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SYSTEME TRIANGULAIRE OU POUTRE WARREN

Les six premiers systömes se rattachant au systeme triangulaire proprement
dit, nous en traiterons en premier lieu; puis nous arriverons, comme consdquence
directe, & la derivation des autres.

SYSTEME TRIANGULAIRE ISOCELE.

Poutre triangulaire charge & la partie superieure en un seul point,

Supposons une poutre triangulaire isoc&le chargee sur un seul point & la partie
superieure d’un poids P, place au sommet de la troisieme maille (fig. 23).

 

 

 

Fig. 23.

Soient V, et V, les reactions sur les culees, il est clair que nous aurons:

V=EPR,V,=#P.ag
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Soit h’g = V,, si ’on deeompose cette röaction suivant 6 get y f, les com-

posantes seront h g etz g.
Transportons maintenant hg en 67et decomposons-la suivant 5-6 et f 6, nous

aurons 6 4 pour la force qui agit sur 6 f, et 2.6 pour celle qui agit sur 5-6, et

’’on voit que, puisque les triangles qui forment la travee sont isoceles, on aura:

öh=
Maintenant, comme la force 6 k agit sur /, en la transportant en ce point eten

la d&composant comme anterieurement selon e fet5 fnous aurons o f qui agit

sur la corde inferieure et fn surd f. En continuant de cette maniere la decom-

position, nous arriverons jusqu’au poids P place en 3.

En op@rant d’une maniere analogue dans la partie opposde, en prenant a x

— V, nous arriverons par d&compositions successives au m&me point 3.

Il est done facile de voir que la force qui agit sur la corde inferieure sera

dans la partie g fögale Ag; dans feegaleäöig+ fo; dans e degaleä2g +

fo+egetdansedegaleäig+fo+cg +dr.

De la mö&mefacon, en commencant par a on voit que la forcesur ad seraa s; sur

bcesera as +btetsurcdseraas+bt+ cu, et que pour qwil y ait &quilibre

on devra avoirastbt+ceu=rd+teg+tof+tig.

On obtiendra la pression qui s’exerce sur la corde superieure en operant d’une

maniere analogue.

Si maintenant nous appelons 9 Yangle aigu que forme la direction des bras

avec la verticale, il est elair que nous aurons pourforce de compression sur chacun

des bras compris de aä 3

8 P sec. 8,

etdeyä9

av P dc. 9,

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

portion a y de la corde inferieure ont pour expressions

{EP tang. 9,

multipli& par le numero de la maille correspondante.

La compression dans la portion 3-6 de la corde sup6rieure et la tension dans

la portion y g de la corde inferieure ont pour expressions

47 P tang. 9

multipli6 par le numero de la maille correspondante.
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Poutre triangulaire d’un nombre pair de mailles & la corde införieure, uniformöment
chargee & la partie superieure

Appelons N le nombre des mailles et soit N — 6 nous aurons autant d’assem-
blages A la corde sup£rieure quil y a de portions dans la corde inferieure (fie. 24)

Burcon Base  FBeujas Pe 196 Bao Lo n

 

 

    
36 B% 108 108 8% 36

Fig. 24
Soient :

P, P,... P,les poids places sur la corde superieure en 1, 2,...6
SEN... ..V, les röactions des paids P, P..... .P, sura
Be, Wr lesckeagtions des pords, P, P,.., P, sur I

De ce que nous avons dit antdrieurement nous deduisons :

V, FE sp, = = Pi
ze rd >

V= ir P, Gear l 1

% ef NY Ey B

Si d estl’angle dela verticale avecles cötds du triangle, il est elair qu’en decom-
posant V' selon 9 6 nous aurons

ı ,
Zr Br sec. 9

pour la compression sur le bras g 6.
Mais cette compression, l’&quilibre existant, doit se transmettre en tension sur

6 f et en compression sur 5-6 et comme nous avons suppos& les triangles iso-
c@les, la tension sur 6 / devra ötre &gale A la compression sur g 6, soit:: Ä -

 P, sec. 9

Cette tension se transmettra en fen produisant une pression sur 5 f, une tension
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sur 5 e et ainsi de suite jusqu’au point-1: il est clair que toutes ces tensions et ces

compressions seront toutes egales ä
r Ree),

d’oü il suit que tous les bras inclinds vers 1 seront en pression et ceux en sens

oppos6& en tension.

Decomposons mäintenant V, selon 1 @ nous aurons:!
#

1 ,4 P, sec. 9

On voit que la seule difförence qui existe dans les expressions des forces qui se

döveloppent sur les cötös des triangles est dans le numerateur du coefficient frac-

tionnaire et que la quantite

need
12

reste commune.

Si nous considerons cette expression

1 Br— P, sec. 9

comme une unit6 de force, les num6rateurs des coefficients fractionnaires repr6-

senteront les valeurs des differents efforts döveloppes dans les cötes des triangles

par les poidsP, P;..... Br

Dans la figure (24) ces numerateurs exprimant les forces sont disposds sur la

mömeligne horizontale que les poids correspondants P,P,... P,et 6erits ä la droite

des cÖötes des triangles quand ils expriment les compressions, et äla gauche

lorsqu’ils expriment des tensions. ;

Pour P, nous aurons:

v, = P,
v—_ P;

V+V'=P,

d’oüil suit que les nombres 9 et 3 places & la droite de P, sur les cötes des trian-

gles expriment des tensions ou des compressions, selon qu’ils seront places Ala

gauche ou A la droite. Il en est de m&me pour tous les efforts correspondant aux

poids P,.. P,, et les nombres places sur la figure au-dessous de ceux-cine sont que

la somme de ces tensions ou compressions sur un des cötes des triangles. De

plus, on a inserit la difförence resultante A droite, si elle represente une compres-

sion et A gauche,si c’est une tension.
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CONSEQUENCES.

Examinant le diagramme ainsi compose, nous en tirerons les consdquences
suivantes:

1° Que, soit que les poids soient dgaux ou inegaux, la poutre entiörement
chargde ou seulement en partie, les deux extremites seront toujours en pression.

2° Que la tension ou la compression sur les cötes des triangles, en supposant
tous les poids dgaux, ne sera pas plus grande lorsque tous les sommets des trian-
gles ä la corde supe@rieure seront charges. Ainsi, par exemple, si nous consi-

derons un cöte c 3, on voit que les poids P, et P, produiront des tensions et tous

les autres des compressions, donc la force qui agit sur ce 3 sera dgäle la difference
de ces deux actions, c’est-ä-dire 16 —4— + 12 et ce sera une force de com-

pression (1).
3° Que, soit que les poids soient egaux ou inegaux, la poutre chargee entiere-

ment ou Seulement en partie, les cötes inclines des triangles & la fin d’une maille
sont assujettis & la m&me force, seulement l’une est une tension et l’autre une
compression.

4° Qu’on produit le maximum des forces sur les cötes inclines des triangles
aboutissant A la fin d’une maille par un poids uniformöment reparti, si tous les
sommets A la corde superieure sont charges ä partir de ce point jusqu’ä l’extre-

mite la plus eloignde de la travde, l’autre partie de la travde n’etant pas chargee.
Ainsi c3 sera comprim& par une force 16 si lesnoeuds 3, 4,5, 6, sont charges (2)

et si les neeuds 1 et 2 sont libres. Si l on 2 sont charges ou tous les deux en

mö&me temps, la force totale surc 3 sera la pr&c&dente diminude de la tension pro-

duite par les poids en 1 et2. i

5° Qu’un maximum en sens oppose s’obtient en chargeant les n@uds qu’on
avait consideres comme libres: c’est-ä-dire ceux compris entre le point charge et

la culde la plus rapprochee. Par consequent 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 cöte ce 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 cöte ce 2.

Pourdistinguer ces deux maximum on les designera par les noms de premier

maximum et deuriöme maximum.
 

(1) Le chiffre accompagn& du signe — indique une tension et celui accompagn6 du signe 4 une compression.

(2) On appelle ainsi dans la th6orie americaine les sommets des triangles qui aboutissent aux cordes et s’y

attachent.

6
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6° On voit que si la poutre est uniformdment chargee, les cötes des triangles au
un de la poutre ne sont soumis A aucune force de tension ni de compression.

° Les forces developpdes sur les cötes des triangles dans le cas ot tous les
Le seraient &gaux ä P, sont proportionnelles A leurs distances au centre de la
travde. Ainsi, dans le cas de 6 mailles, nous aurons:

 

Pour les 2 bras du centre... . . allen ie ee =)
Pour les 2 premiers bras les plusre ai

CENITE „fr enn sul ara amnsen: aha merken ar 2 Dee oe rer
Pourles 2 autres bras qui suivent ..... =244P sec. 9—=2P sec.
Puispour la3°paire debras . ... . —= 865P sec. 9—=3P sec.
Et en passant au cas g@ndral, x etant DB numero de r maille en partant du

milieu, nous aurons: x Psee. 9.

8° Sitous les poids sont &gaux et si nous supposons nuls les poids P, et P,, il
n’y aura pas de forces dans A cötes des triangles compris entre 2 et5.

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

Formule gönerale indiquant la force que donne sur les cötös des triangles un poids unifor-
mementröparti en comptant les mailles & partir d’une des extrömitös de la poutre chargee:
supörieurement.

Soient: N le nombre des mailles de la poutre.

n le nombre des mailles compte A partir d’une des extrömitds
Jusqu’aux deux bras qu’on considöre.

x le nombre des mailles partant du centre jusqu’ä ces deux mömes bras.
P le poids uniform&ment. r&parti sur chaque sommet superieur des

mailles.

I est clair que nous aurons:

n+z<=-Nquandn<-IN,

n—z2=-Nqundn>-N;

duzr=+(-N—n).

Substituons maintenant cette valeur de x dans la formule generale trouvde
anterieurement pour la force sur les bras comptee en partant du centre, nous

aurons:!
zPse.$d)=+(-N—n)P ee. 9,

qui sera la formule donnant la tension ou la compression A la fin de la n“* maille
sur un cöte d’un triangle.

Aufre solution. — On peut arriver au m&me Eee en employant une autre
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methode, aussi trös simple, qui consiste A additionnerles difförentes forces produites

par les poids sur un möme cöte d’un triangle.
La force sur les bras extr&mes, ainsi que nous l’avons dejä dit, sera donnde

par :
Base.

1I+3+5+7..... + N termes) ZN==N P s6e. 9,

c’est-A-dire que l’on arrive au möme rösultat.

La force sur les deux cötes des triangles A la fin de la n"° maille est donnde
par:

 

£ P sec. 9
I+3+5+7..... a(N — ntermes) — (1+3+5..... an termes)| or

‚P sec. 9 RB ae,
FaeaEN

er Bier
= (N? —2nN) FEONEm;

=N—n]P see. B;

meme reösultat que pr&cddemment.

Maximum de force sur les bras ou cötes des triangles. — En nous reportant au
diagramme pr&cedent nous verrons facilement que le premier maximum dont nous
avons dejä parl& pour les deux bras A la fin de la n° maille sera donnd par la
formule suivante, uandn < 4 N:

> e „Basace 0 Dasec1+3+2..... a (N — n)termes] — ee (N —.n)’ une:

En supposant n > — N, nous obtiendrions avec la möme formule le 2° maximum.2 2

Force surles cordes. — Cherchons d’abord la force detension qui se developpe
sur la corde inferieure.

Appelons D la hauteur de la travde, 7, £...... 1, les forces sur lä corde inferieure
dans les differentes mailles, / la longueur d’une maille.

Considerons d’abord la force qui se d&veloppe sur la premidre maille dans a b,
fig. (24). Pour cela prenons le moment par rapport au point 1, il est clair que
V, etant la r&action en A nous aurons pour l’&quilibre :

Ze) I;

1
E122

qui est ken donnant la force de tension sur la premiöre maille de la corde
inferieure.

done IV Fe:
yl



 \
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Si maintenant nous voulons la force sur la corde inferieure dans la seconde
maille 5 c, prenons les moments par rapport au point 2; pour l’&quilibre nous
aurons!

31
od — Pıl—aD; i

Eon seen
E 2D

Operant d’une maniere analogue sur la corde inferieure dans la troisieme et dans
la quatrie&me maille nous aurons:

„= 65V,-ap2@®B)

v

3

4=(TV,-6P,+4P,—2P)a7

et, pour la corde inferieure de lan“ maille,

l
4= [@Rr -1)Vv-(2r—2)P,-(2r—-4)P.... P)]op

Si maintenant nous supposons tous les poids &gaux, l’&quation pr&eedente se
simplifiera beaucoup.

Eneffet nous aurons:
V‚=+NP.

Le moment pour une maille quelconque, la n°, par exemple, sera:

V,(n-+)/!=+NP(n—-z)/!=+4+NP(2n-1l

mais le poids de la travde, dans I’hypothäse de poids dgaux jusqu’ä la n’ maille,

seran P et !abeisse du centre de gravitd de ce poids, par rapport & l’origine des

moments qui est sur Je sommet de la n° maille, sera:

+(n-]1),

et le moment par rapport au n® noeud sera :

+(n—1)!xnP;

mais la somme de ce moment et de celui de la rdaction sur l’appui a, pour que
l’equilibre subsiste, doit &tre &gale au moment de la tension Z,, par rapport au

meme point. Done on aura:

u D=+NP(2n—-1)!-+(n—-1)!xnP,

wD=[N(®n—1)—2n(n —])]
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Be NenNenn 1

qui est la formule donnant la tension dans la n° maille pour des poids dgaux.

Si maintenant dans cette formule nous faisonsn =—+ N,

nous aurons!
Manz 2%

Du; Sa

et, si nous observons que N P est le poids total sur la travee et que N./ est la

longueur totale de la travde que nous appellerons L, la formule qui pr&cede

deviendra:

ae
n 8 ID) ’

formule trös simple pouvant servir au contröle quand on caleule separdmentles
forces qui se produisent sur chaque maille de la corde inferieure.

Pour arriver maintenant & la pression qui se developpe sur la corde superieure,

nous procdderons comme precedemment, avec cette seule difference que les
moments sont pris relativement aux nceuds de la corde inferieure.

Ainsi, par exemple, si on veut la pression se developpant sur 2-3, on
n’aura qu’ä prendre le moment relativement au point c et tirer de l’&quation des
moments la valeur C, de la compression. Et, comme pr&c&demment, l’expression

generale, qui donne les pressions dans la corde superieure sur la n° maille, sera:

I
>D

En supposanttous les poids &gaux, cette expression se simplifiera dgalement.
En effet, considerons la compression s’exergant sur une maille quelconque, la

n‘, et prenant l’origine des moments au n° nceud de la corde inferieure, le moment

de V, sera: z

eeaaaEn

VeraNRZ

Le poids total, reparti jusqu’ä la fin de la n® maille, sera: nP, et la distance de
son centre de gravite ä l’origine des moments sera 4 n /; done le moment sera :

+ mMP4,

done on aura pour l’Equilibre, en appelant C, la compression sur la n‘ maille,
ED=-;NPRrIl-.nmR7;

W=-ANPni-twPp)-;

SEE
PRDE?
 G=(N—-nn
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ce qui donne la compression sur la corde sup6rieure dans le cas des poids
egaux.

Dans cette dquation, si l’on posen = 4; N, en conservant les m&mes notations
que precedemment, on aura :

U L
ELENA ee >=-+N5-+4W7

Dans la figure qui precede, afın de rendre plus clair P’effet produit par chaque
poids, jai plac& dans chaque maille les chiffres qui expriment la valeur des

forces dues ä chaque poids, tant sur la corde supdrieure que sur la cordeinferieure,

en sorte que la somme de ces chiffres donne la force se developpant sur chaque

maille, soit en tension, soit en compression, sur chaque maille des cordes.

Poutre triangulaire d’un nombre impair de mailles & la corde inferieure, uniformement
chargee & la partie supörieure.

Operons comme dansle cas prec&dent pour trouverles forces qui agissent sur les
differentes parties de la poutre, fig. (25), et supposons que N=5.

= Ds Ps

       

  
 

87

En employant les mömes notations et en conservant la mömedisposition qu’an-

törieurement, on voit que leurdistribution est tout & fait identique A celle du cas
d’un nombre pair de mailles, la seule difference existant est que la force sur les
deux bras.du milieu n’est paszero mais 5 P sec. 9= 5 P sec. 9, ce qui d’ailleurs

est bien clair, puisque dans ce cas la poutre est chargee & son milieu, & la partie

sup@rieure, d’un poids P. Si ce poids n’existait pas, on retomberait dans le cas

precedent, c’est-äA-dire que les deux bras du centre ne seraient ni en tension ni en

pression.

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

poutre triangulaire charge äla partie sup@rieure, tant 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 l’on observe ce que nous avonsdit anterieurement, que les mämes

 

 

 

Fig. (%6).

forces et proprietes subsisteront egalement lorsque la poutre est renversee comme
Vindique lafig. (26), avec les poids sur la corde införieure, mais leurs actions seront
alors interverties et les parties qui dtaient en pression passeront en compression et
vice versä. E

Forces agissant sur les bras. d’une poutre triangulaire chargee superieurement, dans le cas
de deux poids uniformement röpartis, l’un sur toute la longueur de la travee, ’autre sur
une de ses parties seulement,

Soit Wle poids reparti uniformement sur toute la travee, N le nombre de
mailles, nous aurons alors, pour le poids sur chaque maille :

W
v..

que nous supposons concentr& & la fin de chaque maille. Il s’ensuit, qu’ainsi que
nous ’avons d&montr& anterieurement, la force produite par ces poids sur un bras
queleonque, le n°, par exemple, sera donnde par: ;

k y ; aa eNpDrSee.= N—n) w ade. I = HN —-2n)wsec. = (N 2m) See.® 12 a
2N

La force maximum produite sur la n° maille parles poids P, qui n’existent que
sur une partie de la poutre, est donnde, comme nous l’avons d&ja vu, par:

 

ee
(N —"N (2)

et, en additionnant ces deux actions, nous aurons:

F=[NaP+N-2n) Nu] | (3)
qui sera l’expression de la force totale developpde sur les bras dans la n° maille
par un poids uniformement r&parti sur toute la travde et par un autre poids
uniformement r&parti entre la n° maille et l’extrömite opposee & l’origine des
mailles, ces poids dtant toujours appligues sur la corde superieure.



 

40 SYSTEME TRIANGULAIRE OU POUTRE WARREN.

 

Comme consdquence de !’equation qui precöde, il resulte que:

1° Si nous supposons n = 4 N, nous verrons que dans cette equation le terme

contenant 0 disparaitra, mais seulement dans le cas d’un nombre pair de mailles,

ce qui est &vident, puisque, ainsi que nous l’avons dejäa vu, les bras du centre

ne supportent ni pression ni tension pour un poids uniform&ment r&parti sur toute

la travde, et ’dquation (3) deviendra: —N P see. 9, et sinous faisons NP=W,

nous aurons + W sec. 9 pour la force maximum dans les bras du milieu.

2 Sin= 0, l’equation deviendra:

+ (NP+Nvw) see. ®,

etfaisantN (P+ w) = W,, c’est-A-dire les deux poids P et w uniformement
röpartis sur la travee, ou, pour mieux dire, la somme du poids total du pont et du

poids uniformöment r&parti= W,, nous aurons:

+ W, sec. ®,

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

$Sin<--N,les coefficients de P etzv sonttousles deux positifs ; d’oü il r&sulte
que le poids mort et le poids vif augmenterontla force sur les bras quandle poids

vif passe la moitie de la travee.

# Sin>-+N,le coefficient de wo devient negatif, tandis que le coefficient de

Yautre 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 difference de ces deux

termes.

5° Si nous faisons maintenant le premier membre de l’&quation (3) egal & zero,
nous aurons !

N—n)P+(N-2n) Nu]I =0

et, resolvant cette &quation par rapport & rn, nous aurons:!

_[P+w ee ;
ee

d’oü ’on voit facilement qu’on aura toujours une valeur de n moindre que N et

plus grande que > N.

Appelant n, cette valeur de n, l’autre plus grande que N sera hors des limites

du probleme, etil est clair qu’au point n,, l’effort tranchant sera nul.
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Forces agissant sur les cordes d’une poutre triangulaire dans le cas de deux poids uniformö-
ment röpartis, P’un sur toute la longueur de la travde, et l’autre seulement surune de ses
parties.

Soit zw le poids uniformement r&parti sur toute la travee, et place & la fin de
chaque maille; P le poids uniformement röparti A la fin de chaque maille jusqwä
celle qu’on considere.

Il est clair que P + ww sera le poids total appliqud A chaque maille jusqu’ä celle
qu’on considere inclusivement. Pour avoir la tension sur la corde inferieure, il
suffira done de remplacer, dans la formule anterieure

n=- N @n-1)-2nn-1]E2
que nous avons vue &tre celle qui donne la tension sur la corde inferieure Ala
n° maille pour un poids uniformement reparti sur toute la longueur, PparP+ w,
et nous aurons ainsi:!

a-N@n-)-2n(nr
ce qui nous donnera la tension A la n° maille de la corde inferieure pour un poids
uniforme&ment reparti sur toute la longueur et pour un poids egalement uniforme-
ment r&parti jusquw’ä la n° maille.
De möme, pour avoir la compression sur la corde sup@rieure dans les mömes

conditions de charge qu’anterieurement, nous n’aurons qu’ä remplacer, dans
Pequation dejä trouvde,

Da
2°

qui est l’&quation donnantla compression sur la corde superieure pour un poids
uniformement r&parti sur toute la longueur, P par P + w, et nous aurons P’equa-
tion suivante:

G=-(N-n)

n!!'P-+w)
Dan

qui sera l’&quation donnant la compression danslan°maille surla corde superieure
pour un poids uniformement röparti sur toute la longueur et un poids dgalement
uniforme&ment r&parti jusqu’ä la n° maille.

Q,=(N—n)
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Poutres triangulaires chargdes uniformöment aux neuds de 1a corde införieure.

Considerant deux poutres triangulaires chargees uniformement aux noeuds de

la corde införieure, ’une d’un nombre pair de mailles et l’autre d’un nombre

impair et determinant d’une maniöre analogue les forces qui agissent sur leurs

 

 

 

parties, nous obtiendrons les deux diagrammes ci-contre, fig. (27 et 28): et en

les observant on voit que la seule difference existant avec le cas precedent, olı le

poids dtait placd sup6rieurement, consiste en ce que la force sur les deux cötes

des triangles aux deux extr&mites est Egale.

   
  

S

|
Pı Pa,% Ps Ps

Fig. (28).

  
 

Dans ce qui va suivre nous considererons le nombre des bras et tiges

comptes par paires, de sorte que les n“ bras et tiges correspondent & lan" maille.

Formule donnant 1a force sur les cötds des triangles pour une poutre triangulaire chargee

uniformöment & la partie införieure, sur toute sa longueur, les poids &tant concentres aux

neuds de la corde inferieure,

Si nous appelons P le poids appliqu& & chaque extremite 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

rdaction sur les appuis sera:

Le
Pour trouver maintenant la force qui agit sur deux bras & la n’ maille, consi-

derons le nombre des poids, entre l’extremite ä partir de laquelle les mailles sont

comptees et la n° maille, ilsera :
n — 1.

Si on se rapporte ä la formule generale de la resistance des materiaux, il est
övident que l’effort tranchant A la n° maille sera, en appelant V, la reaction de
Pappui & partir duquel les poids sont comptes,

Ss =V—-(n—1U)P; (4)

mais puisque l’on a

a
l’equation (4) deviendra :

s=+(N-DP—- (r—- D)P=+(N—-2n-+])P.

Maintenant pour avoir la force, agissant sur lan’ maille, due aux poids P, on

n’aura qu’ä decomposer cet effort tranchant selon les cötes du triangle qui compose
la maille, c’est-ä-dire, & le multiplier par sec. 9, et on aura:

+ (N— 2n+])Peee. 9.

formule donnant la force sur les bras et tiges de la n® maille pour un poids uni-
formöment reparti sur les noeuds de la corde inferieure.

Forces agissant sur les bras d’une poutre triangulaire chargde inferieurement, dans le cas de
deux poids uniformöment röpartis, sur toute la longueur de 1a travee.

Appelons wo les poids appligues ä tous les noeuds de la corde inferieure, nous
savons, d’aprös la formule precddente, que la force produite par ces poids Ala n*
paire de bras sera :

+ (N —2n+])wsee. 9.

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

agissent sur les n premieres mailles sera

+ (N—2n-+1)P see. 6.

La somme de ces deux forces sera la force definitive qui agit & lan“ paire de
bras de la n® maille et nous auronsainsi:
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=(N—2n+1)(P + w) sec. 9
formule donnant la force sur la n® maille pour deux poids uniformdment r&partis
sur toute la longueur de la poutre A sa partie inferieure.

Maximum de force produit sur les bras d’une poutre triangulaire ä la n° maille pour un poids
uniforme plac® aux neuds de la corde inferieure jusqu’& la n° maille.

En observant les diagrammes precedents on voit qu’on a le mäme resultat
qu’anterieurement, ce qui apparait aussi en considerant l’effort tranchant qui se
produit sur la n° maille ; le maximum de force sur le n® bras sera produit quand la
partie la plus eloignde de l’extr&mite sera chargee et l’autre partie libre.

Ce principe est vrai pour toutes les travdes dont les cordes sont horizontales.
Si nous considerons la n° maille et que nous supposions n — 1 noeuds libres et

N — n noeuds charges, le maximum de force pour la n° paire de bras dans cette
maille sera :

E 3 TEN UNO: leer BiBecs1+2+3+..3(N—n) termes] —X

—

= Em

formule qui donne le maximumdeforce ä la n* maille quand (N — n) mailles sont
chargees.

(N—n)(N—n+ l)

Maximum de force produit sur les bras d’une poutre triangulaire uniformöment chargöe sur
toute sa longueur et par un poids uniformement röparti de Vextrömit& la plus lointaine
jusqu’& la n° maill

Il est &vident que ce maximumde force sera donned par la somme des actions
des deuxpoids. Pour cela nous n’aurons qu’ä additionner les deux efforts produits,
l’un par un poids uniforme sur toute la longueur de la poutre et que nous appel-
lerons w, et l’autre par le poids P uniform&ment röparti sur (N — n) mailles.

L’effort produit par vo A la n° maille sera:

+(N—2n-+])w see. 9

et leffet produit par les (N — n) poids P sera :

(N—-n)(N—n-+]) 
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en additionnant ces deux expressions nous aurons done :

sec. 6
[N—n)N—-rn+D)P+(N—2N+ NoSZr-

expression de la force ä lan’ maille, et, afin que cette force soit un premier maxi-
mum, n deyra ötre egaleä + N oumoindre que + N.

Force sur les cordes pour un poids uniformement r&parti, appliqu6 aux n@uds de la corde
inferieure d’une poutre triangulaire.

Dansla fig. (28) prenons la maille 2-3 commela n°. Pour trouver la tension
sur cette maille, nous appelleronst, cette tension.

Prenons le point d de la corde superieure comme origine des moments. Le

moment de la raction V, sur l’appui de gauche par rapport & ce möme point

d sera, / etant la longueur d’une maille:

N—1neen

Le moment de (rn — 1) poids P relativement au m&me pointsera:

(n— 1)Px+(n— 1) /=Zz(n—])P/!

Le moment de la tension t, sera :

Ze)

D &tant la hauteur de la poutre. Done, pourl’&quilibre, nous devrons avoir.:

4D=|(N— |) (n—+) P—(n— 1)’ P]S d’oü

ll
Four

formule donnant la tension sur la n° maille de la corde inferieure pour un poids

uniformement reparti aux noeuds de la corde inferieure.
Pour trouver maintenant la pression sur lan“ maille de la corde superieure,

supposons que de soit la n’ maille, nous n’aurons qu’ä prendre le moment des forces
qui agissent sur la travde par rapport au point 3 et, operant comme anterieure-

ment, nous verrons que le moment de V, par rapport au point 3 est:

4(N—1)Pxn!

u= (N—-ND)n—+4)— (n—])
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Le moment de (na — 1)-poids P, toujours par rapport au möme point, sera: ®

l:   a1) Px]|”

PI
2

et en appelant C, la compression sur la corde inferieure le moment de cette force

sera C, D; done pour l’equilibre avec la somme des premiers moments on aura:

—-(n—|])n

D-nn

IP
a

formule donnant la compression sur la n® maille de la corde sup@rieure pour un

poids uniform&ment re&parti appligu6 aux noeuds de la corde inferieure.

Force sur les cordes & la n° maille pour un poids uniformöment röparti sur toute 1a.
longueur de la poutre et un poids uniformöment röparti jusqu’ä la n° maille,

En nous reportant & la theorie des moments nous verrons aisöment que la“

tension sur la n° maille de la corde inferieure, celle jusqu’oü le poids est distribug,

sera: : . :
: PNee

et d’une facon analogue on trouverä la compression sur la n° maille de la corde
sup6rieure de la poutre triangulaire place dans lesm&mes conditions, au moyen de

la formule:: \
I

=‚-[N-naP+W]gT
S’il s’agissait de caleuler une poutre ERERER charg&e aux cordes sup@rieure

et införieure, il faudrait caleuler l’effet sur une des cordes, puis sur Pautre; en ad-

ditionnant les deux actions on aurait le rösultattotal.


