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SYSTEME TRIANGULAIRE OU POUTRE WARREN

Les six premiers systémes se rattachant au systéme triangulaire proprement
dit, nous en traiterons en premier lieu ; puis nous arriverons, comme conséquence
directe, a la dérivation des autres.

SYSTEME TRIANGULAIRE ISOCELE.

Poutre triangulaire chargée 4 la partie supérieure en un seul point.

Supposons une poutre {triangulaire isocéle chargée sur un seul point 4 la partie
supérieure d’un poids P, placé au sommet de la troisitme maille (fig. 23).

Fig. 23.

Soient V, et V, les réactions sur les culdes, il est clair que nous aurons :
W =12 W= 1D

ag
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Soit /g = V,, si T'on décompose cette réaction suivant 6 g et ¢ f, les com-
posantes seront 2 g etz g.

Transportons maintenant ./z g en 6/ et décomposons-la suivant 5-6 et /6, nous
aurons 6 £ pour la force qui agit sur 6 £, et / 6 pour celle qui agit sur 5-6, et
Pon voit que, puisque les triangles qui forment la travée sont isocéles, on aura:
G—6

Maintenant, comme la force 6 4 agit sur /, en la transportant en ce point et en
la décomposant comme antérieurement selon e f'et5 / nous aurons o f qui agit
sur la corde inférieure et /7 sur 5 f. En continuant de cette maniére la décom-
position, nous arriverons jusqu’au poids P placé en 3.

En operant.d une maniére analogue dans la partie opposée, en prenant a x
— V, nous arriverons par décompositions successives au méme point 3.

1l est done facile de voir que la force qui agit sur la corde inférieure sera
dans la partie g fégale & i g ; dans feégale & ¢ g+ fo; dans e d égale a ¢ g +
fo+cgetdanscdégaledig+ fo+cg+ dir:

De la méme fagon, en commencant par @ on voit que la forcesur 4 seraa s; sur
besera as + bt et surcdseraa s+ b+ cu, et quepour quil y ait équilibre
on devra avoiras + b t+cu=rd+tcgt+of+1iyg.

On obtiendra la pression qui s'exerce sur la corde supérieure en opérant d’une
maniére analogue.

Si maintenant nous appelons 9 I'angle aigu que forme la direction des bras
avec la verticale, il est clair que nous aurons pour force de compression sur chacun
des bras compris de  a 3

¢ P séc. 6,
et de g a 3
27 Pisdc. 0,

La compression sur la portion 1-3 de la corde supérieure et la tension dans la

portion a y de la corde inférieure ont pour expressions

¢ P tang. 6,

ag
multiplié par le numéro de la maille correspondante.
La compression dans la portion 3-6 de la corde supérieure et la tension dans
la portion y ¢ de la corde inférieure ont pour expressions

23 P tang. 0

multiplié par le numéro de la maille correspondante.



SYSTEME TRIANGULAIRE OU POUTRE WARREN. 31

Poutre triangulaire d'un nombre pair de mailles & la corde inférieure, uniformément
chargée & la partie supérieure

Appelons N le nombre des mailles et soit N = 6 nous aurons autant d’assemn-
blages a la corde supérieure qu'il y a de portions dansla corde inférieure (fig. 24)
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4 Fig. 24
Soient :
P, P,... P;les poids placés sur la corde supérieure en 1, 2,...6
V. V,... V, les réactions des poids P, P,... P, sur a

¥E Vi... V7 les réagiions des poids P, P,. .. B, suc g
De ce que nous avons dit antérieurement nous déduisons :
y 11
V1 S Z§P1:’Iz‘Px
TN B s | 2)
V= Z:Zr Px = 12 I d
e + V.= P1
Si 6 estl’angle dela verticale avecles cotés du triangle, il est clair qu'en décom-
posant V' selon ¢ 6 nous aurons
- (B e,
pour la compression sur le bras g 6.
Mais cette compression, I'équilibre existant, doit se transmettre en tension sur
6 / et en compression sur 5-6 et comme nous avons supposé les triangles iso-
celes, la tension sur 6 / devra étre égale a la compression sur ¢ 6, soit:
: ) .
+ P, sée. 9

Cette tension se transmettra en / en produisant une pression sur 5 /> une tension



-
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sur 5 e et ainsi de suite jusqu’au point1 : il est clair que toutes ces tensions et ces
compressions seront toutes égales &

1 P, sécib]

d’ot il suit que tous les bras inclinés vers 1 seront en pression et ceux en sens
opposé en tension.

Décomposons maintenant V, selon 1 @ nous aurons:
11 4
T Pi sée. 0

On voit que la seule différence qui existe dans les expressions des forces qui se
développent sur les cotés des triangles est dans le numérateur du coefficient frac-
tionnaire et que la quantité

reste commune.

Si nous considérons cette expression
1 Lo
— P, séc. b

comme une unité de force, les numérateurs des coefficients fractionnaires repré-
centeront les valeurs des différents efforts développés dans les cOtés des triangles
par les poids P, Py. . ... P

Dans la figure (24) ces numérateurs exprimant les forces sont disposés sur la
méme ligne horizontale que les poids correspondants P, P,... Pyet éerits 4 la droite
des cOtés des triangles quand ils expriment les compressions, et ala gauche

lorsqu’ils expriment des tensions.

Pour P, nous aurons:

V, :% P,
Vi L P,
V2+V"=Pz

doi il suit que les nombres 9 et 3 placés & la droite de P, sur les cdtés des trian-
gles expriment des tensions ou des compressions, selon qu’ils seront placés ala
gauche ou & la droite. Il en est de méme pour tous les efforts correspondant aux
poids P,.. P;, et les nombres placés sur la figure au-dessous de ceux-cine sont que
la somme de ces tensions ou compressions sur un des cOtés des triangles. De
plus, on a inscrit la différence résultante a droite, si elle représente une compres-
sion et & gauche, si ¢’est une tension.
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CONSEQUENCES.

Examinant le diagramme ainsi composé, nous en tirerons les conséquences
suivantes :

1° Que, soit que les poids soient égaux ou inégaux, la poutre entiérement
chargée ou seulement en partie, les deux extrémités seront toujours en pression.

2° Que la tension ou la compression sur les cotés des triangles, en supposant
tous les poids égaux, ne sera pas plus grande lorsque tous les sommets des trian-
gles & la corde supérieure seront chargés. Ainsi, par exemple, si nous consi-
dérons un ¢6té ¢ 3, on voit que les poids P, et P, produiront des tensions et tous
les autres des compressions, donc la force qui agit sur ¢ 3 sera égale la différence
de ces deux actions, c’est-a-dire 16 — 4 — 4 12 et ce sera une force de com-
pression (1).

3’ Que, soit que les poids soient égaux ou inégaux, la poutre chargée entiere-
ment ou seulement en partie, les c¢otés inclinés des triangles 4 la fin d’'une maille
sont assujettis & la méme force, seulement 'une est une tension et autre une
compression.

4° Quon produit le maximum des forces sur les cotés inclinés des triangles
aboutissant & la fin d’'une maille par un poids uniformément réparti, si tous les
sommets a la corde supérieure sont chargés a partir de ce point jusqu'a lextré-
mité la plus éloignée de la travée, 'autre partie de la travée n’étant pas chargée.

Ainsi ¢ 3 sera comprimé par une force 16 silesnceuds 3, 4, 5, 6, sont chargés (2)
et si les neeuds 1 et 2 sont libres. Si 1 on 2 sont chargés ou tous les deux en
méme temps, la force totale surc¢ 3 sera la précédente diminuée de la tension pro-
duite par les poids en 1 et 2. ;

5° Qu'un maximum en sens opposé s’obtient en chargeant les nceuds qu’on
avait considérés comme libres: c’est-a-dire ceux compris entre le point chargé et
la culée la plus rapprochée. Par conséquent le maximum de compression pour
les charges sur les points 3, 4, 5 et 6, le maximum de tension pour les charges
sur les points 1 et 2, auront lieu sur le coté ¢ 3, le maximum de tension pour les
charges sur les points 3, 4, 5 et 6 et le maximum de compression pour les
charges sur les points 1 et 2 auront lieu sur le coté ¢ 2.

Pour distinguer ces deux maximum on les désignera par les noms de premier
mazimum et deuriéme mazximum.

(1) Le chiffre accompagné du signe — indique une tension et celui accompagné du signe - une compression.

(2) On appelle ainsi dans la théorie américaine les sommets des triadgles qui aboutissent aux cordes et s’y
attachent.

6
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6" On voit que si la poutre est uniformément chargée, 1es cOtés des triangles au
mlheu de la poutre ne sont soumis & aucune force de tension ni de compression.
* Les forces développées sur les cotés des triangles dans le cas ol tous les
poids seraient égaux a P, sont proportionnelles & leurs distances au centre de la
travée. Ainsi, dans le cas de 6 mailles, nous aurons :

Pour les 2 bras du centre.. . . . TR R L )
Pour les 2 premiers bras les plus rappr oches du

COMITE i sons - FNIRA D S e e [ DR T e
Pour les 2 lutrm ])[’ as qui suivent . . . . . = 24-LP séc. 6 =2 P séc. 8
Puis pour la 3° paire de bras . . . . = 36+P séc. 8 — 3 P séc. 0

Et en passant au cas général, z étant le numéro de la maille en partant du
milieu, nous aurons: z P sée. 0.

8° Si tous les poids sont égaux et si nous supposons nuls les poids P, et P,, il
'y aurapas de forces dans les cOtés des triangles compris entre 2 et 5.

Si nous supposons de plus que P, et P, sont aussi nuls, il n’y aura pas de forces
agissant sur les cotés des triangles entre 1 et 6.

Formule générale indiquant la force que domne sur les cotés des triangles un poids unifor-
mément réparti en comptant les mailles 4 partir ’une des extrémités de la poutre chargée
supérieurement.

Soient: N le nombre des mailles de la poutre.
n le nombre des mailles compté & partic d’une des extrémitds
Jusqu'aux deux bras qu’on considére.
2 le nombre des mailles partant du centre jusqu’a ces deux mémes bras.
P le poids uniformément. réparti sur chaque sommet supérieur des

mailles.
Il est clair que nous aurons :
n~+a=-—+Nquand» < LN,
n— =N quandn > L N;

dot z = & (+ N — n).

Substituons maintenant cette valeur de z dans la formule générale trouvée
antérieurement pour la force sur les bras comptée en partant du centre, nous
aurons :

z P séc. 0=+ (+ N —n) P sée. 6,
qui sera la formule donnant la tension ou la compression a la fin de la n™ maille
sur un c¢oté d'un triangle.

Autre solution. — On peut arriver au méme rcault‘xt en employant une autre
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méthode, aussi trés simple, qui consiste 4 additionner les différentes forces produites
par les poids sur un méme coté d’un triangle.

La force sur les bras extrémes, ainsi que nous 'avons déja dit, sera donnée
par :
: Ba=deiid

(1+3+5+17..... —l—éNtermeS)W—

= -+ N P séc. 9,

c¢’est-a-dire que 'on arrive au méme résultat. :
La force sur les deux cotés des triangles 4 la fin de la n™ maille est donnée
par :

[I+34+54+17..... a(N Ly termes) — (1 +3 + 5..... a n termes) | L

2N
2 e . P sée. 6
ittt S e
St Biséciil:
= (N' —2n N) _W,
= [+ N— n] P sée. 0;
méme résultat que précédemment.
Mazimum de force sur les bras ou cotés des triangles. — En nous reportant au

diagramme précédent nous verrons facilement que le premier maximum dont nous
avons déja parlé pour les deux bras & la fin de la n°® maille sera donné par la

formule suivante, quand n < - N :

= A ~Pisec: 0 = P e 6
1+3+5..... a (N — n) termes] — S (N — n) o

En supposant 2 > — N, nous obtiendrions avec la méme formule le 2° maximumn.

Force sur les cordes. — Cherchons d’abord la force de tension qui se développe
sur la corde inférieure.

Appelons D la hauteur de la travée, 7, £,..... 7, les forces sur la corde inférieure
dans les différentes mailles, / la longueur d’une maille.

Considérons d’abord la force qui se développe sur la premitre maille dans « 4,
fig. (24). Pour cela prenons le moment par rapport au point 1, il est clair que
V, étant la réaction en A nous aurons pour I'équilibre :

Viey=1txyl;
1
qui est I'équation donnant la force de tension sur la premiére maille de la corde
inférieure.

done io== S Vi
w
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“i maintenant nous voulons la force sur la corde inférieure dans la seconde
maille 4 ¢, prenons les moments par rapport au point 2; pour 'équilibre nous

aurons :
S
V142- —P1l= l‘zD; i
s i
o — (BN == 2AR 5D
Opérant d’une maniére analogue sur la corde inférieure dans la troisiéme et dans
la quatriéme maille nous aurons :
F/
t
L=V, —4P — QP.,);Z—D
/

t=(TV,—6P,+4P,—2P) 57

et, pour la corde inférieure de la n® maille,
/
h=[2rn—-1)V,—(2r—2)P,—(2r—4)P,.... P.)] 55-

Si maintenant nous supposons tous les poids égaux, 1'équation précédente se

simplifiera beaucoup.
En effet nous aurons :

V,=+NP.
Le moment pour une maille quelconque, la n®, par exemple, sera:
Viin —3)I=4NPn—5){=1-NPR2n=-1)/
mais le poids de la travée, dans Ihypothése de poids égaux jusqu'a la n® maille,
sera n P et Pabcisse du centre de gravité de ce poids, par rapport i I'origine des

3

moments qui est sur le sommet de la n® maille, sera :
s (n—=1),
et le moment par rapport au n° nceud sera :
t(n—1)/><nP;

mais la somme de ce moment et de celui de la réaction sur I'appui @, pour que
I'équilibre subsiste, doit étre égale au moment de la tension £, par rapport au

n—1)/— 4 (n—1)I>xnP,

méme point. Donc on aura :
t, D=+ NP2

Rt

4 5

LtD=[NRn—1)—2n(n — 1)]
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ot t,— [N @n—1) —2n(n—1)] .2,
qui est la formule donnant la tension dans la n® maille pour des poids égaux.
Si maintenant dans cette formule nous faisons 7 = - N,

nous aurons :
e

L D S
et, si nous observons que N P est le poids total sur la travée et que N./ est la
longueur totale de la travée que nous appellerons L, la formule qui précede
deviendra:

L, =+

n

5 DL

n 8 D ?
formule trés simple pouvant servir au controle quand on calcule séparément les
forces qui se produisent sur chaque maille de la corde inférieure.

Pour arriver maintenant a la pression qui se développe sur la corde supérieure,
nous procéderons comme précédemment, avec cette seule différence que les
moments sont pris relativement aux nceuds de la corde inférieure.

Ainsi, par exemple, si on veut la pression se développant sur 2-3, on
n’aura qu’a prendre le moment relativement au point ¢ et tirer de 1'équation des
moments la valeur C,de la compression. Et, comme précédemment, I’expression
générale, qui donne les pressions dans la corde supérieure sur la n® maille, sera :

l
5D

En supposant tous les poids égaux, cette expression se simplifiera également.

En effet, considérons la compression s'exercant sur une maille quelconque, la
n‘, et prenant I'origine des moments au n° nceud de la corde inférieure, le moment
de V, sera :

C.[(2n—1)V—(2n—2)P,—(2n—4) P,... P]

W o == N[ 12U
Le poids total, réparti jusqu’a la fin de la n® maille, sera: n P, et la distance de
son centre de gravité a I’origine des moments sera -~ n /; donc le moment sera :
+~n P
donc on aura pour I'équilibre, en appelant C, la compression sur la n°® maille,
G D=+ NPnrl -5 nPi;

: 1
G — EANER = e
h={= n L l)l)’

PR

Suip s
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ce qui donne la compression sur la corde supérieure dans le cas des poids
égaux.
Dans cette équation, sil’on pose n = -+ N, en conservant les mémes notations
que précédemment, on aura :
U L

e b SNFR T el e,
G-tNF=-+Wg.

Dans la figure qui préceéde, afin de rendre plus clair Ieffet produit par chaque
poids, jai placé dans chaque maille les chiffres qui expriment la valeur des
forces dues & chaque poids, tant sur la corde supérieure que sur la corde inférieure,
en sorte que la somme de ces chiffres donne la force se développant sur chaque
maille, soit en tension, soit en compression, sur chaque maille des cordes.

Poutre triangulaire d'un nombre impair de mailles & la corde inférieure, uniformément
chargée & la partie supérieure.

Opérons comme dans le cas précédent pour trouver les forces qui agissent sur les
différentes parties de la poutre, fig. (25), et supposons que N =5.

Py
%
&

Ry

5

;’),
T

V2

z SV,
5 7

Fig. (25).

En employant les mémes notations et en conservant la méme disposition qu’an-
térieurement, on voit que leur distribution est tout & fait identique & celle du cas
d’un nombre pair de mailles, la seule différence existant est que la force sur les
deux bras du milieu n’est paszéro mais 5 P sée. = 4 P séc. 8, ce qui d'ailleurs
est hien clair, puisque dans ce cas la poutre est chargée a son milieu, & la partie
supérieure, d’un poids P. Si ce poids n’existait pas, on retomberait dansle cas
précédent, c’est-a-dire que les deux bras du centre ne seraient ni en tension ni en
pression.

A présent que nous avons vu comment se distribuent les diverses forces sur une

poutre triangulaire chargée a la partie supérieure, {ant pour les nombres pairs
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que pour les nombresimpairs de mailles, il ne sera pas difficile de se rendre compte,
pour peu que I'on observe ce que nous avons dit antérieurement, que les mémes

Vi V2

3
B Wip PN

Pa

Fig. (26).
forces et propriétés subsisteront également lorsque la poutre est tenversée comme
Iindique lafig. (26), avec les poids sur la corde inférieure, mais leurs actions seront
alors interverties et les parties qui étaient en pression passeront en compression et
vice versd. &
Forces agissant sur les bras. d'une poutre friangulaire chargée supérieurement, dans le cas
de deux poids uniformément répartis, I'un sur toute la longueur de la travée, 'autre sur
une de ses parties seulement,

Soit W-le poids réparti uniformément sur toute la travée, N le nombre de
mailles, nous aurons alors, pour le poids sur chaque maille :
W
o
que nous supposons concentré 4 la fin de chaque maille. Il S'ensuit, qu’ainsi que
nous I'avons démontré antérieurement, la force produite par ces poids sur un bras
quelconque, le n°, par exemple, sera donnée par : :
4 : ¥ {5 Nw séc. 6
(FN—njwsée. 6 = (N —2n)wsée. 8 =(N—2 n) — SN (1)
La force maximum produite sur la n°® maille par les poids P, qui n’existent que
sur une partie de la poutre, est donnée, comme nous Pavons déja vu, par:
P séc. 0
5 .
(N —n) TR (2)
et, en additionnant ces deux actions, nous aurons:

F=[N—=n)"P+(N—2n) N w)

e B

bch : (3)
qui sera expression de la force totale développée sur les bras dans la n° maille
par un poids uniformément réparti sur toute la travée et par un autre poids
uniformément réparti entre la n° maille et Pextrémité opposée a Porigine des
mailles, ces poids étant toujours appliqués sur la corde supérieure.
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Comme conséquence de I'équation qui précéde, il résulte que :

1° Si nous supposons 7 = + N, nous verrons que dans cette équation le terme
contenant w disparaitra, mais seulement dans le cas d’'un nombre pair de mailles,
ce qui est évident, puisque, ainsi que nous l'avons déja vu, les bras du centre
ne supportent ni pression ni tension pour un poids uniformément réparti sur toute
la travée, et ’équation (3) deviendra: + N P séc. 9, et si nous faisons NP =W,
nous aurons +~ W séc. 9 pour la force maximum dans les bras du milieu.

2" Si n = 0, I'équation deviendra :

+ (NP4 Nw) séc. 9,
et faisant N (P + w) = W,, c’est-d-dire les deux poids P et w uniformément
répartis sur la travée, ou, pour mieux dire, la somme du poids total du pont et du
poids uniformément réparti = W, nous aurons :
+ W, séc. 8,

qui est, comme on voit, la force qui agit sur les bras extrémes.

3° Si n < L N, les coefficients de P etz sont tous les deux positifs ; d’ot il résulte
que le poids mort et le poids vif augmenteront la force sur les bras quand le poids
vif passe la moitié de la travée.

4° Sin > L+ N, le coefficient de w devient négatif, tandis que le coefficient de
Pautre terme reste positif. Done le poids mort et le poids vif agissent sur les
bras en sens contraire et la force qui agit sur eux sera la différence de ces deux
termes.

5° Sinous faisons maintenant le premier membre de I’équation (3) égal a zéro,
nous aurons :

séc. P
12N

et, résolvant cette équation par rapport 4 n, nous aurons :

n=[P+w+l/(P —l—w) __’_P—}—w] N;

(N—n)P+(N—2n)Nw —q

s E I
d’ot on voit facilement qu’on aura toujours une valeur de » moindre que N et
plus grande que + N.
Appelant 7, cette valeur de n, I'autre plus grande que N sera hors des limites
du probléme, et il est clair qu’au point n,, I'effort tranchant sera nul.
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Forces agissant sur les cordes d'une poutre triangulaire dans le cas de deux poids uniforme-
ment répartis, ['un sur toute la longueur de la travée, et 'autre seulement surune de ses
parties.

Soit w le poids uniformément réparti sur toute la travée, et placé & la fin de
chaque maille; P le poids uniformément réparti 4 la fin de chaque maille jusqu’a
celle qu’on consideére.

Il est clair que P 4- 20 sera le poids total appliqué a chaque maille jusqu’a celle
quon considére inclusivement. Pour avoir la tension sur la corde inférieure, il
suffira donc de remplacer, dans la formule antérieure

173

4
D
que nous avons vue étre celle qui donne la tension sur la corde inférieure 3 la
n° maille pour un poids uniformément réparti sur toute la longueur, P par P + w,
et nous aurons ainsi :
P
h—[IN(Zn—1)—2n(n—1 )]g s
4D

ce qui nous donnera la tension 4 la n® maille de la corde inférieure pour un poids
uniformément réparti sur toute la longueur et pour un poids également uniformé-
ment réparti jusqu’a la n® maille.

De méme, pour avoir la compression sur la corde supérieure dans les mémes
conditions de charge quantérieurement, nous n’aurons qua remplacer, dans
Péquation déja trouvée,

L=[NRn—1)—2n(n—1)

"N

w IRl
NIDR
qui est I'équation donnant la compression sur la corde supérieure pour un poids

uniformément réparti sur toute la longueur, P par P 4 w, et nous aurons I’équa-
tion suivante :

C, = (N'— n)

/
ad (P 4 w)
2R
qui sera I’équation donnant la compression danslan®maille surla corde supérieure

pour un poids uniformément réparti sur toute la longueur et un poids également
uniformément réparti jusqu’a la n® maille

C,=(N—n)
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Poutres triangulaires chargées uniformément aux neuds de la corde inférieure.

Considérant deux poutres triangulaires chargées uniformément aux nceuds de
la corde inférieure, I'une d’un nombre pair de mailles et 'autre d’un nombre
impair et déterminant d’une maniere analogue les forces qui agissent sur lears

Y Sy c d S i R
il e L STGL IR L, TR 18 VIEREEY A\ine iy e o
Pal o o i o \e 2 o \e
ndas 33 3 3 3 3 3 3

gz 2 2 e 2 7 2 ‘ » Y o
Pl § BT 3 o) T roek ak sl b 5
Pl T A ! & 3 > 53 35:”1{)1 w |

ey 4
| 4\ [e =\ [ -
7, 1 2 3 4 5 L A
U &
Ps Ps
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parties, nous obtiendrons les deux diagrammes ci-contre, fig. (27 et 28): et en

les observant on voit que la seule différence existant avec le cas précédent, ot le
1 )

poids était placé supérieurement, consiste en ce que la force sur les deux cotés

des triangles aux deux extrémités est égale.

Fig. (28).

Dans ce qui va suivre nous considérerons le nombre des hras et tiges
comptés par paires, de sorte que les n® hras et tiges correspondent & la n® maille.

Formule donnant 1a force sur les cotés des triangles pour une poutre triangulaire chargée
uniformément & la partie inférieure, sur toute sa longueur, les poids étant concentrés aux

neuds de 1a corde inférieure.

Si nous appelons P le poids appliqué a chaque extrémité des mailles, et N le
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nombre des mailles, on verra que le nombre des poids P sera N — 1, donc la
réaction sur les appuis sera :
i B
Pour trouver maintenant la force qui agit sur deux bras a la n° maille, consi-
dérons le nombre des poids, entre I’extrémité & partir de laquelle les mailles sont
comptées et la n® maille, il sera :
n — L
Si on se rapporte a la formule générale de la résistance des matériaux, il est
évident que Deffort tranchant A la n° maille sera, en appelant V, la réaction de
Pappui & partir duquel les poids sont comptés,
S, =V, —(n—1) P; (4)
mais puisque I'on a
V,=4+ (N —1) P,
I’équation (4) deviendra :
S,=+ N—1)P—(n—1)P=4+ (N—2n-4 1) P.
Maintenant pour avoir la force, agissant sur la n® maille, due aux poids P, on
n’aura qu’a décomposer cet effort tranchant selon les c6tés du triangle qui compose
la maille, c’est-a-dire, a le multiplier par séc. 9, et on aura :

+ N — 2 n + 1) P sée. h.
formule donnant la force sur les bras et tiges de la n° maille pour un poids uni-
formément réparti sur les nceuds de la corde inférieure.

Forces agissant sur les bras d’une poutre triangulaire chargée inférieurement, dans le cas de
deux poids uniformément répartis, sur toute la longueur de la travée.

Appelons w0 les poids appliqués & tous les nceuds de la corde inférieure, nous
savons, d’aprés la formule précédente, que la force produite par ces poids & la n®
paire de bras sera :

+ (N—2n+ 1)w séc. 6.

Observons d’une fagon analogue que la force produite par les poids P qui

agissent sur les 7 premiéres mailles sera

+ (N—2n+1)P séc. 6.
La somme de ces deux forces sera la force définitive qui agit & la n® paire de
bras de la n° maille et nous aurons ainsi :
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+(N—2n+1) (P 4 w) sée. 9
formule donnant la force sur la n® maille pour deux poids uniformément répartis
sur toute la longueur de la poutre 4 sa partie inférieure.

Maximum de force produit sur les bras d'une poutre triangulaire & la n° maille pour un poids
uniforme placé aux nceuds de la corde inférieure jusqu'a la n° maille,

En observant les diagrammes précédents on voit quon a le méme résultat
quantérieurement, ce qui apparait aussi en considérant Ieffort tranchant qui se
produit sur la n® maille ; le maximum de force sur le n°® bras sera produit quand la
partie la plus éloignée de I'extrémité sera chargée et I'autre partie libre.

Ce principe est vrai pour toutes les travées dont les cordes sont horizontales.

Si nous considérons la n° maille et que nous supposions 7 — 1 nceuds libres et
N — 7 neeuds chargés, le maximum de force pour la n® paire de hras dans cette
maille sera :

: . s | Pisecho & P séc. 0
[ ek 3 T 3 i) tmmes]—N—~ TR
formule qui donne le maximum de force 4 la n® maille quand (N — 7) mailles sont
chargées.

(N—=n)(N—n 1)

Maximum de force produit sur les bras d'une poutre triangulaire uniformément chargée sur
toute sa longueur et par un poids uniformément réparti de I'extrémité la plus lointaine
jusqu’d la n° maill

Il est évident que ce maximum de force sera donné par la somme des actions
des deux poids. Pour cela nous naurons qu’a additionner les deux efforts produits,
I'un par un poids uniforme sur toute la longueur de la poutre et que nous appel-
lerons w, etl'aufre par le poids P uniformément réparti sur (N — n) mailles.

L’effort produit par 2 a la n°® maille sera :

+(N—2n+1) wséc.
et leffet produit par les (N — 7) poids P sera :
Bseca

(N—n) (N—n—f—l)—gN—;
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en additionnant ces deux expressions nous aurons done :
8c. B
[(N—n)(N—n+1)P+ (N— 2N+ 1) Nuw} ="
expression de la force & la n° maille, et, afin que cette force soit un premier maxi-
mum, 7 devra étre égale & + N oumoindre que + N.

Force sur les cordes pour un poids uniformément réparti, appliqué aux meceuds de la corde
inférieure d'une poutre triangulaire.

Dans la fig. (28) prenons la maille 2-3 comme la n°. Pour trouver la tension
sur cette maille, nous appellerons t, cette tension.

Prenons le point & de la corde supérieure comme origine des moments. Le
moment de la réaction V, sur Iappui de gauche par rapport a ce méme point
d sera, [ étant la longueur d’une maille :

N

pl g e

& Epl il syl

2

O3
Le moment de (n — 1) poids P relativement au méme point sera :
n—1)PX+n—1)l=5n—1)}P!
Le moment de la tension t, sera :
s 1B

¥ R 1 5
D étant la hauteur de la poutre. Done, pour I’équilibre, nous devrons avoir.:
) 1

3 i
— 1 2 Tt
LtD=[(N—1)(n—+)P—(n—1) P]Q— d’ou
Wl o
S
formule donnant la tension sur la n® maille de la corde inférieure pour un poids
uniformément réparti anx nceuds de la corde inférieure.

Pour trouver maintenant la pression sur la n° maille de la corde supérieure,
supposons que d e soit la n® maille, nous n’aurons qu’a prendre le moment des forces
qui agissent sur la travée par rapport au point 3 et, opérant comme antérieure-
ment, nous verrons que le moment de V, par rapport au point 3 est :

2N I P

L=[N—1)n—3%)— (n—1)
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Le moment de (n — 1) poids P, toujours par rapport au méme point, sera: -

]2

m—UPxF
P

2
et en appelant C, la compression sur la corde inférieure le moment de cette force
sera C, D ; donc pour I’équilibre avec la somme des premiers moments on aura:

=n—1)n

CIL_QWN—mn
/P
2L

formule donnant la compression sur la n° maille de la corde supérieure pour un
poids uniformément réparti appliqué aux nceuds de la corde inférieure.

Force sur les cordes & la n° maille pour un poids uniformément réparti sur toute la
longueur de la poutre et un poids uniformément réparti jusqu’a la n° maille,

En nous reportant & la théorie des moments nous verrons aisément que la
tension sur la n° maille de la corde inférieure, celle jusqu’ou le poids est distribué,
sera : .

P+ w)!
=[(N—1 — ) — (n—1)° il
et d’une fagon analogue on trouvera la compression sur la n® maille de la corde
supérieure de la poutre triangulaire placée dans lesmémes conditions, au moyen de
la formule : '

an[(L\ ) (P+w)] QZD

S’il s’agissait de calculer une poutre triangulaire chargée aux cordes supérieure
et inférieure, il faudrait calculer I’effet sur une des cordes, puis sur 'autre ; en ad-
ditionnant les deux actions on aurait le résultat total.




