faits nouveaux, » certains résultats acquis
par Pexpérience dans le domaine du béton armé. Quelques-uns
de ces faits ne sont plus bien nouveaux aujourd’hui, mais ils n’en
sont que moins discutés et personne en effet n’y a contredit
jusqu’a présent,

Il semble done étrange de voir imprimer tout & coup qu’en
1903 on ignore encore autant de choses : les essais de M. le pro-
fesseur Guidi sur Padhérence (voir Bulletin du & septembre
1901, pages 142 et 145) et les nombreuses expériences analo-
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