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Cas d'un contour polygonal inscrit dans un arc de parabole.

Cette travée a une tice horizontale qui sous-tend Parc, et I’arc est un polygone
2 1 Y

inscrit dans un are de parabole.

Le sommet de la parabole est au milieu de la travée, et la courbe passe par

les extrémités de cette travée, fig. (72).

e

A
4/%

Soient :
N = le nombre de mailles de la travée,
n = le numéro d’une maille, compté a partir d'une culée,
. = la compression sur la corde supérieure ou arc, dans la n®maille,
t, = la tension sur la corde inférieure ou tige, dans la n® maille,
F = Teffort sur une diagonale,

F, — Peffort sur une piéce verticale,
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¢ = linclinaison de I'are sur ’horizontale,

9 = langle d'une diagonale avec la verticale,

D = la fléche de larc,

£ = la hauteur de la travée, en un point quelconque,
/= lalongueur d’une maille,

p = un quelconque des poids égaux appliqués aux joints,

et V= la réaction sur le support en B.

Prenons comme origine des coordonnées le sommetde la parabole ; soient z les
abscisses et 7 les ordonnées.

Posons S = e
= kL, u =1L b,
et soit 2 p,, le paramétre de la parabole, I’équation générale d’une parabole est,
7 —

et comme B est sur la parabole, on devra avoir:

l 9 2
I A N

N2
o
et alors I'équation de la parabole considérée sera :
o N® 2
T HD A
A
R _ ()

En partant de B, la premiére maille sera B 1; la seconde, 1-2; la troisiéme 2-3,
que nous supposerons étre la 7° :

Alors 7 (% N = n) f
ot aﬂ:%(N_n+QL

Si nous transportons ces valeurs dans I'équation (1), nous aurons:

o) ]
y=5N—2n)

”

et y' =5 (N—2n-+2¢

Z
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Pour les diagonales inclinées vers les culées, comme 4 3, nous avons :

Ee Sl iy
N2/ :
“DIN—(N—2n+2]’ (2)
pour la diagonale ¢ 2, nous avons :
9_3—2* =3 {N?
e D YR
o= i _ZN“(N_2n+l)

Comme dans les travées & cordes paralléles, les diagonales seront des tiges ou

des bras. Ce sont généralement des tiges, et nous les supposerons telles dans la
suite.

Supposons que des poids égaux sont placés d tous les points 1, 2, 3, ete.

Alors V=§(N——l)]),

Si la maille 3-2 est coupée, la poutre tend & tourner autour du point 4. Prenons
b comme origine des moments. Le poids entre B et la n® maille sera (n—1)p, et

son hras de levier - (n — 1)/; le bras de levierde V sera (n—1) [, etle bras de
levier de 4, sera A=D — y".

tn/z:V(n——l)l—(n—l)p(%n—l)/;

d’on o — él& oyl :
8Dp l
Donc Peffort sur la corde inférieure est constant pour un poids uniformément
réparti.
Il en est de méme, si les sommets du polygone de la corde sont également
chargés.
On serait arrivé au méme résultat, si on avait pris ¢ pour origine des moments.

Enfin, il en "est toujours de méme, que les diagonales soient des bras ou des
tiges.
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Trowver Ceffort sur les tiges diagonales pour des pozds bgaux appliqués auz joints
de la corde inférieure.

II est évident que la composante horizontale de la compression sur la corde
supérieure, diminuée de la composante horizontale de la pression surla diagonale

b 3, devra égaler la tension dans la tige horizontale B A
2

: : /
€, 4C0Bs 2= HSsIn 0 =Nk 3p P (3)

La somme des composantes verticales des mémes efforts donne Ieffort tranchant
total, ou

i 1
Casin.i+Feos. 0=V —32p=-3
Eliminant ¢, entre les équations (3) et (4), nous obtiendrons :

1 /N
o (N—2n+1-) 5718

18 5ol — =
: I tg. 0tg. ¢
Substituons dans le second membre de cette équation les valeurs de tg. 9 et de
tg. 7 trouvées plus haut, et réduisons ; on obtient :
e —0)
Donc o 7’y a pas d’effort sur les tiges diagonales pour le cas de poids égauz placés
d tous les joints de la corde inférieure.

(N—2n+1)p. (4)

.0

Le méme résultat est vrai, si les diagonalessont des bras.

Il est aussi évident qu'il n’y aara pas d’effort sur les diagonales, pour le cas de
poids égaux appliqués aux sommets du polygone qui constitue la corde supérieure.

1l apparait aussi comme évident que, pour des poids égaux appliqués a tous les
joints de la corde inférieure, I'effort sur les piéces verticales est égal a p. Enfin,
il est Lgalement clair que, pour des poids égaux sur tous les joints de la corde
supérieure, il n’y aura d’effort ni dans les chagouales ni dans les verticales ; et,
dans ce cas, elles ne servent seulement qu’a suspendre la corde inférieure.

Faisant F = O dans I’équation (3), nous aurons
C, COS  t—Ula"
est I'expression de la composante horizontale de effort sur la corde supérieure,

et elle égale I'effort sur la corde inférieure.
Cet effort est minimum au milieu, et maximum aux extrémités de la travée.
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Cas d’'un poids uniformément réparti sur une partie seulement de la portée.

Prenons 3 — 2 pour la n° maille, comme précédemment ; supposons que le
poids s’étende de 3 a A, et qu’il n’existe pas de 2 a B.
Nous aurons : :
N—n)(N—n+1
v 2(1 n)éu n - )])
Gl Vil N

“n 5

s DN — R 1)
S0 e R g = Y
Cocoss o — Bisint 09—

(4

V= 5 to
I8 (g, b = ﬁifﬂﬁﬂd % trr
En remplacant tg. 9 et tg. 7 par leurs valeurs, il vient :
1 n 1/><4D(\I—O/l+)
D g
17 o =\ —Af,fl,, o 4 -
Lo e N,Z(N—271+1)
ol (Wi - )(71_1) »
d’ont e t 3 o

Telle est expression de I'effort sur la tige dans la n® maille.

n aura successivement toutesles valeursde n =2 a4 n=N—1, et 'expression ne
devient jamais négative. Il sera nécessaire en conséquence, pour résister aux poids
roulant dans des directions opposées, de placer des diagonales inclinées dans les
deux sens dans tous les panneaux, sauf dans les deux extrémes.

Si on fait n — 1 =ny, I'équation précédente devient :

r g
St R AT PRy ¢os. 9 ?
qui est une plussimple expression et donne 'effort sur latige dansla (n—1)° maille.
n, prendra toutes les valeurs de n, =3 a n, = N.

L’effort sur la (n — 1)° verticale sera :
r i n Gl 1)
i e 2N L
Il n’est pas nécessaire de chercher, pour ce cas, 'effort sur les cordes supé-
rieure ou inférieure, et il est évident que cet etfort sera maximum sur ces piéces,
quand tous les nceuds seront chargés.

21

ra
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Il est évident que cela fait quelque différence que les diagonales soient des bras
ou des tiges quand la travée n’est chargée qu’en partie. — Ainsi, siles nceuds
3, 4, 5, ete. jusqu’a 7, sont seulement chargés, fig. (72); si les diagonales sont
des tiges, I’élément & 3 travaillera ; mais si les diagonales sont des bras, ce sera
¢ 2 qui travaillera pour la méme charge.

Quand les diagonales sont des bras, nous trouverons que I'effort sur le bras de
la n° maille est :

(N—n)n P

ol 2N Xcos.9' ()

dans cette expression, n peut prendre toutes les valeurs den=2an—= N — 1.
Exemple. — Supposons N =8, D=2 /.
De la valeur 9, trouvée plus haut et donnée par sa tangente, pour chaque bras
particulier, on déduit le tableau suivant :

VALEURS de n VALEURS de 6 VALEURS de Cos. 6 VALEURS de F
2Eoungal Sa Al - 0,6587 0,9013 p.
Dronsc 280 4 0,8824 1,0624 p.

4 ou d3 26° 34 0.8944 . 1L U270
5 ou ed 28° 4 0,8824 1,0624 p.
6 ou f5 33041 ¢ 0,6587 0,9013 p.
7 ou g6 48 48 0,8321 0,6641 p.

On voit que les diagonales également distantes du milieu sont également com-
primées; et, par conséquent, Ieffort maximum sur les diagonales d’un méme pan-
neau sera  peu prés le méme, quand la plus longue ou la plus petite travaille.

Les etforts sur les verticales

N—n)n
( 21\1’)“?”

i

pour un poids partiel uniforme, seront moindres que p, quand N <= 8, et, dans
ce cas, les efforts seront maxima, quand les poids seront appliqués dans la
direction méme de ces verticales.

Pour N > 8, les efforts dus & un poids partiel uniforme excédent p.
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Gombinaison du systéme triangulaire et de I'arc parabolique.

Supposons la travée fig. (73) divisée en mailles égales; les sommets des triangles
constituant la travée seront les points de rencontre avec l'arc parabolique des
verticales élevées au milieu des mailles. La corde supérieure sera le contour
polygonal qui joindra les sommets des triangles.

¢ i L X

)
|
{
{
{
{
(
i
'

Fig. (13).

On peut démontrer que, dans ce cas, quand tous les nceuds de la corde supé-
rieure sont chargés, il n’y a pas d’effort dans les cdtés des triangles. De méme,
quand tous les neeuds de la corde inférieure sont chargés, les triangles servent
seulement & supporter le poids de la corde supérieure, et les efforts sur leurs
cOtés de la travée seront & peu prés + p cos. 0, mais pas exactement, parce que
celles situées de chaque cdté du poids ne sont pas également inclinées.

Pour le cas d’'un poids partiel, supposons que chacun des joints de la corde
inférieure, excepté H, soit chargé d'un poids p. Supposons que la maille en
G est la n°. Nous aurons pour la diagonale E H les équations suivantes :

Inclinaison de D E sur I'horizontale :

s = i%(N —2n—2);
Angle de E H avec la verticale :
{ N
B = DN = (N—2n+ L}’
Réaction sur le support en B:

et Ll n)'(éN’N—.n—{— I)Xp

Effort sur E H :
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F:(Nr—n)(N—n—{—l)[ 4n —1

2N EfN—Aln"—l]cos.e'

Poids partiel sur la corde supérieure. Si tous les noeuds de D & A sont chargés
d’un poids p, nous déduirons facilement que Peffort sur E H est :

(N—n)‘“’[ Aumie—l

ey el L \ ]L
2N 4n N —4 2 < 1icos, 9>

et la méme équation est vraie pour D I, sauf la valeur de cos. 9 qui n’est pas la
méme.
Cette expression peut se mettre sous la forme :

e [(N —nfm . (Ni— n) (NE=Z it B
i ]0—0sz

BN/ AN A
qui fait voir que les diagonales travaillent plus quand le petit segment est chargé
que quand c’est le grand.

Efforts sur la corde supérieure trouvés par les moments.

Les efforts sur la corde supérieure peuvent se déterminer en résolvant les équa-
tions :
¢, sin. 2 4+ F cos. 8=V
C, 008 o= BNSIniteg—1z!

en tenant compte que la valeur du second membre de la premiére de ces équa-
tions est la valeur propre pour le cas particulier.

Elle est correcte pour un certain poids partiel, mais si le poids s’avance, d’une
facon uniforme ou non, I’équation devient :

¢, sin. ¢ +Feos. 8=V — 2 p.

Mais il est généralement préférable de trouver la valeur de ¢, directement par
les moments. Ainsi, dans la fig. (72) pour trouver Peffort sur ¢ 4, si cette maille
est chargée, et siles diagonales sont des tiges, la travée tend a tourner autour du
point 3. Prenons 3 comme 'origine des moments, menons une perpendiculaire de

<

3 ac b, et appelons /£ sa longueur.

I — o
h étant la longueur ¢ 3.
D’aprés le principe des moments, nous aurons :
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e X E=Y X B8—p X B —1y=p, X (8=2).

Dans cette expression p, est le poids en 1 et p, le poids en 2.

Trowver la forme de la-corde supéricure, de fagon qu'elle travaille uniformément
pour un poids réparti uniformément sur la travée.

Nous avons vu, quand les cordes sont horizontales, que le plus grand effort est
au milieu de la portée, et quand la corde inférieure est horizontale et la corde
supérieure parabolique, que les efforts sont maxima aux extrémités. Peut-on
faire que les efforts soient égaux partout ?

Seit: [, — A B' = la portée. .

d — O P — le bras'de levier de Ieffort sur une maille de la corde supé-

rieure.
d, = C E = la valeur de d au milieu.
N = le nombre de mailles de la travée.
[ = la longueur de chaque maille.
n = le numéro d’une maille compté & partir d’une extrémité.
m = le rang de la maille centrale (4 N, si N est pair).
¢ = la compression sur la corde supérieure.
p = le poids appliqué a chaque nceud.
E p
]
1
= B
7 C K 0 R
Z
Fig. (14).

Supposons que la maille G H, fig. (74) est chargée, prenons I'origine des mo-
ments en O, nous avons :

= (N— i = =)
=4+ N—n)pnl
Pour le milieu de la portée I'équation devient :

cdi=+N—m)mp!
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éliminant ¢ et résolvant par rapport & d,

on aura d :-(%N Rl

(N —m) m

Donnons-nous N, d,, et L; alors /sera connu, on déduira. de I'équation précédente
les valeurs successives de d. Alors le polygone se construira comme il suit. Divie
sons la portée A B en portions égales & 7. En son milieu C, élevons une perpendi-
culaire de longueur ,. Supposons que les diagonales sont des bras ; alors E K tra-
vaillera et & ' sera paralléle & A B. Elevons la verticale K F et menons F 0. Du
point O comme centre avec un rayon égal & d (valeur caleulée dans ce cas. pour
n = 4), déerivons un arc. G P, et de I menons une tangente & cet arc au point de
rencontre avec la verticale passant par O. Menons le bras G R et faisons de méma
pour I. L’effort sur I B ne sera pas le méme que celui entre I & E.

Dans ce cas, les efforts sur la corde inférieure seront plus grands prés des extré-

mités qu'au milieu.

Cas de deux cordes courhes.

Si les deux cordes sont courbes, comme dans la fig. (’75), nous trouverons les

Fig. (15).

efforts sur les cordes par le principe des moments; ainsi effort sur la maille ¢ d
sera trouvé en prenant 'origine des moments en a. Menons @ e perpendiculaire &
la direction de d ¢, nous aurons :

L Xae =WNa Qar— 2N

(@ 7 étant la distance horizontale de a vers V et 2 p 2 'expression générale pour
le moment de tous les poids entre @ et B).
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D’une maniére analogue, nous trouverons Igetioptisunt @ 0'—cx"

Alors dans I’équation :
V—ttg i
cost= /——”99—
1+ tg. 0 tg. ¢
nous changerons, si c’est nécessaire :
VenV—Z2p.
Aprds ce changement, cette équation donnera T'effort sur les diagonales, en
remplagant par leurs valeurs 0 et Z.

De cette manidre, une travée simple quelconque peut étre calculée, mais il
n’est pas facile de donner les formules générales qui simplifieraient la solution.

B



