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CALCUL DES MEMES POUTRES PAR UNE METHODE PLUS SIMPLE

EXAMENS SUCCESSIFS DE CES DIFFERENTES POUTRES.

Comme on l’a vu dans le pr&cedent chapitre, tous les syst@mes de ponts dont il

a dtE question dans la partie theorique peuvent deriver du systeme triangulaire ou

Warren’s Girder; mais nous croyons tres-utile et meme beaucoup plus expeditif

dans la pratique d’etudier tous ces systemes separement au moyen d’une methode

elömentaire, ne laissant aucun doute sur le mode d’action des forces dans une

travde, et nous ne saurions mieux faire que de suivre la voie trace par M. Samuel

H. Shreve. Sa methode est d’une trös-grande simplicite et n’exige que des con-
naissances math@matiques fort limitees.

Travöe simple reposant sur deux appuis & ses extr&mites et chargee seulement au centre

 

Se an

        
  

T- eePe

Fig. (38).

Soit w = le poids au milieu,

! = longueurde la travee,
d = hauteur de la travde,
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zet.x' — distances horizontales partant d’un des appuis aux extremiteds

d’une maille,

H et H’'= forces horizontales sur chaque corde aux extrömites de x et x',

V — forces verticales sur les bras outiges.

Il est clair que les forces qui se developpent sur les cordes sont une compres-

sion sur la corde superieure et une tension sur la corde inferieure, et que la

reaction sur les appuis sera 5.

Supposons la poutre coupee selon 5 f; la partie droite.sera tenue en &quilibre

par la rdaction sur l’appui de droite et par les forces qui se developpent en d et

en f.

Et, si nous prenons le moment par rapport & /, en appelant H la force qui agit
sur d a, nous aurons!

 

we
H d = wow) ( 1 )

WE
et Bl 34° (2)

on voit que H varie en raison «irecte de x et devient un maximum pour 2 — 3

variant en raison inverse de la hauteur de la poutre, c’est-ä-dire : d.

La force H, gni est une compression, agit ä gauche sur @ d et ä droite sur d c

et b g. La force qui agit sur b g se trouvera de la maniere suivante:: prenons le

moment par rapport & g. Nous aurons comme precedemment
“

we
H'= 5 €3] 3)

pour la compression sur dc qui est moindre, comme onle voit, que sur @ b

Enretranchant maintenant l’&quation (3) de P’&quation (2), nous aurons:

0 :
H—H Zara), (4)

qui indique l’exc&s de compression de a db sur 5 c, ce qui produit un excäs de com-

pression en 5, qui devra £tre balance par les forces sur 5 f et 5 g, les seuls
membres venant se reunir au point d. Il est clair que la force sur d g sera une

compression, et celle sur d fune tension. La composante horizontale de la premiere
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est naturellement H — Het la composante verticale de la seconde sera swivant
bf.

Pour avoir la cömposante verticale selon 5 /, supposons que b , be, bg,
representent les forces dans ces m&mes directions, et nous aurons ainsi:

benen

C’est-ä-dire —. = a2)

d’oü ae 5. 6)

Ainsi, comme onle voit, V est une constante et est independante de la longueur
de la travde et de sa hauteur, et sa valeur est celle de la reaction sur les appuis.
La force sur g b sera, en faisant::

d_ %
ag, 2

eabe)
ı.

dot I’on voit que cette force est constante si les mailles sont &gales et qu’elle varie
selon la hauteur de la travde.

La tension sur la corde inferieure sera trouvde de la möme manidre que pour
la corde superieure. En prenant le moment relativement au point d, nous aurons:

wi

u

indiquant la tension en /, qui agit sur fg. Si nous prenons le moment par rapport
ä c, nous aurons pour la tension eng

og
ereR

qui agit selon g A.

Maintenant, la tension sur /y est plus grande que la tension sur g Ah, et pour
que l’Equilibre se produise, il faudra une pression sur 5 get une tension sur c g,
qu’on determinera comme nous l’avons indiqu& pr&ecedemment.

Ainsi done la formule (2) donnera la valeur de la pression sur a d pour la corde

superieure, et la valeur de la tension /y sur la corde införieure.
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Travde simple reposant librement sur deux appuis ä ses extrömites et chargee en un point
situ& entre le milieu et la culee

em 2 2em4-0PRngomaaananIn anneeen
i a EEE hu |
 

NN N N

            
= TER

Fig. (39).

Soit w — le poids en un point queleonque,

! = longueurde la travee,

d = hauteur de la travee,

z = distance d’un des appuis & l’extr&mite d’une maille,
p = longueur d’une maille,

m — distance dupoids & l’appui de gauche,

n — distance du poids ä l’appui de droite,

H et H = forces horizontales sur les cordes,

V =forces verticales sur les bras ou tiges,

F = forces sur les diagonales.

Il est clair que la reaction sur l’appui de droite est Tr. Supposant la poutre

coupee selon b f, la partie de droite sera maintenue en &quilibre par la reaction
sur l’appui de ce cöte et par les forces qui se developpent en d et en f. Done, si
nous prenons le moment par rapport A /, l’equilibre devra &tre defini par la

relation :

wmME

ai ande 2
H est la pression sur 6 c, et l’on voit qu’elle est en raison directe de x, et que

cette force est maxima pour 2 —n.
Pour la partie de gauche, nous aurons en proc&dant de möme:

H=
WNE -

di’ 7
x etant compte & gauche.

Ces deux derniöres formules donnent egalement la tension sur la corde infe-
rieure.

Si l’on prend le moment pour une maille plus rapprochde de l’extremite de
droite, telle que c g, nous aurons:

‚_ wm(2—| s
(&)
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valeur moindre que celle de H donnde par la formule (6), d’oü Yon voit que la
pression sera plus grande sur 5 c que sur c h. Cet exeös de pression sur b c devra
ötre &quilibre par une tension sur fc. La force sur 9 € sera, en consdquence, une
compression &gale A la composante verticale de la force sur c fi

,En retranchantde P’&quation (8) P’&quation (6), nous aurons:
lo

H—-H— u, (9)

c’est-A-dire la composante horizontale de la force sur € /, soit une constante ind6-
pendante de la valeur de x.

Pour la partie de gauche, noüs aurons d’une maniöre analogue:

 
\ wnH-M=-ZE.

La force verticale V sera trouvde comme anterieurement par la proportion:

mp
Pal uhb.
N

don V=77 10)

qui sera la compression sur la partie situde ä la droite du poids agissant sur la
trav@e, et, en procedant par analogie, nous aurons:

v-7 0)
l

pour la partie situde & la gauche.

De lä, nous tirons cette consdquence que la force verticale, sur les segments

d’une poutre charg&e en un seul point, est gale A la reaction sur la culee, produite
par le möme segment.

La tension / sur les diagonales s’obtiendra au moyen de la proportion:

wm
DER
De)

BE _wm(be) 12a (12)

qui sera la tension sur les diagonales de la partie droite du poids. D’une maniere
analogue, nous auronsla tension sur les diagonales de la partie situee ä la gauche
du poids.
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Travde uniformöment chargee sur toute sa longueur,

 

           
  

 

OÖ
7 os oeNee

, Fig. (40).

Soit w — poids total uniformement reparti sur toute la travee,
/ =longueur de la travde,
d — hauteur de latravde,

z — distance de P’extr&ömite d’une maille & une culde.

Bag

H = force horizontale,

V =force verticale,

F = forces sur les diagonales.

Ur —ıL.

Nous considerons dans ce cas que le poids est concentrd ä Pextrömit6 de chaque
maille, et que, par consequent, aux culees, le poids sur les mailles exträmes ne sera
que de la moitie du poids d’une maille quelconque.

i w
La r&action sur les appuis sera ! >:

Si nous supposons la poutre coupe selon 4 h, la partie droite de la poutre
sera maintenue en quilibre par la rdaction sur la culde de droite et par le poids
uniformement reparti sur A m, et aussi par les forces sur les cordes aux points
H eth.

Ainsi que nous l’avons dit dejä, le poids au point m, c’est-A-dire sur la culee,
‘ Se . . Ww .

sera le poids de la moitie d’une maille, soit 5 f , et son moment relativement au 

i onpoint H sera a7 * 

Le moment du poids au point A est videmment nul, puisque ce point est l’origine
des moments.

4 10



 

66 CALCUL DES MEMES POUTRES PAR UNE METHODE PLUS SIMPLE.

 

Le moment du reste du poids qui agit sur la poutre, c’est-ä-dire (2 —p) 7 ‚sera:

w Di al ER
DeDee

par consequent, le moment du poids total dgalera:

FT
2i zii ONE

done V’origine des moments &tant H, la force sur la corde superieure au point H

 
 

 

 

DDR 0
sera: Hesse 31

wc

Hrupmen 0
formule donnantla force sur les cordes superieure et inferieure.
En examinant la relation (14), on verra que H sera maxima pour la valeur

I ö Rn j
der = 2» soit au centre de la travde, ol encore il sera:

wi

Sd

Dans le cas que nous avons consider, alors qu’un seul poids est place ä dis-
tances inegales sur la travde, si nous supposons que m — n, c’est-ä-dire que le
poids soit au milieu, les dquations (6) et (7) deviendront::

H=

wi

4d
soit: la force sur les cordes, quand le poids est tout entier appliqud au milieu, est
double de ce qu’elle est lorsqu’il est uniformdment reparti.

Prenons la force H qui s’exerce ä une distance z de l’une des culees, etla force
H'qui s’exerce äla distance z — p de la m&me culde, nous aurons:

Be

TORE DEE

Dase

m_ele-n _ wen)
= ZQ Da

en retranchant la seconde de ces dquations de la premiöre, nous obtiendrons:

BLm\e REBETDPa(2-2)
a 24 Dame Te
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D
et puisque 1 er z DH

aze2n on®
nous aurons: H—- H =5 gr (17)

qui donne l’exces de la force de la corde superieure vers la culde. Maintenant il

est clair que cet exc&s de force dans la corde superieure devra, pour que /’&qui-
libre existe, ötre neutralise par d’autres forces qui ne peuvent etre naturellement

qu’une pressionsurles parties inclindes ou bras et qu’une tension sur les parties
verticales ou tiges aboutissant en ce point A la corde superieure.
La force verticale V de tension, suivant la möme methode et par les mömes

considerations, sera donnee par la proportion:

DO NEL 

 

d V E

done on (18)

la force verticale sera done @gale ä la r&action sur les appuis, moins le poids entre

le point qu’onconsidere et la culde la plus rapprochee.
: 2 e. 8;

On observera que, si dans cette formule «u — > c’est-A-dire la moitie de la

travee, le premier membre sera nul et que, par consdquent, il n’y aura pas de force

verticale & ce point.

La force, c’est-äA-dire la pression sur les diagonales ou bras, s’obtiendra de la
maniere suivante avec la proportion

N EV

c’est-ä-dire que la pression sur les parties inclindes sera obtenue en multipliant la
force verticale V par la longueur de la diagonale et divisant le tout par la hauteur

de la 1ravde.

Nous avons vu qu’au milieu il n’existe pas de force verticale dans le cas d’une
poutre uniformöment charge; prenons done le poids de la premiöre maille
sulvante en g, nous trouverons qu’il produit une tension dgale A son propre poids
sur G g et une compression &gale ä sa composante sur G A, et le poids en A viendra
s’ajouter A la composante verticale de G A et, ainsi de suite, on doit faire le m&me
raisonnement pour H ;; on verra alors que la force sur I i sera @gale A la somme
des poids des deux mailles pröcedenies, plus le poids en , et ainsi de suite.
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Considerant maintenant le poids sur la. corde sup£rieure, et le placant en G, il
est clair quiil n’y aura pas de force sur G g, mais la force verticale ou la compo-
sante verticale de la force sur G h sera dgale ä la pression exerede en G, qui
donnera la tension sur H A. Si les bras dtaient inclinds en sens oppose, comme
dans la fig. (41), reprösentant une maille ä la droite du centre, et si le poids

 

   

a BD

o a

Fig. (4).

etait plac& sur la corde inferieure, il est evident qu’il n’y aurait pas de force sur

a c et la composante verticale de d c serait &gale ä la force sur d.d. Si le poids est
place surla corde sup£rieure, la force verticale sur a c sera evidemment &gale ä

celle sur d c. Donc, en tous cas, la force verticale est constante dans les bras

parmi les poids.

D’ouil resulte que la force verticale, ou composante verticale, reste toujours la

m&me, que la poutre soit charg@e & la partie inferieure ou A la partie superieure,
et quel que soit le sens de l'inclinaison des diagonales. 5

Par consequent, lP’equation (18) donnera la force verticale ou la composante

verticale de la force sur une diagonale dont le milieu est A une distance v de la

culde.

Observons que l’equation

y_ew_wu
2 N

est /’&quation d’une ligne droite, et si nous la construisons en prenant « pour

B

Fig. (12).

abcisse et V pour ordonnde, nous obtiendronsla fig. (42) dont les verticales repre-
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ffa a: w
sentent les differentes valeurs de V, et nous avons ainı: AB=DE= 2 et

AD = /; methode tres-simple pour trouverles forces verticales.

Exemple. — Supposons que la fig. (40) represente une trav&e de 110 pieds de
longueur, 12 + pieds de hauteur, divisee en 11 panneaux d’egale longueur, et

chargde & la corde inferieure d’un poids de 1 5 tonne le pied courant ou d’un
poids total de 165 tonnes.
En conservant les m&mes notations qu’anterieurement, nous aurons :

/ = 110.pieds (33”527),
d = 125 — (38"099),
w — 165 tonnes,

p — 19 pieds (3,048),

et en substituant ces valeurs dans l’&quation qui donne la force horizontale sur les

cordes, nous aurons:

IRB U 0: 165 165 2° i

enTEEITaee
donc les forces horizontales sur les cordes seront r&parties comme suit:

 

Valeurs de £.. .! 10 ou 100 20 ou 90 30 ou 80 40 ou 70 50 ou 60

 

Forces en tonnes. 60 108 144 168 180

 

 Compression sur. KLetBCIKe CDHIet DEGHeEF FG

 

Demon Sie,. . „| Une in RU en in e o/acen eoh 00alor ıehfgetgh       
 

Pour’ trouverla force sur les tiges verticales, nous n’avons qu’ä prendre l’equa-
tion !

et en substituant les valeurs comme plus haut, nous aurons !

V=8,5— 15.u

et les differentes valeurs de « seront 5, 15, 25, 35 et 45; donc !’on obtiendra le

tableau suivant:
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Valeurs deu. . . 5 15 25 3 45

Forces en tonnes. 1 60 45 30 15

Tension sur... .|BdetLI|CcetK%k| Ddetli |EeetHA KfetGy

Quand v= 55, V=0, c’est-ä-dire qu'il n’existe pas de force au milieu.
Pour la pression sur les diagonales, nous avons vu quelle s’obtenait en multi-

pliant la longueur de la diagonale par la force sur les tiges verticales et en divisant
ce produit par la hauteur de la poutre. Pt comme, dansle cas present, la longueur
de la poutre est de 16 pieds, en remplacant dans l’&quation (19) V par sa valeur,
nous aurons ! .

F= 105,6 — 1,92 u
donc, nous formerons le tableau suivant::

  
 

Valeurs deu... 5 18 2 3 45

Forces en tonnes. 96 76,8 57,6 35,4 19,2

 

 

Compression sur.) LmetBa| Kl/letC5 IketDe |HietEd|GAhetFe       
 

Trav&e charge & partir d’une culöe et seulement sur une partie de sa longueur,

 
eleieie/eieleie IEraani

     
 

 

Soit w == le poids total uniform&ment r&parti sur la travde, et s’ötendant de Pune

des culdes jusqu’ä une distance egale & 2 m,

— longueur de la travee,

d — hauteur de la travee,
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pP = longueur d’une maille,
m — distance du centre de gravite du poids A l’extremite chargee,
n — distance du centre de gravitd du poids A l’extremite non chargee
y = longueurde la partie non charge,
2 — distance d’unemaille queleonque ä la eulde non chargee,
H = force horizontale sur les cordes,
V =force verticale, er
"F = force sur les parties inclindes ou diagonales.

’

x ek h : wm iIl est clair que la reaction sur la culde de droite est2 et, sSINOUS supposons/
la poutre coupde selon g k, la partie non chargeeä la droite de cette section sera
tenue en &quilibre par la reaction sur la culde de droite et par les forces qui se
developpent en g k, et si nous prenons le moment par rapport & k, nous aurons:

wm ®
Re (20)

qui sera la force developpde en 9, soit une pression, et qui sera aussi Pexpression
de la force en A, soit une tension.

Il est @vident que la force verticale sur la partie non chargede sera toujours-
 

Me. war ; ;7, ©est-ä-dire la reaction sur la culde non chargee.

Nous avons vu que ı0 exprime le poids de la charge surlatravde. Afin de rendre
les op@rations plus faciles, nous exprimerons ce poids en fonction d’un poids total
w sur toute la travde ayant la m&me valeur lindaire que w.

Done nous aurons:

wv=7(-y),

en observant que

Ze
m — vn

nous aurons:

wm wg)
2 ET

 

Considerant maintenant la force horizontale sur la partie chargee, nous suppo-
serons une section selon 5 c. Le segment ä droite de cette section sera tenu enequilibre par la reaction de la culde de droite, par le poids sur € — y qui est   
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egal ä —T (2 — y) et par les forces qui se developpent en 5 et en c. Prenonsle

moment relativement au point c se trouvant A une distance = de la culee de droite;

?—Y stant la distance du point c, centre de gravit# du poids sur z—y, nous

 

 

2

aurons:!

w(l—y’z w 2—1

a
_wÜü-yz way)

d’oü IE De (21)

qui sera la compression sur la corde superieure en d, ou bien Pexpression de la

force sur la corde inferieure en c.

Pour une maille plus rapprochde de l’extr&mite vers la culde de droite, nous

aurons!

 m_wley’@rp_w@p (22)
2dk 2 dl

La force verticale, sur la partie chargee, s’obtiendra d’une fagon analogue, en

soustrayant l’&quation (22) de ’&quation (21), et nous aurons:

 

uwaleB) en
Maintenant il est clair que: = & T = b

d’oü v-ISE-% (3 39):

en faisant Pr -5 en

nous aurons ! vV=Zn__ (a = y): (23)

Observant cette dquation, on voit que V augmente quand u — y diminue, et

devient un maximum quand « — y devient nul, et, dans ce cas, nous aurons:

Rei
ET

c’est-A-dire V devient egal ä la rdaction sur la culee de droite.
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Observons aussi que la valeur numerique de V, diminue quand u — y augmente;
il y aura done un point oü V sera nul; pour trouver ce point, faisons, dans
l’equation (23), V = 0, et nous aurons:

wl—y}w 

 

2R = 7 wu=y)

et, de cette equation, en tirant la valeur de ı, nous aurons :

E+y

qui sera la distance de la culde de droite, d’oü il n’y aura pas de force verticale ;
a la droite de ce point, V a une valeur positive, et ä la gauche, une valeur nega-

"tive ; donc, la force verticale passera & l’autre culee.
En derivant l!’&quation(21), afin de trouver la valeur maxima de H, nous aurons:

6N
Aa

d’oü l’on voit que ce point maximumde force horizontale coincide avec le point oü
la force verticale est 0.

Dans l’&quation (23), u ne peut &tre &gal ä ER qu’alors que:

w(l— w
aeg),

cC’est-ä-dire jusqu’ä ce que nous ayons passe une quantit& de poids &gale & celle
portee par la culde, d’oü r&sulte la r&gle suivante:
Dans chaque travde chargde partiellement ou en totalite, il existe un point oü

la force verticale est nulle, et oü la force horizontale est maxima, et ce poin
divise le poids en deux parties &gales, A la reaction sur les cu &es.

Done, &tant connue la reaction sur les culdes, on n’a qu’ä compter, de l’extre-
mite ol commence le poids, un poids dgal ä celui qui agit sur la culee, et on aura
ainsi le point oü la force verticale est O.

ASBRGEDERIEC HEIKE MN OP

/ NNNÄNIÄUNN
 

NNGT ®) [OTTO] OHOROEEEnwege reTet un

         
Fig. (44).

Exemple. — Supposons une travde de 80 pieds de longueur, Ö pieds de hauteur,
divisee en 20 panneaux &gaux, chargde ä& la corde inferieure d’un poids de

11
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25 tonnes r&parti uniformement sur la moiti6 de la travde, nous aurons done:
w — 25 tonnes.

w'—= 50 tonnes.
2 —Zslmiede:

dr Kompıedse
p = %pieds.

y = 40 pieds.
la longueur des bras inclines = T, 2 pieds.

L’&quation pour les forces horizontales dans la partie non chargee, est :

wal—y’ &%x(80 — 41}

 

 

 

            
 

 

 

  

 

  
 

HTRRMu:
d’oüle tableau suivant des forces sur les cordes.

Valeude2 7 4 S Rare 23 32 838 0

Forces en tonnes.| 4,2 8,3 |12,5|16,6|20,8| 25 |29,2| 33,3 |37,5 41,7

Compression sur.|ST|IRSIıQR|PQ |OPıNO|IMN|LMI|IKL| IK

Mension sur =... wo etu  sse epson ae

et l’&quation pour les forces horizontales, dans la partie chargee, est:

a... Yely Wiemmeu
7 BER ENTE URNTE

ne eeSara? 1,0417 x — 0,0521 (x — 40)},

d’ou le tableau suivant:

Valeursdez. .. .| 44 48 52 56 7607.76 682272776

Forces en tonnes..| 45 |46,7 46,7 45% 4.7120,7 5.30. 252: 45%

Compression sur .| HF GH GH FG EF DE] C9 BO: 38

WeTension sur... .| All ik|hietgh fg |ef| de, cd           
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.

L’öquation pour la force verticale sur la partie non charge, est :

w(l— y)” 50 (80 — 40):
BE WR >TEN 6 a NV 27 . 2 x (80): » D tonnes,

soit la tension sur toutes les tiges verticales de K / ä& T x inclusivement, et la com-

posante verticale de la force, qui r&sulte de leur inclinaison, compression, dans les

bras inclinds de la partie non chargee.

 

nn. — 1,5 tonnesF= V x la longueur de la diagonale divisee par d =

qui est la compression sur ces diagonales depuis K m jusqu’ä T « inclusivement.
L’&quation, pour la force verticale dans la partie chargee, est:

ee ’ pe

yo THFua, — 0,625 u.

D’ou nous formons le tableau suivant pour les tensions dans les tiges sur la

partie chargee:
 
 

 

Valeursdew . .| 42 46 50 54 58. 62 66 70 74 78

 

Forces entonnes.| 5 29 0 |— 2,5) —5 |— 7,5) — 10 |— 12,5) — 15 |— 17,5

 

Menstorigsun... | LE Hr || Dee Be Ab             
   
Du tableau ei-dessus, il rösulte elairement quil n’existe pas de force verticale

dans la maille G H Ai, et qu’äla gauche de cette maille, la force prend le signe
moins, ce qui montre que le poids passe alors sur la culde opposee ä celle ä partir

de laquelle « est mesurd. On remarque egalement que la force horizontale est la

plus considerable dans la m&me maille, d’ouil suit que c’est de ce point que les bras
doivent s’incliner dans des directions opposees aux culees.

En multipliant la force verticale par la longueur de la diagonale, et en divisant
 
 
 

valeurzsederz . . 4123| 467 59077542) 585 1622, 66 20 74 78
 

Forces entonnes.| 6 ® 02 376-9215) 18 21
 

 Compression sur.| I/ |H% Goa Eu EBIee EDEdEOrE BrE Ara             
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.
le produit par la hauteur de la travde, comme nous l’avons dejä fait, nous aurons
les pressions sur les diagonales, dans la partie chargde, rösumdes dansle tableau
ei-contre !

Poutre chargee uniformement sur toute sa longueur et assujettie ä une charge
roulante uniforme.

Soit w — le poids uniforme sur toute la longueur,

w— la charge,

! = la longueur de la travee,

d = la hauteur de la travde,

p = lalongueur d’une maille,
2 — la distance de l’une des culdes A l’extrömite d’une maille,

N
u=xT 5,

y = la longueur de la partie non chargee,

H = la force horizontale,

V =la force verticale.

Pour un poids uniformement reparti sur toute la travde, nous savons que la
force horizontale est donnde parla formule (14), soit:

N

BETT

Pour un poids uniform&ment reparti sur une partie de la longueur seulement de

la travde egale ä /— y, nous savons que la force horizontale est donnde par la
formule (21), c’est-ä-dire::

H = -—.

m_weley) w (2 — y)®
Eule: Ares

Maintenant cette &quation peut se mettre sous cette forme :

UNE,a a

Dee (24)
qui, comme on le voit, n’est autre chose que l’&quation (14) diminuee de:

RR
Se
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Donc, il resulte que la force horizontale sera toujours plus grande sous un poids

uniformement distribud sur toute la longueur de la travde, que lorsquwil ne le serait

que sur une de ses parties.

Si nous supposons, en consequence, que le poids mobile est place sur toute la

longueur de la travde, nous deduirons que, de ce cas, la force horizontale sera

maxima, et que sa valeur sera donnde parla formule :

m orEon) (25)
rd Bull =

La force verticale, ä& une distance # d’une des culdes, pour un poids partiel-
lementdistribug jusqu’ä la distance y de la m&me culde, c’est-A-dire de la culee de
droite, sera donnde par la formule (23), soit :

w(l—y” w
MVaine ij)ee)

Supposons que cette valeur de V soit celle comprise entre le point ou iln’y a
pas de force verticale et la culde de droite, c’est-ä-dire en prenant les valeurs

positives, il est Evident que, considerant y pour le moment comme une constante,

V augmentera quand « — y diminuera, et deviendra un maximum quand u egalera
y, c’est-A-dire & l’extr&mite du poids roulant, et, ä ce point, nous aurons:

w(l—y)
V =BFTe 3op > (26)

c’est-A-dire que la force verticale, pour un poids partiel, sera plus grande & la
fin de ce poids.

La formule (26) peut s’&crire sous la forme suivante :

aa:
wenee rer u

La force verticale, pour un poids uniformdment distribug sur toute la longueur
de la travde, sera donnde au mäme point par la formule :

y_w_wu
2 I

; Ge I SrSi, dans ce cas, « est supposd moindre que 2 c’est-A-dire que la valeur de

V soit supposde positive, nous verrons que, quand une travde est partiellement
chargee par un poids uniforme pour une partie plus grande que la moitie de la

wutravee, la force verticale, en ce point, sera plus grande d’une quantite FIR de
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ce quelle serait, si le m@me poids &tait distribud sur toute la longueur de la
travee.

La plus grande valeur de la force verticale, qui se produit sur une travde assu-
jettie & supporter un poids roulant et un poids qui est r&parti uniform&ment sur

toute sa longueur, sera donnde par la somme des actions des deux poids au möme
point, et, par cette raison, nous aurons, en ajoutant ’une & l’autre les dquations
(18) et (26):

ww wu, wWzu)
Marie es 

y &tant iei dgal ä u, celui-ci est la force verticale du poids roulant w et du poids

mort w.

Dans une poutre uniformdment charg£e, le point oü la force verticale = O est
au centre, et pour une poutre partiellement chargee, le point olı la force verti-

: la i nr 2 :
cale — 0 est ä une distance IH de l’extr&mit6 non chargee. Mais comme, en

aucun cas, il ne peut y avoir dans une trav&e deux points oü la force verticale
— 0), le point oü il n’existera pas de force verticale sera donne en Egalant & 0

l’öquation (28), et nous aurons alors:

N):wo2 I Bas

et en faisant w’ — a w, nous aurons, en remplacant la valeur de ww dans !’equa-

tion pr&cedente:

wU w u’_y

2 Ü RER

PER 1 u aE—alu—au\ _
d’oü u(>-7-°% Sp )=0

et en @liminant ıw et faisant

l u aP+2alutauW_),

Zr a7?

nous aurons enfin Ja valeur de u @gale &:

ra l PER 29

a ee)
qui determinera le point oüı la force verticale est 0.

E.xemple. — Dans unetrav&e de 200 pieds (60”959) de longueur, dont le poids

ronlant uniforme est de 75 tonnes, et dont le poids total est de 150 tonnes, & quelle
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distance de la culde non chargee se trouvera la töte du poids roulant, quand il
sera au point ot il n’y a pas de force verticale, c’est-ä-dire quelle sera la valeur

de u?

Dans ce cas, nous aurons:

 

—ey=%
w

200

d’oü nd en
DR Vaowz ur

200 AeaR
— 200 + Tg 200 Vz =m 126,8 pieds

C’est-A-dire, quand le poids roulant couvrira 73,2 pieds de la travee, l’extr&mite
de ce poids se trouvera au point ot il n’y a pas de force verticale. Le poids sup-
porte par la culde la plus eloignde sera egal au poids de 126,8 pieds du poids de
la travde, e’est-A-dire 47,5 tonnes. Quand la travee n’est pas chargde, le poids sur

cette culde est de 37,5 tonnes. Quand le poids de 0,75 tonnes par pied courant
couvre 73,2 pieds 10 tonnes viendront s’ajouter au poids qui agit sur la culde la

plus eloignee. Tandis que le poids roulant reste au point ol la force verticale = 0,

la r&action sur la culde la plus eloignee sera produite seulement par le poids de la

travde, et non par le poids roulant qui agit surelle.

Quand l’extrömite du poids roulant s’approche de la cul&e non chargee, et a

passe le point ou il n’y a pas de force verticale, la r&action sur la culee va en

augmentant; mais quand le poids roulant couvre moins que la moitie de la travde,

la plus grande portion de ce poids agit sur la culee la plus rapproch@e. Donc, le
point oü il n’y a pas de force verticale ne restera pas stationnaire, mais il s’&loi-
gnera de !’extrömite du poids roulant et atteindra le centre de la travee, quand le
poids total couvrira la travee.

Il est övident, par consequent, que de la culde otı le poids commence & agir sur
la travde, jusqw’au point oü la force verticale est O, aucune force verticale ne peut

passer A la culde la plus &loignde ; donc, il sera seulement necessaire, — & partir
de ce point ou laforce verticale est O, — de placer des diagonales ou bras, afin de
reporter la force sur la culde la plus eloignde. Ces bras ou diagonales, entre ce

point ol la force verticale est O et le centre de la travde, de chaque cötE du centre,
sont appeles contre-bras; ils ne travaillent que sous l’action de la charge roulante.
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L’&quation de la force verticale pour le poids vif est V — AER Cette

@quation, si l’on veut obtenir une grande exactitude dans le calcul, doit ötre modi-
fie, puisque dans cette formule on ne suppose pas que le poids vient graduelle-
ment se placer sur la travde, mais qu’au contraire, le poids roulant passe ä l’extr&-
mite de chaque maille directement, sans s’6tendre graduellement sur la longueur
de la maille.

Si A I represente une travde et A,B, C,D..... les differentes extr&ämitds des
mailles, et si nous supposons que le poids s’&tende d’une des extrömites A jusqwä
la moitie de la maille B C, la poutre se trouyera ainsi chargee d’un poids &qui-
valent au poids distribue sur une maille et demie, mais, dans ce cas, B ne sera
pas soumis au poids d’une maille entire ; il ne supportera ce poids que lorsque le
poids roulant sera arrive en C. ö

Donc B ne pourra avoir le poids d’une maille entiere que quand le point C sera
w (l— u)

RAT:
force agissant en B, puisqu’une partie de cette charge est portee par le point C.

2

L’equation V — a... est l’&quation d’une parabole, et si nous supposons

soumis au poids d’une demi-maille. Done sera plus grand que la

 

 

Fig. (45).

que Abcede f... isoit cette parabole, et que les distances des points de cette
parabole & ’axe A 1 representent les forces agissant ä la töte du poids roulant, ou

la reaction sur la culde de droite, quand le poids commence ä agir sur le pont, &

partir de la culde de gauche, nous voyons que ces distances, entre l’axe I et la
parabole, representent les differentes valeurs de V pour les differentes positions   
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du poids roulant sur la poutre, et, si nous tracons de mömeles petites paraboles

Ab,Bc,Cd,... les distances entre ces petites paraboles et Paxe A I represen-

teront les forces qui viennent agir sur les points B, CO, D..., quand le poids roule
sur la travee.

Quand le poids s’ötend de Aä B, B d sera le poids qui agit & la culee I, et

B Ösera le poids agissant sur B qui, comme onle voit, est plus grand que le poids
sur la culee 1.

Si le poids roulant continue son chemin entre B et C, la distance verticale entre
la ligne B C et la petite parabole B ce’ representera la reaction produite par ce
poids au point C, et les distances verticales des points entre B et C ä la parabole
& c reprösenteront les r&actions surla eulee I. Quand la derniöre de ces reactions,

c’est-ä-dire celle en I est &gale ä celle enC, ou, pour mieux dire, quand la para-
bole B ce coupe la partie dc de l’autre parabole, la reaction sur I sera produite
par la portion du poids qui agit en C, et aucune des forces qui agissent sur B ne
produira d’effet sur la culde I; la distance verticale entre les deux courbes, avant
leur intersection, repr&sentera la force verticale qui agit sur I, et qui derive des

forces agissant sur B. Par cons@quent, la plus grande force verticale en B vers I
aura lieu quand la distance verticale des deux paraboles entre B et C sera la plus
grande. Ceci aura lieu quand une ligne verticale rencontrera les deux courbes en
deux points oü les tangentes seront parallöles. Alors le poids sur A B sera au poids
total sur A I, comme la distance AB estäAl, et les distances horizontales des

points de tangence, rapportes ä& l’extremite de la maille, seront dans la m&me
proportion avec la longueur d’une maille.

Soit / lalongueur du poids partiel qui s’ötend depuis une culde, au-delä d’une

maille, jusqu’ä la verticale ot les tangentes aux deux courbes sont paralläles,

p la longueur d’une maille et /la longueur de la poutre. Il resulte de ce que
nous avonsdit anterieurement que nous aurons la proportion suivante:

RN
DisEnz

d’oü PB

done z est la distance du poids qui s’etend sur la derniere maille qu’on consi-
dere, ce qui nous donnera:

Di

Wo +7

Ul=pl!l-+pl
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| I
da’ "— HE
ou / 3p (31)

et, quand le poids couvrira le nombre n de mailles, la valeur de /' sera:

PSBRR
=!—p (32)

En divisant le poids roulant par la longueur de la travee, et en multipliant

ip e
cette valeur par re nous aurons le poids sur la longueur Fey et la

r6action sur la culde non chargee sera dans ce cas!

zoBR
F E42 Naar j (83)

Mais, comme nous l’avonsdit d&jä, ce poids est plus grand quela force verticale

sur le dernier bras ou montant de la derniere maille chargee, puisqu’une certaine

portion de ce poids est portde par la premiöre maille qui suit ce poids, et ce sera

cet exees de poids qu’il faudra retrancher du second membre de la formule (33).

La distance de la culde ol commence le poids & la fin de la derniere maille

charg6e sera np, donc la longueur du poids sur la maille (rn + 1)°, qui est la maille

partiellement chargee, sera:

donc le poids sur cette maille, partiellement chargee, sera:

es er (P)
! Ei, np) = ! \-pl"

Maintenant, le poids, qui s’dtend de la derniere maille a Pextr&mite du poids

roulant, doit ndcessairement produire une reaction sur la cul&e non chargee,

reprösentee par:

sasezT
Er} : a

Cette r6action sera la quantitd A döduire de la valeur donnee par la formule

(33), afin d’obtenir la valeur correcte de la force sur la derniere maille, produite

par le poids roulant sur la travde ; done nous aurons !

ED
2E er Tapläl—p °
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Abel B Pr -._ 5
rad (—p)* =

Do

Sort
aje

Bene)
(35)

qui reprösente Ja plus grande force verticale produite par unpoids partiel,

De n reprösente le nombre des mailles charges, depuis la culde non chargee

jusqu’au bras ä la derniöre maille jusqu’oü arrive r poids.

Exemple. — Soit une travde de 80 pieds de longueur, divisce en huit

mailles et chargde & raison d’une tonne par pied courant; quelle sera la plus

grande force verticale sur le bras de la derniöre maille chargee, quand six mailles

seront chargees.

Soit, w — 80 tonnes.

zelmpieds.

 

» — 10) jneclt

ne  Orpieds.

Substituant ces valeurs dans l’öquation (35), nous avons:

a Be IDEE

ae2Eee,| Tunes

Si, dans la formule, 5Tr (1 — u)’, on fait / — u — 65, nous aurons:

s0
3.80: (65)? = 26,41 tonnes

qui sera la reaction sur la culde non chargee.

Mais, puisque le poids s’ötend jusqu’ä la moitid de la maille qui suit la sixiöme,

l’extrömits non chargde de cette maille supportera + du poids d’une demi-maille

ou 1,25 tonnes; d’oü:

26,41 — 1,25 = 25,16 tonnes qui est la plus grande force verticale sur le

montant ou bras ä la fin de la sixieme maille.

Dans le cas suppose, aene see— 68,57 pieds, qui represen-

tent la longueur du poids, et, par consdquent, 29,38 tonnes est la reaction sur la

culde non chargee, et 3,67 tonnes le poids sur la premiöre extrömite de la maille

non charge£e.
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D’ou: 29,38 — 3,67 — 25,71 tonnes,

ce qui sera, comme nous l’avons dit, la plus grande force verticale sur le bras '
consider& dans le cas present.

Quand n p est plus grand que 2 ou bien lorsque le poidsroulant couvre plus que

la moitie de la travde 2777 vient s’ajouter & la reaction du poids mort donne

par la formule (18), on aura, en additionnant les formules (18) et (35):

a0wen 20
TITPISTTER (6

qui est la force verticale produite par un poids vif et un poids mort sur le bras
d’une maille dont le milieu est ä une distance # de l’extremits non chargeeet
quand n est le numero de la maille en /— u.
En observant que nous pouvonsfaire :

lI—-u— 5
mn,

p

et en substituant cette valeur dans l’&quation (36), nous aurons:

le a N

ee (27)
2 / 2 Ulm)

equation donnant le möme rösultat que ’dquation (36) et prösentant Y’avantage de
ne contenir qu’une seule variable,ı.

Mais quand n p dans Pquation (35) est moindre que a la force verticale

Pe va vers le centre dans la direction opposee ä la force verticale

. — — due au poids mort de la travde au m&me point, et par conse-

quentla difference de ces deux forces sera la force verticale en ı. La plus petite de

ces forces neutralise la plus grande. Mais — — Fr ‚ force due au poids mort

de la travee s’unira ä la force verticale de la premiöre maille au-delä du poids
’ a 1.8

mouvant ou ä la quantite =7 Be ‚ P’equation (34) sera done diminude
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a DI 2

de ce poids. D’oü, puisque20 et - — Er ‚ equation (33), sont ’un 

et ’autre diminuds de la möme quantite, nous aurons:

20 RR w n: p*
V=- _ — BAA EN (88)

formule reprösentant la reaction exercde sur la culde la plus lointaine, quand la
travde est moins qu’ä moitie charge.

En observant que:

 
I—u -5

= —

p
et en substituant cette valeur dans !’öquation (38), nous aurons:

pi:
I—-u—5ih | a 5 (39)

Ina
representant la force verticale la culde non chargee quand le poids couvre moins
que la moitie de la travee, force agissant sur le bras & l’extr&mite de la derniere
maille chargee.

Simple travde (systöme Howe), avec les bras inclines travaillant & la compression et les tiges
verticales & la tension,et soumis & l’action d’un poids mort et & celle d’un poids vivant
uniformement distribud.“

PARRT GREDESFRE 0 FM a INT OEPFUHFAR

AIRES|

BE ae gr Ken en on pr

 

   

 

     
 

Fig. (46).

Soit w — 150,000 livres, le poids de la travde uniformement distribug,
w — 300,000 livres, le poids vif,

! = 200 pieds, la longueur de la travde,

d — 18,75 pieds, la hauteur de la travee,
p = 12,5 pieds, la longueur d’une maille,
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z = la distance de l’extrömite d’une maille A une culee,
« = la distance du milieu d’une maille A une eulee,
H, V etF=les forces horizontales, verticales et les forces sur les

diagonales.
Le poids vif, sur la corde inferieure, et le poids de la travde peuventfacile-

ment e&tre considerdes comme concentrös aux m&mes points d’une maille de la
m&me corde.

Par l’&quation (25), nous avons, pour les forces horizontales qui sont plus
grandes quand la trav&e est entiörement chargee:

Wr nz:
Ian

en substituant les valeurs des constantes, nous aurons:

50,000

-+

300,000)

x

(150,000

-+

300,000) 2:Br = BRD 2STE 1 OBUO 7SOUND 

 
 

  

 

   

  

 

  

 

2x 18,75 er BD.

D’ou, la table suivante donnantlesefforts sur les cordes:

Valeunsfdan. 4 355,8 425 95 SD) 50 62,5 75 87,5 100

Forces en ne re 140,625

|

262,500

|

365,625

|

450,000 515,625

|

562,500

|

590,625

|

600,000

ER sur. - » .|BGetPQ|CDetOP|DEetNOJEFetMN|FGetLM|GHetKL| HIetIK

ER Bus re ® abetqr|bcetpgq

|

cdetopa fget/m| ghetkl| hietik      
 
 

La force verticale sur chaque tige est la möme que sur la poutre A l’extr&mite
sup@rieure de laquelle elle est attachde, ainsi que nous l’avons vu dejä.

Pour les forces verticalesmaxima, quand la travde est plus qu’ä moitig charge,
nous avons (Eg. 37):

2

2
Al 2-5)

il)
et en substituant les valeurs connues des constantes dans cette &quation, nous
aurons:

__ 150,000 150,000 u 300,000 (200 — u — 6,25)? _
r 2 200 72x 200 (200 — 18,5)
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V —= 75,000 — 7,500 + 4 (193,75 —u )?

Pour les forces verticales maxima quand la travde est moins quw’ä moitie

chargee, nous avons (Eq. 39):

mu wu w(i-u-8)

ELog
et en remplacant les constantes par leurs valeurs, on aura:

V = 75,000 — 750 + 4,267 (193,75 — u).

Commencant par la travde complötement chargee, nous considererons le poids

comme retird graduellement, en donnant pour premiere valeur & z, la longueur

de la partie non chargee, 6,25 pieds, pour seconde valeur de u, 18,75 piedset

ainsi de suite. D’otı nous aurons le tableau suivant des tensions sur les tiges :

’

 
  

   

 

      

Naleursdaeu.....n .R 6,20, 18,75 3598 43,75 56,25 68,75 81,25 93,75

|

Forces en livres. . . . .| 210,938 183,438 157,188 132,188 108,438 85,938 64,688 44,688

MENSIOn sur. . ... > . .\Bdet Qg| CGcetPp or...= GgetL/ HhetKk 1)    
Quandla travde est moins qu’ä moitie charge, quelques-unes des tiges agissent

commecontre-tiges, c’est-ä-dire qu’elles reportent le poids vers le centre; mais la

force qui agit ainsi sur elles est moindre que celle & laquelle elles sont soumises,

quand le poids s’dloigne d’elles vers la culee la plus @loignee.
La force verticale multiplide par la longueur de la trav&e et divisee par la

hauteur de cette trav&e, soit dans le cas present V X 1,202, donne la valeur de la

compression sur les bras et tant que V est positif, la force ira vers la culde non

chargee.
Le tableau suivant indiquera les compressions surles bras:

 
 

 

Valeursderus.e.oes0:nuon.. 6,25 18,75 31,25 43,75 56,25 68,75 81,25 93,75 106,25 148,75> ’

 

 Forces en livmes..uneree..e- 953,547| 220,492| 188,939| 158,889| 130,342] 103,297| 77,754| 53,714] 33,631) 11,945

 

Compression SUr....ecerccer BaetQr|CbetPg|DeetOp|EdetNo|FeetMn|GfetLm|HgetKl|IhetIk|HietKilGhetLA           
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La valeur suivante de «, 131,75, donne A V une valeur negative, c’est-A-dire uneforce passant A la culde chargee; par consequent, GA, Hi, Kiet L % sontlescontre-bras necessaires dans le cas qui nous oceupe.
I n’y a pas de forces en AB, Aa,QRetRr.

Travee simple avec les piöces verticales en compression et les piöces diagonales ou tigesen tension (systeme Murphy-Whipple) assujetties & P’action .d’un poids mort et ä celled’un poids vif uniformömentdistribuds.

A D&D IE BE IC ER NEIR ER MEN ODER
„ N \
ZANSAlS \

IN ZS

 

\% \ \                 
 ge ENa ae:

Fig. (47).

Soit ©» — 40 tonnes, le poids mort uniformöment distribue.
w = 80 tonnes, le poids vif uniform&ment distribue sur la travee.
! = 80 pieds, la longueur de la travee.
d = 10 pieds, la hauteur de la travee.
P = 5 pieds, la longueur d’une maille.

EL Vu Ba)
zetu

Le maximum de force sur la corde sera donnd par la formule.

= les forces et les distances comme prec&demment.

S
e
r

n-tv)_Ww+tw)a
2% Di DH,

Si nous substituons les valeurs des constantes, nous aurons:

(40 + 8&0) x (40 +4 80) a"> a be 21 2x 10 2XIOX &0 6 2— 0,075 2°.

D’oü le tableau suivant:
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Valeunsderzr em a0: 5 10 25) 20 25 30 0 40

Forces en Mn ART, 28,1 52%) 73,1 9% 103,31 5 118,1 120

ein sur... . .„|ABetQR|BCetPQ|CDetOP/DEet NOJEFetMN|FGetLMIGHetKL HletIK

MeEnStonnsun ne... beetpg| cdetop

|

deetno |efetmn| fgerlm| ghetkl| hietik

|             
 

Maintenant, si nous substituons, pour avoir les forces sur les bras, les valeurs
des constantes dans l’&quation (37), nous aurons:

©
40 40u ss(0-u-,)

uwage REaaoa

2

(77,5 — 1),

150
 

d’oü nous deduirons le tableau suivant pour les compressions sur les bras, quand
la travde est plus qu’ä moiti chargde. Il est &vident que A a et R r supportent la
moitie du poids ou tout le poids vertical qui se produit sur la travde.

 
 

 

 

Valeurs de u... 2,5 1,5 12,5 17,5 22,5 91,5 4,5 37,5

Forces entonnes.) 60 506,3 48,9 41,9 35,3 28,9 22,9 17,6 17,6   
 

Compression sur. Aa etRr|Bb etQg| GeetPp |DdetOolEeetNn FfetMm|GgetL/|HhetKk Hi     
 
 

Mais puisque V, dans l’&quation (37), multiplie parla longueur des tiges et divise
par d, donne V x 1.118 force sur les tiges, quandle poidscouvre plus que la moitie
de la travde et en substituant les valeurs des constantes dans l’&quation (39), nous
aurons:!

u, (71,5 — u)’

ER 0
 20

qui, multipli& &galement par 1,118, donne la force sur les tiges, quand le
poids couvre moins que la moitie de la travee, et nous avons le tableau suivant::

13
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Valenrs de u..... ER. 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 49,5 47,4%

Forces en tOnnen una... 62,9 54,7 46,8 39,5 32,3 25,6 19,7 13,3 8,3 3,0

Feng ur m... im AbetRg|BeetQp|CdetPo|DeetOn|EfetNm FgetM/[GhetLk|HietKillk et IA KıetHg                
Quand u — 52,5, V a une valeur negative; donc les contre-tiges necessaires

seront 1A, K/,Ho,I% etla verticale I».

Travee double (systöme Linville) avec un nombre pair de mailles.
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eea /
\ XIXiX XXX /V ’

L 6

 

 

               

N

> ° R ® S S > u
k

m 8 & 8° N S
n

 

 

         

 

         

 

Fig. (48).

A c E 6 L "| a R

Ge e e 9 & E en 7 "G

Fig. (49).

ArB D F M 0 OR

. £ z
6 ad in a Dr 4 7 G

Fig. (50).

Cette travde (fig. 48) n’est autre qu’une combinaison de deux trav&es simples,
dont Yune est reprösentee (fig. 49) et dont les contre-bras sont omis. Elle est
divisee en mailles de longueur uniforme. L’autre travde simple est representee
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dans la fig. (50), les contre-bras n’y sont pas indiquds non plus, et les mailles sont
egalement d’une longueur uniforme, & l’exception des deux dernieres qui sont la
moitie des autres.

Dans la figure (48) qui reprösente l’ensemble de la travde,les contre-bras sont
indiques par des lignes pointilldes.

Les forces verticales, dans les travdes simples dont nous venons de parler, sont
completement independantes les unes des autres, car rien ne les relie. Les cordes,
au contraire, sont toujours communes et les forces agissant sur elles, dans une
travde double, seront toujours la somme des forces surles cordes de chaque travde
simple.

Commengons par considerer les forces horizontales ou forces sur les cordes. La
force sur M N, par exemple fig. (48), sera la somme desforces sur L N fig. (49)
et sur M O fig. (50).

Ainsi nous n’aurons qu’ä determinerles forces dans les travdes simples et ä les
additionner pour obtenir la force agissant sur MN de la travde double. Nous pou-
vons donc considerer chaque travde simple comme supportant la moitid du poids
total, et alors la reaction sur les culdes, produite par chaque travde simple,

sera —-;il est bien entendu que le poids doit ätre uniformementdistribug sur toute4
la travee.

Soit 2 = longueur de la travee.

d = hauteur de la travde.

p = longueur d’une maille de la travde double.
w — poids uniformdmentdistribud sur la travde.

x — la distance de l’extremite d’une maille A une culee.

H = force sur les cordes.

V = force verticale.

Pour la irave simple, fig. (49), nous avons, d’aprös l’&quation (14), dans notre
w

cas w se changeant en ca

VERoRrE

ESEL

Cette equation ne sera pas applicable & l’autre travde simple, puisque les deux
dernieres mailles ne sont que la moitie des autres. Cette travde simple uniforme
supportera & Ja fin de chaque maille des poids egaux &quivalents au poids sur une
maille, ä l’exception des deux panneaux extremes dont les parties reposant sur
les cul&es ne supporteront qu’un poids dquivalent & une demi-maille.

(40)
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L’autre travde simple sera aussi charge de poids &gaux &quivalents au poids
distribue sur une maille, et ne supportera aucun poids sur la culee.
Pour obtenir l’&quation de la deuxieme travde simple, fig. (50), nous aurons

w , . + \ . '—-X 2 pour le moment de la r&daction sur une culde ä une distance x de cette4

culee ; le poids sur la travde, entre ce point et la culde, sera a x(@—p),P

etant la longueur de la derniere maille ; et la distance de son centre de gravite

I \IT l RN
sera a + E d’oü:

 

 

MEWe
egFuge -») ( 2

al zwDe pP

A (#1)
formule donnant la compression sur la corde superieure, et la tension sur la corde
inferieure dans la fig. (50), & un point place & la distance .' de la culee.

Si x’, dans l’@quation (41), est &galä MR dela fig. (50), H' donnera la force
sur MOet m k;etsix, dans !’&quation (40), est &gale A LR dela fig. (49),
H donnerala force sur LN etil.

Donela force sur la corde superieure dans la double travde, dans la partie de la
largeur d’une maille, sera @gale ä la force qui se developpe, dans une travde

simple, sur la corde superieure et sur la maille dont l’extr&mite est la m&me que

celle de la trav&e double, plus la force sur la corde superieure de P’autre travde
simple pour la maille qui suit, en allant vers le centre de la travde; c’est-ä-dire, si

H et x (fig. 48) sont &gaux ä& H et x dans !’une des travdes simples, nous aurons,

pour obtenir la force sur la corde de la travee double, A faire dans la valeur de H',

qui donnela force sur la corde sup£rieure dans l’autre travde simple,= x +p.

Faisant done dans l’&quation (41), #—=x+ p, et additionnant cette &quation
ainsi transformede avec l’@quation (40), nous aurons !

wo Rz pwxX pw

Be,are

won. ib-# GEBR TR Kara=z7ler!le Ar
Pour Pextremite d’une maille de la double travde commune & la travde simple

fig. (50) la force en x’, x’ &tant la distance de l’extr&ömite de la maille äla culde dans

la travee double, sera egale & la force se developpant dans la maille fig. (50)

a
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dont l’extrdmite est A unedistance x’ de la culde ajoutee A laforce dans l’autre travde
simple sur une maille dont Pextremite est distante de = + » de la culde. Faisons
done, dans l’&quation (40), 2= = + p, et additionnonscette &quation ainsi changde
avec l’&quation (41), on obtiendra le möme rdsultat qu’anterieurement, c’est-A-dire
Pequation (42), qui donnerala force dans tous les membres de la corde sup6rieure
sur le cöte de la culde la plus rapprochde de la maille, A partir de laquelle x est
mesure.

Dans la corde inferieure, la force sur chaque maille de la travde double sera
egale & la force sur la maille de la corde inferieure d’une travde simple, dont
lextremite est au möme point, ajoutdee & la force sur la corde inferieure de
l’autre travee simple sur la maille suivante vers la culee; ainsi, si nous faisons
= = = — p dans l’&quation (41), ou bien e— x — p dans l’equation (40), et si
nous additionnons l’&quation ainsi changde avec P’autre sans alteration, on aura
le rösultat suivant:

 we, we pwsı pw
eeer

a. ERa deH=,,5[® 5) Ee leer (43)
quation qui donne la tension sur la corde inferieure.

Considerons maintenant les forces verticales qui se developperont dans cette
travde double. Les travdes simples &tant considerdes comme independantes, les
actions verticales seront aussi indöpendantes, et ’&quation des forces verticales,
dans cette trav&e simple, seradeduite de l’action de la force horizontale dans cette
travde, c’est-ä-dire au moyen des dquations (40) et (41), dune maniere analogue
A ce que nous avons fait anterieurement, et nous aurons ainsi l’equation suivante:

a
er er

qui donne la force verticale dans les travdes simples, pour un poids uniformement
distribug, « &tant la distance au milieu d’une maille d’une des simples travdes, et
non celle au milieu d’une maille de la trav&e double. Dans la travde simple de la
fig. (50), le centre de la maille ä !’extr&ömite est considered comme &tantsurla culde
et la premiöre valeur de u sera 0.

L’effet du poids roulant sur une travde double, differe de Peffet de ce poids
roulant sur une travde simple, puisque les extr&mitds des mailles, ou la fin d’une
simple travde, peuvent ötre entiörement chargees, sans que la maille suivante,
appartenant äla m&me travde simple, soit sollicitde par une portion du poids ; ainsi

E
r

I



 

94 CALCUL DES MEMES POUTRES PAR UNE METHODE PLUS SIMPLE.

l’effet produit par le poids roulant dans une trav&e double sera le möme que si
les differentes portions de ce poids roulant &taient appliqudes A l’extrömite de
chaque maille.

Par consdquent,appelant v' le poids vif total, nous aurons:

w'
V El Yu),

formule qui donnera la plus grande force verticale produite par le poids vif ze.
sur la travee simple (figure 50). Ainsi, en additionnant cette &quation avec l’equa-
tion (44), nous aurons:

ROahVei-grtasien 15)
quation donnant la force verlicale produite par le poids mort w et par le poids
vif w dans la travee simple (fig. 50).

Dansla travde simple (fig. 49), oü west la distance de la culde non chargee du

centre d’une des mailles de cette poutre, Sl wW —p) serale poidssur (/ — u)

et si nous divisons ce poids par / et le multiplions par —ytr, distance du

centre de gravit6 de la culde chargee, nous aurons:

G z w # ‚\2 2 »

VonBan, (46)

pourla force verticale produite parle poids vif.

Si maintenant nous ajoutons cette dquation A l’dquation (44), reprösentant la
force verticale produite par le poids mort, nous aurons :

RER PO ER RIO NTRATE es 2 =
Y FITEee (47)

equation qui nous donne la force verticale pour les poids mort et vif dans la

simple traveefig. (49).

Exemple. — Fig. (48). Poutre Linville de 16 mailles.

Soit w —= 160 tonnes, le poids du poids vif.

wo = SO tonnes, le poids de la trave£e.
! = 160 pieds, la longueur de la travee.

d = 2Öpieds, la hauteur de la trave£e.
« » —= 10 pieds, la longueur d’une maille.

r — Ja distance de la culde A l’extr@mite d’une -maille.

Bi.
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u —= Ja distance de la culde au milieu d’une maille de chaque travde
simple.

le poids etant place sur la corde inferieure.
En substituant les valeurs de ces constantes dans !’&quation (42), nous aurons:

BUBENa De org
a (-+3) ddl (2 +3)a

Eon 10\ 160 +80: len ie&
er 2)zxoxwlet2 220.x.2160

—6(@ +5) — 0,0375 (x +5)* + 0,9375,
d’oü nous pouvons former le tableau suivant des compressions dans les parties de
la corde superieure.
 
 

 

 

Valeuns deren nern... Aue 20 30 40 50 60 70 80 |

Forces en tonnes.,...... 82,5 127,5 165 195 217,5 232,5 240 24) |
|

|
Compression sur ........ AB et QRIBG et PQ|CD et OP|DE et NO|EF et MN|FG et LMIGH et KL| HI et IK,        
 

Substituant les valeurs des constantes dans l’&quation (43), nous aurons:

H=6 (x — 5) + 0,0375 (x — 5)? + 0,9375,
d’oü nous formerons le tableau des tensions sur la corde inferieure :
 
 

 

 

Naleıus dem... 10 20 30 40 50 60 70

Forces en tonnes., 30 82,5 1295 165 195 Alt. 22,5

Eneton sur... ..... beetpg

|

cdet op |de et no|efetmn|fy etlm|ghetkl| hiet ik         
 

Iln’ya pas de forces s’exergant sur a betgr.

en substituant les valeurs des constantes dans l’&q. (45), nous avons:

80 SO u 160
V=S7Taxtaz eo; 160 - u)

eeee
ou
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qui nous permet de formerle tableau suivant des compressions dans les bras de
la travde simple, fig. (50). eeee
  

 
 

 

ValeunscdePaz 0 20 40 60 80

Forces en tonnes...... 60 45,6 B25 20,6 10

Compression sur......|AactRr|BbeQ 9|DdetOo|FfeMm|HhetKk        
En divisant cette m&me &quation par d et en multipliant par la longueur de la

tige on auraV X 1,414, pour toutes les tiges A l’exception de celles des extremites
pour lesquelles ona V x 1,118, nous obtenons pour les tensions sur les tiges
fig. (50):
 
 

 

  

 

Vareunsder 2 0 0 20 40 60 80 100

Forces en tonnes... 67,1 64,5 46 29,1 14,1 02

Nensionshr. Ab etRqBdet VoDfetOmIFhaMkHketKhKmerHf         
 

On remarquera que les quantites multipliant V sont les secantes des anglesfaits
par les tiges avec la verticale.

V a une valeur negative quand « — 110.

Ensubstituant maintenant les constantes dans l’&quation (47), nous avons:
0 — u) — 100vea-oa,in ® |

d’oü nous formons le tableau suivant des compressions sur les bras de la travde
simple, fig. (49):

Valeurssdenn... 0... 10 30 70

Forces en tonnes....... 5265 38,8 26,3 15

 

Compression sur....... Aa einher CcetP» EeetNn GgetL|
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La compression totale sur les montants extrömes, A aet Rr des deux travdes
simples, est 52,5 + 60 = 112,5 tonnes.

Multipliant V de P’equation (47) par 1,414, comme anterieurement, nous avons

le tableau suivant des tensions sur les tiges de la travde fig. (49):

 

 
 

 

Maletins de... .2.... 10 30 50 70 90

Forces en tonnes...... 74,2 54,9 SI ar 2 al

Mensionesun®®.2..... AcetRp |CeetPn EgetN/| GietLi Tietlg  
       
 

La travde double fig. (48) a un nombre pair de mailles, et chaque moiti6 de
cette travde contient aussi un nombre pair de mailles.. Si P’on ajoute deux
mailles, chaque moiti& de la travde contiendra un nombre impair de mailles,
et la travee simple fig. (50) sera divisde en mailles d’egale grandeur, tandis que
les extrömites de la simple travdefig. (49) deviendront semblables ä celles de
l’autre travde simple dans l’exemple donne. Chaque travee, cependant, supportera
encore la moitie du poids total, et les &quations qui donnent la force sur les cordes
ne seront pas changees.

Les &quations donnant les forces verticales pour le poids vif sont entierement
dependantes de l’extrömite des travdes simples, et ’&quation (47) sera applicable ä
ces travdes dont les mailles sont uniformes, c’est-A-dire dont les mailles sont
doubles de celles de la travde composde double. L’&quation (45) qui donnela force
verticale, sera applicable ä une simple travde dont les deux mailles exträmes sont
€gales & une maille de la travde composde double.
En se reportant aux exemples donnds, on verra que les forces sur les cordes

superieure et inferieure seront toujours &gales pour les parties comprises entre
deux diagonales.
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.

Trave double (systeme Linville) contenant un nombre impair de mailles.
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Fig. (51).

La fie. (51) represente une double travde contenant un nombre impair de

mailles, dont les contre-bras sont reprösentes par les lignes pointillees.

Cette travde est composde de deux travdes simples, dont les extr&emites des
mailles sont indiqudes, pour l’une d’elles, au moyen des chiffres 1, 1, 1, et dont

les extremites des mailles de la seconde sont indiquees parles chiffres2, 2, 2. Nous

distinguerons ces deux travdes simples, par n’ l et n’ 2.

La travde simple n’ 1, ayant ses mailles extr&mes entieres, peut Etre consi-*

derde comme supportantles poids des deux demi-mailles reposant directementsur les

culdes, et a, par consdquent, le poids d’une maille en plus que l’autre, c’est-ä-dire

quelle supporte la moitie du poids total et la moitie du poids d’une maille ; tandis

que la travde n’ 2 supporte la moitie de toutle poids, moins la moitie du poids

d’une maille. La travde &tant supposde complötement chargee,

Soit 2 = la longueurde la travee.

d — la hauteur de la travee.

p = la longueur d’une maille de la travde double.

x — les distances de l’une des culees aux extr&mites de la maille.

H = la force horizontale sur les cordes.

V — la force verticale.

w

Le poids sur la travde simple n° 1 etant 5 ar >
w»
Bel.
 ‚ la reaction sur chaque

e ; 770 w | / 2
culde sera, par consequent, 5. ge + 5) ‚et, comme la travee est divisee

Nut

en mailles dgales, le moment du poids sur chaque segment dont la longueur

je 00a S j ; , :
est 2, sera — je >= ; d’oü nous obtiendronsfacilement l’Equation:
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 RD an
Hans ts7) :- ,

ei _mws we wpe
don Baar ng (48)

qui donne la compression sur la corde superieure de la simple trav&e n? 1, du cöte

dela culde & partir de laquelle = est mesurde, aux pamtss ln 15 Zeter, etla

tension sur la corde inferieure de la m&me travde du cöt& des memes points.

Be % Y 1 w wp .
La reaction de la travde n’ 2, sur chaque eulee, est = (5 — ._ et Ye

moment du poids, sur chaque segment dont la longueurest z’, sera, comme dans

la simple trav&e de la fig. (50):

1 Ki m N r\

Sul 2x

 

z

d’ot nous obtiendrons !’equation:

I EIN Da810

iaana -larser
wel w.x” ya ps 

er De ans dar Tal

qui reprösente la compression sur la corde sup6rieure de la travde simple n? 2, du

cöt& de la eulee & partir de laquelle =’ est mesurde, aux points 2, 2, 2, etc., et la

tension sur la corde införieure du cöte des mömes points.

Il est övident qu’iei, comme dans le cas pr&cedent, la compression sur la corde

sup6rieure de la double travee sera, ä chaque point de la maille, la möme que celle

au m&me point de !’une des travees simples, ajoutde A la compression dans l’autre

travde simple sur la maille la plus rapprochee du centre; et, de möme, sur la

eorde inferieure de la travde double, la tension ä chaque point de la maille est

ögale A la tension au m&me point de "une des travees simples, ajoutde A la tension

dans Pautre travee simple dans la maille la plus rapproche de la culee.

Par consdquent, en faisant xdans !’&quation (49) = x +p, et en ajoutant P’equa-
7

tion ainsi changee & P’&quation (48), nous aurons !

(49)

  

 

_wa_u® wp wpe_wp
aid Zul Wir
ra va 28 De: os

H=7,(.+5) er er
dquation qui nous donne la compression sur les parties de la corde superieure, du

cöte de la eulee aux points, 1, 1, 1, etc.
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Si, maintenant, nous faisons = de P’&quation (48) = x’ + p, et additionnons
avec l’@quation (49), nous avons:

‚2
  

 

 

Pe wp w RB: wp

HeutrenHin
lan ’ Alm w p Bad

H=3,(@+3)- smile +Farw (1)
formule exprimant la compression dans les parties de la.corde sup6rieure, sur

les points 2, 2, 2, etc., du cöt&.de la culde.

Dans ces @quations et dans les suivantes, z ne peut avoir une plus grande valeur
I ee kn

que 5, car les travees simples ne sont pas symötriques, comme dans les cas pr&-

cedents, au-delä du centre.

Faisant 2’ de l’&quation (49) = x — p, de l’&quation (48), et additionnant, nous
aurons !

1 _W2_wpwe upe up
H=3 4-45 star top

 

u=34le-8)-3nle-2) +207 (52)
x 2

qui nous donne la tension sur les membres de la corde inferieure de la double

travde, du cöte des points de la travee simple n° 1.

Et, en faisant z de l’&quation (48) = x’ — p de l’&quation (49), nous aurons,
en les additionnant::

   

 

wen ME

Bugs Tao Baer
Ben RE; Eh BEMR

H=37[(e e) -z71le mer (83)
qui indique la tension sur les parties de la corde inferieure de la double travee, du
cöte du centre aux points de la simple travde n’ 2.

2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 z 2
 

             ZU 4 2 7 2 7 1 z 2 2 2. a

Fig. (52).
Supposons un nombre impair de mailles de chaque cöt& de la maille du milieu,

comme dans la fig. (52), et num6rotons les mailles comme nous l’avonsfait dejä,
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la simple travde n® 1 a maintenant une demi-maille‘ä chaque extr&mite, tandis
que les mailles extrömes de la simple travde n’ 2 sont semblables aux autres.-
La travee n° 1 supporte encore le poids d’une maille en plus que la travde n° 2;

mais le moment du poids sur le segment x est:

 

7 € ww p

Am TUumng

Be we wpz we wp

> EEE =
qui est la force horizontale dans la travde simple n® 1.

2
Lemoment du poids sur le segment x de la simple travde n° 2 est er ‚don:

Inn In w np o i

ENTE x
En suivant le möme procdde que pröcddemment, en substituant et en addition-

nant, nous obtenons les mömesresultats, c’est-A-dire, ’&quation (50) pour la com-
pression sur la corde superieure aux pamntsl, 1, Inrete:: l’equation (51) pour la
compression sur la m&me corde aux POS 222) Tetehe; l’&quation (52) pour la
tension sur la corde inferieure aux points 1, 1, ete. ; et l’equation (93) pour la ten-
sion sur la m&me corde aux points 2, 2, etc.

Observons que ces dquations ne sont pas vraies pour les mailles aux extre-
mites des poutres simples, mais que les &quations (20) et (52) se rapportent
aux points de la maille de cette travde simple dont les montants forment la maille
du centre, etles &quations (öl) et (53) se rapportent aux points correspondants
dans P’autre simple travde.
On &vitera, par consdquent, toute confusion en comptant les mailles & partir du

milieu de la travde, d’autant plus que les &quations seront simplifides; remplacant

T

)D)

Fa
e

dans l’&quation (50) x par 3 — 2, z etant la distance du centre de la travde
au meme point oü x est mesurd, nous avons:

wI w BAul),Su ang (56)
representant les compressions de la corde sup6rieure aux points de la maille de la
‚travee simple n’ 1.

Dans P’equation (51), en remplacant 2’ parac 2',nous avons:2

Ba 0, 0 Ay :En age 2. ES er)
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pour les compressions de la corde superieure aux points de la maille de la simple
travede n’ 2.

Dans l’&quation (52), en remplacant = par = — z, nous avons!

“= w , pre Sup:

uler)+ >

reprösentant les tensions dans la corde inferieure aux extrömites des mailles de la

simple travde n? 1.

Et, dans l’&quation (50), en remplagant =’ par - — zZ, nous avons;

rt w Pu. er

egie er. Ga

donnant les tensions de la corde införieure, aux extrömites des mailles de la

simple travde n? 2.

Sous un poids uniformement distribud, les forces verticales, dans une simple

travde, ne sont pas affectdes par les forces verticales dans l’autre travee, et les

quations doivent &tre par consequent deduites, comme prec@demment, des

&quations des forces horizontales de la travde simple.

Des dquations (48) ou 54), nous obtenons pour la simple travee n’ L:

w WU w pP

Meurer (60)

De l’&quation (49) ou de l’öquation (55), nous avons pour la simple travde n’ 2:

n w wu w»RER DD

PTR (61)

wetsont les distances aux milieux des mailles des simples trav&es, et, chaque

fois qu’une travde simple commence par une demi-maille, v et «', dans l’&quation

qui correspond A cette trav&e, doivent ötre faits egaux & 0. On doit remarquer que

les dquations des forces verticales dues au poids mort, comme les &quations des

forces horizontales de la travde composde, ne sont pas yraies pour les terminaisons

des travdes simples, mais seulement dans leur application ä chaque travee simple

pour les bras des mailles intermediaires.

Si la difference dans les valeurs successives de u et w est constante quand ces

> l ; :
quantit6s excddent 5, chacune d’elles repr6sentera alors les distances aux centres
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60 )

6l\

indiquant la distance d’une des culdes au centre de chaque maille de la

des mailles de Pautre travde simple, c’est-ä-dire que

 

u HB Ir
i | des equations

u

 

" :
travde simple $ | ‚ quand ces valeurs sont moindres que 5, deviendront la dis-

1

)I
A

tance de la m&me culde au centre de chaque maille de la travee sinple

I
quand ces valeurs sont plus grandes que 5

: Ve ie
En outre, quand « ou w'devient plus grand que a P’&quation ä laquelle il

appartient donne la force verticale dans l’autre travde simple, ou celle aux

centres des mailles dont « ou «' represente alors les distances; c’est-äA-dire que les
fr l a z

dquations 60 anand) a est plus grand que > donnentla force verticale dans
u x6L\

 

la travee simple n° 2 passant & la culde opposde & celle de laquelle | en
) u

 

est mesurd. Pour l’&quation (60):

a enNr u > 

i L ? Be
et devient, quand « est plus grand que 2 et consöquemment egal ä /—u', on aura!

w w 1 )

V=-17-z@+2))

soit, lam&me valeur que dans !’&quation (61). Quand u’ est mesure, comme l’indique
le signe —, de la eulde opposee, ’&quation (61) est changee d’une fagon analogue.

On voit, en examinant la fig. (51), que le poids roulant, avant d’atteindre le
centre de la travde, transmet la portion de son poids qui est supportde par la

culde la plus dloignee- au travers des contre-bras, de l’une des simples travdes &

Pautre simple travee.

La moitie d’une travde simple &tant ainsi en rapport avec la moitie opposde de
l’autre travde, nous avons deux travdes simples danscette m&me trav&e double, qui
sont difförentes des premiöres travdes simples, et, dans leur action verticale sous

un poids mouvant, entirement indöpendantes Pune de l’autre ; elles sont represen-

t6es dansles fig. (53 et 54).
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Chacune de celles-ei est l’autre renversde. Dans ce cas, comme dans toute
combinaison de simples travdes, n’importe quel nombre de mailles, dans chaque

AB D € H REM: 0 0 5) VW
u 7

AR\DESSEN
! X '
EN\ \   DZ

\ N

4° TE VER TO 50 7 SE END

Z‚       
 

Fig. (53).
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 Da co e g Lv 2 n P- 7 v om

. Fig. (54).

travde simple, s’&tendant d’une extr&mite, peuvent ötre considöres comme entiere-

ment charges, sans transmettre aucun poids sur une maille en dehors du poids.

Supposons que le poids mouvant s’&tende ä une distance quelconque de Vextre-
.,. gauche z 59

mite \8 ö de la travde de la fig. !
( droite | 54

l’extremite d’une demi-maille de la trav&e simple, alors:p!e,

 

ou de la culde sur laquelle repose

 

w (l1— u)
Ver ee

47

indique la rdaction de la culde opposde et la plus grande force verticale & un point

queleonque du poids mouvant qui passe la culde non chargee, w’ Etant le poids
du poids mouvant entier. Mais si le poids s’&tend de la culde opposee ou de celle

sur laquelle est appuy&e l’extrömit& d’une maille entiere de l’une de ces travees,
alors l’equation (46) :

w e 5

arte

donnera la r&action de la culde opposee et la plus grande force verticale.

L’application de ces &quations est restreinte A la longueur de la maille extröme

de la trav&e simple sur laquelle le poids commence & agir, et elles ne sont pas

vraies pour la longueur de la maille & Y’autre extr&mite de cette simple trav&e. Et

puisque chaque simple travde est terminde par une maille entire et par une demi-
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maille, l’une.et ’autre des equations des efforts dus au poids mouvant peut &tre

ajoutee A une et ä P’autre des equations des efforts dus au poids mort de la simple

travde. Il n’y a done aucune difficulte pour determiner comment l’addition doit

ötre faite dans chaque cas.

Si le poids mouvant s’etend de l’extremite de la demi-maille des travdes des

fig. (53) et fig. (54), et couvre plus de la moitie de la travde, alorsil est clair que
BSD EN an N

\ R a doit &tre ajoute & l’dquation de la travde simple qui a une maille

entiere ä son extrdmite, puisque ce sontles bras de cette trayde qui transmettent

w (l— u)‘ S ’ „ e n 1la force —er la eulde non chargee ; et si le poids couvre moins que la

ER s ol — ; en
moitie de la travde, alorsAagıt sur les bras de l’autre travde simple,

entre P’extr&emite du poids et le centre de la travde. D’oü nous avons cette r&gle

5 DIU1. a eh : Defort simpleeedoit &tre ajoute & l’Equation de cette travde simple dont

les extr@mites ont une maille entiere.
x Y w 92 ON . DEN 4De m&me on peut demontrer que TE | (2 — u)’ — p?) doit &tre ajoute A V’&qua-

tion de la travee simple dont les extr&mites sont formdes d’une demi-maille.

Exemple. — Soient, dans la (fig. 51):
2. = 210 pieds, longueur de la travee.
d = 20 pieds, hauteur de la travee.

p = 10 pieds, longueur d’une maille.

w — 105 tonnes, poids mort.

w — 210 tonnes, poids vif.

Puisque la travee simple n° 1 a ä ses extr&mites des mailles entieres, nous avons:

w(l—-u w w p
NV en 1-5ke-3 62AR Ficeferrdg 2)’ 68)

pour le maximum des forces verticales sur les bras de cette travde et sur les contre-

bras de la travee n° 2.

En substituant les valeurs donndes dans l’&quation (62), nous avons:

yo 210 (210 — u) 105 105 (u er 2). 
FIRTIDEN 2

(210 — u)’V=+26,25 — 0,25, (u 5),

ce qui nous donne le maximumdes efforts sur les pieces soumises ä la pression.
15
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Pour obtenir la tension sur les tiges, l’&quation (62) doit &tre multiplie par 1.414,
4 ’ 2 L u N

secante de l’angle fait par les tiges avec les verticales; d’oü nous pouvons former

le tableau suivant:
  

Valerns.deei. =... 10 30 50 1@* 90 110 139

 

Forces en tonnes.... 38,8 Sl #9 25-
ı ot a X a > or o
r

 

 

 

Compression sur..... WwetAaUwuetüc|SsetEe|QgetGg|OoetliMmetLiKketNn

Forces en tonnes....| 106,1 82,9 64,3 hl 31,2 16,8 34

TENsIon BUT... .--..= WwetAclU set GelSgetEg|QoetGilO metIlMketLn|KhetNp)          
 

  
Les forces dans les bras extrömes, c’est-A-dire, les derniers montants et les tiges

qui y sont attachdes sont determindes comme suit dans ce tableau et celui qui

suivra : on voit en se reportant ä la travde double avec un nombre pair de

mailles, que l’effort sur les tiges extrömes de chaque travde simple este möme

que sil avait dt6 deduit de V’&quation verticale du poids constant, avee w + w

substitu6 A w, ou le m&me qwalors que la poutre est entierement chargee. Cela

vient de ce que les travdes simples sont enti&rement ind@pendantes l’une de

Pautre, möme dans leur action verticale sous un poids total ou partiel. Mais, dans

le cas qui nous occupe, quand la travde est partiellement chargee, la moitie

d’une des travdes simples est r&unie par ses contre-bras ä la moitie opposee de

’autre travde simple, et les forces se produisent plus ou moins sur ces contre-

bras, jusqw’ä ce que les moitids opposdes de la mn&me travde simple soient entie-

remeht chargdes ; alors les contre-bras sont delivres et Pequation du poids rou-

lant n’est plus applicable. Il r&sulte, dans ce cas, que les plus grandes

forces sur les bras extrömes, qui se produisent quand la travee est entiere-

ment chargde, doivent ötre dötermindes par les &quations (60) et (61) du poids

constant vertical de la travde simple, zw dans ces öquations &tant change enw+w.

Puisque la travde simple n° 2 a ä ses extr@mites des demi-mailles, nous avons:

’
N= W-u’—p])+ T er = (w'+P), (63)

pour le maximum des forces verticales sur tous les bras de cette simple travee, et

dans les contre-bras de la travde simple n® 1.
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<
Et en substituant les constantes dans l’dquation (63), nous avons:

nn., Poli

©

nd 7.00
Yenelur+ Kol" te]>
Enaur)

qui nous donne le maximum des forces sur les montants ; quant aux forces sur les
tiges, nous devons multiplier l’&quation (63) par 1,414, comme nous l’avonsfait

dejä, excepte pourles tiges extrömes qu’il faut multiplier par 1,118 (la secante de

leur angle) ; d’oü nous pouvons former le tableau suivant:

 

 

 

 

            

Valeurs de w....... 0 20 40 60 80 100 120

Forces en tonnes.... 70 62,9 49,3 36,7 25 14,4 4,5

Compression sur..... WwetAalVverBb/Tiet Dal retF/PpetHhNnet KklLiet Mm

Forces en tonnes.... 83,9 88,9 rd ie a 202 6,4

| WEISION RUU.0% sa. WovetAdb[V tet BaTr etD /IRpetFh|Pn et HR|Nlet KmiLietMo

!
 
 

On observera que les montants L /et M m sont communs aux deux travdes,
et sont soumis & une plus grande force (&quation 62), et que K A et N n sont aussi
communs, mais soumis & une plus grande force (&quation 63), quand le plus long
segment est charge. La compression exerede sur les montants extrömes A a et W w
par le poids mouvant 75 + 75 — 150 tonnes, est la somme desforces dansles tra-

vdes simples.

Exemples et applications des formules pröcödentes.

 

               

DER EDEL TER TEILEN I HERE RR 5
EAN Abe
KARA
IN 2 xı

Fi N , N

Eu du e De h ü k l me m 0 D q m Bu UV
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Fig. (55).

Le pont de Quincy (fig. 55), dont nous parlonsplus loin, nous offre une excel-

lente occasion pour l’application des formules qui pröc£dent dans sa plus grande
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travee, qui est divisee en un nombre pair de mailles, dont les mailles exträmes

different une de Yautre, et presente probablement l’exemple le plus complique

d’une double travee. i

Soit 2 = 247 pieds, longueurde la travee.
d 26 pieds, hauteur de la travee.
p 13 pieds, longueur d’une maille.
w — 198,150livres, poids de la travee uniformöment distribue.
uw— 328,750 livres, poids du poids vif entier uniforme.

Dans ce cas, les noeuds des mailles de la travee simple n’ 1, dont les bras
forment la maille du centre, sont K, /, M, n, OÖ, p, Q, r, Set 1, ä la droite du

centre; etäla gauchel, %k, G, h,E, f, C, d, Aet 5; les autres sont ceux de la

travde simple n’2. Dans la corde superieure, P’uniformite de la double travde
s’etend de AA S, et dans la corde inferieure de c &s; les &quations (56, 57, 58, 59)

s’appliqueront par consdquent entre ces points pour les forces horizontales; de

aäcetdesä u, la tension horizontale est facilement trouvde au moyen du mo-

ment de la r&action de la culde vers A ou S. Cette tension etant maximum quand

w + w

2

I

- est la r&action sur la culee, nous avons, en retranchant le poids de la 

demi-maille sur la culee::

apP" dei ee

PR ST. 2d wre

soit la force sur acetus.

En substituant les valeurs des constantes dans l’Equation (56), w etant egal &
w + w, nous avons! &

__ (328,750 4198,150)x24T _ 328,150+ 198,150
u 8x 26 ERRIETE:

[: 13\* (328,750 + 198,150) 18° _
E 2 8x 26 x 2AT SE

— 623,961 — 41,023 (2 — 6,5)*.

Ici z est la distance du centre de la maille, et, comme cette @quation

appartient A la travde simple n’ 1, les differentes valeurs de z sont 6,5; 32,9;

58,5; 84,5 etle total des compressions, donnes par la substitution de ces differentes

valeurs de z dans l’&quation, est contenu dans la partie de la corde superieure,

du cöte de la culde & partir de laquelle z est mesure.

Substituant les valeurs des constantes dans l’&quation (57), nous avons:

H = 630,894 — 41,023 (z — 6,5)’
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z estiei la distance du centre aux noeuds des mailles de la travde simple n’ 2, et

ses valeurs sont consöequemment 19,5; 45,5; 71,5 et 97,5. En les substituant dans

l’dquation, nous obtenons la compression sur la partie de la corde superieure vers

la eulde situde du cöte de l’extr&mite de z.

L’equation (58) devient:

H = 630,894 — 41,023 (2 + 6,5)’

et indique la tension sur la corde inföerieure aux sommets des mailles du cöte du

centre de la travde simple n° 1, les valeurs de z dtani 6,5; 32,5; 58,9 et 84,5.

L’&quation (59) devient enfin !

H = 653,961 — 41,023 (z + 6,5)’

et indique la tension sur la corde inferieure aux sommets des mailles du cöte du

centre de la travee simple n° 2, et les valeurs de z sont 19,5 ; 45,5; 71,5 et 97,5.

Les totaux des forces surla corde inferieure sont les mömes que ceux des forces

sur la corde superieure entre les mömes bras inclines, et, consequemment, les

dquations dtablies pour la corde inferieure suffisent dans ce cas pour obtenir la

force sur cedetrs.

De ces equations, et en substituant les differentes valeurs de z, nous pouvons

former le tableau suivant des forces dans les cordes: :

  

 

Valeurs de z..... 6,5 19,5 32,5 45,5 58,5 71,5 84,5 97,5

 

Forces en livres.. 623,961 623,961 596,229 568,498 513,035 457,571 374,377 291,182

 

Compression sur..|HI, IK et KL| GH et LM FG et NM EF et NO DE et OP CDetPQ BEet QR ABet RS

 

Forces en livres..| 623,961 596,229 568,498 513,035 457,571 374,377 291,182 180,956 124,792

 

Tension sur. ..... ki ik et im hietmn ghetno fgetop efetpq deetgqr cdetps Jab, be, st|
et du            
 

Le poids est sur la corde inferieure ; par consequent, les montants ont la m&me

force verticale que celle des tiges, aux extr&mites desquelles ils sont fixes.
Dans la figure, les contre-bras ndcessaires ä cause des effets du poids roulant

sont indiques par les lignes pointillees. Il existe des contre-bras ä chaque
nceud de la corde inferieure, excepte en d et t.
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Quand le poids roulant couvre une partie de la travde, 5 et £'peuvent &tre
consideres comme appartenant A la travde simple n° 1.

Alors dans ce cas, cette travde simple a ses mailles exträmes de la moitie de la
longueur des autres, et elle est rdunie au milieu avec la travde simple n° 2 parles
contre-bras; le maximum dela force verticale dans les bras de cette derniöretrav6e,

: RE 5
quand z est moindre que > et dans les contre-bras de la travde simple n°1,

l i &
quand west plus grand que 7, est, en raison du poids roulant:

V =7Br u),

u etant, comme auparavant, la distance de la culde au centre de la maille dans

laquelle se trouvent les bras dont les forces doivent ötre dötermindes; et, en ajou-
tant & l’@quation (Öl), nous avons pourla force verticale totale :

V-Zl-ur4 7 - +2). (64)

La partie du poids roulant supportde par les points d et 7 peut &tre considerde
comme appartenant & chaque travde simple ; puisque pour Ö la distance A la culde

la plus rapprochee est p, il est &vident que la r&action de la culee la plus dloignde

SS . Quand le poids commenge & agir sur la travde simple n° 2, qui a

 

ses mailles extr&mes uniformes, la force verticale du poids mouvant en r&sultant

 

est le second membre de l’&quation (45) FF (d — uw) — pP], auquel nous

devons ajouter z— et la force due au poids constant, equation (60), ce qui

nous donne:

w s WERE p E
= —; [I w 2° u == 6ver (63)

qui represente le maximum total ‚des forces verticales dans les bras de la travde
’ h /

simple n° 1, quand « est moindre que —, et dans les contre-bras de la travee

/
simple n’2, quand il est plus grand que 3

L’ambiguitd, quant aux poids sur les points d et £, rend necessaire de prevoir
un löger excös de force sur une travde simple, et cela vient de ce que la symetrie

de la travde est rompue en ces points.



 

CALCGUL DES MÄMES POUTRES PAR UNE METHODE PLUS SIMPLE. ale

 

En substituant les valeurs donndes dans l’@quation (64), nous avons !

 328,750 [. Pie) 10880,
Vegan (217 a u)uex.

V = 1,347 (247 — u)’ + 49,537,5 — 401,1 (u + 6,5),

qui est la compression sur les montants de la trav&e simple n’ 2 et la composante
verticale de la tension sur les tiges, V x 1,414 donne la valeur de cette der-

niere. D’oü nous avons le tableau suivani des forces dans les bras et tiges de
cette travee:

 

Valeur de w...-... 13 39 65 91 Elli 143

 

Forces en livres....| 124,016 89,564 65,477 43,211 2108

 

Compression sur... Swet AalRsetBe |PgetDe NoetEg LmetHi

 

Forces en livres....| 124,016 126,643 95,584 61,100 32,189 5,858  
Tension sur...... SsetAc|Rg etBePoetDg NmetFilLketHilIhetKn          
La compression sur A a et S wet la tension sur A c et Ss sont tirdes des dqua-

tions relatives au poids constant; w est fait egal& w + wet multiplid par 1,118,
la secante le l’angle de ces deux bras. Quand v — 130, la force en IketK/

est moindre que quand le segment oppos& de la travde est charge.
Substituant les valeurs des constantes dans l’&quation (65), nous avons:

Be. /8./. 0 /Agsabo /1ssjtko
aaeeuer ar
  (u — 6,5),

V = 1,347 (!— u)’ + 50,220 — 401,1 (u — 6,5),

qui est la compression dans les montants de la travde simple n° 1, et la compo-
sante verticale de la tension dans les tiges; V x 1,414 donne la valeur de
cette tension; d’oti nous avons le tableau suivant des forces sur les bras et tiges
de cette travde:
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Valeurden. en 26 52 78 104 130

RIOnBESIenElveSE 124,016 83,190 60,013 38,658 ae

Compression sur...... RR rv NE etCd|OpetEf|MnetGh|KletIk

Forces en livres....... 156,850 BR 84,858 54,662 ; 26,028

lensionastieeen een SreeAd|Qp» E f\On+«tEh\GketM!| KierIm        
 

Commela compression sur Su et A a vient des deux travdes simples, nous avons

pour son montant total: 124,016 + 124,016 + 27,732 x 1.118 = 279,035

. livres. -

La tension sur A d et S /est due au poids d’une maille, 27,732 livres.

Tous les contre-bras necessaires dans cette travde sont: IA,Im, Ki,Kn,

7 EINE, ERS Ze re
Pour le cas de travdes triple et quadruple on suivra Ja möme marche. Nous

croyons inutile d’etablir les formules qui s’y rapportent.

Travöes dont les montants et les tiges sont egalement inclines (systeme Warren)
° et qui supportent un poids vif et un poids mort.

1° Cas. — TRAVEE SIMPLE.

D

 

 

Fig. (56).

Forces sur les cordes. — Ce qwon appelle gendralement une poutre Warren

(ig. 56) peut servir d’exemple pour une travde supportant le poids sur la corde

sup6rieure. Dans ce cas, les moments peuvent tre pris par rapport aux joints des

mailles de la corde superieure pour obtenir la tension sur les el&öments de la corde


