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Nouveau calcul de l'arc a tirant rigide et faisant partie du tablier.
Par LEON LEGENS, Strasbourg,
Iogénieur Principal aux Chemins de fer d'Alsace et de Lorraine.

L'arc a tirant a été choisi dans tous les cas ou 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 systéme a treillis, surtout pour des construc-
tions métalliques, soit comme systéme a ame pleine, choisi
de préférence en dernier temps pour les constructions en
béton armé. Tandis que pour les systémes métalliques le
tirant n'avait qu'une faible rigidité vis-a-vis de I'arc et était
attaché aux aiguilles
indépendemment du
tablier, nous ren-
controns dans le
béton armé des con-
structions compléte- < Lo A B
ment différentes. Le Fig.1
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 a deux rotules. Clest pour
cette raison que nous allons indiquer un nouveau calcul,
considérant le systéme comme cadre rigide auquel nous
appliquerons les aiguilles comme barres articulées (fig. 1).

Nous admettons le systéme étant symétrique et choisis-
sons un procédé que mnous avons indiqué il y a quelque
temps dans notre article < La poutre a treillis @& membrures
paralleles, calculée comme systéme é¢lastique », paru dans
«Le Génie Civil» du 6 Janvier 1923. Si le nombre des
aiguilles est 7, le degré d'hyperstaticité sera » - 3, donc
assez considérable; néanmoins il sera possible a la suite
de la symétrie et du choix d'un systéme principal hyper-
statique de réduire les équations élastiques a deux groupes
de n/2 inconnues. Pour l'exemple numérique que nous ci-
tons a la fin de notre article, nous obtenons, avec # = 6,
deux groupes d’équations a trois inconnues, ce qui repré-
sente un calcul relativement simple.
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Dans la suite nous admettrons pour l'arc une forme
parabolique. Le systéme principal hyperstatique est repré-
senté en fig. 2 et se calcule de la méme facon que l'arc
paraboligue doublement encastré (voir a ce sujet « Le Génie
Civil » du 19 septembre 1925). Nous n'avons que quelques
modifications a 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 /; = co les nou-

velles formules devront coincider avec les anciennes que
nous avons fournies. /, étant le moment d'inertie de l'arc
a la clef, nous posons:
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J? — ) g e 1)
A la valeur /; = co correspond ¢ = o.

Nous opérerons avec les déformations multipliées par
E J,, admises positives en sens concaves (donc abaissement
pour l'arc et rehaussement pour le tirant). Il est

Edyry = — lf12

et d'aprés fig. 3 représentant l'état X, = — 1
EJitg, = — lf2

d'ou Efoteg,=—12-¢

Le déplacement des tangentes ayant lieu dans le méme
sens que celui des moments fléchissants, nous posons
EJybo. = 212 + U2 - @)
d'ou finalement
E f30sa = U6 (1 + 6¢)
et pour une surcharge P de l'arc (fig. 4)
X, = ;‘{’Trﬁ s Gl i)
Pour une surcharge P, du tirant nous trouvons avec
E ] 85z = B2 - 0wz, E)00m: = pl¥2i0x
Pl

L= et G R AR )
En ce qui concerne l'état X, = — 1 (fig. 5) il est
E_/() Vg = = //6
Avec E Jy7, = — @[/6 nous trouvons

EJo 0 = 1[3(t + ¢)
et pour une surcharge P de l'arc

. Pl 0
Xy —: - TR (2wr —3wr) - . . (4)
et pour une surcharge P, du tirant
o Aly i
A& = — m > (2(1)7 = 3(1)1\') A5, E (5)

Finalement nous obtenons pour les moments d'en-

castrement de l'arc gauche et droit 2
Mg:Xﬂ—f—X(, et M= X, — X,

Nous possédons donc toutes les données pour calculer le

systéeme principal hyperstatique.

Dans la suite nous aurons a étudier deux états de
surcharge, I'un symétrique et l'autre dissymétrique, car en
admettant V;, 15, V4 ...V, les tensions dans les aiguilles
et en posant
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nous trouvons
XIZ_I)VI:‘_I)V’LZ_I
Xo = — 1, VW =—1,V,= -}

Pour I'état symétrique (fig. 6) il est d’aprés les formules

(2) a (3)

, -6
syl L 50'p) + ﬁ © g
X/, = 0.
et finalement
M —eM— X,
et avec une légére transformation
My =1 wg —ﬁs—{g(a)"p— wg) - - (6)
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