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La vapeur necessaire soit au chauffage des locaux, soit

k celui de l'eau des bains et des douches, est obtenue par
les chaudieres de l'usine, etablies dans le bätiment contigu.
L'eau chaude est obtenue dans un grand recipient cylin-
drique de 2000 litres de capacite, contenant un fort
Serpentin k vapeur. L'eau froide y arrive d'un reservoir spö-

cial place au-dessus de lui. Un thermometre et un jeu de

robinets permettent au Chauffeur de l'usine de regier aise-

ment la temperature de. l'eau et d'obtenir chaque jour,
aux heures de lavage, la quantitö d'eau chaude necessaire.

Toutes les installations hygieniques et sanitaires ont ete

fournies par la maison Louis Broillet de Geneve. Le

Service du gaz s'est applique k n'ötablir que des appareils tres

robustes, pratiques, d'un entretien et d'un nettoyage

faciles, amenagös selon les regles de l'hygiene. Ce sont lä.

les premieres conditions k remplir dans une usine k gaz

oü de telles installations sont grandement exposees ä la

salete et servent journellement k un personnel nombreux.

Un grand garage ä bicyclettes a ötö ötabli ä cötö du
bätiment sous un hangar existant.

Le bätiment hygienique a ötö inaugure le 24 septembre

1902 et toutes ses installations ont des lors fonctionne

k l'entiöre satisfaction des intöresses.

Voici le resumö general du coüt des travaux:
Maconnerie, beton armö, catelles, dallages. Fr. 30 400

Couverture 810

Menuiserie: portes, fenetres, armoires 6 760

Vitrerie 780

Installations hygieniques et sanitaires : douches,

bains, water-closet, tuyauterie, ferblanterie 9 060

Amenöe d'eau au bätiment 230

Chauffage ä vapeur 1 680

Eclairage au gaz et cuisine 800

Divers 560

Total. Fr. 51 080

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, ingönieur.

(Suite)1.

III. Applications.

29. — Nous appliquerons la thöorie qui pröcöde ä

l'ötude du beau pont en maconnerie, dit pont Antoinette,
exöcutö en France en 1884, pour la voie ferröe Montauban-

Castres8.

1 Voir N» du 10 octobre 1903, page 259.

'- Voir Annalet des Ponts et Chaussees, 1886.

La figure 20 represente, k l'echelle Vaoo» la section lon-

gitudinale de la moitie de l'arche1, suivant Taxe de la voie.

Les dimensions principales sont:
Portee libre de l'intrados 47,396 m.
Fleche 11,015 »

Epaisseur ä la clef 1,500 »

» aux naissances 2,283 b

Rayon de l'arc d'intrados 31,000 b

» d'extrados 34,816 »

Demi-angle au centre de l'arc d'extrados 46° 56' 33".

La largeur de la voüte, de 4m,74 k la hauteur de la voie,

augmente en descendant, le front de l'arc ayant 4% de

fruit.
Pour l'etude statique, nous prendrons un anneau de

voüte de 1 m. de largeur ä la hauteur de la voie, mais al-
lant s'elargissant dans la möme proportion que l'arc en-
tier. De plus nous le supposons situe directement sous la

voie.

La figure 20 contient la section longitudinale mediane

de la moitie de cet anneau, avec la construetion des cinq

polygones funiculaires et le trace de la ligne d'intersection

et de la courbe enveloppe des reactions de l'appui gauche.

Vu la symetrie, les construetions ont öte limitees ä la moitie

de l'arc.
L'arc est divise en 18 elements As egaux, de 3m,08

chacun. Les ellipses des differents troncons ont toutes pour
demi-axe loneitudinäl

p 3,08 3,08 X 0,289 m. 0,890,

tandis que le demi-axe radial est 0,289 fois la hauteur de

la section moyenne de l'element, ce qui donne en partant
de la clef *

p\ — 1,51 X 0,289 0,436 m.

rW= 1,53 X » =5 0,442 »

p'M 1,57 X » 0,454 b

p\ 1,63 x B 0,470 »

P's 1,70 X » 0,491 »

P'o 1,80 X B 0,520 b

p\ 1,92 X » =ac 0,555 b

P's — 2,05 X » 0,591 b

1°'9 2,20 X B 0,635 b

Pour le calcul des moments d'inertie des sections il
fallait encore tenir compte de la Variation de largeur moyenne
des ölöments; voici les valeurs trouvöes:

1 4,88
h 12 4,74

1,51« 0,29539 m*

1 4.90
J* "12 TWi ,533 °'30854 B

/»
1 4,95
12 4,74

1,573 0,33678 »

1 Les dessins du memoire original sont ä l'echelle double, necessaire

pour l'exactitude de construetions graphiques.
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1 5,02
h=-,^ -rW1,633= 0,38222 m*

h

12 4,74

1 5,11
12 4,74 '1,703= 0,44138 b

1 5,22
/6=12^7F1'803=0'53521 "

^lU1'92^0'66573"
78==I2t1"2'053=0'83607 "

h
1 5,68
12 4,74

2,203 1,06330 b

Le coefficient E d'elasticite etant constant, nous le sup-

poserons egal ä 1 et nous aurons pour les poids eiastiques:

_As

h - 10,4270

~ 9,9825

As
9,1455

8,0583

Jll

JlI
W

As

I-
Js

6,9782

0,104:1

,6265

3,6839

9
2,8967

As
La courbe de Variation de I et —r- est donnee au haut

de la figure 20.

30. — Les poids eiastiques ont ötö portes ä l'öchelle de

2 mm. par unite, puis on a execute la construetion des cinq

polygones funiculaires. Ceux-ci ont permis de tracer la ligne

des reactions des culees pour des charges verticales unitaires

concentrees et passant par le centre de gravite des sections.

de contact des ölöments As. La construetion est indiquee pour
la cinquiöme charge. Le choix de ces lignes d'aetion est dö-

terminö par le fait que, si l'on suppose les As remplaces

par des elements infiniment petits ds, les courbes qui rem-

placeront les polygones pit p3etp5 leur sont inscrites, leurs

points de contact tombant sur ces verticales, rigoureuse-

ment du moins pour p4.

Les parametres Wl, A et H sont ainsi plus exaetement

döterminös. Pour vörifier la position du centre de gravite

G de l'arc, ainsi que les moments statiques et la somme des

moments d'inertie des poids eiastiques par rapport ä Taxe

horizontal x passant par G, nous faisons les calculs numö-

riques suivants:
Premiörement, nous döterminons les moments statiques

wy des poids ölastiques par rapport ä l'horizontale

passant par le centre de gravitö du dernier ölöment As. Ceci

nous permet de döterminer la position de G dont l'ordonnee

est 2wy : Zw. Nous calculons ensuite les moments statiques

von des poids w par rapport ä l'axe horizontal x du centre

de gravitö G; nous les divisons par /2 40 mm., ce qui

nous donne la grandeur des segments intereeptös sur l'axe

des x par les cötes du polygone p%. Nous multiplions ces

segments par-dt > oü rf est l'ordonnee sur x des antipöles de

cet axe par rapport aux ellipses d'elasticite des elements

As, et 75 la distance polaire du polygone p4. Nous trouvons

par la somme obtenue la valeur du segment y2 n propor-
tionnel au moment d'inertie du demi-axe par rapport ä

l'axe x.
La tabelle suivante resume ces calculs1 :

Tabelle I.

N"
d'ordre.

w
mm.

y
mm.

wy
V

mm.
m
40

w-n

40
V

75

1 20,8 49,1 1025 12,4 6,4 1,11

2 20,0 47,8 953 11,0 5,5 1,02

3 18,3 44,8 821 8,1 3,7 0,44

4 16,1 40,7 655 3,9 1,6 0,12

5 13,9 34,9 487 - 1,8 - 0,6 0,05

6 11,5 28,1 323 — 8,6 -2,5 0,20

7 9,3 19,9 184 - 16,9 — 4,0 0,93

8 7,3 10,5 77 - 25,7 — 4,8 1,69

9 5,8 0 0 — 36,8 — 5,3 2,65
1

123,0 4525 0 8,21

1 Les planches originales ayant ete reduites, on a du reduire en

consequence les chiffres de la tabelle. Si la verification humerique se

rapportait ä un dessin ä si petite echelle, eile perdrait sa valeur.

La figure 20 donne les elements necessaires au calcul

des efforts maxima dus k la charge accidentelle. Elle sert

aussi k la determination des efforts dus ä la charge permanente

ou k celle des döformations.

31. — Efforts dus ä la Charge permanente. La grande

arche dont nous ötudions l'equilibre est construite en pierre
de taille. Sur la partie centrale de l'arc, figure 21, la voie

repose par un remplissage continu, mais aux retombees il
y a des arcs de decharge en magonnerie de briques, aeco-

tes par du beton et s'appuyant sur des piles en maconnerie

ordinaire, reposant sur le grand arc.

Poids relatifs aux troncons As.

Maconnerie de moellons 2,5 t. m3.

b briques. 1,6 »

Ballast 2,0 »

Beton 2,3 »

Poids propre des troncons As de Vanneau considöri.

c i 4,88
1"

2"

3»

40

' 4,74

4,90
' 4,74

4,95

xo

4,74

5,02
4,74

5,11
4,74

1,51 X3,08= 11,97 t.

1,53x3,08= 12,18 b

1,57 X 3,08 12,62 b

1,63X3,08= 13,24 b

1,70 X 3,08 14,11 b
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29
6« 2,5 -—- 1,80 x 3,08 15,26 t.

4, /4 ' '

7« 2,5 4VL 1,92 x 3,08 16,69 »
4,74 ' '

52
o 2,5 -~- 2,05 X 3,08 18,38 t.

4, /4

9° 2,5
5,68
-jhrr 2,20 x 3,08 20,30 b
4,74 ' '

0 i'wX&lM&LOWt ÄrtOlVfi
rpf !>-==

»e n» 9.36

20 St

39.39

3A.33

w=t ^ £
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Fig. 2i. — Pont Antoinette. — Ligne Montauban-Castres.

Ligne de pressioir pour le poids propre. — Ligne d'influence pour la Charge accidentelle.



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 273

Poids de la superstructure pour les troncons du milieu.

1» 2,0 ', 3,15 x 0,94 5,97 t.
4,74 '

2« 2,0 4W" 3,12 X 1,14 7,18 b
4,74 '

3» 2,0 44t" 3,08 X 1,79 11,19 b

4« 2,0 4W- 3,00 x 2,63 16,15 b
4,74

Poids d'un arc de deeharge et des remplissages.

T 4 93 3 14 X 2 442 4 941

L 4,74 2 4,74J
6,54 U

3 14 (2 442 — 22) 4 92
"Voüte de brique 1,6 Jpg -twi 5,10 b

Ballast 2,0 X 4,96 X 0,88 ~n 8,80 b' ' 4,74 '

20,44 b

Poids des piliers.

la
1,00 -f-1,08 540

2 ' 4,74

1 00 4- 1 24 5 24
2- 2,5 '"" T ^ 5,55 ff^ff 17/18 b

2 4,/4
Poids totaux.

1" 11,97+ 5,97 17,94 t. 6» 15,26 t.

2° 12,18+ 7,18 19,36 b 7» 20,44 + 5,99 26,43 b

3" 12,62 + 11,19 23,81 b 8» =16,69 b

4» 13,24 + 16,15 29,39 b 9» =18,38 b

20 44
5« 14,11 H 1—= 24,33 b 10« 20,44+17,18 37,62 »

11" 20,30 t.

I 249,51 t.

La figure 21 indique les lignes d'action de ces charges.

32. — La recherche du polygone des pressions pour la

¦charge permanente peut se faire, comme nous l'avons vu,
soit par l'emploi des lignes d'influence permettant de

determiner la reaction de l'appui gauche, soit par la methode

directe des figures en affinite.
Nous commencerons par suivre la premiere methode.

33. — Determination de la röaction de la culee. Les

poussöes horizontales ont öte döterminöes par la ligne
d'influence provenant du polygone p5 de la figure 20. On a :

#,=1,088x17,94=19,52 t. #6 =0,306x15,26=4,67 t.

#2=1,006x19,36=19,48 b #7 =0,240x26,43=6,34 b

#3=0,860x23,81=20,48 b #8 =0,155x16,69=2,59 b

#4=0,675x29,39=19,84 b #9 =0,053x18,38=0,99 b

#5=0,515x24,33=12,53 b #,„=0,027x37,62=1,02 b

#„=0,003x20,30=0,06 t.

2"{H= 107,52 t.

Pour obtenir les moments, autour de G, des reactions

de la culee gauche dues au poids de la moitie droite de

l'arc, il suffit de multiplier les ordonnees verticales de G

sur les differentes lignes d'action par les poussöes # cor-
respondantes, ce qui donne:

2Jt',=4,06xl9,52=79,25 tm.

äJt's=3,08x19,48=60,00 »

2Jl'3=2,42x20,48=49,56 b

2)1^=1,95x19,84=38,69 b

3K'=l,65xl2,53=20,67 b

W6 =l,38x4,67=6,44tm.
2K'7 =1,32x6,34=8,37 |
3ft'8 =1,27x2,59=3,29 b

W9 =1,20x0,99=1,19 b

Wj0=l,20xl,02=l,22 b

2n'H=l,20xO,06=0,07 tm.

2,u13«'= 268,75 tm.

1

Fig. 22

Pour une charge P sur la moitie gauche de l'arc,
symetrique k une P' de la moitie droite, nous aurons (fig. 22), si

2Jt' et 3JI representent les moments autour de G des reactions

#A et RA
Rr Tl' Wl — Pd

Wl W + Pd;
ce qui donne pour le moment autour de G de la reaction

totale de gauche

ÜDt 22,n13Jl' + iPd—537,50 + 3662,81 4200,31 tm.

soit, pour les segments interceptes sur les axes x et y k

partir de G:

35)

21t ,; 4200,31

I^P ~ 249,51

2R 4200,31
22".11 H 1" 215,04

16,834 m.

19,533 m.

Avec ces valeurs, nos röactions sont döterminöes.

34. — Polygone des pressions pour le poids propre.
Une fois la reaction construite au moyen des valeurs 35),

on peut tracer la ligne des pressions par un simple polygone

p de rösultantes successives, ayant comme distance

polaire la poussöe horizontale He. La droite des forces est ä

gauche de la figure 21.

35. — Cette möme ligne de pression a etö determinöe

dans la figure 23 par la möthode directe exposöe plus
haut. Elle ne demande aucun nouvel öclaircissement, mais

on voit que les deux Solutions concordent parfailemenl. Le

calcul s'est trouvö simplifiö par la double symötrie de l'arc

et des charges.
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Ligne de pression pour le poids propre.
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36. — Comme on le voit, la courbe des pressions pour
le poids propre est entierement contenue dans le tiers in-

terieur des sections de l'anneau de voüte, c'est-ä-dire dans

le noyau central. Son voisinage de l'axe göometrique fait

prevoir d'excellentes conditions statiques.

Remarquons encore que la resultante horizontale ä la

clef agit sensiblement au centre de gravite de la section.

37. — Coefficient maximum de travail pour le poids

propre. Nous examinerons quatre sections, soit la nais-

sance, la clef et deux intermediaires. Elles sont indiquees

sur la figure 21 par les NÜSI, II, III, IV.
Nous emploierons pour cela le moment statique de la

resultante, pris du point du noyau central antipöle de I'a-

rete d'intrados ou d'extrados L

Mm Mn
36) ai Oew „B_ w

Les moments de resistances des sections sont:

1,056 m3Section I (naissance) W — +sr2,2S

II

III

IV (clef)

" 6 4,74

w
1 5,42
6 4,74

w 0,38222
0,815

W —
1 4,87
6 4,74

1,992 0,755 b

0,469 b

1,502 0,385 b

La poussee horizontale ä la clef est

#= 215,04 t.

Les distances verticales des points m et n du noyau central

des sections considerees au polygone des pressions

donnent, multipliees par H, les moments Mm et Mn cher-
chös.

1 Voir C. Guidi, Lezioni sulla Scienza delle costruzioni, Parte II.
Torino, 1899.

TabeUe II.
1

Secw hm hn Mm Mn Oi oe
tions. m3 m. m. tm. tm.

32,26

Kg/cm* Kg/cms

I 1,056 - 1,0't 0,15 - 223,64 - 21,2 - 3,1

II 0,755 — 0,64 0,20 - 137,63 43,01 - 18,2 — 5,7
III 0,469 - 0,14 0,43 - 30,11 92,47 — 6,4 — 19,7
IV 0,385 — 0,23 0,27 — 49,46 58,06 — 12,8 - 15,1

38. — IJfforts maxima resultant de la charge acci-
dentelle. Lignes d'influence des moments Mm et Mn. Pour
etudier le mode de travail des quatre sections envisagees
I ä IV, nous construirons les lignes d'influence des

moments Mm et Mn pour ces sections. C'est le plus sür moyen.
Dans ce but, nous considerons 11 positions de la Charge

mobile. De plus, nous Ja placerons, pour les sections II et

III sur les verticales par m et n pour avoir avec precision
les sommets correspondants des courbes d'influence.

Pour chaque position de la charge, la figure 21 nous
donne la poussee horizontale et la position des reactions
fem et hn correspondantes, et pour cela les bras de levier
verticaux qui nous permettent de calculer Afm et Mn, donnes
dans la tabelle III.

II faut noter que les lignes d'influence ainsi construites

supposent que la charge, reposant directement sur l'arc, se

comporte en effet comme charge concentree, tandis que,
en realite, au milieu de l'arc eile se repartit ä travers la

superstructure sur une longueur plus ou moins importante,
ä evaluer par la regle de Winkler. Aux retombees, au
contraire, eile agit par les piles des arcs de decharge et cela

d'une maniöre statiquement indöterminee. On peut toutefois,.:
sans trop d'erreur, admettre que.la voüte transmet aux pi-
liers deux pressions ögales ä celles d'une sinjple poutre
droite. Des lors il suffit de mener une ligne polygonale par
i'intersection des verticales passant par le centre des

sections d'appui et des courbes d'influence trouvöes. Getto-

ligne est pointillee dans la figure 21.

1 abelle III.
Position

de la
Charge
unHaire.

H
g ECTIO

hn
m.

N I SECTION II SECTION III • SECTION IV

hm
m.

Mra Mn hm
m.

hn
m.

Mm Mn hm
m.

hn
m.

Mm Mn hm
m.

hn
m.

Mm Mn

1 0,027 + 5,00 + 5,60 0,135 0,151 + 1,60 + 2,20 0,043 0,059 -1,74 -1,18 -0,047 —0,032 — 1,55 —d,05 -0,042 —0,028
2 0,240 + 4,80 + 5,41 1,152 1,298 + 1,45 + 2,06 0,348 0,494 -1,76 -1,21 —0,422 -0,290 -1,42 — 0,92 —0,341 —0>224

3 0,565 + 4,22 + 4,86 2,384 2,746 + 1,06 + 1,69 0,599 0,955 -1,76 — 1,21 —0,994 —0,684 — 1,02 -0,52 —0,576 -0,294
4 0,833 + 3,60 + 4,26 2,999 3,549 + 0,66 +1,30 0,550 1,083 -1,69 - 1,13 -1,408 —0,941 — 0,41 + 0,09 -0,342 +0,075
5 1,026 + 2,80 + 3,50 2,873 3,591 + 0,18 + 0,85 0,185 0,872 — 1,53 -0,91 -1,570 —0,964 + 0,49 + 0,99 +0,502 +1,016
6 1,100 + 1,68 + 2,45 1,848 2,695 - 0,46 + 0,25 —0,506 0,275 — 1,15 -0,55 —1,265 —0,605 + 1,96 + 2,46 +2,156 +2,706
7 1,026 + 0,10 + 0,96 0,103 0,985 -1,28 -0,50 -1,313 -0,513 — 0,40 + 0,21 -0,410 0,215
8 0,833

0,691

0,680

2,29 1,24 -1,908 —1,033 -2,30 -1,40 —1,916 -1,166 + 1,39

+ 3,64

+ 2,08

+ 4,15

1,158

2,475

1,733

2,868

9 ,0,565 — 6,20 — 4,76 -3,503 —2,689 :-3,40 — 2,29 -1,921 -1,294 + 3,21 + 3,70 1,814 2,090
10 0,240

'
0,106

0,090

17,36 14,41 —4,166 -3,458 — 3,16

'
+ 9,00

— 1,05

+ 9,48

-0,758

0,810

—0,252

1,005
+ 2,40 + 2,88 0,576 0,691

11 0,027 + 13,95* + 14,35* —2,253 —1,663 + 8,92 + 9,35 0,241 0,252 + 2,12 + 2,61 0,057" 0,070

* Union nee verticale de la resultante de llA et de P; soit Mm 0,027 X 13,95 - 1 X 2,63 - 2,253

Mn 0,027 x 14,35 — 1 X 2,05 — 1,663.
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Tabelle IV.

w min. max. min. max. <*i "e
Sections. Mm Mm Mn Mn m ß Position du train.

m3 tm. tm. tm. tm. Kg/cma Kg/cm2

I 1,056
— 340

- 244

— 32,2

+ 23,1

1er axe 2""> locomotive ä m. 12,60 \

» » » 13,20 J

II 0,755 — 172 — 22,8 » » » 7,40 > A gauche de clef.

III 0,469
+ 110

+ 150

+ 23,5

— 32,0

1 » » 13,10 \
1

» » 11,70 /

IV 0,385 + 125 - 32,5 1 seule locomotive avec le 3e essieu sur la clef.

Pour une charge situee pres de la verticale du sommet

d'une ligne d'influence, l'ordonnee correspondante doit

etre convenablement reduite ä cause de la repartition de la

Charge dont on a parle. A part cette position speciale, la

correction est negligeable.
Au moyen de ces lignes d'influence, on peutvörifier les

moments Mm et Mn calcules d'autre facon pour le poids

propre.

39. — Coefficients maxima de travail pour la charge

accidentelle. Ces observations faites, nous rechercherons,

pour les sections I, II, III, IV, les coefficients de travail

maximum ä l'intrados et ä l'extrados, resultant du passage

de deux locomotives accouplees de front, du type dcjnnö

par la Circulaire ministerielle francaise de 1891. Le Schema

en est donnö au bas de la figure 21.

Le calcul a ötö limite aux efforts pouvant interesser

pour la recherche ultörieure des coefficients maxima de

travail. De plus, on a considöre le poids intögral des axes de

machines et de tender, soit 14 t. et 12 t., laissant de cötö,

pour le moment, la question de la repartition de cette Charge

en sens transversal au pont.
Les efforts effectifs se döduiront de ceux indiques ci-

apres par simple multiplication par un facteur de reduction

a, dont la tabelle IV ne tient pas compte.
Nous avons donnö ä p. la valeur i/i en admettant que la

Charge totale se repartit sur 4 fois la largeur de l'anneau.

En faisant la somme algebrique des efforts dus au poids

propre et ä la charge accidentelle, nous trouvons :

40. — Coefficients maxima totaux de travail du aux

charges.

Sections. ai
Kg/cm«

ae
Kg/cm«

I — 29,3 + 2,7

II — 23,9 —

III — — 27,7

IV — - 23,2

41. — Efforts dus k une Variation de tempörature.
Une Variation de tempörature provoque une poussöe (n° 26)

agissant suivant l'horizontale passant par le centre de gravitö

G. Sa valeur est

37) Ht atl E

y*
oü, dans notre cas,

a 0,000008

E 250 t./cm2

l corde de l'axe göometrique de l'arc, soit 4904 cm.

As
y* moment d'inertie de l'arc par rapport ä

axe x.
Cette derniere valeur est donnee soit par la figure 20, soit

As
par la figure 23, On litn ä l'echelle des poids elastiques-y,

soit 2 mm. par unitö, et la multiplie par les deux distances

polaires exprimees en metres ä l'echelle :

„As 2x24,6 jj noz2+j- y2 2"-^— X 8 x 5 984

en prenant le metre comme unite. Les autres quantites de

l'equation 37) ayant le centimetre comme unite, cela nous

donne 9,84 ä cette echelle

M gt= 0,000008 X8250x
4904

<o |^ |
Dans la supposition justifiee d'une Variation de tempörature

de 10° dans toute la masse de la construetion, nous

trouvons
#t 9,97 t.

Les coefficients de travail ä l'intrados des naissances et

ä l'extrados de la clef produits par un abaissement de

tempörature de 10° sont:

9970 x 825
Oi

oe

1056 000

9970 X 226

385000

7,8 Kg/C

5,8 b

42. — Coefficient maximum absolu de pression. Tenant

compte encore de ce dernier effort, nous trouvons comme

coefficient maximum de pression dans la grande arche du

pont Antoinette o 37 kg./cm* ä l'intrados des naissances

et 29 kg./cm2 ä l'extrados de la clef.
(A suivre).
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