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TRAVEES DONT LES CORDES SONT HORIZONTALES ET LES BRAS
INCLINES, DONT LES TIGES ONT UNE INCLINAISON DIFFERENTE
DE CELLE DES BRAS, ET QUI SUPPORTENT UN POIDS MORT
EGALEMENT REPARTI ET UN POIDS ROULANT.

Travöe double (systeme Post) dont la corde sup6rieure est divisde en un nombre pair
de mailles.
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Fig. (63).
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Fig. (64).
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Fig. (65).

In’y a guere d’usitde, dans ces conditions, que la poutre Post, fig. (63), dans
laquelle les montants se projettent horizontalement sur la moitig d’une maille,

et les tiges sur une maille et demie.
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Sous l’action du poids total, la travee peut etre considerde comme se subdivisant

en deux travees simples, dont l’une est representee dans la fig. (64), et que nous

designerons, comme anterieurement, puisque ses bras se rencontrent au centre,

travde n° 1; etl’autre, dans la fig. (65), que nous appellerons travde n°2,

Dansles deux, nous avons omis les contre-hras.

Forces horizontales. — Si le poids total est sur la corde inferieure, la travde

n° 1, ayant l’extremite d’une maille pr&s de la culee, doit ötre considörde comme

supportant le poids qui vient directement sur la culee, et qui est le quart du
poids d’une maille, puisque le noeud est A une distance Egale A la longueur d’une
demi-maille & partir de la culee. Sur le nceud qui est ensuite le plus rapproche

de la culee, repose le poids d’une demi-maille d’un cöte, et le poids d’un quart de

maille de l’autre, ce qui fait, en tout, le poids de trois quarts de maille.

Soient 2 — la longueurde la travee,
d — la hauteurde la travde,

p = la longueur d’une maille ou d’une portion quelconque de la corde

superieure, Le poids w est sur la corde inferieure.
ET A Do) st . 3

La travee simple n’ 1 porte le poids — + Pain travee simple n’ 2 le poidspP pP I > re P I

 

20, 0m
2 Er

Soit z la distance de la culde & un point quelconque sur la corde inferieure de la
: He: : Een

traveen’ 1]; le moment de lare&action de la culde est alors EHW I le moment

. B De z OPER . .du poids applique directement sur la culde, Ar: du poids sur le naudsuivant.

3pw | p ee 5p\ p

—

3 25,8, sunlesreste de la trayee,

=

de>- (2-sl 5) 541 2) me ar 7 DEN 2 2
d’oü nous avons:

a RO psH= a = 104an He
representant les compressions sur les parties de la corde superieure vis-A-vis les
extremites des longueurs x mesurdes sur la corde inferieure.

Prenant les moments par rapport aux sommets de la travde n’ ] sur la corde
superieure aux distances x de la culde, nous obtenons pour les tensions sur les
parties de la corde inferieure de cette travde simple vis-A-vis de ces points,

Du2 Le 4, a0 =

AdAdı uni wet un)
18
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Des moments par Zap aux points de la corde inferieure de la trav&e simple
n° 2, ä une distance 2” de la culde, nous de&duirons les compressions sur les
parties de la corde superieure ende ces points:

OR Aee
4d 4dI RT ET

et, pour les parties de la corde inferieure de la möme travde, ä& une distance x”
de la culee vis-A-vis des pointslnde la corde superieure:

 (106)

mg mkn wpa”
Auare

La force sur ies parties de la corde superieure de la double travee est obtenue
en faisant z, x” des &quations (106 et 104) egaleä 2" +p, & +peten ajoutant
l’&quation ainsi changee aux &quations (104, 106), d’oü nous avonspour les com-
pressions sur ces parties, vis-A-vis les points dela cordeinferieure de la travde n’ 1:

EZ Fr
 (107)

ein w Ne pw

Ss | aanbier ahBE Ta ee 0a
Eur REx ayant ete faite egale ä a9

Pour les compressionssur les parties vis-A-vis des poınts de la corde inferieure

i a
de la travee n® 2, nous aurons en faisant =" egale a, — 2:

wi DE pP spw

Fentanı 8)+ (109)
2 et 2’ etant respectivement les distances du centre de la travde aux extr&mites,
de la maille considerde des travdes simplesn’ 1 et n’ 2.

La tension sur la corde inferieure de la trav&de double est trouv&e en faisant

x” x des &quations (107, 105) egale ä x + p, x” +p, et en ajoutant l’&quation

ainsi change aux equations (105, 107); d’oula force vis-A-vis le point de la corde

2 : el
superieure de la travde n’ ] est en faisant  — en

N) 8d DN.
U=gq7201(+2) 5; 0

et, vis-A-vis les points de la corde superieure de la travee n’ 2, en faisant.

el a Be
Beate Sn

“
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Forces verticales dues au poids mort. — Comme dans les autres travdes

‚composdes, les forces verticales, dans ce cas, sont independantes une de l’autre

et peuvent &tre deduites des Equations horizontales de la corde superieure des

travdes simples et sont:

LET a ;
Min el a He n) (112)

pour la travde n° 1, u &tant la distance de la culde A un point & mi-chemin entre
les noeuds charges de cette trav&e simple, et:

w w 3 p ©verwrn (113)

pour la travee n’ 2, u’ etant la distance correspondante dans cette travde.

Forces verticales dues au poids roulant. — Cette travde prösente une particu-
larite: les parties des travdes simples sont r&unies par les contre-bras du mäme
cötE du centre. Supposons le point / charge; la portion du poids qui est alors
portee par la culee de droite est reportee de la par les bras en passant par les points
M,m,N,n, jusqu’en O; de O elle peut passer & 0, de lä & N’ et. de lä seulement,
a travers les bras de la travee simple n° 2, A la culde; ou de O elle peut passer
a0, delääMet de lä seulement, & travers les bras de la travde n’ 1, & la culee;
ou bien encore, de O elle peut passer en partie par o eten partie par 0‘; mais,
comme la plus grande force’doit ötre prövue, chaque travde simple doit ötre
calculde de fagon & resister A la force totale qu’elle peut avoir ä supporter.

Supposons que w' represente, comme auparavant, le poids roulant, et que
le poids partiel s’&tende de !’une des culdes ä unedistance (/— u) moindre que

zu dans ce cas, &tant la distance de la culde la plus &loignde au centre d’une

maille de la double travde, la r&action de cette culde est, puisque le naeud de la

premiere maille ne peut porter que a. : 

v-2l-w- 1) os
Ce serait lä la force verticale due au poids partiel'sur les bras, entre la fin du

poids et la culde non chargee, s’il n’y avait pas de force produite par le poids
constant. de la travde.

Commecette force (&q. 114) passe de Pextremite du poids vers le centre, elle
rencontre les forces constantes de la travde, &q. (112 et 113), venant du centre,
dont la moindre neutralise sa plus grande valeur; et puisque la force
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due au poids roulant passe A travers les contre-bras d’une des travdes simples &
Tautre, la möme force du poids roulant rencontre la force due au poids mort
des deux travdes simples, differant, sous ce rapport, de son action dans les autres.
travdes composdes.

Supposons que chaque nceud de la culde de gauche jusqu’au point mm com-
pris, soit complötement charg&; alors l’&q. (114), quand w est la distance de la
eulee de droite A un point situe A mi-chemin entre m etn, est la portion du poids
supportee par la culee de droite. Une partie de cette force, au point I, rencontre
la force constante de la travde simple n’ 2, et le reste de cette force rencontre la
force constante de la travee n’ 1, au pointm. Siwet w, dans les&gq. (112) et(113),

/ 3
deviennent plus grands que '—5- , et que la difference, dans leurs valeurs succes-

sives, soit maintenue constante, chacun represente les distances au centre des
mailles inferieures de l’autre travde simple ‚que celle ä laquelle il appartenait
W’abord, et V, dans chaque &quation, devient negative, indiquant ainsi une force
verticale venant de la culee ä partir de laquelle « et w sont mesures. Sid’une
quation est fait egalä «+ p de V’autre &quation, et si les dquations sont
additionnees, nous aurons,

  5-7@+#) (115)

pour le montant de la force verticale due au poids mort qui rencontre la force

de l’eq. (11%), quand west plus grand que —-; (si w de lYautre &quation a te

change et les deux ajoutes, ’&quation resultante serait la meme.)

L’expression (115) est negative, done la difference entre elle et l’&q. (114) peut
&tre obtenue enles additionnant; done

2

v-57le=W-&]4+8-2+2) | (116) 

est, tant qu’elle est positive, une force allant vers la culde A partir de laquelle «© est

mesure. Quand elle estnegative, elle passe ä l’autre culde et cesse d’&tre utile, car

elle indique une force moindre que quand le poids s’ötend A la m&me distance de
l’autre culee.

La valeur de » differe de celle de w, et voici comment: Supposons que le seg-

ment de aa m est charge comme avant, alors « dela derniere partie de l’&quation

est la distance de la culde de droite A n, ou au milieu d’une maille d’une travee

simple ; mais, dans ce cas, «est la distance de la m&me culde,. au centre d’une
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maille dela travee double, A mi-chemin entre m etns:doüu=u—+ Zr , etl’equa-

tion devient:

w' ww wu
ve, u-w-&]+5 au) 

Cette dquation est vraie seulement depuis sa valeur positive jusqu’au centre.

Quand le poids couvre la moitie de la travde, la force verticale & la culee non
chargde peut prendre trois voies, comme nous l’avons dejäa explique.

Premierement, supposons que toute cette force passe entierement du pointoaN,

 

oudeo'A N; alors, puisque u — a l’eq. (114) devient:

ee > sah apa

et c’est lä la force verticale sur les bras de la travee simple n’ 2; et, comme le

poids s’eloigne et que les- points successifs de cette travde simple deviennent

 

charges, nous avons pour l’effort qu’ils supportent dans l’espace en —u!

er ZnBEN“,
4 a ee u

en ajoutant cette equation A l’eq. (118), nous avons:

5 w' w' Ip w' \ won Baee, ER Er of
rt Bel Etee «120

et, en additionnant encore avec l’&q. (113), nous avons :

  re ( euernmremet 2. We, a

qui nous donnele total de la force verticale, ou la composante verticale de la force,

dans les bras de la travde simple n° 2, quand le poids couvre plus de la moitie de

la travee.

Quäand la travee est a moitie chargee, la force de tous les points, excepte de

celui le plus rapproche du centre, peut passer A travers les bras de la travde n° 1

. /
{ ’S A "hard c 7 I [ Q ReJusqu’ä la culee non charge, ou quand u = 2 +», et l’eg. (114) est par con-

n
sequent!
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Le poids sur les points de la maille de la travde n® 1, dans l!’espace n —.u, est:

TE: pl Er
vun |l-W-4+| N)

et, en additionnant avec l’eq. (112), nous avons :

Se ee eeee w pGrll -Aee2). (2)
qui represente le maximumdes forces verticales dans les bras de la travee n°l.

Exemple. — Soient, dans la fig. (63), *
!=312 pieds, la longueur de la travde,

 

 

 

    

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

FI weTr FORCES COMPRESSION ib FORCES TENSION

dans l’&q. dans l’eq. FENORA
(108) (A109) ESIDNNER Eu Eq. (110) £a. can |e® Tonne] sun

6 759,375

|

NO et ON 0 199,878 00

18 759,375 |MNet NM 12 745,875

|

no eto’n

30 74,375 |LMet ML 24 732,375 |mn et nm’

42 723,319, RelzetzbaRd 36 700,875 Im et ml

54 68 37SE  TORSELRGE 48 669,375

|

klet UK

66 Ga EaRD alealdi 60 619,875.| ih et ki

78 BIT 370 olzeiarli 72 5105875

I

hvset aoh

90 543,375

|

FGe @F 84 502,875

|

gh et hg’

102 471,375) EFe FE 96 435.375 fg et gef

114 399,375

|

DEe ED 108 349,875

|

ef et ffE

126 309,375

|

CD et D’E IR) 264,375

|

de et ed

138 ZDF Blizerenp; 12 160,875

|

cder dc

150 111,370 PARSE uNG 144 DD et db’           
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d — 24 pieds, la hauteur de la travee,

p = 12 pieds; la longueur d’une maille,

w — 312 tonnes, le poids mouvant,

ww — 156 tonnes, le poids de la travee.

Pour les forces horizontales sur la corde, nous employons les &q. (108, 109,’

110 et 111). En substituant les valeurs des constantes ci-dessus, nous pouvons

former le tableau des forces (page 134).

Pour les forces verticales, ou forces ayant des composantes verticales, nous

  

 

  

  

  

 

  

  

 

 
 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 

VALEURS de u
nn FORCES COMPRESSION FORCES TENSION

PennBar

veq. (124) weg. 121 ven. an TR a De Su

0 1252277 Ab et A’b’

6 164,93 Aaron et Ne,

18 124,70 Bb et Bb 151,19 Ba et Bd

30 124,37 Co et Üc 150,79 Ce et Q(e

42 10733 Ddaet Dd 135,13 Dfe Df

54 98,20 Ee et Be 119,06 7 Eu Bio)

66 90,91 FferFf 102 FRerFk

78 3226 Gg et Gy 974 Gie Gi

90 an Hh et HA 91,38 Oel

102 156 67,27 newer 81,56 Birerale

Al, 168 60,93 Kk et KK 73,88 Km et K'm

126 180 1589,08) Lie LE | 64,54 Ln et LU’n

138 192 47,37 Mm et Mm 57,44 Mo et Mo

40,16 Nn et Nm 48,71 No’ et No

31,44 On et On

19,83 Nm et Nm

HR Mil eeMI         
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employons ?’&q. (117) pour les contre-bras, quand le poids couvre moins que la
moitie de la travee ; l’&q. (124) pour les bras de la travde m 1, et lieg. el)
pour les bras de la travde n° 2, quand la travde est plus d’ä moitie chargee.
Chaque bras doit &tre proportionne pourla plus grande force A laquelle il doit re-
sister. La force verticale doit öire multipliee par 1,031 pourles montants, et par:
1,25 pour les tiges, qui sont les secantes de leurs angles.
Le tableau preeedent, page 135, indiqueles forces sur les bras:
La compression sur les montants extrömes est de 229,5 tonnes.
L’ambiguite resultant de l’arrangement des montants, au centre, et des contre-

bras, peut &tre entierement @vitde, et le poids divise entre les deux travdes sim-
ples, comme nous le d&montrons dans le cas suivant:

Supposons la poutre Post, deerite dans le cas preeedent, ouverte au centre, de
facon que les extr&mites supdrieures des montants du centre soient separees de la
longueur d’une maille ; et nous avons, en ajoutantles tiges, la travde representde
par la fig. (66).

 

     
Fig. (66).

Les montants et les tiges ont les m&mes inclinaisons que dans le cas
preeedent.

Forces horizontales. — Sous laction d’un poids total uniform&ment reparti,
cette travde peut Ötre separde, comme pr&cddemment, en deux travdes simples
dont les nouds sont indiques dans la fig. par les numeros 1, 1, etc., et
2,23 ele!

Soient! = la longueurde la travde,

d — la hauteurde la travde,

p = lalongueur d’une maille,

w — le poids total uniforme.

Le poids est sur la corde inferieure.

Comme auparavant, le poids du quart de maille directement sur la culee est

considere comme appartenant & la travde simple dont le dernier naeud est le

plus pres de la culde. Par consequent, dans cet exemple, la travde n° 1 porte
el wp ; an wp

en eide 45 —- 5 5 et la travee n’2 un poids > + Sr 
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D’oü, en prenant les moments par rapport A un point quelconque delatraveen®1l,

sur la corde inferieure, se trouvant A une distance ‚x de la culde, nous obtenons

pourla force sur la corde superieure vis-A-vis ce point:

a0a 3p w

Me wareyur leg (125)

et, pour la corde införieure, vis-A-vis un point quelconque de la maille de la corde

superieure, & la distance 2’ de la culee:

; DR OR Ben— (126)
4d 4dl

Des moments autour des points de la travde n° 2, nous tirons pour la portion de

la corde superieure, vis-A-vis un point quelconque de la corde inferieure, A une

distance x” de la culee:

ne00, 2%
I a area |

„

et, pour la partie de la corde inferieure opposde A un point quelconque de la corde

superieure, Ala distance x” de la culee :
m

ereeu h
ie rt (128)

Ces &quations sont les forces sur les cordes des travdes simples dues ä leurs poids

söpares. La force dans la corde sup@rieure de la-travde double, vis-A-vis un point

quelconque de la maille de la corde inferieure, est la force sur la corde sup@rieure

de la travde simple, au m&mepoint, ajoutde A la force sur l’autre travde simple,

au noud suivant de la maille du cöte du centre; d’oü nous obtenons une seule

&quation pour la corde superieure !

saar 0 2. ._p% {
Heap nen (129)R

 

, I 5) 3 N ® x i 7 .

z etanteeest-A-dire A la distance du centre de la travee au point de

la maille de la corde inferieure auquel est opposde la partie dont la force est

donnde par cette dquation.
Dans la corde inferieure de la travde double, la force en un point quelconque

est la force de la travde simple & ce point, ajoutde A la force de l’autre travee

simple au noeud de la maille suivante vers la culde, d’oü nous obtenons, pour

une partie quelconque de la corde inferieure:
19
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y pa? pw

Ras on
 wl 1e

ER
a 1% ä e, !

z'etant =. — r, la distance du centre de la travce au milieu d’une maille
x

queleonque de la corde inferieure dont la’force est donnde par l’&quation.

Forces verticales dhes au poids mort. — Comme auparavant, nous la deduisons

des dquations des forces horizontales de la travde simple, et elle est, pour la travde

simple n° 1:

S S

V-=  w
r (131)

w D
r s

equation dans laquelle « est la distance de la culde ä un point quelconque ä

mi-chemin entre les noeuds d’une maille de la corde inferieure de la travde n’ 1;

et, pour la travee n° 2, elle est:

y_w_wu 19

AR a

oü « est la distance de la culde ä un point & mi-chemin entre les noeuds d’une

maille de la corde inferieure de la travee n? 2.

Forces verticales dues d un poids roulant. — Si nous considerons la travde
comme ä moitie charge, on verra par la figure que la partie du poids supportde

par la culde non chargee, ä l’exeeption de celui sur la maille centrale, passe de la
fin du poids ä la culee par les bras de la travde simple n® 2. Sl y a moins
de la moitie de la travde qui soit chargee, le poids s’etendant d’une des exire-

mites, la charge supportde par la culde non chargee passe par les contre-bras

d’une travde simple ä l’autre, jusqu’& ce qu’elle atteigne au centre, au delä

duquel elle se rapporte seulement A la travde n? 2, comme nous l’avons vu dejä.

Dans le cas olı moins de la moitie est chargee, les conditions sont semblables ä

celles decrites d&jä, et l’&quation (114)

u .®

v=g#le-W-%]
donne la force verticale allant & la culde ä partir de laquelle w est mesure, la

valeur minima de u etant ’ + n ‚et w &tant le poids total.

A cette force il faut ajouter l’&quation de la force due au poids mort de la
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travde, soit dquation

  

quand n | est fait egal &

 

ajoutde Al’&quation n

 

es
WD:

3 a ln Rn / ERD’oü v-$-5W+43) (133)

et puisque u + 5 de cette &quation est la distance au meme point que u de

l’&quation (114), nous avons, en additionnant ces equations,

r
w wu

= 9% [« ee; —#] a n ua (134)

Il est essentiel de se bien penötrer que u, dans cette equation, est la distance

de la culde au centre d’une maille de la travde double, que sa moindre valeur

V

est 4 + 2 ‚ et que l’&quation ne peut &tre vraie qw’autant que V est positif.

Quandle poidss’dtend depuis une culde jusquw’au delä du centre, nous avons, pour

les forces sur les bras de la travde n’ 2, la force de l’equation (114) quand we {
x

p
ae 2° ou,

te
8 41

Alors, puisque les naeuds successifs de la travde n’ 2 deviennent charges, nous

avons, pour la portion du poids passant ä la culde non chargee A partir de

(135)

laquelle «est mesur& :

er)
qui doit &tre ajoutde & l’equation (135), et & la force constante de la travde n’ 2,

&quation (132), en sorte que nous avons

ve w wp w wu Pi

na0
pour le maximum de force sur les bras de la travde n° 2, dans la maille dontle

centre est A une distance wde la eulee.

Jusqu’ä ce que le poids roulant, partaut de une des culdes, atteigne le

milieu de la travde, il ne produit sur les bras de la travde n° 1, dans la

moitid non chargee, aucune force verticale. Comme les points scucessifs vers la

culde non charg6e viennent sous l’action du poids, nous avons, pour la portion



 

are,ne

EN
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de poids port& par cette culde et pour la plus grande force verticale due au poids
roulant dans la maille de la travde n° 1, Jusqu’ä laquelle u est mesure :

w Dal, } HL:
N 4R du? He (> =D } (137)

et, en additionnant avec ’&quation (131),

 

w wVayn dag ee (138)
qui nous donne le maximum de force dans la travde n° 1.

Il y a une portion du poids sur la travee n’ 1, entre le centre et !’extr&mite du
poids, qui passe ä l’autre culde, c’est-A-dire ä celle d’oüle poids s’etend, dont la
force est reprise au centre par les contre-bras.

Exemple. Soient, dansla fig. (66).
! = 324 pieds, longueur de la travee,

d = 24 pieds, hauteur de la travde,

p = 12 pieds, longueur d’une maille,

w — 324 tonnes, poids mouvanttotal,
w. — 162 tonnes, poids uniforme permanent.
En substituant les valeurs des constantes dans les &quations (129) et (130), w

de ces @quations dtant w + ww, ou 486 tonnes, nous aurons le tableau suivant des
forces ;
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

VALEURS VALEURS

de z FORCES COMPRESSIONS de z FORCES TENSION

a EN TONNES sur a Li EN TONNES sur9 |

0 820,125 00 6 813,375 opetp'o’
12 820,125 NOeN’O' 18 779,875 noceton
24 Sln 2» MNetM'N 30 AIR, 3219 mmnetn m

36 793,125 LMetL’M’ 42 745,875 Im ctm
48 766,125 KLbetK’LU 54 705,375 klel’k
60 730,125 TORTE LRE 66 655,875 iheikv
2 685.125 Hlet HI 78 596,375 hieti’h
34 631,125 GHet@GH' 90 529,875 ghethg
96 568,125 FGetR’G' 102 453,375 Tagket. gap.
108 496,125 EFetE’F' 114 367,875 efetf' €
120 415,125 DEetD’® 126 ABl edetd’e.
132 325,125 ÜDet@’D‘ 138 171,875 edetd'c
144 220,105 B@eB CO 150 Hal bcetc 6b

156 118,125 ABetA’B’       
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En procedant pour les forces verticales, comme nous venons de le faire pour

les forces horizontales, c’est-ä dire, en substituant les valeurs des constantes dans

les &quations (138, 136 et 134), et en multipliant les r&sultats par 1,25 pourles

tiges, etpar 1,031 pour les montants, nous aurons, pour les forces sur les bras, le

tableau suivant:
  
 

Valeurde uw dans l’eq.

 

 

 

 
 

Mnana ar aeau 168 180 192 204

Forces en tonnes....... 23,67 14,36 1,20

C a Ooet Nnet M met
ompression SUT....... 00. Nm Mar:

Forces en tonnes....... 43,13 23,70 17,441 1,45

nö o0et no et mN et IMet
ERSIORERU eu. > lo iron min en

 

 

Valeur de u dans l’eq.

 
 

 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

ee. 150 126 MP 78 34 30 6

Forces en tonnes.. .... 9,28 29,57 36,78 51,89 67,93 84,88

6 5 Nnet Let Ivet Gget Ereet Geet
lompression SUT....... an zit vo gg‘ Be! die

Forces en tonnes....... 11,25 21,36 44,59 62,91 82,36 102,91 134,59

es Npet Lnet Ile Giet Eget Geet Ac et
Enstanisur #22... ar: Np vr ei Br! ER

Valenrs de «u dans l’eq.
a 138 1a 90 66 12 18 v

Forces en tonnes....... 51,49 65,24 79,90 95,47 111,98 129,39

6 : Mmet Kiet H het Rret Did.et Bb et
ompression sur....... Men Ki won vr Did Bi

Forces en tonnes........ 62,43 79,10 96,88 115,13 135,76 156,88 125427

ten M oet Kmet H ket Fh et Df et Bdet Ab et
BURNnaee Mor K'm' Her rm Def Bd Kb          
 

La compression totale sur les montants extrömes est de 238, 5 tonnes.

La compression sur N n et N’ n'est plus grande dans la seconde @quation que

dans la premiere.


