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Nouveau calcul de l'arc à tirant rigide et faisant partie du tablier.
Par LEON LEGENS, Strasbourg.

Ingénieur Principal aux Chemins de fer d'Alsace et de Lorraine.
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Fig 1

L'arc à tirant a etc choisi dans tous les cas où il
n'était pas possible de faire supporter la poussée de l'arc

par les culées. Nous le trouvons sous de multiples formes,
soit comme système à treillis, surtout pour des constructions

métalliques, soit comme système à âme pleine, choisi
4e préférence en dernier temps pour les constructions en
béton armé. Tandis que pour les systèmes métalliques le

tirant n'avait qu'une faible rigidité vis-à-vis de l'arc et était
attaché aux aiguilles
indêpendemment du
tablier, nous
rencontrons dans le
béton armé des
constructions complètement

différentes. Le
tirant étant englouti
par ses armatures dans le tablier et celui-ci encastrant
l'arc aux deux naissances, il ne peut vraisemblablement
plus s'agir d'un arc simple à deux rotules. C'est pour
¦cette raison que nous allons indiquer un nouveau calcul,
•considérant le système comme cadre rigide auquel nous
appliquerons les aiguilles comme barres articulées (fig. i).

Nous admettons le système étant symétrique et choisissons

un procédé que nous avons indiqué il y a quelque
temps dans notre article i La poutre à treillis à membrures
parallèles, calculée comme système élastique 7 paru dans
«Le Génie Civil» du 6 Janvier 1923. Si le nombre des

aiguilles est //, le degré d'byperstaticité sera n -f- 3, donc
asse7 considérable; néanmoins il sera possible à la suite
de la symétrie et du choix d'un système principal hyper-
statique de réduire les équations élastiques à deux groupes
de njo, inconnues. Pour l'exemple numérique que nous
citons à la fin de notre article, nous obtenons, avec n 6,

deux groupes d'équations à trois inconnues, ce qui représente

un calcul relativement simple.
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Dans la suite nous admettrons pour l'arc une forme
parabolique. Le système principal hyperstatique est représenté

en fig. 2 et se calcule de la même façon que l'arc
parabolique doublement encastré (voir à ce sujet c Le Génie
Civil t du 19 septembre 1925). Nous n'avons que quelques
modifications à prévoir, vu que l'encastrement de l'arc
n'est plus absolu mais dépend du fléchissement du tirant.
Ce fléchissement sera plus ou moins grand, selon le choix
du moment d'inertie /] du tirant. Pour Ji —' 00 les nou¬

velles formules devront coïncider avec les anciennes que
nous avons fournies. J0 étant le moment d'inertie de l'arc
à la clef, nous posons :

"j] V (0
A la valeur J-, co correspond 7 o.

Nous opérerons avec les déformations multipliées par
EJ0, admises positives en sens concaves (donc abaissement

pour l'arc et rehaussement pour le tirant). Il est
EJoTg // I 2

et d'après fig. 3 représentant l'état Xa — 1

EJ, rgi - //2
d'où EJ0 Tfl — //2 • çp

Le déplacement des tangentes ayant lieu dans le même
sens que celui des moments fléchissants, nous posons

EJ0<)„, -2(1/12. y 1,2 ¦ (^)
d'où finalement

EJo ci™ 1/6 1 -f 6 cd)

et pour une surcharge P de l'arc (fig. 4)
Pi

Xa — • (5 m p— 6o,K) (2)

Pour une surcharge Pt du tirant nous trouvons avec
EJt h,„a 1-/2 • cor, EJ0 ôma fplj2 œK

*«= 2{lPx6^ -6W • ¦ • ¦ (3)

En ce qui concerne l'état Xt — 1 (fig. 5) il est
EJo rg — 1/6

Avec Ej0t„ — cp 1/6 nous trouvons
EJoâu //3(t -z <p)

et pour une surcharge P de l'arc
v p/ 1 >

et pour une surcharge P, du tirant

Xi '-= „.. _.
• (2 0)2

(4)

3 (or)
ZlI+.PJ " ""' ' 5^

Finalement nous obtenons pour les moments
d'encastrement de l'arc gauche et droit

Me Xa, -y Xi et Md Xa — X,,
Nous possédons donc toutes les données pour calculer le
système principal hyperstatique.

Dans la suite nous aurons à étudier deux états de

surcharge, l'un symétrique et l'autre dissymétrique, car en
admettant Vx, V2, V3 ¦ ¦ ¦ V„ les tensions dans les aiguilles
et en posant

X3

xt
k + y,

vx y v„ x^^yr1-»-
x,

nous trouvons
X, — .1, V,
X, — I, Vy

r, Vn= -1
1, K y 1

œK

Pour l'état symétrique (fig. 6) il est d'après les formules
(2) à (5)

v ' tti " \ 1 l ' 6 9X° 7 T^V {6lOR ~ 5<° F) + i+6y
Xt= o.

et finalement
Mg Md Xa

et avec une légère transformation

Mr 0)R
5'

(eu"/ cJa'J ¦ • (6)
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