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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.

Travée double (systéme Post) dont la corde supérieure est divisée en un nombre pair
de mailles.
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Fig. (63).
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Fig. (65).

I’y a guére d'usitée, dans ces conditions, que la poutre Post, fig. (63), dans
laquelle les montants se projettent horizontalement sur la moitié d’une maille,
et les tiges sur une maille et demie.
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Sous I'action du poids total, la travée peut étre considérée comme se subdivisant
en deux travées simples, dont I'une est représentée dans la fig. (64), et que nous
désignerons, comme antérieurement, puisque ses bras se rencontrent au centre,
trayée n° 1; et 'autre, dans la fig. (65), que nous appellerons travée n° 2,

Dans les deux, nous avons omis les contre-hras.

Forces horizontales. — Si le poids total est sur la corde inférieure, la travée
n’ 1, ayant I'extrémité d’'une maille pres de la culée, doit étre considérée comme
supportant le poids qui vient directement sur la culée, et qui est le quart du
poids d’une maille, puisque le noeud est & une distance égale a la longueur d’une
demi-maille & partir de la culée. Sur le nceud qui est ensuite le plus rapproché
de la culée, repose le poids d'une demi-maille d'un c¢0té, et le poids d'un quart de
maille de 'autre, ce qui fait, en tout, le poids de trois quarts de maille.

Soient / = la longueur de la travée,

d = la hauteur de la travée,
p = la longueur d'une maille ou d’une portion quelconque de la corde
supérieure, Le poids w est sur la corde inférieure.

La travée simple n° 1 porte le poids E)L— -+ ”Tp et la travée simple n° 2 le poids
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Soit 2 la distance de la culée a un point quelconque sur la corde inférieure de la.

5 AT ; WSSy T
travée n® 1 ; le moment de la réaction de la culée est alors .5

i le moment
du poids appliqué directement sur la culée, MZ, du poids sur le neeud suivant
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34]:;(5 (z —{Z)) , et, sur le reste de la travée, %de % (J' — 57])) (7 —@) 5
d’olt nous avons : '
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représentant les compressions sur les parties de la corde supérieure vis-a-vis les
extrémités des longueurs # mesurées sur la corde inférieure.

Prenant les moments par rapport aux sommets de la travée n° 1 sur la corde
supérieure aux distances # de la culée, nous obtenons pour les tensions sur les
parties de la corde inférieure de cette {ravée simple vis-a-vis de ces points,
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Des moments par rapport aux points de la corde inférieure de la travée simple
\ . s 2 o s
n® 2, a une distance z” de la culée, nous déduirons les compressions sur les
parties de la corde supérieure vis-a-vis de ces points :
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et, pour les parties de la corde inférieure de la méme travée, & une distance
de la culée vis-a-vis des points correspondants de la corde supérieure :

(106)
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La force sur les parties de la corde supérieure de la double travée est obtenue
en faisant z, #” des équations (106 et 104) égale & =" + p, x + p et en ajoutant
I'équation ainsi changée aux équations (104, 106), d’oit nous avons pour les com-
pressions sur ces parties, vis-a-vis les points de la corde inférieure de la travée n° 1 :
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x ayant été faite égale a %— z.
Pour les compressions sur les parties vis-a-vis des points de la corde inférieure

’ il
de la travée n° 2, nous aurons en faisant z” égale a fan Vi
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z et 2’ étant respectivement les distances du centre de la travée aux extrémités.
de la maille considérée des travées simples n° 1 et n° 2.

La tension sur la corde inférieure de la travée double est trouvée en faisant
z” x' des équations (107, 105) égale a4 2 + p, 2” + p, et en ajoutant 'équation
ainsi changée aux équations (105, 107); d’oula force vis-a-vis le point de la corde

3. : ek
supérieure de la travée n° 1 est en faisant 2’ = 7 Wk

2
et, vis-d-vis les points de la corde supérieure de la travée n° 2, en faisant
//// e l ol
&€ —g z
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Forces verticales dues au poids mort. — Comme dans les autres travées
composées, les forces verticales, dans ce cas, sont indépendantes l’une, Qe I'autre
et peuvent dtre déduites des équations horizontales de la corde supérieure des
travées simples et sont:

Sau v el iy o ;
i g gl Ak ) ()
pour la travée n° 1, u étant la distance de la culée & un point & mi-chemin entre
les neeuds chargés de cette travée simple, et :

w Wil 0 :
V=" E (113)
pour la travée n° 2, »’ étant la distance correspondante dans cette travée.

Forces verticales dues aw poids roulant. — Cette (ravée présente une particu-
larité: les parties des travées simples sont réunies par les contre-bras du méme
c6té du centre. Supposons le point / chargé; la portion du poids qui est alors
portée par la culée de droile estreportée de lapar les bras en passant par les points
M, m, N, n, jusqu’en O; de O elle peut passer & o, de la & N et de 13 seulement,
a travers les bras de la travée simple n° 2, 4 la culée; ou de O elle peut passer
a0, de la a M et de 1 seulement, & travers les bras de la travée n° 1, a la culée;
ou bien encore, de O elle peut passer en partie par o et en partie par ¢'; mais,
comme la plus grande force doit étre prévue, chaque travée simple doit étre
calculée de fagon a résister a la force totale qu’elle peut avoir & supporter.

Supposons que w' représente, comme auparavant, le poids roulant, et que
le poids partiel s’étende de I'une des culées i une distance (/ — x) moindre que

35 U dans ce cas, étant la distance de la culde la plus éloignée au centre d’une

maille de la double travée, la réaction de cette culée est, puisque le nceud de la

premiére maille ne peut porter que 33/’
w i
R [(1 iy ]31] (114)

Ce serait 14 la force verticale due au poids partiel 'sur les bras, entre la fin du
poids et la culée non chargée, s'il 'y avait pas de force produite par le poids
constant. de la travée.

Comme cette force (éq. 114) passe de lextrémité du poids vers le centre, elle
rencontre les forces constantes de la travée, éq. (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 & travers les contre-bras d’une des travées simples &
I'autre, Ia méme force du poids roulant rencontre la force due au poids mort
des deux travées simples, différant, sous ce rapport, de son action dans les autres.
travées composdées.

Supposons que chaque neeud de la culée de gauche Jusqu’au point 7 com-
pris, soif complétement chargé ; alors I'éq. (114), quand « est la distance de la
culée de droite a4 un point situé & mi-chemin entre m et n, est la portion du poids
supportée par la culée de droite. Une partie de cette force, au point I, renconire
la force constante de la travée simple n° 2, et le reste de cette force rencontre la
force constante de la travée n° 1, au point m. Siw et «, dans les éq. (112) et (113),

: U -
deviennent plus grands que 5~ , et que la différence, dans leurs valeurs succes-

sives, soit maintenue constante, chacun représente les distances au centre des
mailles inférieures de Pautre travée simple que celle a laquelle il appartenait
d’abord, et 'V, dans chaque équation, devient négative, indiquant ainsi une force
verticale venant de la culée a partir de laquelle u et 2 sont mesurds. Si u d’une
équation est fait égala u' + p de lautre équation, et si les équations sont
additionnées, mnous aurons,

w w0 ) P\

g S (U - *?T‘} (115)
pour le montant de la force verticale due au poids mort qui rencontre la force
de I'éq. (114, quand o/ est plus grand que —-; (si w de lautre équation a été
changé et les deux ajoutés, I'équation résultante serait la méme.)

L’expression (115) est négative, donc la différence entre elle et 'éq. (114) peut
étre obtenue en les additionnant; done

est, tant qu’elle est positive, une force allant vers la culée a partir de laquelle « est
mesuré. Quand elle estnégative, elle passe & autre culée et cesse d’étre utile, car
elle indique une force moindre que quand le poids s’étend A la méme distance de
Iautre culée.

La valeur de « différe de celle de «, et voici comment: Supposons que le seg-
ment de & & m est chargé comme avant, alors « de la derniére partie de I'équation
est la distance de la culée de droite & n, ou au milien d’'une maille d’une travée
simple ; mais, dans ce cas, « est la distance de la méme culée,. au centre d’une
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maille dela travée double, a mi-chemin entre m et n » d'ott u =« + p7 , etl’équa-

tion devient :

# w' e do R e
T (e Bl o (o

Cette équation est vraie seulement depuis sa valeur positive jusqu'au centre.
Quand le poids couvre la moitié de la travée, la force verticale & la culée non
chargée peut prendre trois voies, comme nous 'avons déja expliqué.

Premiérement, supposons que toute cette force passe entierement du pointoa N,

oude o’ a N;j alors, puisque v = —é_, I'éq. (114) devient :
V=507, (118)

et c’est 1a la force verticale sur les bras de la travée simple n° 2; et, comme le
poids s'éloigne et que les:points successifs de cette travde simple deviennent

chargés, nous avons pour I'effort qu'ils supportent dans l'espace ﬁi —u:
o _,:_]i__]’_l]__i.
o (e B (119)

en ajoutant cette équation a I'éq. (118), nous avons :

w’ w' 3pw y w'p

s By SR G AR ey e oo (

et, en additionnant encore avec I'éq. (113), nous avons :

o ( oy w  3pw pw /% R ey d ﬁ) :
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qui nous donne le total de la force verticale, oula composante verticale de la force,
dans les bras de la travée simple n° 2, quand le poids couvre plus de la moitié de
la travée.

Quand la travée est a moitié chargée, la force de tous les points, excepté de
celui le plus rapproché du centre, peut passer A travers les bras de la travée n° 1

Jusqu’a la culée non chargée, on quand v = —- + p, et I'éq. (114) est par con-

.
séquent :
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3]) w’ '
Le poids sur les pomts de la ma1lle de la travée n° 1, dans I'espace % —u, est:
o >w’< s ])[ 4 ﬂ
V=g l(—-E+ ol -1 {2}
et, en additionnant avec l’eq (112), nous avons :
ot By b iBuphivg w w P
V‘4/</ il e e - S —5) (29

qui représente le maximum des forces verticales dans les bras de la travée n° 1.
Ezemple. — Soient, dans la fig. (63), *
{ = 312 pieds, la longueur de la travée,

VAEEiRS VA(;EZRS FORCES | COMPRESSION v“éfims FORCES TENSION
dans I'éq. | dans I'éq. ST AT A0
(108) (409)7+ | EN--TONNES B Eq. (110) | Bq. a1y [*® TONNES SUR
6 759,375 | NO et ON 0 1592375 00
18 759,370 4| M N Eet NN 12 745875 | mo eto'n
30 741,375 | LM et M L 24 732,375 {mmn et w'm
42 23,30 | BeliRe VL ERE 36 %00,875 tm et m'[
54 6878 T e MIEe KT 48 669,375 | klet I'K
66 6518 SN i IEHE 60 619,875 | ik et k4
78 597, 375 | G e NHEG 72 570,375 | hi et v H
90 543,375 | FG et G F 84 502,875 | gh et k' g
102 471,375 | EF et FE | 96 435‘375 fg et gt
114 399 860 SRS i EpIN 108 349,875 | ef et f'¢
126 S8 THN MG DIt iL200) 264,375 | de et ed
138 219:3754( BGSet* O B! 132 160,875 | c¢d et d' ¢
150 111,375 AR el B A 144 WkaEn | e et o
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d = 24 pieds, la hauteur de la travée,
p = 12 pieds; la longueur d’une maille,

w — 312 tonnes, le poids mouvant,

w — 156 tonnes, le poids de la travée.

Pour les forces horizontales sur la corde, nous employons les éq. (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
dans FORCES COMPRESSION FORCES TENSION
i e A8 DU Gk
veq. (128) | veq. g2 | veq umy | B TN Y oMt ity i

0 12527 Ab et AV
6 164,93 AfchetACc!
18 124,70 Bb et B Y 151,19 Bd et B d
30 1242371 Cc et C¢ 1100 78] Ce et C'¢
2 107,33 | Dd et D'd 12513 | Df et D'f
54 98,20 Ee et E¢ 119,06 Eg et Eg
66 90,91 Ff et Bff 110,22 Fh et T'K
78 8226 | Gg et Gg 99,74 | Gi et G4
90 7Sl Hh et H' A 91,38 ikt H &
102 156 67,27 Ii et I'v 81,56 L et 0
114 168 60,93 Kk et K'F 73,88 Km et K'm’
126 180 53,23 Ll @l 64,54 | Ln et L'n
138 192 43T Mm et M'm' 57,44 Mo et Mo
40,16 Nn et N'n' 48,71 No et No
31,44 On’ et On
19,83 Nm et Nm

(627 MU et M!
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employons I'éq. (117) pour les contre-bras, quand le poids couyre moins que la
moitié de la travée ; I'éq. (124) pour les bras de la travée n° L, et 1%éq. (1R1)
pour les bras de la travée n° 2, quand la travée est plus d’a moitié chargée.
Chaque bras doit étre proportionné pour la plus grande force a laquelle il doit ré-
sister. La force verticale doit étre multiplide par 1,031 pour les montants, et par
1,25 pour les tiges, qui sont les sécantes de leurs angles.

Le tableau précédent, page 135, indique les forces sur les bras :

La compression sur les montants extrémes est de 229,5 tonnes.

L’ambiguité résultant de I'arrangement des montants, au centre, et des contre—
bras, peut étre entiérement évitde, et le poids divisé entre les deux travées sim-
ples, comme nous le démontrons dans le cas suivant :

Supposons la poutre Post, décrite dans le cas précédent, ouverte au centre, de
facon que les extrémités supérieures des montants du centre soient séparées de la
longueur d'une maille ; et nous avons, en ajoutant les tiges, la travée représentée
par la fig. (66).

LBl 2

~
b= O
N
~
N

Fig. (66).
Les montants et les tiges ont les mémes inclinaisons que dans le cas
précédent.
Forces horizontales. — Sous l'action d'un poids total uniformément réparti,
cette travée peut étre séparée, comme précédemment, en deux travées simples

dont les nceuds sont indiqués dans la fig. par les numéros 1, 1, ete., et
2,2 ete’

Soient I = la longueur de la travée,
d = la hauteur de la travée,
p = lalongueur d'une maille,
w = le poids total uniforme.

Le poids est sur la corde inférieure.

Comme auparavant, le poids du quart de maille directement sur la culée est
considéré comme appartenant a la travée simple dont le dernier nceud est le
plus pres de la culée. Par conséquent, dans cet exemple, la travée n° 1 porte

w w p T g 00 L
+ et la travée n° 2 un poids 5 | = <7

un poids
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D’ot, en prenant les moments par rapport a un point quelconque dela travéen- 1,
sur la corde inférieure, se trouvant & une distance .z de la culée, nous obtenons
pour la force sur la corde supdrieure vis-a-vis ce point:

R S ptw

b Warm i 1697 (

—

et, pour la corde inférieure, vis-a-vis un point quelconque de la maille de la corde
supérieure, & la distance z' de la culée:

: W Wk
B50g g

(126)

Des moments autour des points de la travée n° 2, nous tirons pour la portion de
la corde supérieure, vis-a-vis un point quelconque de la corde inférieure, a une
distance z” de la culée :

T w x VL p w

44~ 44l T 16dl Sl
et, pour la partie de la corde inférieure opposée a un point quelconque de la corde
supérieure, a la distance z” de la culde :
PR e (128)
4d e S
Ces équations sont les forces sur les cordes des travées simples dues a leurs poids
séparés. La force dans la corde supérieure de ladravée double, vis-a-vis un point
quelconque de la maille de la corde inférieure, est la force sur la corde supcrieure
de la travée simple; au méme point, ajoutée & la force sur lautre travée simple,
au neeud suivant de la maille du coté du centre ; d’ott nous obtenons une seule
équation pour la corde supérieure :

L A A 2
H=gy—sa1l— %) +&a d89)
z étant :~12— — 2, cest-a-dire a la distance du centre de la travée au point de

la maille de la corde inférieure auquel est opposée la partie dont la force est
donnée par cette équation.

Dans la corde inférieure de la travée double, la force en un point quelconque
est la force de la travée simple & ce point, ajoutée a la force de l'autre travée
simple au neeud de la maille suivante vers la culée, d’ou nous obtenons, pour
une partie quelconque de la corde inférieure : :

: 19
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) 9

U S | B0 0F
2 gl (130)

H= 47—

w !l w
8 2(1/(

l

z'étant — 5 — 2, la distance du centre de la travée au milieu d’'une maille
~

quelconque de la corde inférieure dont la‘force est donnée par I'équation.

Forces verticales dues au poids mort. — Comme auparavant, nous la déduisons
des équations des forces horizontales de la travée simple, et elle est, pour la travée
simple n° 1 :

équation dans laquelle u est la distance de la culée a un point quelconque &
mi-chemin entre les nceuds d’une maille de la corde inférieure de la travée n° 1 ;
et, pour la travée n° 2, elle est :

Vi vt (132)

ou u' est la distance de la culée a un point & mi-chemin entre les nceuds d’une
maille de la corde inférieure de la travée n° 2.

Forces verticales dues @ un poids roulant. — Si nous considérons la travée
comme & moitié chargée, on verra par la figure que la partie du poids supportée
par la culée non chargée, a I'exception de celui sur la maille centrale, passe de la
fin du poids a la culée par les bras de la travée simple n° 2. S’il y a moins
de la moitié de la travée qui soit chargée, le poids s'étendant d’une des extré-
mités, la charge supportée par la culée non chargée passe par les contre-bras
d’une travée simple a Pautre, jusqu'a ce quelle atteigne au centre, au dela
duquel elle se rapporte seulement a la travée n® 2, comme nous 'avons vu déja.

Dans le cas ot moins de la moitié est chargée, les conditions sont semblables &
celles décrites déja, et I'équation (114)

V= g7 [¢ =i~ ]

\

donne la force verticale allant & la culée & partir de laquelle u est mesuré, la
valeur minima de u étant é g0 , et w' étant le poids total.

A cette force il faut ajouter I'équation de la force due au poids mort de la
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; R BT 10 - 4018 ' .
travée, soit équation ajoutée aléquation g 131 quand g Z 5) est fait égal 4
Yap ik : :
w5 i
; e BRI
D’ou V= 5 / (\u -+ 2) (133)

et puisque % + gﬁ de cette équation est la distance au méme point que u de

I’équation (114), nous avons, en additionnant ces équations,

w Sy JOES o
¥ — o [0 il 1 o (15#)
1 est essentiel de se bien pénétrer que u, dans cette équation, est la distance
de la culée au centre d'une maille de la travée double, que sa moindre valeur

el ]3 , et que I'équation ne peut etre vraie quautant que V est positif.
Quand le poids s’étend depuis une culée jusqu'au dela du centre, nous avons, pour

Jes forces sur les bras de la travée n° 2, la force de I'équation (114) quand u = /)

p
+ 5, ou,
T L L

8 41

Alors. puisque les noeuds successifs de la travée n° 2 deviennent chargés, nous

> P q (S

avons, pour la portion du poids passant a la culée non chargée a partir de
laquelle ' est mesuré :
i L , w 4 e
= 1'“‘“)‘%‘ i <'9 = ) ;
4/\2 47 \2
qui doit étre ajoutée & I'équation (135), et a la force constante de la travée n° 2,
équation (132), en sorte que nous avons

V:ﬁﬁhwf+@_ﬂﬁ+%_&ﬁ (136)
4r 16, 41 Ty 4
pour le maximum de force sur les bras de la travée n° 2, dans la maille dont le
centre est & une distance v’ de la culée.

Jusqua ce que le poids roulant, partant de Tune des culdes, atteigne le
milieu de la travée, il ne produit sur les bras de la travée n° 1, dans la
moitié non chargée, aucune force verticale. Comme les points scucessifs vers la
culée non chargée viennent sous laction du poids, nous avons, pour la portion



140 CALGUL DES MEMES POUTRES PAR UNE METHODE PLUS SIMPLE.

de poids porté par cette culée et pour la plus grande force verticale due au poids
roulant dans la maille de la fravée n° 1, jusqu’a laquelle u est mesuré :

w' : e * R
N ) Il ) (137)
et, en additionnant avec I’équation (131),
s w' l W :
Vo o= %‘{ o e ,L,(L e e .
R e I are (138)

qui nous donne le maximum de force dans la travée n° 1.

Il y aune portion du poids sur la travée n° 1, entre le centre et extrémité du
poids, qui passe a I'autre culée, c¢’est-a-dire & celle d’ou le poids ’étend, dont la
force est reprise au centre par les contre-hras.

Exemple. Soient, dans la fig. (66).

[ = 324 pieds, longueur de la travée,
d = 24 pieds, hauteur de la travée,
p = 12 pieds, longueur d’une maille,

‘= 324 tonnes, poids mouvant total,
w.= 162 tonnes, poids uniforme permanent.
En substituant les valeurs des constantes dans les équations (129) et (130), w
de ces équations étant w0’ 4 w, ou 486 tonnes, nous aurons le tableau suivant des
forces :

VALEURS VALEURS
a5 = FORCES COMPRESSIONS de z FORCES TENSION
da(n;(l")éq. I EN TONNES sur dm:sl;)é)q. ‘ EN TONNES sur
0 820,125 (.0 6 RIBEBiS opetp o
12 820,125 NOetN O 18 779,875 noeto n
24 Q2D MEN"eh M N 30 TS mmnetn m
36 793,125 L MetL M’ 42 s Imetm I
48 766,125 Heel T 04 s 35 Eletl' I
60 Tl 12b Ry et 66 655,875 ikethk v
ji% 685.125 St A 78 5965370 hieti" b
84 oo 1125 (G Het G HE 90 9298175 qghethyg
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En procédant pour les forces verticales, comme nous venons de le faire pour
les forces horizontales, ¢’est-a dire, en substituant les valeurs des constantes dans
les équations (138, 136 et 134), et en multipliant les résultats par 1,25 pour les
tiges, et par 1,031 pour les montants, nous aurons, pour les forces sur les bras, le
tableau suivant :

Valeurde » dans D¢q.
R e 168 180 192 204
Forces en tonnes....... 23,67 14,36 1;20
Q : Ooet N n et M m et
ompression sur....... o o N 7 Mo
Forces en tonnes. ...... 43,13 28,70 17,41 1,45
Tensi 0 O et n O et m N et (M et
BARIODEROT, el i n 7o - o0 G o v
Valeur de u dans I'éq.
BRI 150 126 102 78 54 30 6
Forces en tonnes.. .... 9,28 9951 36,78 51,89 67,93 84,88
G Y Nn et L/et I7et G g et E e et Cc et
Jompression sur,...... N L T G g B el o e
Forces en tonnes. ... ... 11,25 21,36 44,59 62,91 82,36 102,91 134,59
T Np et Lnet I1/et G iet E g et Ceet Ac ¢t
BOSIOMRUD 350~ onilisn N p T T o E g Ce N
Valenrs de u dans 1'éq.
QUERYEEE - Doy digsoy 138 114 90 66 42 18 0
Forces en tonnes. ...... 51,49 65,24 19,90 95,417 111,98 129,39
o y M m et K £k et H 7 et Ff et D d et Bb et
OTUPTESSION SUD. .. .ol M m K & H W I D d B’ &
Forces en tonnes. ...... 62,43 79,10 96,88 13lx005) 135,76 156,88 125,217
Tensi M o et K m et H £ et F/ et B et Bdet Ab et
CIBLEBUR. . s
e 20 M of K o H K F I D B d' A b

La compression totale sur les montants extrémes est de 238, 5 tonnes.
La compression sur N n et N' 7 est plus grande dans la seconde équation que
dans Ja premiére.



