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que la courbe se tracait; d’autre part, puisque la hauteur
d’ou on a liché le poids est connue ainsi que lalongueur AB,

on connait toutes les circonstances du mouvement vertical

entre A et B et, en particulier, la durée nécessaire pour
parcourir cet espace ou pour tracer la courbe. On peut
donc avoir sans difficulté la vitesse angulaire du disque et
'exprimer en nombre de tours a la minute.

Cet appareil répond bien ainsi & I'objet que s’était pro-
posé Vauteur et il serait facile de montrer que l'approxi-
mation probable avec laquelle le résultat est acquis est, en
mettant tout au pire et en opérant sans le moindre soin,
voisine de 3 pour 100; et que, pour peu qu'on veuille s’en
donner la peine, on la peut réduire aisément au 1/3 de
cette valeur, soit 1 pour 100.

Mais il se trouve, circonstance heureuse, que cet appa-
reil si simple permet de mesurer, avec une approximation
égale, I'écart entre la vitesse réelle de rotation du disque
4 chaque instant et la vitesse constante avec laquelle 1l
devrait tourner pour décrire d’'un mouvement uniforme
'arc A A’ BB’ A A’, pendant que le poids tombant de la
hauteur & parcourt la longueur AB.

Rien n'est plus simple, en effet, que de calculer cette
vitesse angulaire constante.Elle estégale allarc AA’BB’A A’
divisé par la durée du passage devant AB. Autant de fois
cette vitesse sera contenue dans I'arc total, autant d’époques
différentes on pourra considérer dans la durée du passage
et, par suite, autant on pourra marquer sur AR d’abais-
sements au-dessous du point A faciles a évaluer.

Le travail ainsi préparé, une construction géométrique
trés simple et trés facile & exécuter sur le disque lui-méme
pris comme planche & dessin, permettra de tracer la courbe
que le pinceau elit dQi marquer sur le disque si le mouve-
ment de celui-ci avait ét€ uniforme (traits ponctués de la
figure ci-jointe).

L.a comparaison d’abaissements simultanés lus sur une
ou l'autre courbe permet alors de voir si, & toute époque,
le disque était en avance ou en retard sur son mouvement
moyen, et de combien; par suite d'évaluer les différences
et les rapports des vitesses angulaires & chaque instant.
C’est proprement la mesure du coefficient d'irrégularité,
mesure obtenue par des procédés graphiques simples et
avec une approximation adéquate 4 celle que nous avons
signalée plus haut.

L’appareil de M. le commandant AupEBRAND est inspird
des dispositions que MoriN a adoptées, sur le conseil de
Poxcerrr, pour la mesure des accélérations dans ses re-
cherches sur le frottement ; mais notre auteur substitue au
mouvement d’horlogerie, dont faisait usage le savant Gé-
néral, le poids méme dont celui-ci s’est ultérieurement
servi de maniére si ingénieuse pour faire inscrire par un
grave la loi de sa chute sur un appareil désormais classique.
A notre connaissance, cette combinaison et cette adaptation
des deux appareils n’avair pas encore été faite,

Nous croyons savoir que M. le commandant AupgsranD
se propose de faire une communication détaillée -au sujet
de son appareil au prochain Congres de I'Association fran-
caise pour I"Avancement des Sciences, qui se tiendra au
mois d'aolt prochain & Grenoble, et qu’il a I'intention de le
soumettre aussi au jugement de plusieurs sociétés savantes

et industrielles. Les électriciens étant a la recherche d'ap-
pareils simples et précis permettant de mesurer les moindres
variations de vitesse angulaire, nous ne doutons pas qu'jls
fassent le meilleur accueil & Pingénieux procédé de noge

collaborateur.
E.-F. Cd1e.
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RESERVOIR EN CIMENT ARME

Jusqu’en juin 1903, la ville de Tucuman, chef-lieu de |y
province du méme nom (République Argentine), était a;-
mentée en cau par un ancien réservoir en macouneries, de
forme rectangulaire et d’'une capacité de 4 00o métres cubeg,
D’importantes fuites s’étant déclarées a travers des fissures
qui s’étaient produites dans lesmaconneries de ce réservoir,
on fut obligé de réduire de moitié la hauteur de I'eau, c
qui entraina en méme temps une réduction de moitié dans
la capacité. Enfin, ces fuites n’ayant pu &tre aveuglées, on
résolut de construire unnouveau réservoir et I’on profita g
'occasion pour porter sa capacité & 5 000 métres.

Les filtres et Pancien réservoir se trouvaient tout prés de
la ligne & double voie du Ferrocaril Central del Norte; aussi
a-t-on accusé les trépidations produites par le passage des
trains de n’étre pas tout a fait étrangéres i la formation
des fissures des maconneries qui avaient été construites un
peu trop légérement, comme I'a montré la vérification des
calculs de stabilité. De plus, les fondations reposaient sur
un terrain marneux assez résistant & sec maisqui, devenant
plastique sous'action de l'eau, devait perdrede plusen plus
ses propriétés de résistance a la compression sous Paction
des infiltrations, toujours possibles par suite de la non com-
pléte perméabilité des maconneries, surtout au début.

Lorsque la création d’un nouveau réservoir fut chose dé-
cidée, les pouvoirs publics firent étudier divers projets afin
de rechercher quel serait le meilleur systeme a employer. Et
tout d'abord, afin de n’avoir pas & faire une nouvelle et colr
teuse installation de prises d’eau, de filtres et de canaliss
tions, on résolut de construire le nouveau réservoir a proxi
mité deancien; on fut donc amené & rechercher quel serait
le meilleur systéme qui serait & la fois assez élastique pour
atténuer l'effet des vibrations et assez impermdable pour
n’avoir pas A craindre un affaiblissement du sous-sol. Un
réservoir métallique aurait bien réalisé ces conditions, mais
Pon craignit que la chaleur humide des tropiques, sous les
quels Tucuman se trouve presque, ne vint & ronger rap-
dement les toles sous l'action d’une oxydation énergique
Le réservoir précédent qui était en maconneries ordinaires
ayant donné de mauvais résultats, on évita de recommenc¢r
Pexpérience; par contre le ciment armé parut tout indiqué.
En effet, grace 4 'armature métallique intérieure, il permer
tait de faire de 'ensemble un tout assez rigide pour assure
uneassise meilleurequ’avec la magonnerie ordinaire,tout &
étant assez élastique contre les trépidations. De plus, il per
mettait de réaliser,sur les autres procédés,une assez sérieusé
économie; sur un réservoir en maconnerie-les projets fais
saient prévoir un bénéfice de 28 pour cent; c'est & lui qu'ok
donna la préférence. Les travaux furent confiés a3 M. Julio
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Traverse, qui avaitdéja étudi¢ et entrepris plusieurs travaux
Ju méme genre, sous la direction de M. Carlos WacTers,
directeur au département des Travaux publics et supérin-
rendant-au département des Irrigations, et a I'obligeance de
qui nous devons les renseignements suivants.

[a figure 1 montre la disposition générale du réservoirqui
2 une forme cylindrique. Ses parois travaillent seulement 4
Jatraction dans le sens horizontalsous l'action de I'eau, et la
compression dans le sens vertical sous l’actiqn de leur propre
poids, alors qu’avec un réservoir rectangulaire il y aurait eu
des efforts de flexion. Pour diminuer ['évaporation et pour

publiée par la Compagnie générale des Eaux de Paris qui a
adopté le ciment armé pour plusieurs de ses ouvrages.
Excavations. — Ainsi que le montre la figure 1, le réser-
voir est enterré assez profondément afin qu’il soit autant
que possible a I'abri de la température extérieure. Le dia-
métre du réservoir étant de 36m20, on fit une excavation cir-
culaire de g4om de diamétre ménageant un espace libre de
1m8o nécessaire pour monter les échafaudages, installer les
moules et faciliter les diverses manceuvres nécessaires. La
profondeur moyenne de la fouille ‘a été de 4m75 necessitant
un mouvement de terre de 6 230 m3. Jusqu'a 1m20 on a
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Coupe d'une des poutres civculaires
A et B avec son moule.

éviter Péchauffement de Peau sous P'action d’un soleil tropi-
cal,on a muni le réservoir d’un toit, également en ciment
armé, et recouvert lui-méme d’une couche de terre mini-
mum deomio. Comme on le verra-plus loin, ce toit est sup-
porté pardeux séries de colonnes s'appuyantsur lefond duré-
Servoir,

Pour avoir e minimum de surface extérieure, il aurait
{a”l_l que la hauteur fiit égale au diamétre, mais si cette dis-
POsition est pratique pour les petites capacités il n’en est
plus de méme pour les grandes, aussi a-t-on limité la hau-
teur de I'eau & 5mz5 en employant un diameétre de 36m20.
Quant aux dispositions générales on s’est basé sur la note
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Fig. 1. — PROJECTION HORIZONTALE.

i

LEGENDE
E, condvite allant
i Tucuman.

F, conduite venant
des filires.

V, conduite de purge.

o g ~

T, .,! l I

Assemblage des poutres circulaires A ¢t B
avee les colonnes intérieures.

trouvé de la terre végétale ou un terrain assez meuble qu’on
a mis de cdté pour recouvrir plus tard le toit du réservoir
au-dessous le terrain a été assez résistant pour qu’on ait pu
dresser les parois verticalement et sans talus. On a procédé
également aux fouilles nécessaires pour loger les canalisa-
tions d’amenée et d’évacuation de J'eau, avec une chambre
de manceuvre des vannes, ce qui représente un supplément
de 1520 m3. Le total des fouilles, soit 7750 m?, a exigé1 840
journées de 10 heures, soit une moyenne de 4m32, par
jour. Les déblais ont été utilisés au nivellement des terrains
voisins.

Canalisations. — L’eau d’alimentation de la ville de
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Tucuman peut étre prise soit dans le réservoir, soit directe-
ment aux filtres en cas de réparations au premier; un sys-
teme de vannes réunies dans une chambre de manceuvre a
été prévu 2 cet effet. Le réservoir est muni de deux orifices
d’'évacuation de trop plein; I'un est & la partie supérieure,
Pautre au contraire est tout & fait a la partie inférieure, au
centre du réservoir. La prise d'eau de la canalisation d’ali-
mentation de la ville se trouve en E 4 2m50 du centre et &
omto au-dessus du fond du réservoir; de cette facon les
terres et sables fins qui ont passé a travers les filtres peuvent
se déposer en dessous de la prise d’eau. Le fond du réser-
voir est légérement incliné depuis les parois jusqu’au centre,
etla dénivellation est de omjo; 'une desprises d’eau de trop
plein se trouvant juste au milieu du réservoir et au point le
plus bas, il en résulte que si 'on ouvre la vanne V que I'on
voit au bas de la coupe verticale de la figure 1, on provoque
une chasse énergique de toutes les impuretés qui se sont
amassées au fond du réservoir, L’amenée de I'eau venant
des filtres se fait en F.

Afin de pouvoir vérifier & chaque instant I'état de la con-
duite amenant 'eau & la ville,on I’alogée dans une galeric de
dimensions telles qu'un homme puissey circuler facilement;
elle a 1m 50 de hauteur sur 1mde largeur et a été construite
pour résister 4 une charge de 5250 kilos par métre carré, la
hauteur de I'eau dans le réservoir étant de 5m25. Cette gale-
rie a été faite en ciment armé; sa section est celle d’un rec-
tangle surmonté d’un demi-cercle. Son armature métallique
se compose de directrices verticales en fils de fer de 8m/mde
diamétre, espacés de Scm. les uns des autres et en géné-
ratrices horizontales, en fils de fer de 6 m/m  espacés de
7 cm. et reliés aux précédents au moyen de ligatures en fil
d’acier doux.

Fondations du réservoir, — Tout le fond de I'excavation
a été recouvert d’une couche de béton de om 3o d’épaisseur
dont la composition était la suivante: 1 partie, en volume,de
ciment de Boulogne-sur-Mer (marque Demarle-Lanquety);
{ partie de sable fin (de moins de un demi-millimétre); 2,5
parties de sable moyen (de 0,5 & 2m/m)et 4,5 parties de
graviers (15 4 50 m/m).

Sur ce béton repose le fond proprement dit du réservoir.
Ce fond est composé d'une triple rangée de petites pou-
trelles radiales noyées dans le ciment (voir le plan de la
fig. 1). Chaque rangéc de poutrelles est solidement boulon-
née & une armature circulaire qui la relic 4 la précédente ou
i la suivante et sur laquelle viennent s’appuyer les colonnes
circulaires qui supportent le toit. Il y a 37 poutrelles dans la
premiére rangée intérieure, 114 dans la seconde et 228 dans
la derniére qui touche aux parois. .’armature circulaire qui
relie les poutrelles radiales et qui supporte la charge du
toit, est formée d’une double couronne de poutrelles de
33m/m | > 4m m8, etdistantes de ombo.

Parois verticales. — Le calcul de 'armature s’est fait
en observant les prescriptions du service technique de la
Compagnie générale des Eaux et en s’attachant a réaliser les
conditions dans lesquelles M. Chassin s’est placé pour la
construction du réservoir de 4 ooo m3 de Chitillon.

L’armature métallique des parois comprend (Voirfig. 2):

19 Une série de 21 directrices horizontales équidistantes
verticalement de om 25 d’axe en axe, et dont la section va

N

en croissant depuis le haut jusqu’en bas, conformément 3
la loi des pressions hydrostatiques. Si I'on appelle k, |,
hauteur de I'eau au-dessus d’une des génératrices, d le dj,.
métre du réservoir, ! la distance des directrices d’axe ¢y
axe, R = 10 kgs par m/m? le coefficient de résistance dy fe;
et m==3 un coeflicient empirique.la section S de cette géné.
-ratrice doit étre, d’aprés la formule employée par la Cop.
pagnie générale des Eaux :

. tooohld

S — 4

3

La tension variant de 1 125 kgs sur la_premiére gén¢r.
trice & 23 625 sur la derniére, les sections des fers employés
ont varié de 50,8 >< 3,2 m/m & 139,7 >< 12,7 m/m, ce quj
correspond & une charge de 7,5 kgs par m/m2 pour [a pre.
miére génératrice et de 13 kg: 5 pour la derniere.

Le poids total de ces directrices verticales a ét¢ ¢
18 ooo kilos, en y comprenant les couvre-joints et rivess,
ce qui pour une circonférence de 113m 70, donne un poids
de 158 kgs par meétre courant.

La longueur de chaque poutrelle composant les direc.
trices a varié de 6 & 8 métres et la jonction de I'une a Pautze
s’est faite avec boulons & la partie supéricure et rivetsi s
partie inférieure, avec un double couvre-joint.

20 Une série de 228 génératrices ou montants verticaux
en fer & U, équidistants de om50 d’axe en axe. Chacune de
ces génératrices verticales correspond avec une des pou-
trelles horizontales et radiales, constituant 'armature dy
fond du réservoir, dans le voisinage des parois verticales,
et avec laquelle cile estsolidement boulonnée. Ces montants
ont été ainsi disposés : 76 fers U, de 50 > 25 >< 7 m/n
soit une section de 575 m/m2 et un poids de 4,5 kgs par
metre, ont été placés tous les 1m50; et entre eux on a inter
calé 152 fers U, de 40 >< 20 >< 5,5 m/m_ soit une section
de 437 m/m? et un poids de 3,5 kgs par métre.

30 Un réseau de fils de 6 4 8 m/m de diamétre et de feuil-
lards de 8 cm. de c6té, noués entre eux & chaque croise-
ment. — L’épaisseur des parois dans lesquelles sont noyées
toutes ces armatures est de 20 centimétres.

Le ciment fut coulé entre deux rangées de planches for-
mant moule et par anneaux successifs de omzo de hauteur
fortement pilonnés. Le travail fut poussé aussi activement
que possible et complétement achevé en 6 jours; 12 hom-
mes étaient employés au pilonnage et 53 4 la préparation
du béton. Ce dernier se composait en volume : de 1 de
ciment, 1 de sable fin et 1,5 de sable grossier. 36 heures
aprés qu'on eut fini le remplissage, on retira le moule
extérieur tout en conservant l'intérieur et 'on commenca,
24 heures aprés, 4 passer un enduit grossier d’environ
t centimetre d’épaisseur pour dresser la paroi extérieure,
Puis on procéda immédiatement au remplissage du vide
qui restait entre la paroi et le bord de la fouille.

Colonnes intérieures. — La toiture .du réservoir - est
formée d’un déme central et d’une double vofite circdla«iye;
le tout en ciment armé. Cette -toiture supporte une sit
charge de terre d’une épaisseur aux sommets des voites
de omio. Cette terre n’a’ pas été nivelée, mais au contraire
disposée suivant.un léger ¢bne;.les naissances des volltes

sont bien dispesées suivant un méme plan”horizontal, mais
les fleches vont constamment en diminuant depuis-Fase
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jusqu'a la paroi pour suivre la direction de la terre placée
sur la toiture. Ces vottes reposent d’une part en C sur la
parol verticale et d’autre part en B et en A sur deux poutres
circulaires en ciment armé qui, aleur tour,sont supportées
par deus rangées de colonnes verticales égalementen ciment
armé.

La poutre circulaire A supporte le poids du dome central
et une partie du poids de la voiite AB; la poutre circulaire B
supporte une partie de la volite AB et une partie de la
voute BC; l'autre partie de la volte BC repose sur la
paroi verticale.

Vourte centrale. — Le poids de la volite centrale et celui
de sa surcharge de terre se calculent sans difficulté. Le
rayon de la courbe d’intrados de la volte est de gm 70,
Pépaisseur de cette volte est de omio et I'épaisseur de la
terre -au point culminant est également de omro, et I'on
frouve pour poids total :

P, = 77 500 kilogrammes.
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dy\2 Rydx
Al = I dx = 1
&) o= e
2zl R X (ga x)
d = l>< s v dx
£ Pe—8 P RE—(x—a) *
272 R x (x—3)
dp, = LI 1 i x
£ fe— 91 VRE — (x —a) o

R, érant la moyenne des rayons des courbes d'intrados et
d’extrados.
L’action de la volite AB sur la poutre circulaire A est la
somme des poids dp,, c'est-a-dire :’
2me3 X (g — X)

v
R
P * f X _
: pef1 VP RE —(x —a)
1

aarc AB

2a/ gg— ¢

)Rt R R ey

- ] ] »
I = IS S =Y

+j ?? ¥ + +
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Fig. 2. — DETAILS DE L’ARMATURE DE LA PAROI CYLINDRIQUE.

Ce poids se répartit uniformément sur la poutre circulaire
intérieure qui supporte en outre une partie de la charge de
la votite AB.

Voiite circulaire intérieure. -— Décomposons la voiite
ABen une infinité de couronnes élémentaires de rayon x et
de longucur I, Le poids dp de chacune de ces couronnes
élémentaires sera égal 4 zxxe3dl, = étant Pépaisseur de
la voiite et 3 le poids du métre cube de ciment armé; ce
poids dp peut ére décomposé en deux autres dp, ct dp,
agissant en A et en B, et 'on a :

dp(_x.f_Q
Pe ™ P14

d.pl —= dp _i?..::c_

Pg ™ P1

dp,

- |

% €tant le rayon de la poutre circulaire B et 5, celui de la
poutre A (Voir fig, 3).
OPrenons deux axes de coordonnées rectangulaires O, X et
} .
1Y, Paxe 0O,Y passant par axe O du réservoir, I'axe O,X

Passant par le centre O’ de la voite AB.
Posons a= 0,0 = + %
2

il vient ;

(x—a)t + 72 = R;?

L’action de la volte AB sur la poutre circulaire B est
¢galement la somme des poids dp, :

)
Py — 2 ﬁif R, / —«Ag(x — ) . i
P2 = £ V' RE — (x—a)
£
T/Rz2 aarcAB R, i
P:Z,—s?,[——_‘— a— >_“_____,___1 Rg_»"MaQJ
2 <2a + b1 £o — 1 2 l/ 1 (t‘Z )

Comme vérification, si 'on fait la somme des charges P,

et P, en A et B, on trouve pour poids de la voiite AB:
P =P+ Py=12ma>zarc AB><3

que P’on aurait pu obtenir directement enremarquant que le
volume engendré par une surface de révolution est égal au
produit ce cette surface (z arc AB) par la circonférence dé-
crite par le centre de gravité (2= a).

Décomposons également la surcharge de terreen une infi-
nité de couronnes élémentaires de rayonx et d'épaisseur dx.
Le poids de chacune de ces couronnes élémentaires sera :

dp:27:x[lz———_}’—(x———a)tgq/ 5 dx

ot

3" érant le poids du metre cube de terre.
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Comme précédemment il se décomposera en deux autres
dp, et dp, agissanten A eten B :

dpi_—:zwx[h—-y——(x——a)tgcp] » 2 Ty
Pa—#01

dp, = 2::x[h—f——(x——a) tgcp] X gy
Pe— 1

g étant 'angle que fait la surface externe de la terre, qui
recouvre le toit, avec l'horizontale,
L’action de la surcharge de terre sur la poutre circulaire

A sera par conséquent :

Pa
P’,_—_P:ffm f x[h—l/ F%—G\“a)g—(x-a)%?] (pe=x) dx
P1
i 3 3
| pea {h4at ——M[lt peta)t ]
pra (htatge) — £ —EL i+ Gata)tg s
b b 312
=2xd +:‘%‘“_‘_j{“} [g?"i“[Ree—"(Pz“a)g]
3= #1
' af Rg* Bz , [ acAB
T (\” ‘T 4a) <VR2 ~(mma 92—94)

R, est ici le rayon de I'arc de cercle de l'extrados de la
volite AB.

—_—— = ——— -

L ]
§ RN (N I 1//
; Ll ; it N7
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| | \YR WM ;| )
i | \\72 \E \ / \' [ 2
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M —_— __..L_.+_._. { ,_._\J/_Q__. l.__._..l_._
{ )
]
Fig. 3

De méme Vaction de la surcharge sur la poutre B sera :

278

fa— 21

P2
Jx[h—1 = Gmap- (x-a) tge o) d

~

!

’
P

/

C et —py® [ ]
-l iy PR
3(‘52___91) z+(”+a)tgq>

Py=2 s - palitaigg) ~ BB LR |
4(pe-pp) 4 L2 2

a [R,? \ o -
- _(_L +a-a) (l/Ree-(@ -a)y 4 M)

2\4a / fa=py

Comme précédemment, si 'on fait la somme des poids 7,
et P’y agissant en A et B (en négligeant les termes en tg o,
afin de faciliter la vérification, car alors le centre de gravité
se trouve sur la verticale passant par le centre O’ de I'arc de
cercle d’extrados), on retrouve le poids que I'on aurait obtenu

-

directement en faisant le produit de la surface M B Hp
par la circonférence que décrit le centre de gravité :

P=r,4 P,
Ry? — (pg— a)®
— /1——-’/ 2 fa
P::27:a5’g & P{)( 2 )
( -—-;—RgarcAB
Or l'on a : py== OA == 4mbo; g == OB = 11my;;,

ps — py =AB=06m75; 0,0 = a=1{(p) + pg) = ym85,
R, =6m35; Ry=0m4q0;h =6m50; ¢ ==o0m1 ; 3 =12 500k.
3= 1500k.;tg ¢ est déterminée par ce fait que la différencé
de hauteur entre lafleche de I’arc central OA et celle duder-

'nier arc BC est de om22 pour une distance horizontale de

14m675. Ces valeurs donnent :
P, = 37500 kilog. Py = 51 000 kilog,
P, == 94000 » P y=108500 >

P, + Py =131500 kilog. P, + P’y = 159 500 kilog,

Voiite circulaire extéricure.— Cette derniere voiite BC
étant en tout semblable a la premiére, les charges en Bet(
se déterminent exactement de la méme fagon, tg g, ¢, 3otV
ont la méme valeur que précédemment, mais il faut faire:
oy = OB=11m25;0, =0C=18m10; py — p; == BC = (m§3;
0,0'=a=14m675; R;=7m55; Ry== 7m60 ; /1 ==7mp,
ce qui donne alors : :

P, = 75000 P, = 88oo00
P’y = 147 000 P’y = 170 000
Py + Py = 222000 Py + Py = 258 000

Il en résulte que la charge de la poutre circulaire A est:
77 500 4 131 500 = 209 ooo kilos qui, répartis sur une
circonférence de 28m27, donne une charge de 7 400 kilos
par métre courant. Comme cette poutre circulaire A est
supportée par 12 colonnes, chacune d’elles a & suppor-
ter 17 400 kilos. La section de cette colonne étant de
575 centimetres carrés, cela fait 3o kilos par centimétres
carrés pour le travail du béton, en admettant que le fer ne
soit 1a que pour s’opposer  la flexion.

La charge sur la seconde poutre circulaire B est:

159 500 -+ 222 o0oo == 381 500 kgs

qui, répartis sur une circonférence de y0m69, donne une
charge de 5 400 kilos par métre courant. Cette poutre est’
supportée par 24 colonnes-distantes de 2mg4, qui ont cha-
cune & supporter 15 goo kgs. La section de ces colonnes
étant comme précédemment de 575 cm?, le béton a a sup-
porter une pression de 27 kgs 6 ‘par cm?. ‘
Les 36 colonnes qui supportent la toiture du réservoir
sont toutes faites sur le méme modéle (voir figure 4). Leur
section est celle d'un carré de om25 de coté dont on aural
abattu les angles. A leur intérieur sont noyés 4 fers cornit
res, de 50 >< 50 >< 6 m/m, distants de 3 cm. et reliés entre
cux par des entretoises boulonnées. Pour augmenter la si
face de base, le cdté du carré primitif de leur section €t
porté & om8o. De plus ces 4 fers corniéres verticaux sont
reliés & leur base & 2 autres fers corniéres horizontaux de
méme section et d’une longueur de om8o. Les fers verticatk
et horizontaux sont en outre entretoisés au moyen de 4 fers
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en U de 40 >< 20 >< 5,5 m/m disposés dans' deux plans
perpehdiculaires.‘ Pour assurer encore une meilleure répar-
ition de la charge sur le fond du réservoir et par la éviter
a formation de fissures, on a disposé sur chaque colonne
un carré de om8o de coté formé d'un treillis de fils de fer de
gn/m de diamétre et enrob¢ dans le ciment.

N\

=

o

7

Fig. 4. — ASSISE DE L’UNE DES COLONNES INTERIEURES.

Le béton de ces colonnes est composé de: 1 partie de
ciment, 1,5 de sable fin et 1,5 de sable grossier; un ouvrier
mettait 5 heures pour garnir un moule formantune colonne.

Poutres armées circulaires. — Ces poutres qui repo-
sent sur les colonnes précédemment étudiées sont formées
de deux poutrelles métalliques semblables, supérieure et
inférieure, équidistantes du centre de la poutre et reliées
entre elles par des fils de fer; le tout étant noyé dans le
ciment.

Ces poutres ont été calculées comme s'il s'agissait de
poutres séparées encastrées a leurs deux extrémités; dans
ce.cas on a pour la poutre circulaire A, chacune de ses
colonnes étant espacée de 2m35:

_PE 7400 X (2m35)°
12, 12

== 3 400 kilogrammuctres.

,Si P'on suppose que le fer travaille scul on doit avoir,
d'apres la formule de M. Lefort :

RX-«?;:M:RXSXh

S étant la section de 'une des armatures et % la distance
des centres de gravité de celles-ci.

Or les armatures de la poutre circulaire sont des fers
plats de 95,2 >< 125m/m représentant une section de
L 20gm/m2 [ gen suit que la tension du métal est:

= -‘Ai . 3 -4‘00

) Sh ™" 0,4 X 0,001209
soit 7 kilos par m/m%_

= 7030000 kgs par m?

Pour la poutre Bon a:

M= PE 5400 X (2m94)?
12 12

== 3 goo kilogrammetres

o 3 goo
"~ 0,4 X 0,001209

[La poussée des voltes n’étant pas laméme de chaque cdé
de la poutre, celle-ci est soumise & un effort de renverse-
ment. Pour lui résister on a muni la partie supérieure de la
poutre de deux corniéres de 76 X 50 X 8m/m_ (Voir au bas
de la fig. 1 les détails de construction de ces poutres).

Voiites de la toiture. — Les volites de la toiture ont
une épaisseur deomio. Elles sont constituées par un ensem-
ble de génératrices radiales et courbes formées de fers a T
de 38,1 >< 38,1 >< 4,8m/m du poids de 2,5 kilos par métre
linéaire et au nombre de 37 pour la coupole centrale, de g4
pour la voute intéricure ABet de 152 pour la voilite exté-
rieure BC.

Ces fers 4 T sont croisés par un ensemble de fils de fer
de 8m/m de diametre espacés de 10 centimétres les uns des
autres. Le béton est constitué par parties égales de sable fin
et de ciment

= soit 8 kgs par m/m?

Dispositions accessoires. — La jonction de la paroi
verticale et du fond a été I'objet de soins tout particuliers,
car c’est 1a un point faible ol des fissures peuventse pro-
duire le plus facilement sous laction d’une flexion des
parois, — Pour résister A la poussée de la volite circu-
laire extérieure BC, on a muni la paroi verticale cylindrique
du réservoir de fers en U de 140 >< 60 >< 7 m/m reliés entre
eux par une ceinture de tole de 140 >< 16 millimetres.

Lorsque tous les échafaudages furent enlevés on procéda
au repiquage du fond et des parois, pour les dresser et les
nettoyer, puis on y mit un enduit de mortier composé de
1 partie de ciment, 1 de sable fin et 2 de sable grossier, sur
une épaisseur de 2,5 centimétres au fond et 0,5 centimetre
en haut des parois. Par dessus on passa un badigeon de
ciment pur.

A la clé des voltes on a ménagé des ouvertures pour
renouveler lair intérieur. Au centre de la coupole intérieure
on en a ménagé une beaucoup plus large. Pour permettre
une visite facile du réservoir cette ouverture donne sur une
petite plateforme centrale de 3m de diamétre qui est suppor-
tée par 4 colonnes de 4m50 de hauteur et de 150 cm? de
section. De cette plateforme on peut descendre au fond du
réservoir par un escalier également en béton armé et
incliné de 35%environ.

Il sera intéressant de connaitre d’ici quelque temps les
résultats donnés par ce travail, au point de vue de I'élasti-
cité et de I'étanchéité des parois. Ces résultats sont du plus
haut intérét pour nos travaux d’aménagement des forces
hydrauliques ou le béton armé joue de plus en plus un role
prépondérant pour les canalisations & grand diamétre.
Ces ouvrages sont évidemment beaucoup plus économi-
ques de construction que par I'emploi des maconneries ou
des tdles d’acier ; leur application rationnelle doit se répan-
dre; reste i savoir si ’expérience vérifiera les prévisions
sur Jesquelles est fondée leur généralisation & un grand
nombre de travaux d’art. L’avenir pourra nous le dire a
bréve échéance, H. BeLier.



