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Notations ¢t formul.s ‘ondamentales
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Titre I - PORTIQUE PARTIELLE:NT ENCASTRE 3Uk SES APPUIS

1 Charges hori.ontales sur les piédroits

Charges verticales sur la traverse

Portith parfaitement encastré sur ses appuils

2
3 Variations !indaires
4
5

Por-itue articulé sur ses appuis

Titre II - CADRE REPUSANT sUR SA FACE INPERIEURE

1 Charges horizontales sur les piddroits
2 Charges verticales sur les traverses .

3 Variations linédaires.

i aneie. I = Rotation a'une semelle findee sur terrain reudle 21

Rotation i1e la semelle de fondaution :'un por%i.ué 225

Annexe 1I = Efforts nrudurts par le poids de-s terres 23 i_;p




WORT T e Pay ik nl T aNCe STRE AU K R PRUTSNS

La trsverse A B, de sortee ¢ vt te mo

inertie o ,e8t hori:ontale § les piédriite,

Lea ercastreserts en D et U sont icenti

Ce sont aes ercnstre ents slastijues définis pf
valeur avsolue A1 du répport-%-dllarotation‘d“
dation au moment fléchissant qui lui est appl:'_l-*'qil_} ‘
son milieu () | Aqéaractiéisq la flexinilité de 1'encastrement nr

pour Ay = 0, i'encastresent est parfait (@ nul suel que scit

Entre ces deux vAleurs extr8mes se trouvant toutes celle.

l'on rencontre en aratiaoue dsns .e cas de viédroits encastrés sur des
semelles de fondation qui reposent sur du terrain seucle ou sur des p
quil leur permettent ure certeine rotation, supposde Slasticue. La fond

[}
sur rocher est un encastreaent carfait.

Les osuints D2 et C  aont supvosdée fixes , les déplac
‘ . ;
in'tl3 pruven: subir n'afrectarnt que dans une mesure nigligeable les

efforts drns le oorrtijue. .

Cabil ABPUSANT SJR LA FACe [NFanlinule.

Le cadre rectunvulaire a des traverses hori

zontales de vortée { et de noments d'inertie J,et'

de nouent d'inertie ja . 1l repose sur le 8ol
fonas tion, 3upposs homogere,3ur toute la longu

de 81 *raverse D C.

1
en 3uvsosant au: les riactions du terrain
treverse D O gon* a distribution linds.re et conl S UGes
nant na:r les ris=tiina nJri¢Snta.es le | ‘nv de
\

Lles e forta dans le cHire -  cunstitastt un systéme Sous valent s

S ria ires s hpREg el i thadnes

des "i13droits verticaux identi- .es de heuteur ﬁ B



gaunts aux anesles A #

tions ies narres abo.tissant en ces points.

Les nuzents flichissants sont comptés pogitivement

tendent la fuce intirieure au cadre. -

Les rotztions &8>nt comptées ousitivem nt dans le sens

- .
nomAtrijue.,

Jour u§ c48 de crarge que.cc:.ue applijude a4 l'une des
0t , de partée €l et de .oment d'inertie constant I

gnerons pur
@® 1a somme des charges appliquées

1!( le moment de ces charges par rapport
0 . Ly
L_ ; 4 l'appui de gauche C de la

-‘—:—I"P et +5-;-t'1' les rotations aux
mitéa de gauche et de droite de la ba
caleul ‘es=n auprosant la barre sur appuis simples.

[ pour les charges verticales : 8l el
q et W sont poaitife sont dirigées de haut en bas.
pour les charges horizontales : si

agissent sur la face extérieure au

Si la barre eat partiellement encastrée aux appuis U
qui d-velopoent dane la barre des moments f{léchissants M, et
les rotations W, et W, saux extrémités de la barre partiellement

trée ont pour expressionsi

W, =§%-[-~P-(2M.+H,)]

!L W, =§%-I-[+'P+( M+ ZM,)]
QP, m v ¥, ¥, sont des fonctions 1es charges appliq
2 |lu pbarre. Leurs exvreasions sont donndes nu tsbleau suivant, pe
5 ca9 de chafge Cl=hUTes t
Sharse anique P -appliquée a 1a distance ml de 1 ! appui
gauche.
Jnarge continue 2 im répartition tinsaire couvrant
barre, les densités ae charge étant P en U et p.
Charge uniforme de deniitéd p wppliqude a toute ra‘i‘

. la b.h_x':!‘e.




pl

Nous donnons au tableau suivant les expressions des comoinaisons d
fonetions ¢ , ¥, T(.? qui interviemnent dans les caloculs.

aY s ot i m-v

3PEm(1-m) | PEm(1-m)s-2m)| Pem®

-F(P.*n) &le-r | ‘S(-.m)

Cul 3 5 . ' éa

Nous allons appliguer ces formules au calcul des rotations aux extr:
tés O et D de la traverse inférieure du cadre, sous l'effet d'une charge
P appliguée soit A la traverse A B , soit au piédreit D A . Les réactions
 trémes p et F du terraim sur C D se caloulent conformément au principe expo
haut ; d'ol 1

P

[— (2+m)-(2M +MJ]

[ —(3-m)+(M +2H):|




Ranpelons que nous idsignons par A , 8 , T , D les moments f
gux gngles A , B , C , D, et para , b ., ¢ , d les rotations
aboutiseant en aees points. Nous poserons

+
L

MaF TR

. =_A
’\ Az—m

3 m' et V' désignent les efforts vertie
& - =}-—-— appliquée au purtique en C =
‘3' v Cf M= st ey i

V (conptés positivement vers le haut).

Aprés déformation, les droites D A et C B . ont tourné d'un angle &
(compté positivement dans le sens trigonométrique), et la traverse A B
8'est déplacde horizontalement d'une quantitd v (comptée pesitivement #1323
elle correspond & un £ positif , done positivement vers la gauche)! v - gk

Aprés déformation, les angles de la barre D A avec sa corde sont done ':?
d - Een D, et & - & en A . . i

o {a:-—)., [2A+q I ..a-l.-xzf{_-v-(zofa)]
b:o-A_;[Ai-ZB] a-e=r[+¥+(0+24)]

en C: c=-AfC+V L) h-E:-,\z[ZB vC]
BC
en D: d= A+ V'8L) c-e=+[8+2]

Bquations que nous classerons de la manidre suivente 1

. g g TR : 0= 7 -

a-g= h2x| 2
b-€E=zA2x
-Ayvél c-t=A2x

d=l\‘x »)\,V'ﬂ. d'&::\zx "1 ‘2

En outre, les efforts tranchants dans les piédroits en A

a'édquilibrer 1

]%+ D-A_c-B

Show R .

Nous prendrons comme inconnues auxiliaires les fonations X' ¥ A
définies par fi T

. '_'-—_'_-"‘-"""“"_'_—T

Ve S

aii  A-B+c-D=M (1)

B=X-L
L'4quation ) devient

d'autre part : V = -A-E——B— - -%Z— .




aEw A% 2
b- E-s)tz X

c-E=Ap x

-258] 1 ‘ d-t=A2 X -2 -1

e

-

Formons, dans chacun des groupes I et II ,1a quantité
igalons les résultats. Il vient @

(6r22A3-4M8)Z + (6Ag+2M)Z=-2y(¥+Y)

éjuation qui, jointe & (2), donne 2 et 2' .
Formons, dans chaoun des groupes I et II, les _quantitdl a-b o;t
égalons les rédsultats . Il vient 1 X

{a i e L )\3(?+4X+2’r dquations qui donnent X et Y . N
c-dm =2 Y8A3(7+2X+4Y) (,5) | -.

Les lqnntic'n- (5) (4) (5),qui sont homogdmes en X, 84

(38+1-28'8)z+ (3&&)1;-.__2"_(?”) (3)

(4)

(2k+3)X +RY =- —"— ()
ix,(Z‘.*—‘-)Y —-E “ (5.)

La résolution des équations 2,3,4,5 donne i

S S I e S,

Y =--%"=1 [(2‘. +3)¢ - h‘t’} : z‘:—.-uziﬁzl}(sﬁn-zG'é)ﬁh&(tvw)]

=(2k+3)(2k+R)-RZ Namthk +8 « -0l

B

- Ay arE Soit H 1la poussée appliqude au portique au point
| la poussie en D asera (& - H) (comptéespositiy
vers la gauche)e

-

Mh=C-B -v-x+z-z'=v-x+-‘1}




 A=B Ve

~ On oelculera, si nécesssire, les rotations a parsir des |
fornules I , et £ par l'une des formules II .

Il 23t int ressunt 1'exoliciter € , en employant par’ excuole les !euu,
porasies T et Tl
E=A3(3x-2)+Ag(2x+Y-22-2"

£ = )\3[(2 R+3)x+ kY-(i’EH)Z-kZ'] -—A;l}‘—g—lﬂ +(2‘.+1)1+k2']

.

v formule générale, qa

--A,[(.slﬂ)z-_"_(%_,i n'est pas nécessai

pousser plus loin.,*_ 4

mations dus A une charge A& rédpartition quelcongue l"undant sur tout ou pnr
de la longueur A D .

CHARGE UNIQUE P A L'ORDONNEE mh

_—'-.-E%‘—‘Pﬁ‘m(i-m)[fa-(.?oli-r)m} \ oy i:—ﬁ-'ﬂ[lul’z]

¥

f:— 2:; APAm(1- m)[{‘n)—(ﬂ-ﬂ)m} 7= T:‘m +1-26')- B!zm]

aveo N‘=(2‘.+3)(2l+g)-‘.! szﬁi-r‘_'ﬂ-z&"

H,V, £ se calculent & partir des valeurs numdriques de X , Y , Z . Nous
explicitons H et € & titre de vérification et pour le cas ol l'on voudrait
leurs .ignes d'influence 1

= :—,:’:{3(&4»1)(& ;alm)-l(u&d'.a) mt]

g =-A2=Pam[-lmf+ (ah (ko 3km ]

CHARGE CONTINUE A REPARTITION LINEAIRE SUR [OUTE LA LONGUEUR A D .

R Py
r———-—-—-—-u—- -
6‘+75.' 9&4—3‘.’

a3k +8 2k +7

B 1H : 3“. +2k ok +4k
| -'V'-‘-':-Vl ; 2 ‘ Iv

2=2-h_(peap) ok + 2488 15k +4-881

—

IH--,-";(P.HP.)*!%. | 3k+za-7k| -3k +21-8k

: ;\H"’-qb{“& +4p)- YoX




[2 _ CHARGES VERTICALES SUR LA TRAVERSE |
P

Les notations sont les m#mes gque pour les charges hor
B ! tales, soit :

% )\;:F!'EIJ;

* 15, 3 V et V' désignent les efforts vert

Ay d_ (W appliqués au portique em C et D
TV |D+VWIl (comptés positivement vers le haut)e

- -i:[—‘é—(lk*ﬂ)] : bi [d-ﬁ:—.\z[A+2Eﬂ-

L=A3[7+(A+zs)] 3= ngz[A+p

.J

C=-’\'(C + V“.) b E= 1\2[25 +C.
e BC %
en D : d= A1(D + V'“, 3 c. -E= Az[B +2cC

e

-

Equations que nous classerons de la manidre auivante [

8lclo]

-

.a=»\3l -)\3@ a-tz Apx!

+X3V b-£=x2x

b=y !
|
c=A x| |

it - Avét AN

d= Aqx |

|
}
f [
‘ 1 a
B! . ! d-E=Xax|-1 | =2
(S

| .

En outre, la somme des efforts tranchants dans les piédroits en A et B .‘3

équilibre la composante horizontale des forces exterieures,soit 0. Donc

A=B+ C=B, =0

31 nous prenons les n8mes {nconnues auxiliaires que sous | 'aotion des gso‘!'an;fiq_
horisontules, 1 equation ci-dessus cunduiit 2 2 = [

X+ Z




a-£E= Azx

b-E=Aa2x

c-E= Apx

1 © d-E=hox =1 'L—Z
s IS
Soiont?la somme des forcep appliquées & A B et ‘lt;-.‘!

.eur moment par rapport & A ( ® et TG sont positifs ou
des forces dirigées de haut em bas). : a8

Ve +B-TG= A

v:l‘i?.:‘. V= 2—";{—?-& Vegoy | v-v'=

Pormons, dans chacun des groupes I et II , la quantité (a « bj - (n
et égalons les résultats. Il vient, en posant, comme plus haut 5

px .
o

-[22 +-f¢'¥]-2l'z+ k'S (zm+az-2L)=12 ¥4

.é.':é.a ‘ 1 - A
T A3 ;g v)+::(22m, L Np=6h+ke1-2&%

formons, dans chaoun des groupes I et II, les quantitds (a = b) et
(¢ - d) et dzalons les résultats. Il vient s compte tenu de ce que vev' = #

o A3Raex-v-v=h(4x.2Y) Ghes)x +hY=— ¥

. C;::_‘-s‘(ZY-Hg?l)t &(2X+4Y) kx"'(zh"'{)Y:wb‘_:.ﬂ::

et par suite 1 ' . !

L hiyr e BRI Rew)- GBI S (kMmoo
2Ny Z N, b 2Ny

Ny=(2k +3)(2k + k) -k : Ny=6k+R+1- 28°§ 2

Les poussédes apoliquées au portique en C et D somt égnlé'
; en valeur absolue : sot¥ H 1la poussée en C , comptée
L) positivemen: vers la gauche.

.

H CJ ' Hh=C-B=Y-X G B e B _(3‘.4.[')(\'..,1!)-345%‘ )

-— - & = 2 - .." <

b _ e

.On caloulers, si nécessaire, les rotations et € a papsir des{doments

les formulaes I et II. Il est intéressant d'expliciter £ , par exemnle
moyen des deux 1°7°¢ formules I et 11 . :

=-(3x+7+ w)=i+ﬁ(2x+y+ 31)




"‘*-sn déduit. 31 noues oxp.lioitons plus i
, c'est pour permettre des vérifications évent
lml le cas (1) , le trmcé des lignes d'influence. SR

© CHARGE UNIQUE P A L'ABSCISSE ml (1)

X = N‘[tz&-.s 3(2+£)m(1-m) ] H=Ark | (k) REe

v== 2L ek 3k -3hm(1-m] 'v-4Pm['-";"ﬁ-“-'—"-"‘3]

N2

2N,

, H el '

T - e ' =
TV Z"'M[ﬁ'&mh-m)] v =Pu-my+ DL

CHARGE A REPARTITION LINEAIRE SUR TOUTE LA TRAVERSE AB -

X=- M[(zbk)-z“d’] H= """"—l )'[(s&.

8N 8N,

d
B

vae LB E-p(2b43) 6] vt (porzp)+ 22

e i :
za-—!iﬁ-m’-;-)[mou] vz—:'-(g,,‘.-p')-?zz

si

A= =—-—-[(z& k)- 2“'&] o=+?-[& 2(z&+5)&6] 4“[38 &)- 5(&,‘)5.3]
3 _ VARIATIONS LINEAIRES

Censiddrons une variation de longueur uniforme du di-f“rontt‘ _
&1'4ments du portique, définie par le coefficient (=8 de variation de
longueur unitaire. ) L

Les encastrements D et C du portiaque ne se déplacent pas,

variation de longueur des pifdiroits né produit aucun effort, et la va
- tion de longueur de la traverse A B est & :

Par raison de symétrie, on aura A = B , D 3 C
41 suffit de considérer la moitié de zauche du portigque '_

Le niddrnit D A wsubit une rotation d'ensemble

E,-:fl et las dquations d'déguilibre s'dcrivent , B

coupte tenu de ce que V et ¥' gont nuls

[on A dans A B a=-xryx3A | d-%=z-xp{2D+A)
4 3 : DA
L en D d= 24D ' a-t=z N2(D+2A)

d'oii, en Aliminent a et d .

|(2 +3)A +kD2_E
) X € _3=EJs
E RA +(2k + ft)D +_£_ ' Ay

A :

au drol.t ﬂes pwdrm}s.-_ X

T
o=y

|q.-"":t:




. Fhepll "'T: ﬁ‘ll'g E-l

el T b

-
I.‘

posant comme p‘}.\n hnut 1

Ny=(2k+3)2k+R)-R*

-

Bt 1la : D-A 4 3wfEJs 'S‘v[+3
1it la poussée a pour vu.]mrH:T | R <

Le ca: de figuro eorrespond 8 *)0 . Dans le cas contraire, on ‘inversers
le sens des fléches. ‘

4 _ PORTIQUE PARFAITEMENT ENCASTRE SUR SES APPUIS

Reo, dtodNy=3k(k+2)
Nzls‘.‘ff

A _ CHARGES HORIZONTALES SUR LES _ngnaons'

FORMULES GENERALES

xz‘é‘(‘%ﬁ[’*’”’] | 2:2(5 *‘).[.;R-(wssv)J

vzﬁm[ubsw-lv] 2'=- [521'— ]=—2E‘ ksftﬂ)%i(?ﬂﬂ
|

Hegp - 1 -x == 2)[(&”)? Ry | ?-H...:-':.

V_—.-l[z— E:—)\3l’(3‘.+1)z-é’-(“‘-9)J

CHARGE UNIQUE P A L'ORDONNEE

{ 2R+ 1)1 -m _)J s

R +2

__asPhm?k [ aaken]
coosagett [ sghet]

e Tl '




h!
Y=~ 120(k+2)
h? |
Z2* Slek+y 3k Ik

f'- a
2'-2-7%-(3 +2p) ¥ *
' Z=-7atek+1)

P__.___

H.%-(p.ozp')*lil H= 4"6%172)
ko ) -

2
V-‘E— &== %3(:‘*11

QHARGES CONTINUES SYMETRIQUES SUR A D et B C

ok +2 15k +4

ak+4 | 7k +1

t

ok +4 21k +11

A=B:2X . C=D=2Y , Vz0

8k

R

2

2k

_A= B=-¢5t+w

: .
CzD= -m

3h+8

sk

2k+7

7k + %6

3l+s

H=* 30k 2)
, o =

LA

B _ CHARGES VERTICALES SUR LA TRAVERSE

Be=x~1

D=Y %Z ':-

Les formules montrent que l'on a dans tous les cas :

; i~

Y=—'—2- )
Les formules générales donnent toujours 1

2L v .__:g_v

d 'ou

’

V= £=3khA3Z:=352

~ Nous expliociterons donc seulement les valeurs de X Z

":-_*"*—7 ;

Cas 3

Cas général

-3k

Cas 1

= Ptrﬁp-m“v-m)
2(6k +1)

k| =
b




5 PORTIQUE ARTICULE SUR SES APPUIS|

Les résultats correspondants peuvent s'obtenir & partir des formules p:
en faisant § = O , puis en faisant tendre ' vers 1'infini.

' Si k—e oo Ny v R(2k +3)
: Nz ok Y=o A Zz0,C=0,D=0

A _ CHARGES HORIZONTALES SUR LES PIEDROTS | 4 = ***
=X-Z

. FORMULES GENERALES

: A:%ﬁs)[(‘,+3)+‘.mz]

B=*;z ﬂ}[{alﬂ)— l.m’]

2 +3

3_@[,*!; S0 B S

iy
Al il

E,‘—-— Phrn[(&ﬁ-ﬂ) km ]

CHARGE CONTINUE A REPAKTITION LINEAIRE SUK TOUTE LA LONGUEUR A D .

P, / B ) ey
7& n::n & P

-

1he3o | a(8kess)

3(5k +10) | 12(4k +5)
| .

ath +50 | 24k +40
!‘ - o

e
27h+10 [48k+20 | | E

o oy 5

-t o e el R s
= ey .-'., e




A=B=2X v=0 ,€=z0

2 P

a 2
A:B:—w—(za—-w "- 5‘.
Mz gl 1k +20
2R3

B . CHARGES VERTICALES SUR LA TRAVERSE

- Om a toujours

Y=0 ,Z=0, deu C=D=0

-

= _-!i D % -
awos 2(2h+3) R i

Les formules générales donnent tou jours

=45 v;?

Nous expliciterons donc seulement les valeurs de X = A -‘l, ot de & -

Cas général Cas 1 Cas 2 4 Cas 3§

i e e s

,l -' -‘ z

2

P v S TSRS A

Tolci Wt o _ Plm(1-m)(t-2m) o 0
2

C__ VARIATIONS LINEAIRES

.- Sl A EXy 1
A= [ 2k+3

C=0




T CHARGES HORIZONTALES SUR LES PIEDROITS |

- Rappe!ons eue nows désisrons par A , B , C , D les moments
g6 A , B, , L et pur o , U, 06 4, 4 les rotations des barr

" ees points. Nous poserons

.

is
:_-'é!i..li. :
i et I““l

Apras déformatiom, les droites D A et C B ont tourné d'ua lulot(oi:

positivement dans le sens trigonomdtrique), et la traverse A B s'est déplac
risontalement d'une quantité v ( comptée positivement si elle cerrespond

g A fvosit.if. donc positivement vers la gauche): V= Eh :
R Aprés déformation, les angles de la barre D A avec sa corde somt dome
- 4 - E en D, et a =€ en A, :

a=-xsf2nes] 4-& = np[-0=(20 4]

b=+ A;[A+28] a-t =x; +1'+(o+uq

: -c= Ay [—«-(2c+o)] : b-E "-Xz[ZB-i-c] i
A [-q+(c_+2o)] = c-E =+hg[B 1-2(‘.‘]

;_-Iqmtionl que nous olasserons de la maniére suivante.

ASE wApe
b-& =X~
c-¢t -le

4

d-E =)y~

h 9‘}_"‘._.1" efrorts tranchants dans les piédroits en A et B doivent s'équi

I.l %-4-1,;2.5-&‘ ou A-B+C-D=T (‘) |

sl

- Nous prendrons comme inconnues auxiliaires les fonetions X , Y , 3 , 2
finies par ; -

L équation (1) devient

(] fm
Z'z_,_;i’f_




- 2 e—-»3[[2L+s)x*l‘f-(zloi)z-h'} == As[‘ %“’*‘2"*')1?’"2']

s'éortvent
z

o

e

($

a-&zXh2x o8

b-E=hp=x
2 c-&= A2

-1 d-&= xax| -

Pormons, dans chacun des groupes I et II, la quantité a + » -(a "
égalons les résultats. Il vient

(622 + 223)Z +(6A2+221)Z = 2210 - A2( P+ ¥)

équation qui, jointe & (2), donne 2 et 4°'.
\ Pormons, dans chaoun des groupes I et II, les quantités a - b lt
et inlonn les résultats. Il vient :

\

a-b=-6r3x=r,(y+ex +2~r)

équations qui donnent X etY
C-d =-6A Y=A2(¥ +2X +4Y) : (5")‘"
Posons , Les équations (3) , (4) , (5) , qui sont honogimL
: "criv.at ' il

3k+12z 4-(3‘.-0-[)2‘,""_%_(?*1,) (3)

(2k +3)x + lY:-!.y

@)
8w

donne , compte tenu de °‘=%

hx+(2k +3i)Y-—Tv
La résolution des squations 2 3 4 5

x---z-%;[‘-‘k?»«(zlnl')v] Jﬁ- [(3&-»125.)1;—&(%1!8

Y=

[ (3‘.-0.2l+|)l+ l(ij

N2=6k +k +1

-L{(zha)v-&vJ

L--—.._.-....._...‘,

Ny =(2k umhai) B?

aveo

On onlcnlorl. 81 nicessaire, les rotativns A partir des moments plr ‘l._‘ vzl
formules I et C par ['une des formules Il Il est 1ntdrtllmt -
d'explieiter & ,en employant par exemple les deux:emsfomlu 1 et II

E=A3(3X-Z)+2a(2x+Y-22-2")

Formule générale, qu'il

pas néoessaire de pﬂt‘
plus lein.

k

e=-xa 3k ez - &(m-y)

il"molulent générales permettent d' obtenir les cffers;"“'“
; ine crnatee & réparta.tion q,ullqo '

,F-A

1
7 T

L AT e



fx=_2: 3Pk m(s- m{ 441+5ﬁﬂ

Y =- —-L 3PAm(i-m) [(l +2) - (lﬂ)m]

Ng=-(.2‘.-0-3)(2“-+3")-‘-‘l N2 =6k +k +1

NS i

£in .Lé) Phm [-lrn’ +(3£+1)(':l,zz€+&im)J

CHARGE CUNTINUE A REPARTITION LINRAIRE SUR TUUTE LA LONGUEUR

ﬁ g

2‘! +7‘.- 35 +Ol'

| 3‘. +8 2‘*-7

. skh+ak | 15k sk
i [

' i
ﬁo&aN—; 45k -.zino 75k - 4k+20
| 1

é_ == x;[(sﬁ. hf)Z-&%-aﬁ'."‘ﬂ)] |

sl Rr=1 £ =- "J‘ [(35. “‘E”k*”}

CHARGES CONTINUES SYMETRIQUES SUR_A D et B C .

 A=B=2X . c=D =2y
R A :




Nous poserens en outre:

| ==.. J 5 “’=z%%:!;
M ....ll | ; p.—.iﬂ

Il est rappeléd que .f f E M sont positifs pour des charges agissant do A
~haut en bas.

$ -
i a-)\g[—-?-(zl +Bi = d-¢& -Az[A *ZD]
' i

AB .
baAj[\P'b(A*ZB! ‘ ka-e.- A2 [2A¢n:

c= A [+ v'-«'-u—(zcm)} ' [(b-t=—X; [zu*-.c-

cD BC ¢

duk'[-f'%-j@jf(c-tzoﬂ c-E= A [B*?C‘

.

lﬁua&ion- que nous classerons de la manidre suivante i

qE A 7

! -3¢ a-€ 3 A2
!

+tA3y b-& =Apx

-1+ Ay [‘P'-l'-et] c-& z Agx

2 , + A4 [—f'ﬂp'&;] d-E=Ap~
1

En outre, la somme des efforts tranchants dans les piddroits en A et B
dquilibre la oompounte horizontale des forces extérieures appliqudes a4 A B
scit O. Done = .

A-B+C-D=0 ; '

81 nous prencns les m8nes inconnues auxililirel que sous l'action des foroes s
- horizontales, 1'iquation ci-dessus conduit & 2 = Z2' , Nous poserons donec




FPormoms, dans chacun des groupes I et II, la quantité ( a «
et égaloms les résultats. Il vient, en posant, comme plus haut 1

[u -9 -v]+ k [zz-« +8 --'+1’—~f'+v] =—12kZ

ey {K0)ot-ge a0

| aveo sz6§+&'+|

Formoms, dans chacun des Selpps 1 et II, les quaﬁt!t‘u a-b
o - d et égalons les résultatss Il wvient » Y

*ff:—-sxl-v-v =k(ax+2Y)

ii_;i = l’[-éh LA \r'-(u‘+:)-(-+j)]=l'(zx M‘()

en posant

(2£+3)x‘+h’ _g.. Geyay |
Bxe(2h+3k)= Ky Hafterw)- (e b)e (uu_‘? |

2

xs_#‘_'[(zhsi')(;dh';q] 8
N, =(2k +?le azaﬁ.)ak?-fr,

Yak --[k(zl. «3)H+k G]

g On ealoulera, li nédocessalre, les rotations et & A partir lu moments
par les formules I et II . Il est intéressant d'expliciter & , par
exemple au woyen des deux premiéres formules I et II. ! ;

—f-: = — (3% +Z+%) = -X-+5(2X**+3l)

-;% ¥+ (2k +3)x +hY +(3k +1)z =...(3l,+1)z_‘+'!i!

!orlm li générale




- Lu formules ci- dessus r‘ulv’int le pr

: g&némlu et permettront, somme plus haut, le ocaloul des eff

ns oroduits par des surcharges & répartition quelconque couvran
partio des traverses A B et CD.

| CHARGE UNIQUE P A L'ABSCISSE wl  SUR LA TRAVERSE supn1sURE (!

¢ =PEm(1-m)2-m) _ ua%{z+m)

¥ =Plm (1 -m)t +m) _ba-%—(:s-m)

[‘-‘ 5‘2‘-*5&%(1 m)] Z=- %‘iﬁovﬁwmu-m)]
Y [5(2'“3) -6k m(1- m) _,\,l_'!ﬁ_-#m(, m) Muhf m«-rﬂj}

N, =(2k +3)(2k « 3k)-R* -~ Np=6heReg |- ’“3—!!‘&!"{[“"]["‘“ "‘"“
_-991‘.(”'“')
 CHARGE UNIQUE P' A L'ABSCISSE n'!  SUR LA TRAVERSE INFPERIBURE (1) |

¢'=PTm (1-m)(2-m") o'= %.(3 sm’)
Y'=Pem'(1-m)(1+m) A=l (s-m)

xz-;uu;‘ l"[]-sm,("m.)] z:_.E%.:‘—-ZE). E'[o,'

Y=—-—-—-k(2|'z+3)[1 em'(i- m)] E=-23(3k+1)Z

CHARGE A ASPARTITION LINEAIRE SUR TOUTE LA TRAVERSE A B

P - S 2 a
'TTTTTT veRs(8pvR) g o YrxsUprepds  Gr-HaRep)E

]
2 v 7 R
xe- g pepifeke sK1-RR]  zo-gl popyr k)

'. ‘
y;_-s_f.‘.;(nq-g)[i(ziu]-.i} ; e_-xs-—-—-(y r)iu k)

40N,

w5,
. (1\3‘,:%2)
S pepep Z=0 £=0

A-; == %‘1—[(2& . 3&'}4!']

g
c-o:-h{h(ahs}-&]




3 _ VARIATIONS LINEAIRES

t z _|.$: y

Une variation de longueur uniforme des différents éléments du

oadre me oroduit aueum effort dans celui-ei. Om peut avoir A envisager une '!'
variation différentielle de l.on‘guoui' des deux traverses, qui somt placédes '__'f___-

des conditions différentes, la traverse inf‘rioun étant enterrde.

%‘ Une telle variatiom est définie par le ooo-ff“"_ -
cient différentiel A de variation de
longueur unitaire j les rdactioms du Serrain .

P2 [“

qui équilibremt la force extérieure,somnt nul

s

par raison de symétrie, ona A =D , D =« C e

suffit de comaiddrer la noitid gauche du eadr

Le piddreit D A subit ume rotation d'ensemdle £ -?’i- et les équaf

d'dquilibre a'édcrivent @
en A dans A B _as-x_-.-aA d-E==Ap(2D+A)

en D dans D C d= Ay »3D - a-& = Az(D+2A)

Dol en 311-11\--% 8 e ted

(2h+3)A + ko:-_f\'-a

Ras+ (2k+ 3‘)!_: -+-f3-

D'ol, en posamt comme olus haut

o BLEngl-t‘

= " . N1

- Ny=(2k +3)2k +3k)-R .

SAEJS . k+l
R N1y

D:C:J—




Considérons une semelle indéformable reposant sur du terrainm
T_loﬁblq. Soit 2 la largeur de la semelle j nous ferons le calcul pogfﬁ

une longueur de semelle Asale A 1'unité.

Le systéme des forces extérieures appllqwéii.~

4 la semelle peut 8tre réduit A& une f.ragr F : irf

pussant par le centre O de la semelle, et 3

un couple M . M est donc le .oment des fdr—_.ff
ces extérieures par rapport au centre de la

semelle..

La force P étant centrée ne produit aucune rotation de

semelle. La rotation 6 de celle-ci est donc due uniquement a M.

Le terrain ‘tnpt supposée élastique, sa déforuation vertioale‘igr'"‘“h
en un ovoint est proportionneile A la contrainte N en ce point .Le rapport 1‘:&
(gui a la dimension d'un poids spécifique) est le nodule de réaction du
terrain. Il caractérise l'aptitude de cclui-ct A se déformer sous les
contraintes 1 plus il est grand, moins le terrain se déforme sous une

contrainte donnée.

. Ce rapport, qui sera designé par XAt ’ cnrnqtirls- la flexibili-ii 4

té de l'encastrenent partiel réalisé par la fondation sur t;rrain mcublt@7'




e'\\r Le vortique est symétrique, mais les

D et C des piédroits ne sont pas né

rement aux ailieux O' et O d;s‘semcliaiH:

de fondation correspondantes.
La distance df « O0'D « OC
» ) N " U 0-‘

et V' les efforts verticaux appliqués ay porgigque en

et D (comptés positivement vers le haut).

C et D les momont- fldchissante dane les piidroitn en [
et D , comptés poa;tivement s8'ils tendent la face 1ntéri-1}'
du portique.

: & vzr“
~ Les mouents M et M' des forces extérieures ptr rapport A 0 et Qf-m

dtant comptés positivement 8'ils tendent A faire tourner les semelles

" dans le sens trigonocaétrijue, on a dans tous les cas 1

SR RN o8 B L

Mt « ¢ ( D+ Vv Jl)
St les‘rotations des semelles, donc des piédroits, en C et D

o -A'(C+'§E)

A OWE R




Ce poids n'stant pas centré sur la semelle lui impose en cf!‘ot_'ﬁﬁq—’

 tation qui se transamet A la base du piddroite.

= s Les deux semelles étant identiques et égaleument 6h¢rg‘ei;;f"-
systéme est symétrique, B = A, C = D, et i1 suftit de considérer
moitié de zauche du portique.

y Par convention, nous admettrons que 1!.’1"!1-"
. -+ terres agissant directement sur li seme

! sont limitéoaipar les rectangles hhchﬂcj&f,
Soit M - le moment de leurs poids pu'f

rapport au eentre de la semelle s+ M

tou jours, pour la semelle gauche, & la f
tourner dans le sens posi tif; M '

considéeré comme positit.

Le ouent des forces extéricures appliquées & ia semelle,par
THOpOTt Au centré"de‘callg-ci,est M =M+ D, La rotation de la ..,.

melle, don: celle du piédroit en D est par suite:

ds Ay ( M +D)

et les équations 4" 3quilibre s'dcrivent 3

en D - Ar(p+D) = A2(-2D-A) ' (1)
oA { g |
en A az 22(D +2A) (2)
‘en A dans AB Az A3(-2A-BY=-Axx3A (5)
Les dquatiuvne (2) et ()) donrent 3A2(D+2A)+373A=0 (4)

et en divisant par Az, les équations (4) ot (1) deviennent 1

k+aars+sa=o L2 E A kD=0




Kk )
oK

D 2 'IZE +5){'E
Ny

permettlent de retrouver cé

o ol
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