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Calcul statique
de cadres rectangulaires rigides à angles arrondis

sous pression uniforme

par M. TRÜB,
ingénieur aux Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey.

Introduction. Le calcul des cadres à angles vifs est

connu depuis assez longtemps, tandis que l'influence de

l'arrondissement des angles n'a jusqu'ici pas été l'objet
d'une étude généralisée. Néanmoins le cas des angles ar¬te D

rondis se présente très fréquemment, ce qui a incité
l'auteur à l'approfondir. Voici le résultat de ses études,

qui permettra?}, e choisir facilement la forme la plus
rationnelle de réservoirs à haute pression et en comparant
le volume utile circonscrit avec le poids et le prix de la

construction. L'application de ce système de calcul à

d'autres constructions polygonales à angles arrondis, ne

présente pas de sérieuses difficultés.
Bases du calcul. Il est prévu un cadre absolument rigide,

c'est-à-dire que l'influence des déformations a été négligée.
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M __= Moment fléchissant positif, si la tension correspondante dans la fibre
extérieure est positive (traction) (en cmto}. — N Effort axial (en

tonnes).— Q — Effort transversal (entonnes). — J — Moment d'inertie constant
(en cm4). — F » Section constante (en cm8). — n Pression uniforme (en

tonnes/cm). — 2a, 26, i? dimensions du cadre, mesurées sur l'axe neutre (en

cm). — Ru Bf «- résultantes des efforts dans une section (en tonnes). —¦

X, Y coordonnées (en cm), — To,, angles de déformation. —
Aia, /12d— réactions d'appui des surfaces dee moments fléchissants (en tcma).

Système de base. Nous nous représentons le cas où les

sections indiquées par A et B sont articulées et calculons,

en premier lieu, ce système statique simpléfÉIformé
de deux paires de poutres sur deux appuis. La condition
de continuité appliquée à ces sections nous fournit
ensuite les moments d'encastrement réciproques à ajouter
au système de base.

Calcul du système de base.

a) Portée A-B.

1)

2)

3)

M.
x<b

Al. 0= •T.E.t\0 ¦f<*
^0

[x<b--R,y=a)~ a.p
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x<b~-R,y=a)~ x.p
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b) Portée A-A et B-B.

Dans la section [x^> (b—R), j/>- (a — R)] on a :

5) No(*,y) P [b — R (1—sincp)] sin q> +
-)- p [o — R (1 — cos qp)] cos (p ;

6) Qoix.v) P [b — R (1 — sin <P)] c°s <P —
— p[a — R l — cos q>)] sin <p ;

7) Mo(l,y)=p[a/î(l-cosq))-(6-/?)iîsinop-flî(l-cos(p)];
dans la section [x=b,y<^ (a — R)] :

8) N0 bp

9) Ç. m yp

10) M.-P$ + $-U-Ç\



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

1^ Km.%
R?

b-R
R(i-i 10( Ky a

s- /^ Ri

1i ce

1

M l
1

1

C3

=T IUI llllllllllllll

\ rv<
L

1

X
llll lllllllllllllll H b

V

v_
i

,1\z

Fig. 3.

Ill Mo(x,y) dsA^,o J • E • ^2, o— \

J" _|_ 0,5708 ojR2 — abR + 0,0962 i?3l

Calcul du moment MA.

La déformation angulaire totale dans la section A,
multipliée par E X J est

-.3

12) An ¦¦p\i + 0,5708 aR2 — abR + ^
62i? + bR2 — 0,2375 i?3l

Nous abandonnons pour un moment ce système de

charge et calculons la déformation angulaire totale
mutuelle dans la section A pour le cas où la seule

surcharge est un moment Mj, 1 agissant dans toutes les

quatre sections A, A, B, B. Cette déformation multipliée

par E X J est donné par la formule

U
13) ^ii b + a — 0,43 R

14 Af>

Le moment A est obtenu définitivement par la
formule principale

A
An '

^- + 0,57 ai?2—abR + ^r— b2R + W?2—0,238 i?3

~P~ b + a — 0,43 R

Moments définitifs. Les moments définitifs pour une
section quelconque s'obtiennent en additionnant les

moments M0 du système de base avec le moment Ma et
sont donnés par les formules suivantes :

I. x < (b — R), y a:

- 0,667 a3 — 0,142aR2 + ab2 — ax2 + 0,33 b3 —
-0,4362i?—0.14W?2—ta, +0,046i?3 + 0,43i?a;2M=

2 (6-fa— 0,43 a).
II. x b, y < (a — R) :

M=p

"_ 0,667 bs—0,142 bR2+ ba2— by2 + 0,333a3—"

—0,43a2R— 0,142 ai?2—ay2+0,046i?3+0,43i?i/2
2(6 +a— 0,43 i?)

III. x>(b — R), 2/>(a— R):
~-0,33a3+a2i?(l-coscp)-ai^(2-sincp-l,43cos<p)+'
+abR(2—sincp— cos cp)—bR2(2— i ,43sin(p— cosq>)+

+ &2i?(l-sin(p)-0,33&3 +
+ R3 (0,66 - 0,43 sin cp - 0,43 cos cp)

M=P b + a — 0,43 R

Les pâleurs maximum des moments fléchissants. Dans
les parties droites, le moment maximum se trouve au
milieu : par
x o

- 0,667a3 — 0,142aA* + ab2 + ^ÉP-
— 43 b2R — 0,146 R2 + 0,046 i?3

'*-* h* mu r i1 bimax.

y

*¦*¦* a i mar P

2(è + a—0,43i?)

-0,667 b3 — 0,142 bR*+ba2+0,33 a3-

— 0,43a2i? — 0,14ai?2 + 0,046R3

2 (b + a — 0,43 R)

Dans l'arrondi le maximum est obtenu en égalant à

zéro la dérivée première de M et le moment atteint son
maximum dans la section où

b2 — 1,43 bR + ab — aR + 0,43 R2
tgcp

a2 — 1,43a/? + ab — bR + 0,43 R2

Les efforts longitudinaux JV et transversaux Q restent
les mêmes que ceux du système de base.
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Cas particuliers.
b a

x <ü a — i? :

p [0,667 a3 — 0,43 a2R — 0,28 ai?2 +"M
2 (2a—0,43i?) L + 0,046 i?8 —a;2 (2a —0,43 i?)

x> a — i?:
~—0,667a3+a2i? (4r—2 cos cp—2 sincp)—

—aR2 (4—2,43 sincp—2,43 cos cp) +
+ i?3 (0,67 — 0,43 sin cp — 0,43 cos cp)

p r 0,667 a3 — 0,43 a2R

J3R)l

2a-0,43i?

M max. pos. 2 (2a — 0, 0,28 ai?2 + 0
a2R—1

,046 i?3J

Le moment maximum dans l'arrondi se présente dans

n
la section ou cp -y4

M max. nég. *—i^-= [-0,67a8 + 4a2i?-4ai?2 + 0,67i?3l
la—0,43 i? L J

Nous posons : X — et obtenons
a

M max. pos. apa2
M max. nég. $pa?
Les valeurs o et ß ont été calculées et sont données

dans la figure 4.

Dans la. figure 5 nous avons représenté les moments
fléchissants pour un rayon de l'arrondi variant de o à a.

Les Trains-Radio n

de la

Société Nationale des Chemins de fer belges

par I. KATEL, Ingénieur civil.

Grâce à l'initiative de M. Deprez, inspecteur en chef,
la Société Nationale des Chemins de fer belges a mis en
service sur le réseau ferroviaire belge, des trains de

500 places, appelés «Trains surprises radio», qui sont
munis de dispositifs permettant la diffusion de la parole
ou de la musique produite par des disques ou par un
poste récepteur de T. S. F.

Le but de l'entreprise était de distraire ou d'instruire
dans les cas de voyages scolaires, les voyageurs ayant
pris place dans les voitures.

Le premier d'une série de quatre trains fut inauguré
au mois d'avril passé et connut un gros succès.

Bien que plusieurs essais aient été faits dans d'autres

pays, les résultats acquis n'ont été, à notre connaissance,
ni concluants ni suffisants, le problème posé étant d'ailleurs

des plus difficiles à résoudre au point de vue acoustique.
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