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P R É F A C E 
4 
* 

La déterminat ion des moments fléchissants et des 

efforts t r anchan t s , dans les pièces des tabliers méta l 

liques, comporte des calculs assez longs et parfois des 

épures assez laborieuses. En outre, les ingénieurs qui ne 

dressent qu 'accidentel lement des projets de ponts métal

liques sont souvent obligés de se livrer préalablement à 

des recherches plus ou moins pénibles dans les t rai tés 

spéciaux afin d'en déduire les formules ou les procédés 

à employer. 

Depuis longtemps, le besoin s'est fait sentir d 'un 

ouvrage véri tablement prat ique r indiquant des solutions 

rapides et immédiatement applicables sans qu'i l soit 

besoin d'avoir recours aux enseignements des traités 

théoriques. 

C'est cet ouvrage que nous avons essayé de faire en ce 

qui concerne les tabliers à travées indépendantes , tant 

pour les ponts suppor tant des chemins de fer à voie nor

male , ou à voie de 1 mètre^ que pour les ponts suppor

tant des voies de te r re . 

Nous avons admis , pour les ponts recevant des voies 

ferrées, que la charge roulante est constituée "pa r 

l e s t rains-types décrits au règlement .ministériel du 
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29 août 1891. Pour les ponts-routes, nous avons prévu 

les trois types de convois indiqués au même règlement, 

mais nous les avons complétés pa r un quatr ième T Y P E 

de convoi, qui conduit à un moindre travail des pièces. 

Ce dernier type nous a paru susceptible d'être adopté, en 

matière de routes ou de chemins vicinaux, quand on ne 

juge pas nécessaire d 'assurer le passage des véhicules 

ment ionnés au règlement précité. 

C'est dans l 'hypothèse de la circulation de ces t ra ins 

ou convois qu 'on t été établies les expressions ou les 

valeurs des moment s fléchissants ou des efforts t r a n 

chants . 

Les poutres longitudinales sont, suivant leur portée, 

disposées avec une section constante ou bien avec une sec

tion variable. Dans le premier cas, il suffit de connaî t re 

le moment ou l'effort max imum. Nous en donnons l 'ex

pression, qui est très simple, en fonction de la portée de 

la poutre . — Dans le second cas, il est nécessaire de cons

truire les courbes représentatives des moments ou des 

efforts. Si l 'on se contente, pour tracer ces courbes, des 

moments ou des efforts développés à des intervalles 

égaux au dixième de la portée de la poutre , on les trouve 

tout calculés pour des portées variant de mèt re en mètre , 

jusqu 'à 100 mètres en ce qui concerne les chemins de 

fer à voie large et jusqu 'à 75 mètres en ce qui concerne 

les chemins de fer à voie de Í mètre ainsi que les voies 

de ter re . Il n 'y a donc pas de calculs à faire: une simple 

lecture suffit. 
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P R É F A C E V U 

Bien que les courbes ainsi obtenues comportent une 

approximation généra lement t rès acceptable en prat ique, 

nous indiquons les moyens de calculer rapidement les 

moments ou les efforts dans des sections quelconques, 

no tamment au droit des points d'attache des entre

toises par l ' intermédiaire desquelles les charges sont 

t ransmises à la poutre longitudinale. Les calculs sont 

très simplifiés par l 'emploi des barèmes que nous avons 

établis. 

Il y a lieu toutefois de remarquer que les calculs des 

moments fléchissants ne peuvent être effectués, pour les 

pouls sous rails, qu 'autant que l'on a déterminé préala

b lement la position à assigner au train-type en vue de 

produire le momen t fléchissant max imum au droit de la 

section considérée. La recherche de cette position à 

l 'aide des procédés de la statique graphique est labo

rieuse. Elle est supprimée en matière de chemins de 

fer à voie large" et remplacée par une simple lecture dans 

un tableau qui fait connaître l'essieu à appliquer à la 

section, eu égard à la portée d e l à pout re . 

De même que les poutres longitudinales, les entretoises 

sont à section constante ou à section variable. Dans le 

premier cas, nous fournissons des formules très simples 

qui expriment le momen t ou l'effort m a x i m u m . — 

Dans le second cas, nous indiquons le tracé des courbes 

représentatives des moments ou des efforts. Ces courbes 

s 'obtiennent par des constructions faciles, quand il 
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s'agit de ponts sous rails, pa r la raison que lés points 

d'application de la charge roulante sur les entretoises 

sont invariables. Il n ' en est pas de même en matière de 

ponts-routes, par suite du déplacement à prévoir pour 

les roues des voitures sur la longueur des entretoises. 

Nous n 'avons pu trouver, à l 'égard de ces entretoises,, 

de solutions rapides suffisamment approchées, et nous 

avons dû décrire les tracés des courbes exactes en envi

sageant les divers cas qui peuvent se présenter, suivant 

que les ponts sont à une ou deux voies charret ières et 

suivant que le tablier est composé d'un* ou de plusieurs 

cours d 'entretoises. 

Une dernière remarque à l 'égard des ponts-routes. Des 

diagrammes figurent les moment s et les efforts max imum 

pour les portées comprises entre 0 mètre et 75 mètres , 

lors du passage des quatre convois-types. Ces dia

grammes permet tent d'apprécier l ' importance du travail 

déterminé par chacun des convois et de faire un choix 

entre eux, si l 'on a toute lati tude à ce sujet. Lorsqu'i l 

s'agit de ponts relevant du ministère des Travaux publics, 

l 'examen des diagrammes nous a conduit à formuler des 

règles qui dispensent d'opérer les quatre vérifications 

prescrites par le règlement du 29 août 1891. Ces règles 

font immédiatement connaî t re , pour une portée déter

minée , le seul convoi-type dont il y ait lieu d'envisager le 

passage. 
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Tous les exemplaires de Formules, Barèmes et Tableaux devront 
être revêtus de la signature de l'auteur. 
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PREMIÈRE PARTIE 

FORMULES 

TITRE PREMIER 

MOMENTS FLÉCHISSANTS 

C H A P . I. — Poutres supportant des 
charges uniformément 
réparties. 

C H A P . II. —• Poutres chargées de 
poids fixes. 

C H A P . III. — Poutres chargées de 
poids mobiles. 

TITRE II 

EFFORTS TRANCHANTS 

C H A P . I. — Poutres supportant des 
charges uniformément 
réparties. 

C H A P . II. — Poutres chargées de 
poids fixes. 

C H A P . III. — Toutre* chargées de 
poids mobiles. 
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T I T R E P R E M I E R 

MOMENTS FLÉCHISSANTS 

CHAPITRE PREMIER 

P O U T R E S S U P P O R T A N T D E S C H A R G E S U N I F O R M É M E N T 

R É P A R T I E S 

S B G T I O X P R E M I È R E . — Poutre chargée uniformément 
sur toute sa longueur 

• CR 

i ~ 

Fio. 1. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e , 

p, c h a r g e p a r imita d e l o n g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

1 . —- Les m o m e n t s fléchissants sont r ep résen tés pa r les 

ordonnées de la parabole AO'B qui passe pa r les deux appuis 

A et B, dont l 'axe est formé pa r u n e perpendicu la i re élevée 

au mi l ieu O de la pou t re , et dont le s o m m e t 0 ' est à u n e 
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4 F O R M U L E S - — M O M E N T S F L E C H I S S A N T S • 

distance de cette p o u t r e égale à : 

0 0 ' 
O 

Ces données pe rme t t en t de t racer la parabole à l 'aide du 
procédé ind iqué au n° 335 . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 
q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

2 . — Dans une sect ion que lconque M, le m o m e n t fléchis
san t a p o u r express ion : 

M/. = MM' = | f f ( f — 

Moment fléchissant maximum. — Il se p rodui t au mil ieu 
de la por tée et î l a p o u r valeur : 

M , = 0 0 ' = të. 
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G i . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

3 . — Cette l igne se compose d 'un arc de parabole A C et 
d 'une droi te C'B, t angen te à cet te parabole et about i ssan t au 
second appui B. 

La pa rabo le passe pa r l ' appui A. Son axe , pe rpend icu la i r e 
à la p o u t r e , es t en-deçà d u po in t C, ex t r émi t é du t ronçon 
cha rgé , et à une d is tance de ce point égale à : 

I C — ? - 2 -

Enfin l ' o rdonnée du s o m m e t a p o u r va l eu r : 

Ces données p e r m e t t e n t de t r ace r la parabole à l 'aide du 
procédé ind iqué au n° 335. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 
q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

4 . — E n t r e A et C : 

par" 

au point C : 

en t re C et B : 

M , = CC = * g - ( / - a ) 

Au mi l ieu de la pou t r e : 
Si , c o m m e dans la figure 2, ce mi l i eu se t r o u v e dans le 
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& FORMULES. —• MOMENTS FLÉCHISSANTS 

tronçon non chargé : 

0 0 ' = ^ · 

Si T au con t ra i re , ce mi l ieu se t rouve dans le t ronçon 

chargé : 

° ° ' = Ï [F-(<-<!• 
Moment fléchissant maximum. — Il se p rodu i t dans la 

section I s i tuée en-deçà du point C, ex t rémi té du t ronçon 

cha rgé , et à u n e dis tance de ce poin t égale à : 

Ce m o m e n t m a x i m u m a p o u r va leur : 

S E C T I O N TTT. — P O U T R E C H A R G É E U N I F O R M É M E N T S U R T O U T E S A L O N G U E U R , 

S A U F S U R D E U X T R O N Ç O N S D ' É G A L E É T E N D U E A B O U T I S S A N T À C H A Q U E A P P U I 

F i o . 3 . 
I, portée de la poutre. 
o, longueur de chaque tronçon non chargé. 
*, longueur E U tronçon supportant tme charge p par traité de langueur. 
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§ 1. — L i g n e r e p r e s e n t a t i v e d e s m o m e n t s l l é c h i s s a n l s 

5 . — Celte l igne est formée de deux par t ies symét r iques 

pa r r appo r t à la perpendicu la i re élevée au mil ieu 0 de la 

p o u t r e . 

On n ' env isagera ci-après que la moit ié de g a u c h e . 

Cette moi t ié se compose d 'une droi te A C et d 'un arc de 

parabole C'O' t angen t à cette d ro i t e . 

La droite A C jo in t l ' appui A au point C , ex t rémi té d 'une 

perpendicu la i re élevée au point C, or igine du t r o n ç o n c h a r g é , 

avec u n e h a u t e u r égale à : 

Quant à la parabole , elle passe p a r le po in t C . Son axe 

est formé pa r une perpendicu la i re élevée au mi l ieu 0 de la 

pou t r e . Enfin l ' o rdonnée de son s o m m e t , m e s u r é e à pa r t i r 

de la paral lè le à la pou t re passant pa r le point C , a pour 

va leur : 

O 

Ces données p e r m e t t e n t de t racer la pa rabo le à l 'aide du 

procédé indiqué au n" 335. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l u p o u t r a 

6 . — E n t r e A et C : 

au point C : 
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Mf = Z[bx— (x— af}. 

Moment fléchissant maximum. — Il se produit au milieu» 
de la poutre, et il a pour valeur : 

M , = 0 0 ' = f ( f - o - ) -

S E C T I O N I V . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r t o u t e s a l o n g u e u r , 
sauf s u r d e u x t r o n ç o n s d ' inéga le é t e n d u e a b o u t i s s a n t à c h a q u e 
appui . 

FlG. i. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 
a e t e, l o n g u e u r s d e s d e u x t r o n ç o n s n o n c h a r g é s . 

A, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

T. — Cette ligne se compose d'un arc de parabole CD' 
compris entre deux droites AC et D'B qui sont tangentes à 
cet arc, et qui aboutissent à chaque appui. 

La droite AC joint l'appui A au point C, extrémité d'une 
perpendiculaire élevée au point C, origine du tronçon chargé, 
avec une hauteur égale à : 

entre G et le milieu 0 de la poutre : 
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CHARGES UNIFORMÉMENT REPARTIES 9 

La parabo le passe pa r le po in t C . Son axe , pe rpend icu 

la i re à la pou t r e , est s i tué au-de là du point .C, or igine du 

t ronçon c h a r g é , et à une dis tance de ce point égale à : 

Enfin l 'o rdonnée du sommet , m e s u r é e à pa r t i r de la pa ra l 

lèle à la p o u t r e pas san t pa r le po in t G', a p o u r va leur : 

, " - - g ( < + ! ) " • 

Ces données p e r m e t t e n t de t racer la pa rabo le à l 'aide du 

procédé ind iqué au n° 335. On l imi te cette courbe , en 0 ' , à 

l 'o rdonnée élevée à l ' ex t rémi té du t ronçon cha rgé , et on 

jo in t le po in t D' au deuxième appu i B. 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n , , 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

8. — E n t r e A et C : 

au point C : 

en t re C et D : 

m / = £ f ( c + ! ) * - f ( * - « ) \ 
a u poin t D : 

M, = m y = * ( 0 + |). 
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entre D et B : 

M ' = T ( > + t ) 

Moment fléchissant maximum. — Il se produit dans la 
section I située au-delà du point G, origine du tronçon chargé, 
et à une distance de ce point égale à : 

C H («+§)· 
Ce moment maximum a pour valeur : 

V - i r = £ ( . + ! ) ( . + ! ) ( * - ! ) • 

S E C T I O N V. — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t , m a i s i n é g a l e m e n t , 
s u r d e u x p a r t i e s d e s a l o n g u e u r 

o', 

F i u . S . 
Í , p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

6, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

X , r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A : 

Y , r é a c t i o n d j d e u x i è m e a p p u i B : 

Y = pa + p'b — X 

OU b i e n 

M [ ? + * ' ( < • + 1 ) 1 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

U. — Cette l igne est formée pa r les deux arcs de parabole 

A C et C'B, qui se raccorden t t angen t i e l l ement au droi t de 

l 'o rdonnée élevée au point de sépara t ion des d e u x t ronçons . 

La p remiè re parabole A C passe par l ' appui A. Son 

axe , perpendicu la i re à la pou t re , est à u n e dis tance de cet 

appu i égale à - • Enfin l 'ordonnée de son s o m m e t a pour 

X 2 ^ 
v a l e u r — -

2p 

Quant à la seconde pa rabo le , qui passe par l ' appui B, 
son axe est perpendicu la i re à la pou t re et à une dis lance de 

Y 
l 'appui B égale à —,· L 'o rdonnée de son s o m m e t a p o u r 

. Y 2 p 

va leu r —, · 
2p 

Ces données p e r m e t t e n t de t racer les deux parabo les à 

l 'a ide du procédé ind iqué a u n° 335. 

g 2. — E x p r e s s i o n d n m n m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

10. — E n t r e A et C, dans une section que lconque M : 

M / - = M M ' = 1LF — 

les abscisses x é t an t comptées a pa r t i r de l ' appui A. 

E n t r e C et B, dans u n e section que lconque N : 

Mf= NN' = Y ^ 

les abscisses x é tant comptées à par t i r de l ' appui B. 

Dans la sect ion C : 

Mf= CG = Xa — ^ 
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12 FORMULES. — MOMENTS FLÉCHISSANTS 

ou bien : 

Au milieu 0 de la poutre : 
Si, comme dans la figure 5, ce milieu se trouve dans le 

tronçon supportant la charge p : 

O O ' = ! [ ^ - ( y - P ) « » ] • 

Si, au contraire, ce milieu se trouve dans le tronçon sup
portant la charge p : 

Moment fléchissant maximum. — Il se produit au droit 
du tronçon CB, lorsque p'b2 est supérieur à pdl. Il a lieu dans 

Y 
la section située à une distance de l'appui B égale à —,•> et il 

P 
a pour valeur : 

Y 2 

M ' = 2*7 
ou : 

Le moment maximum se produit, au contraire, au droit 
du tronçon AC, lorsque p'b2 est intérieur hpa2. Il a lieu dans 

X 

la section située à une distance de l'appui A égale à—> et 

il a pour valeur : 
M , = — ' 2p 

ou : 
[pa(l+ b)+p'b*}\ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SECTION VI. — Poutre chargée uniformément, mais inégalement, 
sur deux tronçons contigus, dont l'un seulement aboutit à un appui 

F I G . 6 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a , l o n g u e u r d u t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

6, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 
c, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 
X , r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A : 

Y , r é a c t i o n d u d e u x i è m e a p p u i B : 

Y = pb + p'c — X 

ou bien : 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

11. — Cette l igne se compose d 'une droi te A C t angen t e 

à u n p r e m i e r tire de parabole CD' , auque l se raccorde t an -

gent ie l lement un second arc de parabole D'B. 

La droi te A C joint l ' appui A au point C , ex t rémi té d 'une 

perpendicu la i re élevée à l ' o r i g ine du p r e m i e r t ronçon cha rgé 

avec une h a u t e u r : 

GC = Xa. 

La p r e m i è r e parabole passe pa r le po in t C . Son axe, pe r 

pendicu la i re à la pou t re , est au-delà du point G, or igine du 

p remie r t ronçon chargé , et a u n e dis tance de ce point G égale 
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§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

12. _ Entre A et G : 

M/ = Xr , 

les abscisses x étant comptées à partir de l'appui A. 
Au point G : 

M / - = CC' = Xa. 

Entre G et D : 

M / - = Xx —P-(x — a] 

Entre D et B : 

M , = Xx — P-~, 

les abscisses étant comptées à partir de l'appui B. 
Au point D : 

M , = DD' = X ( a + 6 ) — ^ ~ 

ou : 

X 
à — Enfin, l'ordonnée du sommet, mesurée à partir de la 

^ . X* 
parallèle à la poutre menée par le point C, a pour valeur— 1 

Quant à la seconde parabole, elle passe par l'appui B. 
Son axe, qui est perpendiculaire à la poutre, est à une dis-

Y 
tance de l'appui B égale à —,· Enfin, l'ordonnée de son som-

^ Y2 

met, mesurée à partir de la poutre, a pour valeur —,· 

Ces données permettent de tracer les deux paraboles ï 
l'aide du procédé indiqué au n " 335. 
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Moment fléchissant maximum. — Il se produi t sòit dans 

u n e sect ion du t ronçon CD, soit d a n s u n e sect ion du t ronçon 

DB, su ivan t que X est infér ieur ou supé r i eu r à pb. 

Dans le p r e m i e r cas , l a sect ion est s i tuée à une dis tance 
X 

de l 'or igine C du p r e m i e r t ronçon égale à — > et le m o m e n t 

m a x i m u m a p o u r va leur : 
X 2 

P 

Mf = Xa 
2p 

Dans le second cas, la sect ion est à u n e distance de l ' appui 
Y 

B égale à —, et le m o m e n t m a x i m u m a p o u r v a l e u r ; 
° p r 

Y 2 

S E C T I O S V I I . — P o u t r e s u p p o r t a n t : 1° u n e c h a r g e u n i f o r m e s u r d e u x 

t r o n ç o n s d ' é g a l e l o n g u e u r a b o u t i s s a n t à c h a q u e a p p u i ; 2° u n e 

a u t r e c h a r g e u n i f o r m e e n t r e c e s d e u x t r o n ç o n s . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d e c h a c u n d e s d e u x t r o n ç o n s s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r 

u n i t é d e l o n g u e u r . 

A, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p ' p a r u n i t é de l o n g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

lli. — Cette l igne est formée de deux pa r t i e s symé t r i ques 

pa r r appo r t à la perpendicu la i re élevée au mi l i eu 0 de la 

p o u t r e . » 
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On n'envisagera ci-après que la moitié de gauche. 
Cette moitié se compose de deux arcs de parabole AC et 

C'O' qui se raccordent tangentiellement. 
La première parabole AC passe par l'appui A. Son axe, 

qui est perpendiculaire à la poutre, est situé à une distance 
de cet appui égale à : 

Enfin, l'ordonnée de son sommet, mesurée à partir de la 
poutre, a pour valeur : 

Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide du 
procédé indiqué au n° 335 . On l'arrête à l'ordonnée du point 
C, extrémité du premier tronçon. On peut vérifier que cette 
ordonnée a pour valeur : 

Quant à la deuxième parabole, elle passe par l'extrémité 
C de l'ordonnée dont il vient d'être question. Son axe est 
formé par une perpendiculaire élevée au milieu 0 de la poutre. 
Enfin, l'ordonnée de son sommet, mesurée à partir de la 
parallèle à la poutre menée par le point C, a pour valeur ; 

CC = ^(pa-h p'b). 

0-0'=^· 
o 

Ces données suffisent pour effectuer le tracé de la para
bole. 
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§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 4 E n t r e A et G : 

M/" = | a r {2a — x) +-| bxr 

au point G : 

E n t r e C et le mi l i eu 0 : 

Mf = | a 3 + 1 ' [bx - [x — af]. 

Moment fléchissant maximum. — Il se p rodu i t au mi l i eu 

de la por tée et il a pour va l eu r : 

M / = 0 0 ' = | a a + | A ( « + 

S E C T I O N V I I I . — P o u t r e s u p p o r t a n t : 1° u n e c h a r g e u n i f o r m e s u r d e u x 

t r o n ç o n s d ' é g a l e l o n g u e u r s i t u é s à l a m ê m e d i s t a n c e d e c h a q u e 

a p p u i ; 2° u n e a u t r e c h a r g e u n i f o r m e e n t r e c e s d e u x t r o n ç o n s . 

F I G . 8. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

b, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n 

g u e u r . 

c , l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e } ) ' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

1 5 . —. Cette ligne est formée de deux parties symétriques 
par rapport à la perpendiculaire élevée au milieu 0 de la 
poutre. 

On n'envisagera ci-après que la moitié de gauche. 
Cette moitié se compose d'une droite AC, tangente à un 

arc de parabole CD', auquel se raccorde tangentiellement un 
second arc de parabole D'O'. 

La droite AC joint l'appui A au point C, extrémité d'une 
perpendiculaire élevée à l'origine du premier tronçon chargé 
avec une hauteur CC égale à : 

CC'=a(pb 

La première parabole passe par le point C . Son axe, per
pendiculaire à la poutre, est situé à une distance de ce point 
C égale à : 

2p 

Enfin, l'ordonnée du sommet, mesurée à partir de la pa
rallèle à la poutre passant par le point C, a pour valeur : 

Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide du 
procédé indiqué au n° 335 . On la limite, en D', à l'ordonnée 
élevée à l'extrémité du premier tronçon chargé. 

Quant à la seconde parabole, elle passe par le point D'. 
Son axe est formé par une perpendiculaire élevée au milieu 
0 de la poutre. Enfin, l'ordonnée de son sommet, mesurée à 
partir de la parallèle à fa poutre passant par le point D', a 
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pour va leur : 

0"0' = 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d o l a p o u t r e 

16. — E n t r e A et C : 

au point C : 

M / = C C ' = a (pb +^)" 

E n t r e C et D : 

au point D : 

Mf= DD' = & (2a + b) H- Ç (a + b). 

Ent re D et le mi l ieu 0 : 

M / = ^ (2a •+- ô) + 1 [ca? — (z — a — b)*]. 

Moment fléchissant maximum. — Il se produi t au mi l ieu 

de la por tée et il a pour va l eu r : 

M/=00'=^(2a+_6) 4-Ç ( ' - £ ) · 
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S E C T I O N IX. — POUTRA CHARGÉE UNIFORMÉMENT SUR DEUX TRONÇONS 

D'ÉGALS LONGUEUR ABOUTISSANT À CHAQUE APPUI 

l, portée de l a poutre. 
a, longueur de chacun des deux tronçons supportant une charge p par unité 

de longueur. 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

1 7 . — Cette ligne présente deux parties symétriques par 
rapport à la perpendiculaire élevée au milieu 0 de la poutre. 

On n'envisagera ci-après que la moitié de gauche. 
Cette moitié se compose d'un arc de parabole AC et d'une 

droite C'O' qui est parallèle à la poutre et se raccorde tan-
gentiellement avec la parabole. 

Cette parabole passe par l'appui A. Son axe est formé 
par une perpendiculaire à la poutre, élevée au point C, 
extrémité du premier tronçon. Enfin, l'ordonnée du sommet 

G' est égale à 

Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide du 
procédé indiqué au n° 335 . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t l l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 8 . — Entre A et C : 

M/ = £x {2a— x), 
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. I 
F I G . 10 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

b, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n 

g u e u r . 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

19. — Cette l igne es t formée de deux par t i e s symét r iques 

p a r r a p p o r t à la pe rpend icu la i r e élevée au mi l ieu 0 de la 

p o u t r e . 

On n ' env i sage ra c i -après que la moi t i é de gauche . 

a u po in t C : 

M / = - = C C ' = ^ -

E n t r e G et le mi l ieu 0 : 

Moment fléchissant maximum, — Il se p r o d u i t en t re G et 

0 et il a p o u r va l eu r : 

M/"== C C ' = 0 0 ' = ^ -

SECTION X, — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r d e u x t r o n ç o n s 

d e m ê m e l o n g u e u r s i t u é s à é g a l e d i s t a n c e d e c h a q u e a p p u i 
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Cette moitié se compose d'un arc de parabole CD' compris 
entre deux droites AC et D'O' qui sont tangentes a cet arc, 
l'une passant par l'appui A et l 'autre parallèle à la poutre. 

La droite AC joint l'appui A au point C, extrémité d'une 
perpendiculaire élevée à l'origine du premier tronçon chargé 
avec une hauteur CC égale à : 

CC = pab. 

La parabole passe par le point C . Son axe est formé par 
une perpendiculaire élevée au point D, extrémité du premier 
tronçon chargé. Enfin, l'ordonnée du sommet D', mesurée 
à partir de la parallèle à la poutre passant par le point C, a 
pour valeur : 

Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide du 
procédé indiqué au n" 335 . On la limite au sommet D', à 
partir duquel on mène la droite D'O' parallèle à la poutre. 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

20. — Entre A et C : 

M / = pbx, 

au point C : 

Mf= CC' = pab. 

Entre C et D : 

Mf — pbx —^ (x — af, 

au point D : 

M / " = D D ' = ^ [2a + b). 
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Moment fléchissant maximum. — IL se p rodu i t en t re D et 

0 , et il a p o u r va l eu r : 

M / = DD' = 0 0 ' = P-~ (2a -f- b). 

S E C T I O N X I . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r d e u x t r o n ç o n s 

d e m ê m e l o n g u e u r s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

F i o . il . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

« e t e , l o n g u e u r s d e s t r o n ç o n s n o n c h a r g é s a b o u t i s s a n t à c h a q u e a p p u i , 

b, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a i t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n -

g u a u r ^ 

§ 1. — Ligne représentat ive des m o m e n t s fléchissants 

2 1 . — Cette l igne se compose de deux arcs de pa rabo le 

C D ' et ET" , d ' une par t , r é u n i s en t re eux pa r la t angen te com

m u n e D'E' et, d ' au t re pa r t , r éun i s aux appu i s A et B p a r les 

droi tes A C et F'B auxquel les ces arcs sont respec t ivement 

t a n g e n t s . 

La droi te A C jo in t l 'appui A au point C , ex t r émi t é d 'une 

pe rpend icu la i r e élevée à l 'or ig ine du p r e m i e r t r o n ç o n c h a i g é , 
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avec une hauteur CC égale à : 

GC (l + c — a). 

Pareillement, la droite BF' joint l 'appui B au point F', som
met d'une perpendiculaire élevée à l'extrémité du second 
tronçon chargé, avec une hauteur FF' égale à : 

F F ' = £ ^ ( / + a — c ) . 

La première parabole passe par le point G'. Son axe est 
formé par une perpendiculaire élevée au point I , situé au-
delà de l'extrémité D du premier tronçon chargé, et à une 
distance de cette extrémité égale à ; 

DI = C - = - ^ 6 . 

Enfin, l'ordonnée du sommet 1' de la parabole, mesurée à 
partir de la parallèle à la poutre menée par le point C', a 
pour valeur: 

1T = ^ (l-h c-af. 

- Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide du 
procédé indiqué au n° 335 . On la limite au point D', extré
mité de l'ordonnée du point D. 

Pareillement, la seconde parabole passe par le point F'. 
Son axe est formé par une perpendiculaire élevée au point, 
J, situé au-delà de l'origine E du second tronçon chargé, et 
à une distance de cette origine égale à : 

E J = « = « é . 

Enfin, l'ordonnée du sommet J' de la parabole, mesurée 
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à par t i r de la para l lè le m e n é e pa r le po in t F ' , a p o u r va leur : 

r y = p ~ [ i + a-cf. 

Ces données p e r m e t t e n t de t r ace r la pa rabo le , qu 'on l imite 

au point E' , ex t rémi té de l ' o rdonnée du point E (1). 

I l ne res te p lu s , p o u r a c h e v e r le t r acé de la l igne r ep ré 

senta t ive des m o m e n t s , qu ' à r é u n i r pa r u n e droi te les poin ts 

D' et E ' . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

22 E n t r e A et C : 

M, — £j ( / + c — a) x, 

les abscisses x é tan t comptées à par t i r de l ' appui A. 

Au point G : 

M, = C C = £ 2 * ( / - r - c — a). 

E n t r e G et D : 

Mr (l + c — a) x — | (x — a). 

Au poin t D : 

M, = DD' = ^ (2a + à) + ^ (c - a) (a b). 

(1) Les deux paraboles se rencontrent e n un point qui a pour abscisse : 
l -f- a — c 

2 

(cette abscisse étant comptée à partir de l'appui A), et pour ordonnée : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Entre D et E : 

M,=-^jÉ (2a -+- b) - h y- (c — a) 

Au point E : 

M, = E E ' = ^ ' (2c +b)—pj(c — a) (b + c), 

les abscisses x étant comptées à partir de l'appui B. 
Entre E et F : 

Mf =%j (l + a — C ) x — | ( . R — C ) 2 . 

Au point F : 

M , = F F ' = ^(¿4- a — c). 

Entre F et B : 

Mf = ^ (d + a — c) J 7 . 

Moment fléchissant maximum. — Il se produit di 
tronçon chargé le plus éloigné de l'appui voisin. 

Si c est plus grand crue a, comme dans la figure 
maximum a lieu dans le second tronçon chargé EF, sa 
de la section J située à une distance de l'origine de ce ti 
égale à : 

EJ = (c - a) y 
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CHARGES UNIFORMÉMENT RÉPARTIES 27 

et le m o m e n t fléchissant m a x i m u m a p o u r express ion : 

Si, au con t ra i re , c est p lus pe t i t que a, le m a x i m u m se 

p rodu i t dans le p remie r t ronçon cha rgé , au droi t d 'une sec

t ion si tuée à une dis tance du bou t de ce t ronçon égale à : 

[a — c) y 

et le m o m e n t fléchissant m a x i m u m a p o u r express ion : 

M, = ^ ( / - r - c — a) (a +1 — ^ - y - ^ ) • 

2 3 . — R e m a r q u e . — Si l 'on suppose que le système 

des deux t ronçons se déplace, l ' in terval le c o m p r i s en t re ces 

deux t ronçons res tan t invar iable , le m o m e n t fléchissant 

I ! 

• 3 -G: 
• « S 1 

^ S 1 1 1 

G . § | 

£ 3 - 5 

-§ 

A J 0 ^ ffl - B 

: b J . f i ^ 
. - - I R I R R R . R J J ' J R R Z I J 

F I G . 12 . 
Z, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

b, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n 

g u e u r . 

d, i n t e r v a l l e c o m p r i s e n t r e l e s d e u x t r o n ç o n s . 

0, m i l i e u d e l a p o u t r e . 

G, c e n t r e d e g r a v i t é d u s y s t è m e d e s d e u x t r o n ç o n s ( m i l i e u d e l ' i n t e r v a l l e 
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maximum se produit quand la distance du milieu 0 de la 
poutre au centre de gravité G du système a pour valeur : 

OG d l 

4 (/ — 6) 
Quant au moment fléchissant maximum, il a pour expres

sion : 
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CHAPITRE II 

Poutres chargées de poids fixes 

g 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

24. — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne brisée AC'B. 

Pour tracer cette ligne, on élève sur la poutre, au point 
d'application du poids P, une perpendiculaire avec une hau
teur : 
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§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o u v e m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

2 5 . — E n deçà du poids P , c 'est-à-dire en un point q u e l 

conque M si tué en t re A et C : 

P Ô T 

Mf — MM' = —y--

Au dro i t du po ids P , où le m o m e n t fléchissant a t te in t sa 

va leur m a x i m u m : 

M, = CC' = ^ -

Au delà du poids P , c 'est-à-dire en un point quelconque N 

compris en t r e C et B : 

M, = NJN = — L y '•· 

Et pa r t i cu l i è r emen t au mi l i eu 0 de la pout re : 

Va 
M, ^ 0 0 ' = i f , 

a r ep ré sen tan t toujours la dis tance du poids P à l ' appui 

le plus vois in. 

et l 'on jo in t l ' ex t rémi té de cette perpendicu la i re à chacun 

des appu i s A et B. 
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2 ( Î ; —. Cas où le poids est appliqué au milieu de la poutre 

En deçà du poids P , c 'est-à-dire en u n poin t que lconque 

M s i tué en t re A et C : 

M, = MM' = — • 

Au droi t du poids P , où le m o m e n t fléchissant a t te int sa 

va leur m a x i m u m : 

PI 
M, = CC = 

Au delà du poids P , c 'est-à-dire en u n point que lconque 

N compris en t re C et B : . 

M , = NN' = P ^ 
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SECTION II. — POUTRE CHARGÉE DE DEUX POIDS ÉGAUX SITUÉS À ÉGALE 

DISTANCE DES APPUIS 

i ? [ L ? P O I L , ) 

F i a . 1 5 . 

I, portée de la poutre. 
P, P, poids égaux. 
a, distance de ohaque poids à l'appui le plus voisin. 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

2 7 . — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AG'D'B. 

Pour tracer cette ligne, on élève sur l a poutre, aux points 
d'application des poids P , deux perpendiculaires CG' et DD' 
égales à P«. Après avoir réuni les extrémités de ces perpen
diculaires, on joint chacune d'elles à l'appui le plus voisin. 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

2 8 . — En deçà du premier poids P , c'est-à-dire en un 
point quelconque M situé entre A et G : 

M, = MM' = P.r. 

Entre les deux poids P, c'est-à-dire en un point quelconque 
Q compris entre C et D : 

M, = QQ' = Pa. * 
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POIDS FIXES 33 

Au delà du second poids P, c'est-à-dire en un point quel-. 
conque N placé entre D et B : 

M, == NN' = P (/ — x), 

les abscisses x étant toujours mesurées à partir du premier 
appui A. 

S E C T I O N I I I . — P o u t r e c h a r g é e d e d e u x p o i d s é g a u x s i t u é s 

à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

Fio. 16. 
I, portée de la poutre. 
P, P, poids égaux. 
a et 6, distances des deux poids aux appuis les plus voisins. 
d, écartement des deux poids. 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

2 9 . •— Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AG'D'B. 

Pour tracer cette ligne, on élevé sur la poutre» aux points 
d'application des poids P, deux perpendiculaires CG' et DD', 

3 
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34 FORMULES. — MOMENTS FLECHISSANTS 

savoir : 

Ptf Pô 
CC = y (2* + d) et DD' = ~ (2a + d). 

Puis, après avoir réuni les extrémités de ces perpendicu
laires, on joint chacune d'elles à l'appui le plus voisin (1). 

On peut vérifier que la droite CD' (prolongée au besoin) 
passe par le nœud 0 ' (2). Ce nœud se trouve à l'extrémité 
d'une perpendiculaire élevée au milieu 0 de la poutre avec 
une hauteur : 

0 0 ' = P 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

30. — Entre A et C : 

M, = - (2b h- d) x. 

Au point C : 

M,= CC' = y (2b -+- d). 

Entre C et D ; 
p 

M, = Va + j (b — a) x. 

Au point D : 

M, = DD' = y (2a -+- d). 

Entre D et B : 

M,=j(2a-hd) [l — x). 

(1) V o i r u n e a u t r e s o l u t i o n d a n s l a n o t e d u n " 3 6 . 

(2 ) V o i r l a n o t e a , g 1. 
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SECTION IV. — Poutre chargée de deux poids inégaux situés 
à des distances quelconques des appuis 

F i n . 1 7 . 
I, p o r t é e rie l a p o u t r e . 
P , Q , p o i d s i n é g a u x . 

a e t 6, d i s t a n c e s d e s d e u x p o i d s a u x a p p u i s l e s p l u s v o i s i n s . 
d, é c a r l e m e n t d e s d e u x p o i d s . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

31. — Les m o m e n t s fléchissants sont r ep résen té s pa r les 

o rdonnées de la l igne po lygona le AC'D'Pî. 

P o u r t r ace r cette l igne , on élève sur la p o u t r e , aux poin ts 

d 'appl ica t ion des poids P et Q, deux pe rpend icu la i r e s GC et 

DD', savoir : 

C C ' = " [ P ( ô + r f ) + Q6] 

et 

DD' = ^ [ P a + Q(fl + dj]. 
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A N = P ^ V 
et pour ordonnée : 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

3 2 Entre A et C : , 

M , = { P ( é + d ) - r - Q * } | . 

Au point C : 

M , = CC' = f [P (ô + d) + QÔ}. 

Entre C et D 

Mr = Pa — (Pa — Qà) -, • 

Au point D 

M, = DD' = | \Pa + Q (a -+- d)\ 

Entre D et B : 

M, = P f l + Q / f l + d ) ( / - * ) • 

Puis, après avoir réuni les extrémités de ces perpendicu
laires, on joint chacune d'elles à l'appui le plus voisin. 

On peut vérifier que la droite CD' (prolongée au besoin) 
passe par le nœud N' (1). Ce nœud a pour abscisse : 
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S E C T I O N V. — P o u t r e c h a r g é e d e t r o i s p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t 

d i s t a n t s , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

D' 

A . 

c 

„ / 1 
• / S 
1J 

LTUEUD.Gp 

, / 1 
/ 1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 

] 
1 

— 

3 

\ * 
] \ 
1 \ 

1 \ 

1 \ 

1 \ 

1 \ 
1 1 \ 

--A 

! . \ i 

f? ' P 

|25PCODB) 

F I G . 1 8 . l, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , p o i d s é g a u x . 

d, é c a r t e m e n t d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 

a, d i s t a n c e d u p r e m i e r p o i d s a u p r e m i e r a p p u i , 

ô , d i s t a n c e d u d e r n i e r p o i d s a u s e c o n d a p p u i . 

L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

3 3 . — Les m o m e n t s fléchissants sont représen tés p a r l e s 

o rdonnées de la l igne polygonale AC'D'E'B. 

P o u r t r ace r cet te l igne , on élève su r la pou t re , aux poin ts 

d 'appl icat ion des trois poids , des perpendicu la i res ayan t les 

va leu r s su ivan tes : 

CC' = 

D D ' = 

EE' = 

— ï>d, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On réunit ensuite les appuis et les extrémités de ces per
pendiculaires. 

On peut vérifier que les droites CD' et D E ' (prolongées 
au besoin) passent par les nœuds N/ et N s ' (1). Le premier 
de ces nœuds est situé au droit du premier tiers de la portée 
de la poutre, et le second nœud au droit du second tiers. 
Chacun d'eux se trouve à l'extrémité d'une ordonnée : 

Les deux nœuds sont, par conséquent, symétriques par 
rapport à la perpendiculaire élevée au milieu de la poutre. 

3 4 . — A u t r e s o l u t i o n . — La propriété des nœuds N/ 
et N / peut être utilisée pour le tracé de la ligne polygonale 
qui représente les moments fléchissants. 

Puisque les droites CD' et D'E' doivent passer par ces 
nœuds et que la ligne polygonale doit, en outre, aboutir aux 
appuis A et B, il suffit de connaître un point de cette ligne 
pour Cire à même de tracer toutes les droites qui la com
posent. 

On peut choisir pour ce point l'extrémité de l'ordonnée 
qui représente le moment fléchissant au droit du premier 
poids. 

Le tracé de la ligne polygonale s'opère dès lors ainsi qu'il 
sui t : 

Au point d'application du premier poids, on élève la per
pendiculaire : 

CC = (6 + d). 

Au droit du premier et du second tiers de la portée de la 
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poutre, on élève les perpendiculaires N t N/ et N 2N 2 ' qui ont 
chacune pour valeur : 

21 

On joint le point G' au premier nœud N/ et on prolonge 
la droite jusqu'en D', c'est-à-dire jusqu'à la rencontre de la 
perpendiculaire élevée au point d'application du deuxième 
poids. Puis on joint le point D' au second nœud N2', en 
traçant la droite jusqu'en E', c'est-à-dire jusqu'à la 
rencontre de la perpendiculaire élevée au point d'applica
tion du troisième poids. On réunit enfin les points G' et E' 
aux appuis A et B. 

S E C T I O N VI. — Poutre chargés de trois poids égaux et inégalement 
distants, situés à des distances quelconques des appuis 

F i o . 1 9 . 

I, portée de l a poutre. 
P, P , P , poids égaux. 
d, écartement des deux premiers poids. 
e, écartement des deux derniers. 
a, distance du premier poids au premier appui, 
fi, distance du dernier poids au second appui. 
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L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

3 5 . — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AG'D'E'B. 

Pour tracer cette ligne, on élève sur la poutre, aux points 
d'application des trois poids, des perpendiculaires ayant les 
valeurs suivantes : 

CC 

DD' 

EE' 

On réunit ensuite les appuis et les extrémités de ces per
pendiculaires. 

On peut vérifier que les droites CD' et D'E' (prolongées 
au besoin) passent par les nœuds N / et N a ' (1). Le premier 
de ces nœuds est situé au droit du premier tiers de la portée 
de la poutre, à l'extrémité d'une ordonnée : 

NtlNV = ~(2l— 2d — e) 
o 

Le second nœud se trouve au droit du second tiers de la 
portée, à l'extrémité d'une ordonnée : 

N s N; = | - ( 2 J — d — 2e). 

3G. — A u t r e so lu t ion* — La propriété des nœuds N/ 

= Y (36 -4-d + 2e), 

= P (a + rf) ( 3 6 + rf + 2 e ) _ p r f ) 

= ™ (3a + 2d + e). 
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et Na' peut être utilisée pour le tracé de la ligne polygonale 
qui représente les moments fléchissants. 

Puisque les droites CD' et D'E' doivent passer par ces 
nœuds et que la ligne polygonale doit, en outre, aboutir aux 
appuis A et B, il suffit de connaître un point de cette ligne 
pour être à même de tracer toutes les droites qui la com
posent. . 

On peut choisir pour ce point l'extrémité de l'ordonnée 
qui représente le moment fléchissant au droit du premier 
poids. 

Le tracé de la ligne polygonale s'opère dès lors ainsi 
qu'il sui t : 

Au point d'application du premier poids, on élève la per
pendiculaire : 

CC = — ( 3 6 + r f + 2 e ) . 

Au droit du premier tiers de la portée de la poutre, on 
mène la perpendiculaire : 

N,N 1 ' = | ( 2 ^ — Z r f — e ) , 

et, au droit du second tiers, la perpendiculaire : 

N 2 N , ' = | ( 2 J — d — 2e). 

On joint le point G' au premier nœud N t ' et on prolonge 
la droite jusqu'en D', c'est-à-dire jusqu'à la rencontre de la 
perpendiculaire élevée au point d'application du second poids. 
Puis on joint le point D' au second nœud N/, en prolon
geant la droite jusqu'en E', c'est-à-dire jusqu'à la rencontre 
de la perpendiculaire élevée au point d'application du troi-
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F i o . 20. 

Si l ' o n i m a g i n e u n t r o i s i è m e p o i d s P p a s s a n t p a r l ' a p p u i B , c e q u i n e c h a n g e 

r i e n a u x m o m e n t s d é v e l o p p é s d a n s l a p o u t r e , o n s e t r o u v e d a n s l e c a s q u i 

v i e n t d ' ê t r e e x a m i n é e t l ' o n p e u t d è s l o r s t r a c e r í a l i g n e r e p r é s e n t a t i v e à l ' a i d e 

d e s n œ u d s r e l a t i f s à u n s y s t è m e d e t r o i s p o i d s é g a u x s é p a r é s p a r l e s d i s t a n c e s 

d e t e . 

O n é l è v e , a u d r o i t d u p r e m i e r t i e r s d e l a p o r t é e d e l a p o u t r e , u n e p e r p e n 

d i c u l a i r e : 

N i N i ' = ? {21 — 2d — 2e) , 

e t , a u d r o i t d u d e u x i è m e t i e r s , u n e p e r p e n d i c u l a i r e : 

N a N s ' = | ( 2 i — d - 2 s ) 

O n J o i n t l ' a p p u i B a u s e c o n d n œ u d N 2 ' e t o n t r a c e l a d r o i t e j u s q u ' e n D', 

c ' e s t - à - d i r e j u s q u ' à l a r e n c o n t r e d e l a p e r p e n d i c u l a i r e é l e v é e a u p o i n t d ' a p p l i 

c a t i o n d u s e c o n d p o i d s P . P u i s o n j o i n t l e p o i n t D ' a u p r e m i e r n œ u d N i ' e n 

t r a ç a n t l a d r o i t e j u s q u ' e n C , c ' e s t - à - d i r e j u s q u ' à l a r e n c o n t r e d e l a p e r p e n 

d i c u l a i r e é l e v é e a u p o i n t d ' a p p l i c a t i o n d u p r e m i e r p o i d s P. O n r é u n i t e n f i n l e 

p o i n t G' a u p r e m i e r a p p u i A . 

sième poids. On réunit enfin les points C et E' aux appuis 
A et B (1). 

(1) O n t i r e d e c e t t e s o l u t i o n u n n o u v e a u m o y e n d e t r a c e r l a l i g n e r e p r é s e n 

t a t i v e d e s m o m e n t s p r o d u i t s d a n s u n e p o u t r e p a r d e u x p o i d s é g a u x , s i t u é s à 

d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s . 
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SECTION VII. — P o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x s i t u é s , d e u x 

â d e u x , à é g a l e d i s t a n c e d e s a p p u i s 

V X 

Fifi. 21. 
I, portée de la poutre. 
P, P , P , P , poids égaux. 
a, distance des deux poids extrêmes à l'appui le plus voisin. 
b, distance des deux poids intermédiaires à l'appui le plus voisin. 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

37. — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AC'D'E'F'B. 

Pour tracer celte ligne, on élève sur la poutre: 1" aux 
points d'application C et F des deux poids extrêmes, deux 
perpendiculaires égales à 2 P a ; 2° aux points d'application 
D et E des deux poids intermédiaires, deux perpendiculaires 
égales à P (a + b). On réunit ensuite les appuis et les extré
mités de ces perpendiculaires. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t I l é c h i s s a n t dans u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

38. — En deçà du premier poids P, c'est-à-dire entre 
A e t C : 

M, = 2P.r . 
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Entre le premier et le deuxième poids, c'est-à-dire entre 
C et D : 

M , = P ( a + x). 

Entre le deuxième et le troisième poids, c'est-à-dire entre 
Det E : 

M , = P ( o + 6). 

Entre le troisième et le quatrième poids, c'est-à-dire entre 
E et F : 

M , = P ( a - r - / — x). 

Au-delà du quatrième poids, c'est-à-dire entre F et B : 

Mf= 2 P {l— x), 

les abscisses x étant toujours mesurées à partir du premier 
appui A. 

S E C T I O N V I I I . — P o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x s i t u é s à d e s 

d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s , l ' é c a r t e m e n t d e s d e u x p r e m i e r s 

p o i d s é t a n t é g a l à c e l u i d e s d e u x d e r n i e r s . 

5-nœ\id 

( 2 - P M D S ] 

F I G . 22. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , P , p o i d s é g a u x . 

d, é c a r t e m e n t d e s d e u x p r e m i e r s e t d e s d e u x d e r n i e r s p o i d s . 

e, é c a r t e m e n t d e s d e u x p o i d s i n t e r m é d i a i r e s . 

M , m i l i e u d e c e d e r n i e r é c a r t e m e n t . 

a e t b, d i s t a n c e s d e c e m i l i e u à c h a c u n d e s d e u x a p p u i s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



POIDS FIXKS 4 5 

L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

3 9 . — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale ACD'E'F'B. 

Pour tracer cette ligne, on élève sur la poutre, aux points 
d'application des quatre poids, des perpendiculaires ayant 
les valeurs suivantes : 

' C C ' = F ( . - « ! - § ) . 

D D - = * ï ï ( „ - | ) _ P R F , 

E E ' = 4 - R ( 4 - I ) - P * 

K F = * £ ( . _ , _ ! ) · 

On réunit ensuite les appuis et les extrémités de ces per
pendiculaires. 

On peut vérifier que les droites CD', DE' et ET" (prolon
gées au besoin) passent par les nœuds N / , 0 ' et N / (1). Ces 
nœuds sont situés au droit du premier quart, au droit de la 
moitié (ou second quart) et enfin au droit du troisième quart 
de la portée de la poutre. Ils se trouvent à l'extrémité des 
ordonnées dont voici l'expression : 

Pour le premier et le troisième nœuds : 

N,N t ' = N 2 N ; = P (j - d - | ) · 

Pour le deuxième nœud : 

0 0 ' = P ( J — d — e). 
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40. — Autre solution. — La propriété des nœuds N/ , 
0 ' et N/ peut être utilisée pour le tracé de la ligne polygo
nale qui représente les moments fléchissants. 

Puisque les droites CD', DIS' et E ' F doivent passer par 
ces nœuds et qu'en outre la ligne polygonale doit aboutir 
aux appuis A et B, il suffit de connaître un point de cette 
ligne pour être à même de tracer toutes les droites qui la 
composent. 

On peut choisir pour ce point l'extrémité de l'ordonnée 
qui représente le moment fléchissant au droit du premier 
poids. 

Le tracé de la ligne polygonale s'opère dès lors ainsi qu'il 
suit : 

Au point d'application du premier poids, on élève la per
pendiculaire : 

Au droit du premier et du troisième quarts de la portée 
de la poutre, on mène les perpendiculaires NJSY et N 2N/, qui 
ont chacune pour valeur : 

NdNV = NjN/ = P ( | - d - | ) , 

et, au milieu de la portée, la perpendiculaire : 

0 0 ' = P (l — d — e). 

On joint le point C au premier nœud N / et on prolonge 
la droite jusqu'en D', c'est-à-dire jusqu'à la rencontre de la 
perpendiculaire élevée au point d'application du deuxième 
poids. Puis on joint le point D' au second nœud 0', en pro
longeant la droite jusqu'en E', c'est-à-dire jusqu'à la rencontre 
de la perpendiculaire élevée au point d'application du troi
sième poids. On joint de même le point E' au troisième nœud 
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N/ et on prolonge la droite jusqu'en F'. On réunit enfin les 
points C et F' aux appuis A et B. 

SECTION I X . — F o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t 

d i s t a n t s , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

D' 0' 

1-Tlcroi 

G 

D 
M 

A.. 

(î^prads) 

F i o . 2 3 . 

I, portée de la poutre. 
P, P, P, P, poids égaux. 
rf, écartement de deux poids consécutifs. 
M, milieu de l'intervalle compris entre les deux poids intermédiaires, 
a et h, distances de ce milieu à chacun des deux appuis. 
0, milieu de la poutre. 

L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

4 1 . — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AC'D'E F'B. 

Pour tracer cette ligne, on élève sur la poutre, aux points 
d'application des quatre poids, des perpendiculaires ayant 
les valeurs suivantes : 
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On réunit ensuite les appuis et les extrémités de ces per
pendiculaires. 

On peut vérifier que les droites CD', DE ' et E'F' (prolon
gées au besoin) passent par les nœuds N/ , 0 ' et N ä ' (1). Ces 
nœuds sont situés au droit du,premier quart, au droit de la 
moitié (ou second quart) et enfin au droit du troisième quart 
de la portée de la poutre. Ils se trouvent à l'extrémité des 
ordonnées dont voici l'expression : 

Pour le premier et le troisième nœuds : 

3P 

N,N,' = N,N/ = ^{l — 2d). 

Pour le second nœuds : 
0 0 ' = P [f— 2d). 

4 2 . — A u l r e s o l u t i o n . -— La propriété des nœuds N/ , 
0 ' et N 2 ' peut Être utilisée pour le tracé de la ligne polygo
nale qui représente les moments fléchissants. 

Puisque les droites CD', D'E' et E'F' doivent passer par 
ces nœuds et qu'en outre la ligne polygonale doit aboutir aux 
appuis A et B, il suffit de connaître un point de cette ligne 
pour être à même de tracer toutes les droites qui la com
posent. 

On peut choisir pour ce point l'extrémité de l'ordonnée qui 
représente le moment fléchissant au droit du premier poids. 
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POIDS FIXES- 49 
Le tracé de la ligne polygonale s'opère dès lors ainsi qu'il 

suit : 
Au point d'application du premier poids, on élève la per

pendiculaire : 

Au droit du premier et du troisième quarts de la portée 
de la poutre, on mène les perpendiculaires NJN/ et N 2N 2 ' qui 
ont chacune pour valeur : 

3P 

N W = N.N; = ~ (ï — 2d), 

et, au milieu de la poutre, la perpendiculaire: 

0 0 ' = P(Z — 2d). 

On joint le point CT au premier nœud N / et on prolonge 
la droite jusqu'en D'T c'est-à-dire jusqu'à la rencontre de a 
perpendiculaire élevée au point d'application du deuxième 
poids. Puis on joint le point D' au second nœud 0', en pro
longeant la droite jusqu'en E', c'est-à-dire jusqu'à la ren
contre de la perpendiculaire élevée au point d'application 
du troisième poids. On joint de même le point E' au troi
sième nœud Ni' et on prolonge la droite jusqu'en F ' . Qn 
réunit enfin les points C et F' aux appuis. A et B. 
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SECTION X. P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s é g a u x , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s 

é g a l e s l e s u n s d e s a u t r e s o u d e s a p p u i s 

. - A -

.1. 

S3 

P P 
F i o . 2 4 . 

/, portée de la poutre. 
P, P, P, poids égaux p l a c é s à des diatanccs égales les uns des autres ou 

des appuis. 
d, intervalle compris entre deux poids consécutifs. 
N, nombre total (pair ou impair) des poids P. 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s (1) 

4 3 . — Les m o m e n t s f léchissants sont r eprésen tés pa r les 
ordonnées d 'une l igne polygonale AO'B inscr i te dans u n e 
parabole qui passe p a r les deux appuis A et B, dont l 'axe est 
formé pa r une pe rpend icu la i r e élevée au mi l i eu 0 de la 
pou t re et dont le s o m m e t 0 ' est à u n e distance, de cet te 
pout re égale à : 

0 0 , _ P ( N - M H 
8 

Ces données p e r m e t t e n t de t racer la parabole à l 'aide du 
procédé décr i t au n° 335 . E n m e n a n t des pe rpend icu la i res à 
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la poutre par les points d'application des poids, on obtient 
les sommets de la ligne polygonale. 

Le tracé de cette ligne a lieu ainsi qu'il vient d'être indi
qué, aussi bien lorsque le nombre N est impair que lorsqu'il 
est pair. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t a u d r o i t d ' u n p o i d s 

q u e l c o n q u e 

4 4 . — Au droit d'un poids quelconque situé à n intervalles 
du premier appui, le moment fléchissant a pour expression : 

Pnl ,f Pnl (. n \ 

Moment fléchissant maximum. — Si N est impair, le mo
ment maximum a lieu au milieu de la poutre et il a pour 
valeur : 

P ( N + 1 ) / 
o 

Si N est pair, le moment maximum se produit dans l'in
tervalle d compris entre les deux poids situés immédiatement 
de part et d'autre du milieu de la poutre et il a pour valeur : 

ou bien: 

8 U - f - i y 

M P ( N + l ) / Pd 
M ' - 8 ~ ~ V 

4 5 . — R e m a r q u e . — Dans les tabliers où la charge per
manente est transmise aux poutres longitudinales par des 
entretoises également espacées, ces poutres se trouvent 
chargées, de ce chef, comme dans le cas qui vient d'être 
examiné. 

Au lieu de les envisager ainsi, on admet d'ordinaire qu'elles 
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ou : 

ou bien encore : 

P ( N + l ) f PI 
8 8 ' 

PI 
Cette ordonnée serait, par conséquent, inférieure de — 

o 

à celle qui a été trouvée plus haut, dans le cas où le nombre 
N est impair. 

Pour obtenir cette dernière, il faut supposer que le poids 
total à répartir est égal à (N -f- 1) P, auquel cas l'ordonnée 
maximum de la parabole s'élève à: 

(N + l j P 
/ X 8 

ou : 
P (N + 1) / 

8 

Cela revient à admettre que le poids à répartir doit être 
le poids total du tablier compris entre les appuis. C'est ce 
que l'on fait d'ailleurs quand on calcule la charge uniforme 
par mètre courant en déterminant le poids transmis par une 
entretoise et en divisant ce poids par l'intervalle d. 

NP 
l X 8 

PN7 

supportent une charge uniformément répartie, ce qui per
met d'ajouter la charge transmise par les entretoises à . celle 
qui provient du poids propre de la poutre. 

Mais, pour que le résultat soit le même, il faut se garder 
de répartir sur toute la longueur de la portée le poids total 
réellement transmis par les entretoises, c'est-à-dire le poids 
NP. Si l'on opérait de la sorte, l'ordonnée au sommet de la 
parabole aurait pour valeur (n° 1) : 
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S E C T I O » X I . — P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s s i t u é s 

à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s l e s u n s d e s a u t r e s 

F i o . 2 5 . 
p i , P l ^ p n ^ p o i d g q u e l c o n q u e s e n n o m b r e q u e l c o n q u e . 

Si le n o m b r e N étai t pair , l ' o rdonnée de la parabole due 

à la charge u n i f o r m é m e n t r é p a r t i e , soit : 

P ( N - 4 - l ) l _ _ P f 
8 8 ' 

serait éga l emen t infér ieure au m o m e n t m a x i m u m t rouvé 

plus h a u t : 

P ( N + l ) f Pd 
8 8 ' 

E n d é t e r m i n a n t la cha rge p e r m a n e n t e a ins i qu ' i l v ient 

d 'être i nd iqué , l 'o rdonnée de la pa rabo le , qui devient : 

P (N -+- 1) / 

8 

l ' empor t e , au con t ra i re , sur le m o m e n t m a x i m u m . Elle n ' en 

Pd 
diffère toutefois que d 'une quan t i t é égale à — -
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

46. — Les moments fléchissants sont représentés par les 
ordonnées de la ligne polygonale AD'D'T)'11!}, dont les sommets 
s'obtiennent en élevant, au droit du point d'application de 
chaque poids, une perpendiculaire avec une hauteur égale à 
la somme des moments produits en ce point par les divers 
poids F , P n , P J n . 

Ces moments se déterminent ainsi qu'il a été dit au n° 24, 
en traçant les lignes brisées représentatives des moments 
fléchissants dus aux poids dont il s'agit. Ces lignes sont AHB, 
AÏTB, AH"B. 

Au point G1, par exemple, les moments sont représentés 
par C'I pour le poids P m , par C'H pour le poids P 1, enfin par 
C'J pour le poids P". On prend donc : 

G'D1 == CI H- C H + C'J. 

On peut aussi construire la ligne polygonale A D ^ ' D " ^ en 
calculant, à l'aide des formules ci-après, les valeurs des 
moments fléchissants au droit de chacun des poids et en 
portant ces valeurs sur les perpendiculaires élevées aux 
points d'application de ces poids. 

§ 2. — T E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

47. — Expression en fonctionde la réaction d'un appui(\). 
— 1" Si la réaction est celle du premier appui A : 
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POIDS FIXBS 55 

A 

P. 
p 4d&--

Fia. 26. 
p o r t é e d e l a p o u t r e . 

G, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

b, d i s t a n c e d e c e t t e s e c t i o n a u d e u x i è m e a p p u i . 

P j . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à g a u c h e d e l a s e c t i o n , 

rf,..., d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u d e u x i è m e a p p u i B . 

ï P i , s o m m e d e s p o i d s d e g a u c h e . 

I P i r f i , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u d e u x i è m e a p p u i B . 

2 . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à d r o i t e d e l a s e c t i o n , 

d , . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u d e u x i è m e a p p u i B . 

IPidz, s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u d e u x i è m e a p p u i B . 

X u r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i . C e t t e r é a c t i o n a p o u r v a l e u r : 

_ Z P ^ i + S P A 
1 "~ l 

L'expression du moment fléchissant dans la section G est 
la suivante : 

M , = E P 2 r f a - f - b ( S P , — X , ) . 

— 2° Si la réaction est celle du deuxième appui B : 
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1 1 1 

<k— 

'g À 

\ 

'"P. 
P * 

B 

F i o . 2 7 . 

I, portée de la poutre. 
C, section considérée. 
a, distance de cette section au premier appui. 
Pi..., poids, en nombre quelconque, à gauche de la «action, 
dj.. . , distance de chacun de ces poids au premier appui. 
ïPirfi, somme des moments des poids de gauche, ces moments étant pris 

par rapport au premier appui A_ 
P 2..., poids, en nombre quelconque, à droite de la section. 
d2..., distance de chacun de ces poids au premier appui. 
£ P 2 , somme «les poids de droite. 
£P 2 d 2 , somme des moments des poids de droite, ces moments étant pris 

par rapport au premier appui A. 
X2, réaction du deuxième appui. Cette réaction a pour valeur: 

X a _ r p , g , + s p , r f , . 

L'expression du moment fléchissant dans la section C est 
la suivante : 

M ^ s P ^ + a J S P . — X , ) . 

Cas où la aeotion s e trouve au droit de l 'an des poids 

Les formules précédentes restent applicables dans ce cas . 
Le poids qui passe par la section peut être compris indiffé
remment dans les poids de gauche ou dans ceux de droite, 

4 8 . — Expression en fonction des moments des poids 
pris par rapport à la section ( 1 ) . 
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J , 

F i a . 2 8 . 

/ , p o r t é e d e l a p o u t r e . 

G, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

fli e t a.}, d i s t a n c e s d e c e t t e s e c t i o n a u x d e u x a p p u i s . 

Pi..., p o i d s e n n o m b r e q u e l c o n q u e à g a u c h e d e l a s e c t i o n . 

«¿1-.., d i s t a n c e d e c h a c u n d e ce« p o i d s à l a s e c t i o n . 

Ps..., p o i d s e n n o m b r e q u e l c o n q u e à d r o i t e d e l a s e c t i o n . 

d s . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s à l a s e c t i o n . 

£Pi, s o m m e d e » p o i d s d e g a u c h e . 

2 P S , s o m m e d e s p o i d s d e d r o i t e . 

S P i d i , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t à l ' e m p l a c e m e n t d e l a s e c t i o n . 

Ï P 2 d j , s o m m e d e s m o m e n t s d e s poid3 d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t é g a l e 

m e n t p r i s p a r r a p p o r t à l ' e m p l a c e m e n t d e l a s e c t i o n , s a n s d i s t i n c t i o n d e s i g n e . 

Le moment fléchissant dans la section G a pour expression : 

Cette formule peut revêtir la forme plus simple que voici : 

M, 
ffl,ffla (SP, + £P a) — (ffl,SPärf2 -+- «aSPttf.) 

M o m e n t f l é c h i s s a n t a n m i l i e u d e l a p o u t r e 

SP désignant la somme de tous les poids qui sollicitent la 
poutre, et SPrf la somme des moments de tous ces poids par 
rapport au milieu de la poutre, sans distinction de signe. 
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C a s o ù l a s e c t i o n s e t r o u v e a u d r o i t d e l ' a n d e s p o i d s 

Les formules précédentes restent applicables dans ce cas. 
Le poids qui passe par la section peut être compris indiffé
remment dans les poids de gauche ou dans ceux de droite. 

§ 3. — D é t e r m i n a t i o n d u p o i d s a u d r o i t d u q u e l s e p r o d u i t l e p l u s 

g r a n d m o m e n t f l é c h i s s a n t (1) 

4 9 . — Le plus grand moment fléchissant se produit au 
droit d'un poids, et ce poids doit satisfaire au deux condi
tions ci-après : 

1" Il doit laisser à sa gauche des poids formant un total 
inférieur ou égal à la réaction du premier appui À ; 

2° Ajouté aux poids situés à sa gauche, il doit donner lieu 
à un total égal ou supérieur à cette réaction. 

1* 

A * 1 

P 
F i a . 29 . 

Ainsi, pour que le moment maximum se développe au 
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droit du poids P ' v , il faut que l'on ait : 

P 1 

P' + 
-+-

pu _,_ pm ̂  X i 

pn + pra + piv ^ X j 

Pratiquement, pour trouver le poids au droit duquel se 
produit le moment fléchissant maximum, voici comment 
l'on peut procéder : 

On commence par calculer la valeur de la réaction Xj à 
l'aide de la formule : 

Puis, en partant du premier appui A et en s'avançant vers 
le second appui B, on l'ait la somme des poids, en ajoutant 
successivement chaque poids que l'on rencontre, jusqu'à ce 
que l'on obtienne un total supérieur à la réaction X4 : le pre
mier poids qui détermine ce résultat est le poids cherché. 

Si le total, au lieu d'être supérieur, est égal à la réaction, 
le poids qui produit ce résultat donne lieu au moment 
maximum, mais il n'est pas le seul : le poids qui le suit im
médiatement jouit de la même propriété. Il y a donc, dans ce 
cas, deux poids consécutifs au droit desquels et entre lesquels 
le moment fléchissant présente sa valeur maximum. 

X. = p
rûf + p y + pmdm + + 

p v i ^ v i 
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CHAPITRE UI 

P O U T R E S C H A R G É E S D E P O I D S M O B I L E S 

S E C T I O N P R E M I È R E . — P o u t r e c h a r g é e d ' u n p o i d s u n i q u e q u i s e d é p l a c e 

PREMIER CAS. — Le déplacement du poids s'effectue 

sur toute l'étendue de la portée de la poutre 

0' 

VF 
F i a . 3 0 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, p o i d s q u i s e d é p l a c e . 

§ i . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m 

5 0 . — Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m sont r e p r é 

sentés pa r les o rdonnées d 'une parabole AO'B, qui passe p a r 

les deux appu i s A et B, dont l 'axe est fo rmé pa r u n e p e r p e n 

dicula i re élevée au mi l ieu 0 de la pou t re et dont le s o m m e t 

0 ' est à une dis tance de cet te pou t r e égale à : 
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Ces données p e r m e t t e n t de t r ace r la pa rabo le à l ' a ide du 

procédé ind iqué au n° 3 3 5 . 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

5 1 . —- Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m dans u n e section 

que lconque M a pour expression : 

M, = MM' = 1 > J ^ ~ 

Moment fléchissant maximum. 

de la p o u t r e et i l a p o u r valeur ; 

M , = 0 0 ' 

D e u x i è m e c a s . — Le déplacement du poids s'effectue 

sur une portion seulement de la portée de la poutre 

5 2 . — C'est ce qui a l ieu n o t a m m e n t avec les entretoises 

des tab l ie rs méta l l iques pour voie de t e r r e , p a r sui te de la 

présence d 'un t ro t to i r qui empêche les roues des voi tures de 

s 'approcher de l 'ext rémité de ces ent re to ises . 

"L 

VP 

F I G . 3 1 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , p o i d s q u i s e d é p l a c e . 

a e t t r o n ç o n s d e p o u t r e s o u s t r a i t s a u p a r c o u r s d u p o i d s P . 

— II se p rodu i t au mi l ieu 

IV 
: 4 ' 
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Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m sont tou jours r ep ré 

sentés pa r la parabole décr i te au cas précédent , sauf dans 

l ' é tendue des t ronçons AG et DB soust ra i t s au pa rcou r s du 

poids P ; au droi t de ces t ronçons , l 'arc de la parabole est 

r emplacé pa r sa corde . 

S E C T I O N II. — Poutre chargée d'un système de deux poids égaux 
qui se déplace 

5 3 . — Quand le sys tème des deux poids se déplace , les 

m o m e n t s m a x i m u m se p rodu i sen t au dro i t du p r e m i e r po ids 

sur la p r e m i è r e moi t ié de la pou t re et au droi t du second 

poids su r la seconde moi t i é , les poids é t an t dés ignés dans 

l ' o rd re où on les r encon t re , quand on p a r c o u r t la p o u t r e à 

par t i r du p r e m i e r appu i A (1). 

Il en résu l t e que la forme de la l igne r ep ré sen ta t ive des 

m o m e n t s fléchissants m a x i m u m dépend des condi t ions dans 

lesquel les le m o u v e m e n t de chacun des poids p e u t s 'opérer . 

De là, les d ivers cas su ivan t s , dans lesquels on a supposé 

que le m o u v e m e n t s'effectuait de la gauche ve r s la d ro i t e . 
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PREMIER CAS. — Le déplacement de chacun des poids 
s'effectue sur toute l'étendue de la moitié de poutre 
correspondante. 

fpoida] imperials) 

F i o . 3 2 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 
P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 
d, d i s t a n c e d e c e s d e u x p o i d s . 
O , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m (1) 

5 4 . — Cette l igne se compose de deux par t i e s s y m é t r i 
ques par r appor t à la pe rpend icu la i re élevée au mi l ieu de la 
p o u t r e . 

Chaque moi t ié est formée par u n a rc de pa rabo le . 
En ce qui concerne la moi t ié de g a u c h e , pa r exemple , l 'arc 

de parabole AI'O' passe pa r le p r e m i e r a p p u i A, et son axe 
est pe rpend icu la i r e à la pou t r e . Cet axe est s i tué en deçà 
du mi l ieu de la pou t r e et à une d is tance 10 de ce mi l ieu 
égale à : 
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et pour ordonnée : 

0 0 ' = | ( / - d ) . 

Ce point 0 ' n'est autre que le nœud du système des 
deux poids égaux (1). 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

5 5 . — Entre le premier appui A et le milieu 0 de la poutre : 

P 2 P 
M, = - (21 — d) x — y x\ 

les abscisses x étant mesurées à partir du premier appui A 

Au milieu 0 de la poutre : 

M , = 0 0 ' = ? ( / — d). 

Entre le milieu de la poutre et le deuxième appui B : 

P ? P 
M, = y d) X ~ Y X \ 

De plus, l'ordonnée I I ' du sommet d e la parabole a p o u r 
valeur : 

1 1 21 V 2J* 

Ces données permettent de tracer la parabole à l'aide d u 
procédé indiqué au n° 335. 

Les deux courbes symétriques se coupent en un point 0 ' 
qui a pour abscisse : 
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Les abscisses é tant m e s u r é e s à p a r t i r du deuxième a p p u i B. 

Moment fléchissant maximum. — II ae p rodu i t dans 
chacune des d e u x sect ions si tuées de pa r t et d ' au t re du. mi l ieu 

de la pout re et à une" dis tance ^ d e ce mi l i eu . Il a p o u r va 

leur : 
P / . d\i M, 

• T T ' = ^ ' = I R ( ' - i ) ' 

D E U X I È M E CAS. — Le déplacement d'un poids quelconque 
ne s'effectue pas sur toute l'étendua de la moitié de 
poutre correspondante. 

Ce cas se p r é s e n t e r 

1· Lorsque le déplacement d'un poids quelconque commence 
à une certaine distance de l'origina de la moitié de poutre 
correspondante. 

F I G . 3 3 . 
f, p o r t é e de~ l a p o u t r e . 

P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, é c a r t e m e n t d e c e s p o i d s . 

A C , t r o n ç o n d e l a p r e m i è r e m o i t i é d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s 

d u p r e m i e r p o i d s . 

O D , t r o n ç o n d e l a d e u x i è m e m o i t i é d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s 

d u d e u x i è m e p o i d s . 

0, m i l i e u d e l a p o u t r e . 
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5 6 . — Les moments fléchissants sont toujours représen
tés par les deux arcs de parabole décrits au cas précédent, 
sauf pour la première parabole entre l'appui A et l'ordonnée 
du point C, à partir duquel commence le déplacement du 
premier poids, et, pour la deuxième parabole, entre le 
milieu 0 de la poutre et l'ordonnée du point D, à partir du
quel commence le déplacement du deuxième poids. Au droit 
de chacun des tronçons AG et OD, l'arc de parabole est rem
placé par sa corde. 

À titre de vérification, le prolongement de la corde O'D' 
doit passer par le point G'. 

2° Lorsque le déplacement d'un poids quelconque s'arrête 
à une certaine distance en deçà de l'extrémité de la moitié 
de poutre correspondante. 

" h -

j à _ 

. A 

A-
? \ - R 

P, (2-poi'is) 

F I G . 34 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, P , p o i d s T é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, é c a r t e m e n t d e c e s p o i d s . 

D B , t r o n ç o n d e l a d e u x i è m e m o i t i é d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s 

d u d e u x i è m e p o i d s . 

C O , t r o n ç o n d e l a p r e m i è r e m o i t i é d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s 

d u p r e m i e r p o i d s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

5 7 . — Même solution que daas le cas précédent. Les 
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arcs de parabole sont r emplacés pa r l eu r corde au droi t des 

t ronçons CO et DB. 

A titre de vérification, le p r o l o n g e m e n t de la corde C O ' 

doit passer pa r le po in t D'. 

3" Lorsque le déplacement de l'un des poids s'effectue tout 
entier en dehors de la moitié de poutre correspondante. 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, é c a r t e m e n t d e c e s p o i d s . 

A C , t r o n ç o n s u p é r i e u r à l a p r e m i è r e m o i t i é d e l a p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t 

a u p a r c o u r s d e s d e u x p o i d s . 

O, m i l i e u d e l a p o u t r e . 

5 8 . ·— Dans ce cas, la seconde parabole représen te seule 

les m o m e n t s f léchissants, e t elle n e les r ep résen te q u ' a u 

dro i t d u t ronçon DB suscept ib le d 'ê t re p a r c o u r u pa r le 

deux ième poids . E n t r e l ' appui A e t le po in t D', la l igne 

r ep résen ta t ive est formée p a r les deux droi tes A C et D 'C 

qui j o ignen t les points A et D' à l ' ex t r émi t é de l 'o rdonnée 

GC. Cette o rdonnée , égale à la va l eu r du m o m e n t fléchis

sant au droi t d u po in t d 'appl ica t ion C d u p r e m i e r po ids , 

résu l te du t racé de la p r e m i è r e pa rabo le , ma i s elle peut 

s 'ob teni r p lus fac i lement en u t i l i san t la propr ié té du n œ u d 

B 

1 
(lipoids] 

F i n . 3 5 . 
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CL' (1) : il suffit de jo indre le po in t D' à ce n œ u d - j u s q u ' à Tint-

t e r scc t ion C de la perpendicula i re élevée en G. Cette cons 

t r u c t i o n rend inut i le le t racé de la p r e m i è r e pa raho le . 

T R O I S I È M E CAS. — Le déplacement du système des deux 

poids s'effectue de telle sorte que le second poids 

franchit le second appui. 

59. — Ce cas se p résen te , dans les ponts pour voie de 

t e r r e , avec les entre toises qui suppor t en t une voie cha r re t i è re , 

lorsqu 'e l les about i ssen t , à l 'une de l eurs ex t rémi tés , à une 

p o u t r e longi tud ina le in t e rméd ia i r e . 

§ t . — Le déplacement du premier poids s'effectue 
sur toute l'étendue de la poutre 

00. — Si la por tée de la pou t re est infér ieure au doub le 

de l ' é ca r t emen t des deux poids, c 'est-à-dire si l 'on a l <^ 2d, 

la l igne représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i 

m u m est formée pa r la combina ison des deux paraboles 

décri tes au n° 5 i (poutre chargée d ' un sys tème de deux 

poids égaux qui se déplace) et de la pa rabo le décri te au 

n° 50 (pout re cha rgée d 'un poids un ique qu i se déplace) . 

Cette l igne représen ta t ive se compose de deux par t ies sy

m é t r i q u e s p a r r appor t à la pe rpend icu la i re élevée au mi l i eu 

de la pou t r e . 

La moi t ié de gauche , pa r exemple , est cons t i tuée pa r lesr 

deux, arcs de parabole. A C et C'O' qu i ont pour ordonnée 

c o m m u n e CC celle qui correspond au poin t C, c 'est-à-dire a u 

point d 'appl icat ion du p r e m i e r poids quand le second fran

chit l ' appui R. Le poin t C se t rouve dès lors a u n e distancée? 

de l ' appui B. 

La p remiè re parabole passe par l ' appui A; son axe, qu i 
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0 ' 

F i e . 3 6 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 
d, é c a r t e m e n t d e c e s d e u x p o i d s . 
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d 
est perpendicu la i re à la pou t r e , est s i tué a u n e dis tance ~ du 

milieu de la p o r t é e ; enfin, l 'ordonnée de son s o m m e t a pour 

va leur : 

Quant à la deux ième pa rabo le , elle passe éga lement p a r 

l ' appui A. Son axe est formé pa r u n e perpendicu la i re élevée 

a u mil ieu 0 de la por tée et son s o m m e t est à une distance de 

la pout re égale à : 

A t i t re de vérification, si l 'on jo in t pa r u n e l igne dro i te les 

points C et B, cette l igne doit passer pa r le n œ u d 0*, qui 

n 'es t a u t r e que le point d ' in tersect ion des deux paraboles 

symé t r iques décr i tes au n° 54 . 

Moment fléchissant maximum. —· Son expression var ie 

su ivan t le r a p p o r t qui existe en t re les va leu r s de / et de d. 

0 0 ' = -r-

Si l'on a ; 

1.707rf, 

le m o m e n t m a x i m u m a p o u r express ion [fig. 36) : 

Si, au con t ra i r e , on a ; 

/ > 1.707 tf, 

le m o m e n t m a x i m u m a p o u r express ion (fig* 37) 
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61. — Si la portée de la poutre est supérieure ou égale 
au double de l'écartement des deux poids, c'est-à-dire si l'on 
a l ^± 2c?, la ligne représentative des moments fléchissants 
maximum est celle qui a été décrite au n° 54. 

Il n'y a pas lieu de la combiner avec la parabole des mo
ments dus au déplacement d'un poids unique, par la raison 
que les ordonnées de cette dernière parabole sont, au droit 
de toutes les sections, inférieures à celles de la ligne décrite 
au n° 54. 

§ 2. — Le déplacement du premier poids commence 
à une certaine distance du premier appui 

62. — Si la portée de la poutre est inférieure au double 
de l'écartement des deux poids, c'est-à-dire si l'on a l < ; 2d, 

1 ? 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 \ 

_ 0 t _ _ 

0 ' 
c; 

I 

VP Y? 

F i o . 38 , 

! • 

•P 
2-poids) 

on trace d'abord la ligne représentative des moments déter
minés par le déplacement des deux poids, conformément aux 
indications du n° 56. On obtient ainsi la ligne AC'(Y0"D'B 
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composée de la droite AC, de l'arc C'C/, des deux droites 
C/O" et 0"D', enfin de l'arc D'B. 

A titre de vérification, le prolongement de la droite CT'0" 
doit passer par l'appui B, «t le prolongement de la droite 
0"D' par le point G'. 

On trace ensuite la parabole AO'B représentative des mo
ments dus a u déplacement d'un poids unique (n° 50). 

La ligne cherchée est formée par les portions les plus 
saillantes des deux lignes, soit par le contour AC'C/O'ED'B. 
Elle sa compose de la droite ÀG', des arcs C'C/ et G/O'E, de 
la portion de droite ED' et de l'arc D'B. 

63. — Si la portée de la poutre est supérieure ou égale 
au double de l'écartement des deux poids, c'est-à-dire si l'on 
a l 2d, la ligne représentative est celle qui a é té décrite 
au n° 56 . 

Il n'y a pas lieu de la combiner avec la parabole des mo
ments dus au déplacement d'un poids unique, par la raison 
que les ordonnées de cette dernière parabole sont, au droit 
de toutes les sections, inférieures à celles de la ligne décrite 
au n° 56. 

QUATRIÈME CAS. — Le déplacement du système des deux 

poids s'effectue de manière à franchir les deux appuis 

64. — Ce cas se présente dans les ponts pour voie de 
terre, avec les entretoises qui supportent une voie charre
tière, lorsqu'elles aboutissent, à chacune de leurs extrémi
tés, à une poutre longitudinale intermédiaire. 

Si la portée de la poutre est inférieure au double de l'écar
tement des deux poids, c'est-à-dire si l'on a / < ; 2d, la ligne 
représentative des moments fléchissants maximum s'obtient 
"ainsi qii'îl -a ëlê mdiquè" an _ri* 6D. 

Dans le «as contraire, la ligne représentative est celle qtrî 
<& -été décrite an n" 54. 
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SECTION III. — P o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d e d e u x p o i d s i n é g a u x 

q u i s e d é p l a c e 

F 0' 

tp 
F i o . 39 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P e t Q , p o i d s i n é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, d i s t a n c e d e c e s d e u x p o i d s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

§ i . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m (1) 

65. — Cette l igne est formée des deux arcs de parabole 

A C et C B . 

La p r e m i è r e de ces parabo les , qui est celle des m o m e n t s 

fléchissants au droi t du poids P , passe pa r le p r e m i e r a p p u i 

A. Son axe II ' est pe rpendicu la i re à la powtre et se t rouve en 

deçà d u mi l i eu 0 de la por tée et à ime dis tance de ce mi l i eu 

égale à : 

io 
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Quant à l 'o rdonnée du s o m m e t I ' , elle a pour va leur : 

Connaissant le point A et le s o m m e t I ', on t r ace la para

bole à l 'aide du procédé indiqué au n° 335 . 

On p e u t vérifier que cette parabole coupe l 'o rdonnée du 

mi l ieu de la pou t r e en u n point 0 ' te l que 

La seconde parabole , qui est celle des m o m e n t s au droi t 

du poids Q, passe par le second appui B. Son axe, qui est 

perpendicula i re à la pou t r e , r encon t re cette pou t re en u n 

point I , s i tué au delà du mi l ieu de la pou t re et à u n e dis

t ance de ce mil ieu égale à : 

ir = rfP -H Q) QrfT 
il (P + Q) 

0 0 ' = £ ( P + Q ) - ^ -

0 1 , = 
Prf 

L 'ordonnée du s o m m e t 1/ a d 'a i l leurs pour va l eu r : 

f(P -+- Q) l H- Pd]1 

« ( P + Q) 
Prf. 

Ces données p e r m e t t e n t de t racer la pa rabo le . 

On peu t vérifier que les deux paraboles se coupent en u n 

poin t C , qui a p o u r abscisse : 

AC = 
P 

l 
P - h Q 

et p o u r o rdonnée : 

CG' = 
P X Q 

P + Q 
(/ - d). 
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Ce point C n 'es t au t r e que le nœud du sys tème des deux 

poids P et Q (1). 

On peut auss i vérifier que la seconde parabole r encon t re 

l 'o rdonnée du mi l ieu de la p o u t r e en u n poin t 0 " te l que : 

/ Pd 
0 0 ° = | ( P — Q) — ™ -

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e 

6 6 E n t r e A et C : 

M, = ( P H- Q - Q y ) x - P-=^Q x\ 

Au mil ieu 0 : 

M, = 0 0 ' = | ( P + Q) —5p 

E n t r e C et B : 

. M , = ( P + Q + W ) , - ^ : W . 

Moment fléchissant maximum. — Si P est p lus g r a n d que 

Q, le m o m e n t m a x i m u m se p rodu i t dans la section I, s i tuée 

en deçà du mi l ieu de la p o u t r e et à u n e dis tance de ce mi l i eu 

égale à : 

IO = QRF . 
2 (P + Q) 

Il a p o u r va leur : 

% - i l - u ( p + Q ) 
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S E C T I O N IV. — P o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d a t r o i s p o i d s é g a u x 

e t i n é g a l e m e n t d i s t a n t s q u i s e d é p l a c e 

6 7 . — Quand le sys tème des t ro is poids se déplace, les 

m o m e n t s m a x i m u m se p rodu i sen t au droit du p r e m i e r po ids 

su r le p r e m i e r t iers de la pou t re , au droi t du deux ième poids 

su r le deux ième t ie rs , au droi t du t ro i s ième poids su r le 

dern ie r t i e r s , les po ids é tant désignés dans l ' o rd re où TOI les 

rencont re en pa r cou ran t la pou t re à par t i r de l 'appui A (1). 

Il en résu l te que la forme de la l igne représen ta t ive des 

m o m e n t s fléchissants m a x i m u m dépend des condi t ions dans 

lesquel les le m o u v e m e n t de chacun des poids peu t s 'opérer . 

De là, les cas suivants dans lesquels on a supposé que le 

m o u v e m e n t s 'opérai t de la gauche vers la d ro i te . 

PREMIER CAS. — I,e déplacement de chacun des poids 

s'effectue sur toute l'étendue du tiers de poutre cor

respondant. 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m (2) 

6 8 . — Cette ligne est formée des t rois arcs de parabole 

A C , CD ' et D'B. 

La p remiè re de ces paraboles , qui est celle des m o m e n t s 

fléchissants au droi t du p r e m i e r poids, passe par le p r e m i e r 

appu i A. Son axe I I ' est perpendicu la i re à la pou t r e et se 

t rouve en deçà du mil ieu 0 de la por tée et à u n e dis tance de 

ce mi l i eu égale à : 

TO _ ? ^ _ ± _ f . 
6 

(1 Voir la note h , g 1. 
(2) Voir la note h , \ 2 . 
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- P i 

• ï . i ' A " 
F I G . 4 0 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P," P, P, p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, d i s t a n c e d e s d e u x p r e m i e r s p o i d s . 

e, d i s t a n c e d e s d e u x d e r n i e r s p o i d s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

Quant à l 'o rdonnée du s o m m e t F, elle a pour va leur : 

I I ' = ^ ( 3 / - 2 r f - ^ . 

Connaissant le point A et le s o m m e t F, avec la direct ion 

de l 'axe, on t race la parabole à l 'aide du procédé indiqué au 

n ° 335 . 
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On peu t vérifier que cette parabole coupe l ' o rdonnée du 

mi l ieu de la p o u t r e en u n poin t 0 ' tel que : 

La seconde parabo le , qui est celle des m o m e n t s au droi t 

du deux ième po ids , a éga lement son axe perpendicu la i re à 

la pou t re . 11 r encon t r e cet te pout re en u n point I „ s i tué a u 

delà (1) d u mi l i eu de la p o u t r e et à une dis tance de ce m i 

l ieu égale à : 

L 'o rdonnée du s o m m e t I t ' a d 'a i l leurs pour va leur : 

Enfin, cette pa rabo le passe , au droi t de l ' appui B, p a r 

u n poin t B' s i tué à l ' ex t rémi té d 'une o rdonnée néga t ive 

égale, en va leur abso lue , à : 

Connaissant le point B' et le s o m m e t I,', avec la d i rect ion 

de l 'axe , on t race la pa rabo le à l 'aide du procédé ind iqué a u 

U l ' = Wi (3/ + d — e)2 — V d -

AA' = P e . 

n ° 3 3 5 . 

On p e u t vérifier que les deux pa rabo les se coupen t en u n 

point C qui a pour abscisse : 

AC 
l 
3 

et p o u r ordonnée : 

CC = \ (21 2d — e). 

(1) A u d e l à , s i d > e ; e n d e ç à , s i d < e' 
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Ce point C n 'es t au t re que le p r e m i e r noeud du sys tème 

des trois poids égaux (1). -

On peu t aussi vérifier que la seconde pa rabo le r encon t re 

l 'o rdonnée du mi l ieu de la pou t r e en u n point 0 " te l que : 

0 0 ° = - ^ (3 / — 2d — 2e). 

L a t ro i s ième parabo le , qui es t celle des m o m e n t s au droi t 

du t ro i s ième poids , passe pa r le second a p p u i B. Son axe 

I J Î ' , qu i est pe rpend icu la i re à la p o u t r e , se t rouve a u delà du 

mi l i eu de la p o u t r e et à u n e d is tance de ce mi l i eu égale à : 

0 1 . = ^ ? -
o 

Quan t à l 'o rdonnée du s o m m e t I A ' , elle a p o u r va l eu r : 

M i ' = ^ ^ ( 3 / -+- d + 2e f — P [d -+- 2e). 

Ces données p e r m e t t e n t de t r a c e r la pa rabo le . 

On peu t vérifier que la t ro i s i ème parabole coupe la seconde 

en u n point D' qui a pour abscisse : 

AD = \l 
ù 

et pour o rdonnée : 

DD' = | (21— d — 2e). 

Ce poin t D' n 'es t a u t r e que le second nœud du sys tème 

des t rois poids égaux (1). 

On peut vérifier aussi que la t ro is ième parabole r e n c o n t r e 
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80 FORMULES. MOMENTS FLECHISSANTS 

l 'ordomnée du mi l ieu de la p o u t r a en un po in t 0"' tel que 

0 0 " " = £ ( 3 f — Zd — 4e). 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e 

6 9 En t r e A et G 

IVL = j (3/ — 2d — e) x j x"-. 

Dans la sect ion G 

]VL = CC = I (21 — 2d — e). 

Ent re C et D : 

P 'IP r 2 

M, = -t ( 3 / - h d — e) x — 2j- — prf-

Au mi l ieu 0 : 

M, = 0 0 " = £ (3/ — 2d — 2c). 

Dans la section D : 

M, = DD' -^~[2l — d— 2e) 

E n t r e D et B 

P Q P r 2 

M, = 7 (M-h d H- 2e) x — ^f- — P [d + 2fe). 

Moment fléchis ,ant maximum. — Il se p rodu i t dans la 

sse t ion !.. s i tuée au delà du mi l i eu de la pou t r e et à une dis-
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POIDs MOBILES 

tance de ce milieu égale à : 

d — e 
0 L = ! 

6 

Il a pour valeur: 

M, = W = — (3/ + d — e )2 — Vd. 

D E U X I È M E CAS. — Le déplacement d'un poids quelconque 
ne s'effectue pas sur toute l'étendue du tiers de poutre 
correspondant. 

Ce cas se présente: 

1° Lorsque le déplacement d'un poids quelconque com
mence à une certaine distance de V origine du tiers de poutre 
correspondant. 

t 

1 

F i a . 4 1 . 

A E , t r o n ç o n d u p r e m i e r t i e r s d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

p r e m i e r p o i d s . 

C F , t r o n ç o n d u d e u x i è m e t i e r s d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

d e u x i è m e p o i d s . 

7 0 . — Les moments fléchissants sont toujours représen
tés par les trois arcs de parahole décrits au cas précédent, 

fi 
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sauf pour la p r e m i è r e parabole en t r e l ' appui A e t l ' o rdonnée 

du point E, à pa r t i r duque l c o m m e n c e le dép lacement d u 

p remie r po ids , et sauf p o u r la seconde parabole en t re l ' o r 

donnée du point C, or igine du second t iers de p o u t r e , et 

l 'o rdonnée du poin t F , à par t i r duque l c o m m e n c e le dépla

cement du second poids . Au droi t de chacun de .ces t ronçons 

AE et GF, Fa re de pa rabo le est r e m p l a c é pa r sa co rde . 

Il en eût été de m ê m e à l ' égard de la t ro i s ième p a r a b o l e , 

si le déplacement du t ro i s ième poids n ' ava i t p u s 'opérer qu 'à 

pa r t i r d 'un po in t s i tué au delà de l 'or igine D du t r o i s i è m e 

t iers de p o u t r e . 

A t i t re de vérification, le p ro longemen t de la droi te C'F' 

doit passe r pa r le po in t E'. 

2° Lorsque le déplacement dun poids quelconque s'arrête 

à une certaine distance en deçà, de l'extrémité du tiers de 

poutre correspondant. 

- 6 -

5 
,0 \ - R 

Ï777777777777. K — 

F I G . 4 2 . 

K, é t e n d u e d u d é p l a c e m e n t t o t a l s u s c e p t i b l e d ' ê t r e a s s i g n e a u s y s t è m e d e s 

t r o i s p o i d s . 

E C , t r o n ç o n d u p r e m i e r t i e r s d e p o u t r e , q u i e s l s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

p r e m i e r p o i d s . 

F D , t r o n ç o n d u d e u x i è m e t i e r s d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

d e u x i è m e p o i d s . 

G B , t r o n ç o n d u t r o i s i è m e t i e r s d e p o u t r e . , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

t r o i s i è m e p o i d s . 
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71. — Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m sont toujours 

représen tés p a r les t ro i s a rcs de parabole décr i t s au p r e m i e r 

cas, sauf p o u r la p r e m i è r e parabole en t re l ' o rdonnée du 

point E, auque l s 'a r rê te le dép lacement du p r e m i e r poids, et 

l 'o rdonnée d u point G, ex t rémi té du p r e m i e r t ie rs de pou t r e ; 

sauf aussi pour la seconde parabole en t re l ' o rdonnée du poin t 

F , auque l s ' a r rê te le dép lacemen t du second poids , et l 'ordon

née du poin t D, ex t rémi té du second t i e r s de pou t re ; sauf 

enfin pour la t ro i s ième parabole en t re l ' o rdonnée du point 

G, auque l s ' a r rê te le dép l acemen t du t ro i s ième poids , et 

l ' appui B . 

A t i t re de vérification, le p r o l o n g e m e n t de la droi te E ' C 

doit passer pa r le point F , et le p ro longemen t de la droi te 

F 'D' pa r le po in t G ' . 

3° Lorsque le déplacement de l'un des poids s'effectue tout 
entier en dehors du tiers de poutre correspondant. 

F i a . 4 3 . 

A E , t r o n ç o n s u p é r i e u r a u p r e m i e r t i e r s d e p o u t r e , q u i est s o u s t r a i t a u p a r 

c o u r s d u p r e m i e r p o i d s . 

72. — Dans le cas de la figure 43 , la t rois ième pa rabo le 

est la seule qu i représen te les m o m e n t s fléchissants et elle n e 

les représen te qu ' au droi t du t ronçon GB suscept ib le d 'être 
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p a r c o u r u par le t ro i s ième poids . E n t r e l ' appui A et le point 

G', la l i gne r ep ré sen ta t ive est formée pa r les dro i tes AE ' , 

E T ' et F'G'. 

Ces t ro i s dro i tes jo ignen t les poin ts A et G' aux ex t r émi t é s 

E ' et F ' des o rdonnées E E ' et F F ' , qui cons t i tuent les m o 

m e n t s fléchissants au dro i t du p r e m i e r et du deux ième poids . 

Ces o rdonnées r é su l t en t du t racé de la p r e m i è r e et de la 

deux ième pa rabo le s . Mais on peu t se d i spense r de cons t ru i r e 

ces deux courbes , en ut i l i sant la p ropr i é t é des n œ u d s C' et 

D' (1): il suffit de j o ind re le point G' au second n œ u d D' 

j u s q u ' à l ' in tersec t ion F ' de la pe rpend icu la i r e élevée en F ; 

le po in t F ' é t an t a insi d é t e r m i n é , on le jo in t p a r e i l l e m e n t 

au p r e m i e r n œ u d C' j u s q u ' à la r encon t r e E' de la p e r p e n 

diculaire élevée en E ; enfin, on r é u n i t par u n e droi te ce 

point E ' à l ' appui A. 

TROISIÈME CAS. — Le déplacement du système des trois 

poids s'effectue de manière à franchir un appui 

73. — Ce cas se p ré sen te dans les pon t s p o u r voie de 

t e r re , avec les ent re to ises qui suppo r t en t une double voie 

cha r r e t i è r e , lo rsqu 'e l les abou t i s sen t , à l ' une de l eu r s ext ré

mi tés , à u n e p o u t r e long i tud ina le i n t e r m é d i a i r e . 

Dans ce cas, on t r ace d 'abord la l igne r ep résen ta t ive des m o 

m e n t s dé te rminés pa r le dép lacement des t ro is poids , confor

m é m e n t aux indicat ions qui p r é c è d e n t . On t r ace ensu i t e la 

l igne r ep résen ta t ive des m o m e n t s p rodu i t s pa r le dép lace 

m e n t des deux p remie r s poids , c o n f o r m é m e n t a u x règles 

de la sect ion II (n™ 53 et su ivan t s ) . 

L a l igne che rchée est formée pa r les po r t i ons les p lus 

sai l lantes des deux l ignes ainsi t r a c é e s . 
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SECTION V, — P o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d e t r o i s p o i d s é g a u x 

e t é g a l e m e n t d i s t a n t s g u i s e d é p l a c e 

"74. — Quand le sys tème des t ro i s poids se déplace , les 

m o m e n t s m a x i m u m se p rodu i sen t au droi t du p r e m i e r poids 

s u r le p r e m i e r t i e r s de la p o u t r e , au droi t du deux ième poids 

s u r le deux i ème t ie rs , au d ro i t du t ro is ième poids su r le 

de rn ie r t i e r s , les poids é t an t dés ignés dans l 'o rdre où on les 

r encon t re en p a r c o u r a n t la p o u t r e à pa r t i r de l ' appui A. 

Il en r é su l t e que la forme de la l igne représen ta t ive des 

m o m e n t s f léchissants m a x i m u m dépend des condi t ions dans 

lesque l les le m o u v e m e n t de c h a c u n des poids p e u t s 'opérer . 

De là , les cas su ivan t s dans lesquels on a supposé que le 

m o u v e m e n t s 'opéra i t de la gauche ve r s la d ro i t e . 

PREMIER CAS. — Le déplacement de chacun des poids 

s'effectue sur toute l'étendue du tiers de poutre 

correspondant. 

F I G . 4 4 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 
P, P, P, p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 
d, d i s t a n c e d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 
0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 
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§ 1. —- L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m 

75. — Cette l igne se compose de deux par t ies s y m é 

t r iques pa r r appor t à la pe rpend icu la i re élevée au mi l ieu de 

la p o u t r e . 

En ce qu i concerne la moi t ié de g a u c h e , elle est formée 

des deux arcs de parabole A C et CO". 

La p remiè re de ces parabo les , qui est celle des m o m e n t s 

fléchissants au droi t du p r e m i e r poids, passe par le p r e m i e r 

appui A. Son axe I I ' est pe rpendicu la i re à la pou t re et se 

t rouve en deçà du m i l i e u 0 de la por tée et à u n e distance de 

ce mi l ieu égale à : 

Quant à l ' o rdonnée du s o m m e t I', elle a pour va leur : 

i r = | 7 ( / - < * ) · . 

Connaissant le point A et le s o m m e t I', avec la direction 

de l 'axe, on t race la parabole à l 'aide du procédé ind iqué au 

n° 335 . 

On peu t vérifier que cet te parabole coupe l 'o rdonnée du 

mi l i eu de la pou t re en u n point 0 ' tel que 

00' = |p [7 — 2d). 

La seconde parabole , qui est celle des m o m e n t s fléchis

sants a u droit du second poids , a éga l emen t son axe perpen

dicula i re à la p o u t r e . Il passe par le mil ieu 0 de la por tée . 

L 'o rdonnée du s o m m e t 0 " a p o u r va leur : 
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et pour o r d o n n é e : 

GG' = P ( | / — d ) -

Ce point C' n 'es t a u t r e que le p r e m i e r nœud du sys tème 

des t ro is poids égaux (1). 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d u m o m e n t fléchissant d a n s u n e e e e t i o n 
q u e l c o n q u e 

7 6 . — E n t r e A et C : 

M, = y (l— li) X — y X*. 

Dans la sect ion C ; 

E n t r e G et 0 : 

M , = y - x (l — x) - Pd. 

' Enfin ce t te pa rabo le passe , au droi t de l ' appui A, p a r u n 

poin t A' si tué à l ' ex t rémi té d 'une o rdonnée néga t ive égale, 

en va leur absolue , à : 

AA' = Vd. 

On peu t vérifier que les deux pa rabo les se coupen t en 

u n point G', qui a pour abscisse : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Moment fléchissant maximum. — Il se produit au milieu 
0 de la poutre, et il a pour valeur : 

DEUXIÈME CAS. — Le déplacement d'un poids quelcon

que ne s'effectue pas sur toute l'étendue du tiers de 

poutre correspondant. 

7 7 . — Gomme au deuxième cas de la section précédente. 

TROISIÈME CAS. — Le déplacement du système des trois 

poids s'effectue de manière à franchir un appui 

7 8 . — Gomme au troisième cas de la section précédente. 

S E C T I O N VI. — F o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d e q u a t r e p o i d s é g a u x 

q u i s e d é p l a c e , l a d i s t a n c e d e s d e u x p r e m i e r s é t a n t é g a l e à c e l l e 

d e s d e u x d e r n i e r s . 

7 9 . — Quand le système des quatre poids se déplace, les 
moments maximum se produisent au droit du premier poids 
sur le premier quart de la poutre, au droit du second poids 
sur le second quart, au droit du troisième poids sur le troi
sième quart, au droit du quatrième poids sur le dernier 
quart, les poids étant désignés dans l'ordre où on les ren
contre en parcourant la poutre à partir de l'appui A (1). 

Il en résulte que la forme de la ligne représentative des 
moments fléchissants maximum dépend des conditions dans 
lesquelles le mouvement de chacun des poids peut s'opérer. 
De là, les cas suivants, dans lesquels on a supposé que le 
mouvement s'effectuait de la gauche vers la droite. 
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' PREMIER CAS. — Le déplacement de chacun des poids 

s'effectue sur toute l'étendue du quart de poutre cor

respondant. 

Fio. 4 3 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

X, é t e n d u e o c c u p é e p a r l e s y s t è m e d e c e s q u a t r e p o i d s . 

d, d i s t a n c e d e s d e u x p r e m i e r s e t d e s d e u x d e r n i e r s p o i d s . 

e, é c a r t e m e n t d e s d e u x p o i d s i n t e r m é d i a i r e s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m (1) 

80. — Cette l igne se compose de deux par t ies symét r iques 

p a r r appor t à la pe rpend icu la i re élevée au mi l ieu de la p o u t r e . 

E n ce qui concerne la moi t ié de gauche , el le est formée 

des deux arcs de parabole A C et CO". 

L a p remiè re de ces paraboles , qui est celle des m o m e n t s 

au droi t du p r e m i e r poids , passe pa r le p r e m i e r appu i A. Son 

axe il est perpendicu la i re à la pou t re et se t rouve à une d is -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



90 FORMULES. MOMENTS FLÉCHISSANTS 

tance iO du mi l ieu 0 de la por tée égale à : 

-n 1 

Quant à l ' o rdonnée du s o m m e t i', elle a pour va l eu r : 

Connaissan t le po in t A et le s o m m e t i' avec la d i rec t ion 

de l ' axe , on t race la parabole p a r le procédé ind iqué au 

n" 335. 

On peu t vérifier que cette pa rabo le coupe l ' o rdonnée du 

mi l i eu de la pou t r e en u n point 0 ' tel que 

0 0 ' = P {l — A). 

L a seconde parabo le , qui est celle des m o m e n t s au droi t 

d u deux ième poids, a éga lement son axe perpendicu la i re à 
la pou t re . Il r encon t re cet te p o u t r e en u n point I s i tué en 

deçà du mi l ieu de la pou t r e et à u n e dis tance de ce mi l ieu 

égale à : 

L 'o rdonnée du s o m m e t a d 'a i l leurs pour va leur : 

" ' = t ( ' - i ) ' - p r f -

Enfin cette parabole passe , a u d ro i t de l ' appui A , p a r u n 

point A ' s i tué à l ' ex t rémi té d ' u n e ordonnée néga t ive éga le , 

e n va leur abso lue , à : 

A A ' = Pd> 

Connaissant le point A ' et le s o m m e t I' avec la direct ion de 

l 'axe, on t race la parabole par le procédé i nd iqué a u n ° 335 . 
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et ponr o rdonnée : 

CC — [31 — 2W 
4 x 

Ce poin t C n 'es t au t re que le p r e m i e r nœud du sys tème 

des qua t re poids égaux (1). 

On peu t aussi vérifier que la seconde parabole rencont re 

l 'o rdonnée du mil ieu de la pou t re en u n point 0* te l que 

0 0 " = P[l—d— e). 

Ce point 0" n 'es t au t r e que le deux ième nœud du sys tème 

des qua t r e poids. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

81.— E n t r e A et C : 

Dans la section C : 

M, = CC = ?- (3 / — 2A). 

E n t r e C et 0 : 

On peut vérifier que les deux paraboles se coupent e n u n 

point C , qui a pour abscisse : 
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Au milieu 0 

M, = 0 0 " = P [l — d — e). 

Moment fléchissant maximum. — Il se p rodu i t dans la 

sect ion I, s i tué à u n e dis tance - du mi l ieu de la p o u t r e . Il a 

p o u r va l eu r : 

Prf. 

D E U X I È M E CAS, — Le déplacement d'un poids quelcon

que ne s'effectue pas sur- toute Xétendue du quart de 

poutre correspondant. 

Ce cas se p résen te : 

1° Lorsque le déplacement de Hun des poids commence à 
une certaine distance de l'origine du quart de poutre cor
respondant. 

F i o . 4 G . 
A D , t r o n ç o n d u p r e m i e r q u a r t d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

p r e m i e r p o i d s . 

CE, t r o n ç o n d u s e c o n d q u a r t d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

s e c o n d p o i d s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 
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82. — Les m o m e n t s f léchissants m a x i m u m sont tou jours 

représen tés pa r les deux arcs de parabole décr i t s au cas p r é 

cédent , -sauf pour la p r e m i è r e parabole e n t r e l ' appui et l 'or

donnée du point D, à pa r t i r duque l c o m m e n c e le dép lacemen t 

du p r e m i e r poids et, p o u r la seconde pa rabo le , en t re l 'or

donnée du point C, or ig ine du second qua r t de p o u t r e , et 

l ' o rdonnée du point E , à pa r t i r duque l c o m m e n c e le dépla

cemen t du second poids . Au droi t de c h a c u n des t ron 

çons AD et CE, c h a q u e a rc de pa rabo le est r e m p l a c é 

par sa corde . 

A t i t re de vérification, le p r o l o n g e m e n t de la droi te C E ' 

doi t passer pa r le po in t D'. 

2° Lorsque le déplacement de Hun des poids s'arrête à une 
certaine distance en deçà de Vextrémité du quart de poutre 
correspondant. 

F i o . il. 
K, é t e n d u e d u d é p l a c e m e n t t o t a l s u s c e p t i b l e d ' ê t r e a s s i g n é a u s y s t è m e d e s 

q u a t r e p o i d s . 

D C , t r o n ç o n d u p r e m i e r q u a r t d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

p r e m i e r p o i d s . 

E O , t r o n ç o n d u s e c o n d q u a r t d e p o u t r e , q u i e s t s o u s t r a i t a u p a r c o u r s d u 

s e c o n d p o i d s . 

83. — Les m o m e n t s f léchissants m a x i m u m sont encore 

représen tés pa r les deux arcs de pa rabo le décr i t s au p r e m i e r 
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94 FORMULES. MOMENTS FLÉCHISSANTS 

cas, sauf, pour la p r e m i è r e parabole , en t re l ' o rdonnée du 

po in t D, auque l s 'arrête le dép lacement du p r e m i e r poids et 

l 'o rdonnée du point G, ex t r émi t é du p remie r qua r t de pou t re 

et , pour la seconde pa rabo le , en t r e l ' o rdonnée d u poin t E 

auque l s ' a r rê te le dép lacemen t du second poids et l ' o rdonnée 

du point 0 , mi l i eu de la p o u t r e . Au droi t de chacun des 

deux t ronçons DG et EO, c h a q u e a rc de pa rabo le est r e m 

placé par sa c o r d e . 

A t i t re de vérif ication, le p ro longement de la droi te D'C 

doit passer pa r le point E' . 

S E C T I O M VII. — P o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d e q u a t r e p o i d s é g a u x 

e t é g a l e m e n t d i s t a n t s q u i s e d é p l a c e 

8 4 . — Quand le sys tème des q u a t r e poids se déplace , 

les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m se p rodu i sen t au droi t 

d u p r e m i e r poids sur le p r e m i e r q u a r t de la pou t r e , au droi t 

du deux ième poids sur le deux ième qua r t , au droi t du t ro i 

s ième poids sur le t ro i s ième q u a r t , au droi t du q u a t r i è m e 

poids su r le dern ie r qua r t , les poids é t an t désignés dans 

l ' o rd re où on les r e n c o n t r e , quand on pa rcou r t la pou t r e à 

pa r t i r de l ' appui A. 

Il en résu l te que la forme de la l igne représen ta t ive des 

m o m e n t s fléchissants m a x i m u m dépend des condit ions dans 

lesquel les le m o u v e m e n t de chacun des poids p e u t s 'opérer . 

De là, les cas su ivan t s , dans lesquels on a supposé que le 

m o u v e m e n t s'effectuait de la g a u c h e vers la dro i te . 
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PREMIER CAS. — Le déplacement de chacun des poids 

s'effectue sur toute l'étendue du quart de poutre corres

pondant. 

Fia. 48. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t , 

ef, é c a r t e m e n t d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 

0 , m i l i e u d e l a p o u t r e . 

§ 1. — Ligne représentat ive des m o m e n t s f léchissants m a x i m u m 

8 5 . — Cette ligne se compose de deux par t ies s y m é t r i q u e s 

pa r r appor t à la pe rpend icu la i r e élevée au mi l ieu de l a 

p o u t r e . 

E n ce qui concerne la moi t ié de la gauche , el le est fo rmée 

des deux arcs de parabole A C et CO" . 

La p r e m i è r e de ces pa rabo les , qui est celle des m o m e n t s 

au droi t du p remie r poids , passe pa r le p r e m i e r appu i A. 

Son axe ii' est p e r p e n d i c u l a i r e à la p o u t r e e t se t rouve à 

u n e dis tance iO du mi l ieu 0 de la por tée égale à: 
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Quant à l'ordonnée du sommet I\ elle a pour valeur : 

Connaissant le point A et le sommet I' avec la direction de 
l'axe, on trace la parabole par le procédé indiqué au n° 335. 

On peut vérifier que cette parabole coupe l'ordonnée du 
milieu de la poutre en un point 0 ' tel que 

La seconde parabole, qui est celle des moments au droit 
du deuxième poids, a également son axe perpendiculaire à 
la poutre. II rencontre cette poutre en un point I situé en 
deçà du milieu de la poutre et à une distance de ce milieu 
égale à : 

L'ordonnée du sommet a d'ailleurs pour valeur : 

Enfin, cette parabole passe, au droit de l'appui A, par un 
point A' situé à l'extrémité d'une ordonnée négative égale, en 
valeur .absolue, à: 

Connaissant le point A' et le sommet Y avec la direction 
de l'axe, on trace la parabole par le procédé indiqué au 

0 0 ' = P (/ — 3 d ) . 

AA' = Prf. 

n° 335. 

On peut vérifier que les deux paraboles se coupent en un 
point C, qui a pour abscisse : 
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Au milieu 0 : 

M, = 0 0 " = P {l — 24) 

Moment fléchissant maximum. — Il se produit dans la 

et pour ordonnée : 

C C ' = |p(^ — 2d). 

Ce point C' n'est autre que le premier nœud du système 
des quatre poids égaux (1). 

On peut aussi vérifier que la seconde parabole rencontre 
l'ordonnée du milieu de la poutre en un point 0" tel que 

0 0 ' = P (l — 2d). . 

Ce point 0° n'est autre que le deuxième nœud du système 
des quatre poids. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d u m o m e n t fléchissant m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

86. — Entre A et G : 

4 P 3 _ 4 P 2 Mf = —(l—-d) x - x \ 

Dans la section G : 

Mf= GG' — | p (7 — 2d). 

Entre G et 0 : 
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d 
sect ion I, s i tuée à u n e dis tance ^ du mil ieu de la p o u t r e . Il 

a pour va l eu r : 

DEUXIÈMK CAS. — Le déplacement d'un poids quelconque 

ne s'effectue pas sur toute l'étendue du quart de poutre 

8 7 . — Gomme au deux ième cas de la section p récéden te . 

S E C T I O N V I I I . — F o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s q u i s e d é p l a c e n t 

§ 1. — R e c h e r c h e d e l a p o s i t i o n à a s s i g n e r a u s y s t è m e d e s p o i d s 
p o u r p r o d u i r e l e m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m d a n s u n e s e c t i o n 
d é t e r m i n é e . 

PREMIER CAS. — Le système des poids, d'une étendue 

inférieure à la portée de la poutre, se déplace entre 

les deux appuis qui ne peuvent être franchis. 

8 8 . — Ce cas se p résen te n o t a m m e n t avec les pou t r e s 

longi tudinales des tab l ie rs mé ta l l iques , quand on les suppose 

pa rcourues pa r u n convoi d 'un n o m b r e l imi té de véhicules 

n 'occupant qu 'une pa r t i e de la por tée de la pou t r e . 

Première règle (1). — Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m 

se p rodu i t dans u n e sect ion dé t e rminée , lo r sque la posi t ion 

occupée pa r le sys tème des poids est tel le que l 'un de ces 

poids passe pa r cette sect ion. 

Deuxième règle (2). — Le poids P , qui doit passer pa r la 

(1) V o i r l a n o t e j . 

(2) V o i r l a n o t e k . 

correspondant. 
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sec t ion considérée pour engendre r le m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m dans cette sect ion, est celui qui satisfait a u x deux 

« * I 

A i 

? 1 
V P 

P , 

F i o . 4 9 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 
C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 
« ! , d i s t a n c e d e c e t t e s e c t i o n à l ' a p p u i A. 
P , p o i d s p a s s a n t p a r l a s e c t i o n C. 

P ; , P i . . . , p o i d s à g a u c h e d e l a s e c t i o n . 

7 I , s o m m e d e t o u s l e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e . 

condi t ions su ivantes : 

ï P , < « X ~l 

S P i + P > n X
 af 

~2$I é t an t la s o m m e de tous les poids s i tués à gauche du 

poids P . 

P o u r d é t e r m i n e r p r a t i q u e m e n t le poids qui doit ê t re app l i 

qué à la section cons idérée , on fait le to ta l n de tous les 

poids qui sol l ici tent la pou t r e et l 'on calcule la p o r t i o n J D E 

ce to ta l représen tée pa r TZ X y 

P u i s , en p a r t a n t d u p r e m i e r a p p u i A et en s ' avançan t T C R S 

le deux ième appu i B, on fait la s o m m e des poids , en a joutant 

success ivement c h a q u e poids q u e l 'on r encon t r e , j u s q u ' à ce 

que l 'on obt ienne u n to ta l supé r i eu r à la por t ion x X y - Le 

p r e m i e r poids qu i p rodu i t ce r é su l t a t est celui qu ' i l faut ap

p l iquer à la sect ion. Il satisfait à la double condi t ion énoncée. 
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Si, en procédant ainsi , on t rouva i t u n to ta l égal à la por 

t ion ÏÏX|! le poids qui dé te rmine ra i t ce résu l t a t donnera i t 

lieu au m o m e n t m a x i m u m , mais il ne serai t pas le seul : le 

poids qui le su ivra i t i m m é d i a t e m e n t jou i ra i t de la m ê m e p r o 

p r i é t é . Il y au ra i t donc, dans cè cas, deux poids consécutifs 

suscept ibles d 'ê t re appl iqués à la section considérée pour y 

engend re r le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

8 9 . — On peu t dé t e rmine r , à l 'aide de la cons t ruc t ion sui 

van te , le poids qui satisfait à la double condi t ion qui v ien 1 

d'ê t re ind iquée . 

F i a . SO. 

Au droi t du second appui B, on élève u n e pe rpend icu la i re 

su r l aque l le on por te success ivement , h pa r t i r de cet appui , 

chacun des poids P 1 , P u , P m , P , v , de telle sorte que la h a u t e u r 

BB' de cette perpendicu la i re r ep résen te le total 7c de tous 

les po ids . On jo in t l ' ex t rémi té B' au p r e m i e r appu i A. 
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2 P . + P > l 
On l 'obt ient en to ta l i sant les poids à pa r t i r du p remie r 

appui et en s 'a r rê tant au poids qui , le p r e m i e r , dé t e rmine 

un tota l supé r i eu r à la moit ié de la s o m m e de tous les poids . 

Le poids qu i donne l ieu à ce r é su l t a t est celui qui doit passer 

pa r le mi l i eu de la pou t r e . 

Si, en p rocédan t ainsi , on t rouva i t u n tota l égal à - , le 

poids qui p rodu i ra i t ce résu l ta t et le poids qui le suivra i t 

i m m é d i a t e m e n t sera ient tous deux susceptibles d 'être appl i -

On m è n e , par la section considérée G, u n e perpendicula i re 

CG' j u squ ' à la rencont re de la l igne AB' et , paç le point d ' in

tersect ion C', on trace une para l lè le C'C" à la p o u t r e . 

Le poids par t ie l auque l cet te para l lè le about i t est le poids 

che rché . 

Dans le cas de la figure 50, on t rouve ainsi le poids P " . 

Les divers poids du sys tème on t été, en conséquence , d ispo

sés su r la pout re de m a n i è r e à faire passer le poids P 1 1 pa r 

la section C. 

S'il a r r iva i t que la para l lè le à la pou t r e r e n c o n t r â t la pe r 

pendicula i re BB' au point de sépara t ion de deux poids con

sécutifs, chacun des deux poids serai t suscept ible d ' engendre r 

le m o m e n t fléchissant m a x i m u m dans la section considérée. 

90. — Cas où la section considérée est au milieu de la 

poutre. — Dans ce cas, la p r emiè re règle énoncée ci-dessus 

res te appl icab le . 

Quant à la seconde règ le , elle se modifie ainsi qu' i l sui t : 

Le poids P , qui doit passer pa r le mil ieu de la pou t re , est 

celui qui satisfait aux deux condi t ions c i -après : 
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qués au mi l ieu de la pout re p o u r y e n g e n d r e r le m o m e n t 

fléchissant m a x i m u m . 

D E U X I È M E CAS. — Le système des poids, d'une étendue 

illimitée, se déplace en franchissant les appuis 

Ce cas se présente soit avec les pou t res longi tudina les 

des ponts pour voies de fer, soit avec celles des pon t s p o u r 

voies de t e r r e , quand on les suppose pa rcourues p a r u n 

convoi de l o n g u e u r i l l imi tée . 

1" Voles de fer 

9 1 . — Le m o m e n t m a x i m u m se p rodu i t dans une section 

dé te rminée quand on place u n essieu au droi t de cette sec

t ion (1). 

9 2 . — L'essieu qui engendre le m o m e n t fléchissant max i -

1 

- — B-i , 

O - 0 _ O Q Q 

?, P, P P 

machine de l e t e 

< 3 Ü T R A M . 

T E N D E R 

F I G . S I . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e , 

a i , d i s t a n c e d e c e t t e s e c t i o n à l ' a p p u i A . 

P , p o i d s d e l ' e s s i e u p a s s a n t p a r l a s e c t i o n C. 
P i , P i - . . , p o i d s à g a u c h e d e c e t e s s i e u , 

i t , s o m m e d e t o u s l e s p o i d s d o n t l a p o u t r e e s t c h a r g é e . 
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POIDS MOBILES 103 

m u m do i t satisfaire aux deux condi t ions su ivan tes (1) : 

SP, ^ w X ^, 

SPi « 1 

2 P , é t an t la s o m m e de tous les poids s i tués à gauche du 

poids P . 

93. — Mais il peu t a r r ive r que deux ou p lus ieurs essieux 

satisfassent à ces deux condi t ions . 

Voici c o m m e n t l 'on peu t p rocéder pour d é t e r m i n e r l 'essieu 

qui donne l ieu au m o m e n t m a x i m u m : 

Si la sect ion considérée appar t i en t à la moi t ié de gauche 

de la p o u t r e , on fait en t r e r le t r a i n pa r l ' appui de droi te et 

on le fait avance r j u s q u ' à ce que l 'on découvre un essieu qui 

r empl i s se les deux condit ions vou lue s . 

~ . . _ l = i j £ ^ 

a £ 6 

U2 

Q -O. - Q -

. 4,60. J 

14 14 14 14 

Mactime t è t e cLiiram. 

F i g . 5 2 . 

Dans l ' exemple c i -dessus , on t r o u v e que cet essieu n ' e s t 

a u t r e que le deux ième ess ieu de la p r e m i è r e m a c h i n e . 

On a, en effet : 

sPt 

68T 

= 14T 

w X ^ = 27T,2 
XP, + P = 28T 
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d'où : 

S P , < i t X y et S P , H - P > * X ^ -

On continue à déplacer le train de droite à gauche, de ma
nière à faire passer le troisième essieu de la première ma
chine par la section considérée. La position du train est alors 
la suivante : 

a-iiÊ. 

0 o -Q 

- AFIA JL— z ^ o _ J 

CUB 

14 U 14 
1£ 

Mackme de t è t e chitraVn. 

F i o . S 3 . 

On vérifie que le troisième essieu satisfait également aux 
conditions voulues. 

On a, en effet : 

--- 8 0 T 

S P I - 2 8 T 

T T X ^ = 3 2 t 

S P , P = 4 2 T 

d'où 

S P . < " X y et S P , + P > 7 ; X ^ -

En faisant encore avancer le train de telle sorte que le 
quatrième essieu s'applique à la section considérée, on con
state que cet essieu ne convient pas. 

L'essieu qui produit le moment maximum est donc soit 
le deuxième, soit le troisième de la machine de tête. 

On calcule les moments fléchissants déterminés quand ces 
deux essieux sont placés au droit de la section considérée : 
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l 'essieu qui engendre le p lus g r a n d m o m e n t est l 'essieu 

che rché . Dans l ' exemple qu i a été chois i , c'est le t ro i s i ème 

essieu de la m a c h i n e . 

Lorsque la por tée de la pou t r e n ' e s t pas t rès g r a n d e , il y 

a l ieu de déplacer le t r a in de droi te à gauche en fa i san t 

f ranchi r l ' appui de gauche à la m a c h i n e de tê te . Il peu t se 

faire q u ' u n essieu de la seconde m a c h i n e , passan t pa r la 

section considérée, rempl i s se les deux condi t ions vou lues , et 

se t rouve ê t re l 'essieu conduisant au m o m e n t f léchissant 

m a x i m u m . 

9 4 . •— La m a r c h e qu i vient d 'ê t re ind iquée compor te des 

t â t o n n e m e n t s . On les évi te , quand il s 'agit de ponts à voie 

n o r m a l e pa rcou rus par le t r a in - type , en faisant u sage du 

tab leau insé ré à la deux ième par t i e (n° 185). 

Ce tab leau fait conna î t re , sans a u c u n calcul , l 'essieu à 

app l iquer à u n e sect ion que lconque , cette section é tant dé 

finie p a r le r a p p o r t — 

2° Voies de terre 

9 5 . — Le m o m e n t m a x i m u m se p rodu i t dans u n e sect ion 

dé te rminée lorsqu 'on place u n essieu au droi t de cette sec

t ion (1). 

9 6 . — Quand le convoi est formé de cha r re t t e s du type 

n° 1 (2) ou de tombereaux du type n° 2 (2), l 'essieu à appl i 

quer à la section est celui de l ' un des véhicu les . Il n 'y a pas 

à s 'occuper du sens dans lequel les a t te lages do ivent ê t re dis

posés pa r r appor t aux véhicu les , pu i sque les charges du 

convoi sont symét r iques de pa r t et d ' au t re de l 'essieu pas 

sant pa r la section. 

(1) V o i r l a n o t e m , i 1. 

(2) T y p e d é c r i t à l a d e u x i è m e p a r t i e , t i t r e I I I , c h a p . i. 
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Quand le convoi comprend u n e cha r re t t e de onze tonnes 

in te rca lée en t re des t o m b e r e a u x de six t onnes (type n°2 ' ! ' ) (1), 

l 'ess ieu à app l iquer à la section est celui de la c h a r r e t t e de 

11 t onnes . Mais il condui t à deux va leu r s du m o m e n t fléchis

sant à ra i son des deux sens dans lesquels les chevaux de la 

cha r re t t e peuven t ê t re disposés par r appo r t à son essieu. Il 

y a, dans chaque cas, u n sens su ivan t lequel le m o m e n t 

est m a x i m u m . 

Enfin, quand le convoi est const i tué par des char io t s du 

type n° 3 (1), l 'essieu à faire passer pa r la sect ion est l ' un des 

deux essieux d 'un véh icu le : c'est, su ivant le cas, celui qu i 

dé t e rmine le p lus grand m o m e n t fléchissant. 

97. — R e m a r q u e (2). — E n ce qui concerne les convois 

de véhicules du type n° 2 bis, lo r squ 'on a adopté u n cer ta in 

sens pour la posi t ion des a t te lages , le m o m e n t dans une sec

t ion dé t e rminée , pour u n e posi t ion de sens con t ra i re , n 'es t 

a u t r e que le m o m e n t dans la section symé t r ique pa r r appor t 

au mi l ieu de la pou t re , les a t te lages r e s t an t dans la posi t ion 

adoptée . 

Pa r e i l l emen t , en ce qui a t r a i t aux convois de char io t s du 

type n° 3 , le m o m e n t dans une sect ion dé t e rminée , lo rsque 

l 'un des deux essieux y est app l iqué , n 'es t a u t r e que le 

m o m e n t dans la section symé t r ique , quand l ' au t re essieu s'y 

t r o u v e placé. 

De là , la m a r c h e su ivan te : 

On adopte u n cer ta in sens pour la position des a t te lages 

des véh icu le s .du type n° 2 bis, de m ê m e qu 'on adop te u n 

cer ta in essieu pour les char io ts du type n° 3. On calcule , 

d ' après ces disposi t ions , les m o m e n t s f léchissants dans les 

sect ions symé t r i ques pa r r appor t au mi l ieu de la p o u t r e , et 

l 'on choisi t , p o u r c h a c u n e des deux sect ions symét r iques , le 

p lus g rand des deux m o m e n t s ob tenus . 

(1) T y p e d é c r i t à l a d e u x i è m e p a r t i e , t i t r e I I I , c h a p i t r e i . 

(2J V o i r l a n o t e m , § 2 . 
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Cette m a n i è r e de procéder a p e r m i s de d i m i n u e r le 

n o m b r e des b a r è m e s des t inés à faciliter le calcul des m o 

m e n t s f léchissants . Ces b a r è m e s on t été établ is pour u n sens 

u n i q u e dans la posi t ion des a t te lages du type n° 2 bis, et 

p o u r u n essieu u n i q u e des char io t s du t y p e n " 3 . On a admis 

que les a t te lages é ta ient placés à droi te des véh icu les et que 

l 'essieu du char io t à app l ique r à la section étai t l 'essieu 

d 'a r r iè re , le convoi m a r c h a n t de gauche à dro i te . 

§ 2 . — D é t e r m i n a t i o n d e l a v a l e u r d u m o m e n t f l é c h i s s a n t 
m a x i m u m d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

98. — P o u r t r o u v e r le m o m e n t fléchissant m a x i m u m 

dans u n e section dé te rminée , on c o m m e n c e par r echercher 

la posi t ion des poids qui donne l ieu au p lus g rand m o m e n t , 

et, pa r sui te , l 'essieu qui doit ê t re placé au droit de la sect ion. 

On app l ique , à cette fin, les règles énoncées au p a r a g r a p h e 

précédent . 

Le p r o b l è m e est ainsi r a m e n é à celui de la dé te rmina t ion 

du m o m e n t fléchissant dû à u n sys tème de poids fixes. Deux 

solut ions ont été ind iquées au chap i t r e n , sect ion 1 1 , § 2 . 

La solut ion du n° 48 est celle qui se p rê te à l ' emploi des 

b a r è m e s dont il sera parlé p lus loin. 

Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m dans la section C (voir la 

figure ci-après) a p o u r expression : 

le poids P , qui passe par la section, é t an t indif féremment 

compr i s dans la s o m m e 2 P , des poids de gauche ou dans la 

s o m m e £ P 2 des poids de dro i te . 

Quand la section est au mi l i eu de la pou t r e , cet te expres-

1° Voies de fer 

l 
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sion dev ien t : 

M , = I (2P. H - 2P.) - I (£P,OR. H - £ P ^ , ) . 

I 

A L 

L - D , - L a* I 

-A-

PI 

FIO. 54. 
i , p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

«¡1 e t a a , d i s t a n c e s d e c e t t e s e c t i o n a u x d e u x a p p u i s . 

P , p o i d s p a s s a n t p a r l a s e c t i o n C . 

P l f P i - - . , p o i d s à g a u c h e d e l a s e c t i o n . 

d\, <*!... , d i s t a n c e s d e c e s p o i d s à l a s e c t i o n . 

P s , P a . . . , p o i d s à d r o i t e d e l a s e c t i o n . 

di, d i s t a n c e s d e c e s p o i d s à l a s e c t i o n . 

S P i , s o m m e d e s p o i d s d e g a u c h e . 

£ P a , s o m m e d e s p o i d s d e d r o i t e . 

S P i d , . s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t à l a s e c t i o n . 

SPjd-i, s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t é g a l e 

m e n t p r i s p a r r a p p o r t à l a s e c t i o n , s a n s d i s t i n c t i o n d e s i g n e . 

2° V o i e s d e t e r r e 

9 9 . — On procède c o m m e il v ient d 'être ind iqué , sauf 

dans le cas où le convoi est formé de véhicules des types 

n 0 1 2 bis et 3 . 

On ca lcule , dans ce cas, le m o m e n t fléchissant, non seu

l emen t dans la sect ion considérée, mais encore dans la s e c 

tion symé t r ique par r appor t au mil ieu de la pou t re , et l 'on 

choisi t le plus grand des deux m o m e n t s fléchissants o b t e n u s . 
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P O I D S M O B I L E S 109 

g 3 . — L i a n e r e p r é s e n t a t i v e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s m a x i m u m 

q u a n d l e s y s t è m e d e s i o i d s s e d é p l a c e 

1 0 0 . — On choisi t su r la pou t re des sect ions en n o m b r e 

d ' au tan t p lus g rand que l 'on veu t obteni r une l igne plus 

exacte . On dé te rmine pour chaque section le m o m e n t fléchis

sant m a x i m u m , ainsi qu ' i l a été dit au p a r a g r a p h e précédent . 

On élève, à l ' emplacemen t de chaque section, u n e o rdonnée 

sur laquel le on por te la va l eu r du m o m e n t fléchissant et on 

fait passer u n e courbe par les ex t rémi tés de toutes les ordon

nées ainsi que par les appuis . 

1 0 1 . — Cas où les charges sont transmises à la poutre 
par l'intermédiaire d'entretoises ou de pièces de pont. — 
La solu t ion qui v ien t d 'ê t re ind iquée suppose que tous les 

poids du sys tème sont success ivement appl iqués à chaque 

sect ion de la pou t r e . 

Mais, géné ra l emen t , les charges sont t r ansmises à la pout re 

par l ' i n t e rméd ia i r e d 'ent re toiscs plus ou moins écar tées . 

Les poids qui agissent su r la pout re ne sont a lors appl iqués 

qu ' aux sections cor respondant aux ent re to ises . 

Dans ce cas, c'est pour ces sections seu lement qu 'on dé ter 

m i n e la va leur du m o m e n t fléchissant (1). Le calcul s 'opère 

en conservant aux poids des roues ou des chevaux les posi

t ions qu ' i l s occupent r ée l l ement , sans avoir égard à la m a 

nière dont ces poids se t r a n s m e t t e n t à la pou t re pa r l ' in ter

méd ia i r e des entre toises (2). 

On élève, au droi t de chaque ent re to ise , u n e o rdonnée sur 

laquel le on por te la va l eu r du m o m e n t fléchissant et on fait 

passer une courbe pa r les ext rémi tés de tou tes les ordonnées 

ainsi que pa r les appu i s . 

(1) A m o i n s q u e l ' o n n e s e c o n t e n t e d e c o n s t r u i r e l a c o u r b e d e s m o m e n t s 

fléchissants a u m o y e n d e s ' v a l e u r s t o u t e s c a l c u l é e s q u i s o n t f o u r n i e s p a r l e s 

t a b l e a u x d e l a d e u x i è m e p a r t i e , p o u r l e s s e c t i o n s s i t u é e s à d e s i n t e r v a l l e s 

é g a u x a u d i x i è m e d e la p o r t é e d e l a p o u t r e . 

(2) V o i r l a n o t e n. 
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T I T R E I I 

EFFORTS TRANCHANTS 

CHAPITRE PREMIER 

P o u t r e s s u p p o r t a n t d e s c h a r g e s u n i f o r m é m e n t 

r é p a r t i e s 

S E C T I O N P R E M I È R E . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t 

s u r t o u t e s a l o n g u e u r 

A' 

F I G . 5 5 . 

I, p o r t é e d o l a p o u t r e . 

p, c h a r g e p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

\ 0 2 . — Les efforts tranchants varient comme les ordon
nées de la ligne droite A'B', les ordonnées au-dessus de la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e i g n e n t l eu r p lus g r ande va l eu r au droit du p r e 

mie r appu i A. Cette va l eu r est : 

1 PL. 

2 

Les efforts négatifs p résen ten t l eu r m a x i m u m au droit du 

second appu i B. Ce m a x i m u m est : 

pou t r e r ep ré sen t an t les efforts positifs, et les o rdonnées au -

dessous les efforts négatifs . 

P o u r t racer celte l igne, on élève, au droi t du p remie r 

pl 
appui A, u n e perpendicu la i re AÀ' égale à et on abaisse, 

au droi t du second appui B, u n e perpendicula i re BB' égale 

pl 

aussi à ^ - On jo in t ensui te les ex t rémi tés de ces deux pe r 

pend icu la i res pa r u n e droi te qui coupe nécessa i rement la 

pou t re en son mil ieu 0 . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 
d o l a p o u t r e 

1 0 3 . — Dans une section que lconque M, l'effort t r anchan t 

a pour express ion : 
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F i a . 5 6 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a , l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 0 4 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne br isée A'C'LV, les o rdonnées au -dessus de la 

pou t re r ep ré sen t an t les efforts positifs et les o rdonnées au -

dessous les efforts négat i fs . 

P o u r t r ace r cet te l igne , on élève, au droi t du p r e m i e r 

appu i A, u n e pe rpend icu la i re : 

P u i s , à l ' ex t rémi té G du t ronçon cha rgé , on abaisse u n e 

perpendicu la i re : 

CC = ^ j -

On joint les ex t rémi tés de ces deux pe rpend icu la i r e s et, 

pa r l ' ex t rémi té C' de la seconde, on m è n e une para l lè le G'B' 

à la p o u t r e j u squ ' à la r encon t re de la pe rpend icu la i re passan t 

pa r l ' appu i B. 

S E C T I O N I I . — F o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r t o u t e s a l o n g u e u r , 

s a u f s u r u n t r o n ç o n a b o u t i s s a n t à u n a p p u i 
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§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

d e l a p o u t r e 

1 0 5 . E n t r e A et C: 

En t re C et B : 

T = = — 21 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 
positifs a t t e ignent l eu r plus g rande valeur a u droi t du p r e 
mier appui A. Cette va leur e s t : 

T pa m / . a\ 

l \ V 
Les efforts négatifs p r é sen t en t l eu r m a x i m u m en t re C et B, 

sur toute la longueur du t ronçon non chargé . Ce m a x i m u m 
est : 

T 

21 

S E C T I O N I I I . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r t o u t e s a l o n g u e u r 

s a u f s u r d e u x t r o n ç o n s d ' é g a l e é t e n d u e a b o u t i s s a n t à c h a q u e a p p u i 

F i o . 57. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 
a , l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n n o n c h a r g é . 
b, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 0 6 . — Les efforts t r anchan t s var ien t c o m m e les ordon

nées de la l igne A'C'D'B', les o rdonnées au-dessus de la 

pou t r e r e p r é s e n t a n t les efforts positifs et les ordonnées au-

dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, u n e pe rpend icu -

vb 

la i re AA' égale à — et, p a r l ' ex t rémi té de cette pe rpend icu

la i re , on m è n e une para l lè le A ' C à la pou t re j u s q u ' à la ren

cont re de la perpendicu la i re passan t pa r le po in t C, origine 

du t ronçon cha rgé . D 'aut re p a r t , on abaisse , au droi t du 

deux ième appui B, u n e perpendicu la i re BB' égale auss i à 

pb 
p et , pa r l ' ex t rémi té de cette pe rpend icu la i r e , on m è n e u n e 

paral lè le B'D' j u s q u ' à la r encon t r e de la pe rpend icu la i re 

passan t pa r le po in t D, ex t r émi t é du t ronçon cha rgé . On 

jo in t ensui te les deux points C et D' p a r une droi te qui 

coupe nécessa i r emen t la pou t re en son mi l ieu . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 0 7 . — En t r e A et C: 

E n t r e C et D : 

En t r e D et B : 
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Efforts tranchants maximum. — L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

positifs a t te ignent l eu r p lus g r ande va leur en t re A e t G, s u r 

t ou te la l ongueu r du t ronçon non c h a r g é about i s san t au p re 

m i e r appui . Cette va leur est : 

T —PA. 
— 2 

Les efforts négatifs p r é sen t en t leur m a x i m u m e n t r e D e t 

B, su r tou te la l ongueur du t ronçon n o n c h a r g é about i s san t 

au deux ième appu i . Ce m a x i m u m e s t : 

T — 
— 2 

S E C T I O N I V . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r t o u t e s a l o n g u e u r , 

s a u f s u r d e u x t r o n ç o n s d ' i n é g a l e é t e n d u e a b o u t i s s a n t à c h a q u e 

a p p u i . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 0 8 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne br isée A'G'D'B', les o rdonnées au-dessus de la 

p o u t r e r ep ré sen t an t les efforts positifs et les ordonnées a u -

dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la man iè r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, une pe rpend icu 

la i re : 

et, p a r l ' ex t rémi té de cette pe rpend icu la i re , on m è n e une 

para l lè le A ' C j u s q u ' à la r encon t r e de la pe rpend icu la i re pas 

san t p a r le point C, or igine du t ronçon c h a r g é . D 'aut re pa r t , 

on abaisse , au droi t du second appu i B, une pe rpend icu la i r e : 

B B ' - « * ( . H - | ) 

et, p a r l ' ex t rémi té de cette pe rpend icu la i r e , on m è n e u n e 

para l lè le B'D' j u s q u ' à la r encon t r e de la pe rpend icu la i re 

pa s san t pa r le po in t D, ex t r émi t é du t ronçon cha rgé . On 

jo in t ensu i t e les deux points C et D'. 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 0 9 . — E n t r e A et C : 

En t r e C et D : 

T = pa + ^ ( c + 2 ) — p X ' 

Ent re D et B : 
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Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r anchan t s 

positifs a t t e ignen t leur p lus grande valeur en t re A et C, su r 

toute la l ongueur du t ronçon non chargé about i ssant au p r e 

mier appui . Cette va l eu r est : 

Les efforts négatifs présentent l eu r m a x i m u m ent re D et 

B, su r toute la l ongueur du t ronçon non chargé about issant 

au deux ième appui . Ce m a x i m u m est : 

t ~ ? ( . + * ) · 

SECTION "V. — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t , m a i s i n é g a l e m e n t , 

s u r d e u x p a r t i e s d e s a l o n g u e u r 

F i o . 59 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

6, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

X, r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A : 

Y, r é a c t i o n d u d e u x i è m e a p p u i B : 

Y — pa 4 - p'b ~ X. 
o u b i e n : 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 1 0 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon 

nées de la l igne br isée A'C'B', les o rdonnées au-dessus de la 

pout re r ep ré sen t an t les efforts positifs et les o rdonnées au-

dessous les efforts négatifs . 

Cette l igne se t r ace de la man iè r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appui A, une pe rpend icu

laire AA' égale à X, puis au point C, qui sépare les deux 

t ronçons inéga lemen t chargés , on m è n e u n e pe rpend icu la i r e 

C C égale à X — pa, cet te perpendicu la i re é t an t au-dessus 

ou au-dessous de la pou t re su ivant que la va l eu r de X — pa 

est posit ive ou néga t ive . On abaisse enfin, au droi t du 

deuxième appui B, une perpendicu la i re égale à Y et l 'on 

jo in t les ex t rémi tés de ces trois pe rpend icu la i res . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 
q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

les abscisses x é tant comptées à pa r t i r de l 'appui A. 

En t r e C et B : 

les abscisses x é tan t comptées à pa r t i r de l 'appui B. 

Dans la sect ion C : 

1 1 1 . - — E n t r e A et C : 

T = X — px, 

T = - (Y — p'x), 

T X — pa, 
o u bien : 

T p'b — Y. 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 
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posit ifs a t t e ignen t l e u r p lus g rande va l eu r au droi t du p r e 

m i e r a p p u i A. Cette va leur est égale à X. 

Les efforts négatifs p ré sen ten t l eu r m a x i m u m au droi t du 

deux ième appu i B. Ce m a x i m u m est égal à Y. 

S E C T I O N V I . — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t , m a i s i n é g a l e m e n t , 

s u r d e u x t r o n ç o n s c o n t i g u s , d o n t l ' u n s e u l e m e n t a b o u t i t à u n a p p u i 

F i o . 60 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d u t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

6, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é de l o n g u e u r , 

c, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

X, r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A : 

i = U* (' + ?)+*?]• 
Y, r é a c t i o n d u d e u x i è m e a p p u i B : 

Y = pb + pc — X, 

o u b i e n : 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 1 S . — Les efforts t r a n c h a n t s var ien t c o m m e les o rdon 

nées de la l igne br isée A'C'D'B', les ordonnées au-dessus de 

la pou t r e r e p r é s e n t a n t les efforts positifs et les o rdonnées 

au-dessous les efforts néga t i f s . 
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Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivan te : 

On élève une perpendicu la i re égale à X au droi t de c h a c u n 

des poin ts A et C, ex t rémi tés du t ronçon non chargé . On 

m è n e ensu i te , au point D, qui sépare les deux t ronçons iné

ga l emen t chargés , u n e perpendicu la i re égale à X — pb, cet te 

pe rpend icu la i re é tan t au-dessus ou au-dessous de la pou t re 

su ivan t que la va leur de X — pb est posi t ive ou néga t ive . 

On abaisse enfin, au droi t d u deuxième appu i B, une p e r 

pend icu la i re égale à Y et l 'on jo in t les ex t rémi tés de ces 

q u a t r e pe rpendicu la i res . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 1 3 E n t r e A et C : 

T = X. 

En t r e C et D : 

T = X — p (x — a), 

les abscisses x é tant comptées à pa r t i r de l ' appu i A. 

E n t r e D et B : 

T = - ( Y — J D ' J T ) , 

les abscisses x é tan t comptées à pa r t i r d e l ' appui B. 

Au po in t D : 

T = X — pb 
ou bien : 

T = p'c — Y. 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t te ignent l eu r p lus g rande va leur en t re A et C, su r 

tou te la l ongueur du t ronçon non chargé . Cette va leur est 

égale à X. 

Les efforts négatifs p ré sen ten t leur m a x i m u m au droi t du 

second appu i B. Ce m a x i m u m est égal à Y. 
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SECTION VII. — P o u t r e s u p p o r t a n t : 1° u n e c h a r g e u n i f o r m e s u r d e u x 

t r o n ç o n s d ' é g a l e l o n g u e u r a b o u t i s s a n t à c h a q u e a p p u i ; 2° u n e 

a u t r e c h a r g e u n i f o r m e e n t r e c e s d e u x t r o n ç o n s . 

F i o . 6 1 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a , l o n g u e u r d e c h a c u n d e s d e u x t r o n ç o n s s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p par 
u n i t é d e l o n g u e u r . 

b, l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 1 4 . — Les efforts t r anchan t s va r i en t c o m m e les ordon

nées de la l igne br isée A'C'D'B', les ordonnées au-dessus d e 

la pou t r e r ep résen tan t les efforts positifs et les ordonnées 

au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e s u i v a n t e : 

On m è n e , au droi t de chacun des appuis A et B, une pe r -

25 ' b 
pendicula i re égale à pa -f-%-> la p remiè re é tant au-dessus 

de la p o u t r e et la seconde au-dessous . On m è n e pa re i l l emen t , 

à chacune des ex t rémi tés C et D du t ronçon i n t e r m é d i a i r e , 

p'b 
une perpendicu la i re égale à la p r e m i è r e é tant au-dessus 

d e la pou t r e et la seconde au-dessous . On j o i n t ensui te les 

ex t rémi tés de ces qua t r e perpendicula i res . 
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§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u l r e 

1 1 5 . — E n t r e A et G : 

Au point G 

E n t r e C et D 

Au point D : 

E n t r e D et B 

T=p (a — x) 

9 . 

t _P1. 
2 

T = - [ p ( a - - a - 6 ) + ^ ] . 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e ignen t leur plus grande va leur au droi t du p remie r 

appu i A. Cette valeur est : 

T , Ph 

T=pa-r-iY-

Les efforts négatifs p résen ten t leur m a x i m u m a u droi t du 

deuxième appui B. Ce m a x i m u m est : 
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Section V I I I . — P o u t r e s u p p o r t a n t : 1 " u n e c h a r g e u n i f o r m e s u r d e u x 

t r o n ç o n s d ' é g a l e l o n g u e u r s i t u é s à l a m ê m e d i s t a n c e d e c h a q u e 

a p p u i ; 2 ° u n e a u t r e c h a r g e u n i f o r m e e n t r e c e s d e u x t r o n ç o n s . 

A G' 

F i e . 6 2 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a , l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

6 , l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n 

g u e u r . 

c , l o n g u e u r d u t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p' p a r u n i t é d e l o n g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 1 6 . — Les efforts t r a n c h a n t s v a r i e n t c o m m e les o rdon

nées de la l igne br isée A'C'D'E'F'B', les o rdonnées au -des sus 

de la p o u t r e r ep ré sen tan t les efforts positifs et les o rdonnées 

au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivan te : 

7 ) C 

On élève une pe rpend icu la i r e égale à pb + 2 a u droi t de 

chacune des ex t rémi tés A et G d u p r e m i e r t r onçon n o n 

c h a r g é ; on abaisse une pe rpend icu la i r e de m ô m e l o n g u e u r 

a u droi t de chacune des ex t rémi tés F et B du second t ronçon 

non cha rgé . On mène ' ensu i t e , à c h a c u n e des ex t r émi t é s D 

et E du t r onçon cha rgé i n t e r m é d i a i r e , u n e pe rpend icu la i r e 

P ' C 

égale à la p r e m i è r e é tan t au -dessus de la pou t r e et la 
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§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e l f o r t t r a n c h a n t d a n H u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 1 7 . — Entre A et G : 

Entre C et D : 

Au point D : 

T=p (a + b —z)+P£-

T==PJ1. 

Entre D et E : 

Au point E : 

Entre E et F : 

T=p> ( | - , ) . 

T = —21. 
2 

T = _ [ p ( * - a - b _ C ) + Ç ] . 

Entre F et B : 

T = -

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 
positifs atteignent leur plus grande valeur entre A et C, sur 
toute la longueur du premier tronçon non chargé. Cette va-

seconde au-dessous. On joint enfin les extrémités de ces six 
perpendiculaires. 
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126 FORMULES. EFFORTS TRANCHANTS 

l eur est : 

Les efforts négatifs p r é sen t en t l eu r m a x i m u m ent re F e t 

B, su r toute la l ongueu r du second t ronçon n o n cha rgé . Ce 

m a x i m u m est : 

t = - ( p , + Ç ) . 

S E C T I O N IX. — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m s n t s u r d e u x t r o n ç o n s 

d 'égale l o n g u e u r a b o u t i s s a n t à c h a q u e appui 

«S 
Fia. 6 3 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a , l o n g u e u r d e c h a c u n d e s d e u x t r o n ç o n s s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é 

d e l o n g u e u r . 

§ 1. — Ligne représentative des efforts tranchants 

1 1 8 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne br isée A'GDB', les o rdonnées au-dessus de 

la pou t r e r ep résen tan t les efforts positifs et les o rdonnées 

au-dessous les efforts négat i f s . 

P o u r t r ace r cette l igne , on élève au droi t du p r e m i e r a p p u i 

A u n e perpendicu la i re AA' égale à pa et on j o in t l ' ex t r émi té 

de cette pe rpend icu la i re au point C, ex t r émi t é du p r e m i e r 

t ronçon cha rgé . On abaisse , au droi t du deux ième appui B, 

une perpendicu la i re BB' de m ê m e longueur pa et on j o i n t 
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l ' ex t rémité de cette perpendicu la i re au point D, or igine du 

second t ronçon cha rgé . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f l o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c l i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 1 9 . - E n t r e À et G: 

T = p (a —· x). 

E n t r e C et D : 

T = o. 

E n t r e D et B : 

T = — p (x + a — l). 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e ignent leur p lus g r ande va leur au dro i t du p r e 

mie r appu i A et cette va leur est pa. 

Les efforts négatifs p ré sen ten t l eu r m a x i m u m au droit du 

deux ième appui B et ce m a x i m u m est égal à — p a . 

S E C T I O N X . — Poutre chargée uniformément sur deux tronçons 
de même longueur situés à égale distance de chaque appui 

Fia. 6 4 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n n o n c h a r g é . 

6, l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e I o n 

g u e u r . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 2 0 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon 

nées de la l igne b r i sée A'G'DEF'B', les o rdonnées au-dessus 

de la pou t re r e p r é s e n t a n t les efforts positifs et les o rdonnées 

au-dessous les efforts négat i fs . 

P o u r t r ace r cet te l igne, on élève, au droi t du p r e m i e r 

a p p u i A, u n e pe rpend icu la i r e AA' égale à pb et , pa r l ' ex t ré 

m i t é de cet te perpendicu la i re , on m è n e u n e para l lè le à la 

p o u t r e j u s q u ' à la r e n c o n t r e de la pe rpend icu la i re passan t pa r 

le po in t G, or ig ine du p r e m i e r t ronçon c h a r g é . On jo in t le 

po in t de r e n c o n t r e G' à l ' ex t rémi té D de ce p r e m i e r t ronçon . 

On effectue u n e cons t ruc t ion semblable à pa r t i r du 

deux ième appui B, mais en opé ran t au-dessous de la pou t r e . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 
q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 2 1 . — E n t r e A et G: 

T=pb. 

E n t r e G et D : 

T = p (a + b — x). 

E n t r e D et E : 

T = o 

E n t r e E et F : 

T = — p {x-+- a-r- b — l). 

E n t r e F et B : 

T = — pb. 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e ignen t l eu r plus g rande va l eu r en t re A et G, su r 

toute la l o n g u e u r du p r e m i e r t ronçon n o n c h a r g é . Cette 
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va l eu r est : 

T=pb. 

Les efforts négatifs p r é sen t en t l eu r m a x i m u m en t re F et 

B, s u r tou te la l ongueur du deux ième t ronçon n o n c h a r g é . Ce 

m a x i m u m e s t : 

T = — p A . 

SECTION XI. — P o u t r e c h a r g é e u n i f o r m é m e n t s u r d e u x t r o n ç o n s d e 

m ê m e l o n g u e u r , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

Ni I 

7' B' 
F I G . 6 5 . 

2, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

a e t c, l o n g u e u r s d e s t r o n ç o n s n o n c h a r g é s a b o u t i s s a n t à c h a q u e a p p u i . 

6 , l o n g u e u r d e c h a q u e t r o n ç o n s u p p o r t a n t u n e c h a r g e p p a r u n i t é d e l o n 

g u e u r . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

— Les efforts t r anchan t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne br isée A'G'D'E'F'B', les o rdonnées au -dessus 

de la pou t re r ep ré sen t an t les efforts positifs et les o rdonnées 

au-dessous les efforts négat i fs . 

P o u r t racer cette l igne, on élève, au droi t du p r e m i e r 

appu i A, une perpendicu la i re AA' égale à : 
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et, pa r l ' ex t rémi té de cette perpendicu la i re , on m è n e u n e pa

ral lè le à la pou t re j u s q u ' à la r encon t re de la perpendicu la i re 

passan t par le point G, origine du p r e m i e r t ronçon c h a r g é . 

On jo in t le point de r encon t re G' au s o m m e t d 'une p e r p e n 

dicula i re DD' élevée au bou t du p r e m i e r t r onçon avec u n e 

h a u t e u r égale à : 

DD' =Pj[c —a). 

Puis , pa r le s o m m e t de cet te pe rpend icu la i re , on t r ace u n e 

paral lè le à la p o u t r e j u s q u ' à la r encon t re de la pe rpend icu 

la i re passan t pa r le po in t E, or igine d u second t ronçon 

cha rgé . On joint le point de r encon t re E' à l ' ex t rémi té d 'une 

pe rpend icu la i r e F F ' m e n é e au-dessus de la pou t r e , a u bou t 

du second t ronçon , avec une h a u t e u r égale à : 

F F ' =lj(l + a — c). 

Enfin, pa r l ' ex t rémi té de cet te perpendicu la i re on t race la 

para l lè le [V'Br j u s q u ' à la rencont re de la pe rpend icu la i r e 

abaissée au droi t de l ' appui B. 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 2 3 . — E n t r e A et G : 

En t r e G et D : 

T = 2j (l -f- c — à) — p (x — a). 

E n t r e D et E : 

-a). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHARGES UNIFORMÉMENT REPARTIES 131 

E n t r e E et F : 

T =p~ (c — a) — p (x h - b h - c — l). 

E n t r e F et B : 

T = — + a - c). 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e ignen t l eu r p l u s g rande va l eu r en t re A et C, sur 

t o u t e la l ongueur du p r e m i e r t ronçon non c h a r g é . Cette 

v a l e u r est : 

l = ^ ( l + c — a). 

Les efforts négat i fs p r é sen t en t l eu r m a x i m u m en t r e F et B, 

su r tou te la l ongueu r d u deux ième t ronçon non c h a r g é . Ce 

m a x i m u m est : 
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CHAPITRE II 

P o u t r e s c h a r g é e s d e p o i d s fixes 

S E C T I O N P R E M I È R E . — P o u t r e c h a r g é e d ' u n p o i d s u n i q u e 

B' 

F i o . 66. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, p o i d s f i x e . 

a e t 6, d i s t a n c e s d e ce p o i d s à c h a c u n d e s d e u x a p p u i s . 

L i g n e r e p r e s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 2 1 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne à grad ins A'C'C'B', les ordonnées au-dessus 

de la p o u t r e r ep ré sen tan t les efforts positifs et les ordonnées 

au-dessous les efforts négat i fs . 
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§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e e l i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 2 5 . — En t r e A et C, l'effort t r a n c h a n t a pour va leur : 

E n t r e C el D : 

Dans la sect ion co r re spondan t a u poids P , il exis te , pour 

l'effort t r anchan t , deux va leurs de s igne cont ra i re : 

rr, Vb m Va 

t c l T — T 

Pô 
L'effort t r a n c h a n t est r eprésen té pa r - y > quand la section 

C de la pou t re est cons idérée c o m m e a p p a r t e n a n t au t ronçon 

AC, c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P ; 

Va 
l'effort t r a n c h a n t est, au cont ra i re , figuré pa r » quand la 

Cette l igne se t r ace de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i À, u n e perpendicu la i re 

Vb 

AA' égale à — et, par l ' ex t rémi té A' de cette pe rpend icu 

la i re , on m è n e à la pou t r e u n e paral lè le A ' C j u s q u ' à la 

r encon t re de la perpendicu la i re passan t pa r le point d 'appl i 

cat ion C du poids P . On p ro longe cet te de rn iè re perpendicu

la i re , au-dessous de la pou t r e , d 'une quan t i t é CC" égale à 

P a 

—j• P u i s , on m è n e p a r l ' ex t rémi té C" une pa ra l l è le C"B' j u s 

qu ' à la r encon t re de la perpendicula i re passan t pa r le 

deuxième appui B. 
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section G de la pou t re est supposée faire par t ie du t r o n ç o n 

CB, c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids P . 

L 'hypothèse à faire sur la posit ion de la sect ion dépend du 

résu l t a t que l 'on a en v u e . Il y a lieu d ' imaginer la section à 

gauche du poids, si l 'on veu t dé te rmine i l'effort positif qui 

se développe dans cet te sect ion, et de l ' imaginer à d ro i t e , 

si on r eche rche l'effort négatif. 

1 2 6 . — Cas où le poids est appliqué au milieu de la 

poutre. 

C 

1 

_ 1 
2 2 H» 

G" 

F I G . 67 . 

E n t r e A et C : 

E n t r e G et B : 

Dans la sect ion co r r e spondan t au poids P : 
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S E C T I O N II . — P o u t r e c h a r g é e de deux po ids é g a u x s i t u é s 

à é g a l e d i s t a n c e des appui s 

G' 

G D B 

1 

« a _ 

•D" 
(Pp0^) (saouls) 

F I G . 6 8 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , p o i d s é g a u x . 

a, d i s t a n c e d e c h a q u e p o i d s P à l ' a p p u i l e p l u s v o i s i n . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 2 7 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les ordonnées 

de la l igne à g rad ins A'C'CDD'B', les ordonnées au-dessus de 

la pou t r e r e p r é s e n t a n t les efforts positifs et les ordonnées au-

dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne s 'obt ient de la m a n i è r e su ivan te ; 

On élève, au droi t du p remie r appu i A, une perpendicu la i re 

AA' égale à P et , pa r l ' ex t rémi té A', on m è n e u n e para l lè le 

A ' C j u s q u ' à la r encon t re de la perpendicu la i re pas san t pa r 

le point d 'appl icat ion C du p r e m i e r poids P . On t race pa re i l 

l e m e n t , au droi t du deuxième appui B, mais au-dessous de 

la pou t re , u n e pe rpend icu la i re BB' égale à P et, pa r l ' ex t rémi té 

B', on m è n e u n e para l lè le B 'D ' ju squ ' à la r encon t r e de la pe r 

pend icu la i r e passan t pa r le point d 'appl icat ion du second 

po ids P 
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§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 2 8 . — E n t r e À et G : 

T = P . 

E n t r e G et D : 

T = o. 

E n t r e D et B : 

T = — P . 

Dans la section G co r r e spondan t au p r e m i e r poids P , il 

existe deux va leu r s de l'effort t r a n c h a n t , savoir : 

T = P et T = o. 

L'effort t r a n c h a n t est égal à P , quand la section G de la 

p o u t r e es t cons idérée c o m m e a p p a r t e n a n t au t ronçon ÀG, 

c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P ; 

l'effort t r a n c h a n t es t n u l , au cont ra i re , quand la section G de 

la p o u t r e est supposée faire pa r t i e du t ronçon CD, c 'es t -à -

di re s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids P . 

Il existe p a r e i l l e m e n t deux va leu r s de l'effort t r a n c h a n t 

dans la sect ion D cor respondan t au deux ième poids P , 

' savoir : 

T = o et T = — P . 

L 'hypothèse à faire su r la posi t ion de la section dépend du 

résu l t a t que l 'on a en v u e . Si l 'on v e u t avoir l'effort positif 

développé dans la section G, il faut imag ine r que cette sec

t ion est à gauche du p r e m i e r poids P . Si l 'on dés i re connaî t re 

l'effort négatif qui se p rodu i t dans la sect ion D, il y a lieu de 

l ' imag ine r à droi te du deux ième poids P . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SECTION I I I . — P o u t r e c h a r g é e de d e u x po ids é g a u x 

s i t u é s à des d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s des appuis 

A ' G' 

PT 

(l jxncls) 

,D', 
B 

F I G . 6 9 . _ 

l, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , p o i d s é g a u x . 

a e t b, d i s t a n c e s d e s d e u x p o i d s a u x a p p u i s l e s p l u s v o i s i n s , 

é c a r t e m e n t d e s d e u x p o i d s . 

§ 1 — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e t f o r t s t r a n c h a n t s 

1 2 9 . — Les efforts t r a n c h a n t s var ien t c o m m e les o r d o n 

nées de la l igne à g rad ins A 'C 'CDTTB' , les o rdonnées a u -

dessus de la pout re r ep résen tan t les efforts positifs et l es 

o rdonnées au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivan te : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, une perpendicu

laire : 

AA' = y ( 2 ô + d), 

e t , par l ' ex t rémi té A', on m è n e u n e paral lè le A ' C j u s q u ' à la 

rencont re de la perpendicu la i re passan t pa r le point d 'appl i 

c a t i o n C du p r e m i e r poids P . On por te , du h a u t vers le b a s , 

à pa r t i r du point C , u n e l o n g u e u r C'C" égale à P . 

P a r l e po in t C", on m è n e une para l lè le à la p o u t r e j u s q u ' à 

la r encon t re de la perpendicula i re passan t pa r le point d ' ap -
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pl icat ion D du deux ième poids . On por te su r cette pe rpen 

dicula i re , du h a u t ve r s le bas , à pa r t i r du point D', u n e lon

gueu r D'D" égale à P . 

Enfin, pa r le point D", on mène u n e para l lè le D"B' à la 

pou t r e j u s q u ' à la r encon t r e de la perpendicula i re passan t 

pa r le second appu i B. 

A t i t r e de vérification, la l ongueur BB' doit ê t re égale à : 

~ (2a + d). 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 
q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 3 0 . — En t r e A et G : 

T=*(2b + d). 

E n t r e C et D : 

1 = ^(6-a). 

Ent re D et B : 

T = - ^ ( 2 a + r f ) . 

Lorsque la section se t rouve au droi t d 'un poids P , il existe 

deux va leu r s de l'effort t r anchan t . P o u r le p r e m i e r poids P , 

qui est app l iqué au point G, ces deux va l eu r s son t : 

CG'= -{2b-\-d) et CC =j(b —a). 

L'effort t r a n c h a n t est représen té par CC', quand la section 

C est considérée c o m m e faisant par t ie du t ronçon AC de la 

pou t re , c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids 

P ; l'effort t r a n c h a n t est, au cont ra i re , figuré pa r CC", quand 

la sect ion C est supposée a p p a r t e n i r au t ronçon CD, c 'es t-à-

dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids P . 
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L 'hypo thèse à faire su r la posi t ion de la section dépend 

du ré su l t a t que l 'on a en vue . Si l 'on veu t avoir le p lus g r a n d 

effort positif dans la section C, il faut imag ine r que cette 

sect ion est i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P . 

E n ce qui concerne le second poids P , les deux expres

sions de l'effort t r a n c h a n t sont , en va l eu r abso lue : 

DD' — ^j[b — a) et DD" = j (2a -+- d): 

D'après les données de la figure 69, la p r e m i è r e expres

sion est pos i t ive ; quan t à la seconde, elle est néga t ive . 

L'effort t r a n c h a n t est représen té pa r DD' ou DD", su ivan t 

que la sect ion D est supposée i m m é d i a t e m e n t à gauche ou 

à droi te du poids P . 

Il y a l ieu d e l à cons idérer à gauche de ce poids , si l 'on 

veu t d é t e r m i n e r l'effort positif qui se développe dans cette 

sect ion D, et d e l à c o n s i d é r e r a d ro i te , si on r e c h e r c h e l'effort 

négatif. 

S E C T I O N IV. — F o u t r e c h a r g é e de d e u x p o i d s i n é g a u x s i t u é s 

à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s des appuis 

1 

1 

! 

p j _ 

1 C D 

h \ 
; i 

L 

1 
L a „ 

Q 

il K 

I 
1 
« 

1 
L a „ 

,-p D" 

S 

Fig. 1 0 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , Q , p o i d s i n é g a u x . 

a e t b, d i s t a n c e s d e s d e u x p o i d s a u x a p p u i s l e s p l u s v o i s i n s . 

d, é c a r t e m e n t d e s d e u x p o i d s . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f l o r t s t r a n c h a n t s 

1 3 1 . — Les efforts t r a n c h a n t s var ien t c o m m e les o rdon

nées de la l igne à g rad ins A'C'C"D'D"B r, les o rdonnées a u -

dessus de la p o u t r e r ep ré sen tan t les efforts positifs et les 

o rdonnées au-dessous les efforts néga t i f s . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivante : 

On é lève , au droi t du p remie r appu i A, u n e pe rpend icu 

la i re : 

A A , _ P ( 6 + rf)-t-Q& 

et, pa r l ' ex t r émi té A', on m è n e u n e paral lè le A ' C j u s q u ' à la 

r encon t re de la perpendicu la i re passan t pa r le point d ' ap 

p l ica t ion C du p r e m i e r poids P . On por te , du h a u t vers le 

ba s , à pa r t i r du point C , u n e longueur C'C" égale à P . 

P a r le po in t G", on m è n e une para l lè le à la pou t r e j u s q u ' à 

la r encon t re de la perpendicu la i re passan t pa r le point d ' ap 

plicat ion D du deux ième poids Q. On por te su r cet te perpen

dicula i re , du h a u t vers le bas , à pa r t i r du po in t D', une 

l o n g u e u r O'D" égale à Q. 

Enfin, pa r le po in t D", on m è n e u n e para l lè le D"B' j u squ ' à 

la r encon t re de la pe rpend icu la i re passan t pa r le second 

appu i B. 

A t i t re de vérification, la l ongueu r BB' doit ê t re égale à : 

P c H- Q (a + d) 
l 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d e F e l f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c l i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 3 2 . — En t r e A et C: 

T _ T (6 + d) + Qà 
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E n t r e C et D : 

En t r e D et B : 

T = — 

L o r s q u e la sec t ion se t rouve au droi t du poids P ou du 

poids 0 , il existe deux valeurs de l'effort t r anchan t . 

P o u r le poids P , les deux va l eu r s sont : 

C C ' = g ( * + f + et CC" = - P a - Q ' J -

D'après les données de la figure 70 , la p remiè re express ion 

est posit ive ; q u a n t à la seconde, elle est négat ive . 

L'effort t r a n c h a n t est r ep résen té pa r CC', quand la section 

G est considérée c o m m e faisant pa r t i e d u t r onçon AG de la 

pou t r e , c 'est-à-dire si tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids 

P ; l'effort t r a n c h a n t est , au con t ra i re , figuré pa r CC", quand 

la section C est supposée appa r t en i r au t ronçon CD, c 'es t-à-

dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids P . 

L 'hypothèse à faire s u r la posi t ion de la section dépend du 

ré su l t a t que l 'on a en v u e . Si l 'on veu t avoir l'effort positif 

qui se développe dans la section G, il faut imag ine r que cette 

section est i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P . 

Si, au con t ra i re , on r eche rche l'effort négatif, il y a lieu 

de cons idérer la section à droi te du poids P . 

E n ce qui concerne le poids Q, les express ions de l'effort 

t r a n c h a n t sont tou tes deux néga t ives , d 'après les données de 

la figure 70. Elles sont égales , en va l eu r absolue , à : 

D D ' = : P a 7 Q 6 et DlT = P 8 4 - 0 / f l + rf). 

L'effort t r a n c h a n t est r ep résen té pa r DD' ou DD", suivant 

Pa — Qb 

l 

Pa -h'Q (a + d) 

l 
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que la section D est supposée i m m é d i a t e m e n t à gauche ou à 

droi te du poids Q. 

Il y a l ieu de la cons idé re r à gauche de ce poids , si l 'on 

veu t ob ten i r le p lus pet i t effort négatif, et à droi te , si on 

r e c h e r c h e le p lus g r a n d effort négat i f . 

S E C T I O N V . — P o u t r e c h a r g é e de t r o i s p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t 

d i s t a n t s , s i t u é s à des d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

C 
* 

H 

C 

C" rr 

1 D 1 F - J 
r 1

 1 
L JJ 

j i a L 

E 

t 

P ( 3 ' P . ) 

D . _ . ^ 

p „ i 

E 

t 

P ( 3 ' P . ) 

B 

F i a . 71. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , p o i d s é g a u x . 

d, é c a r t e m e n t d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 

a, d i s t a n c e d u p r e m i e r p o i d s a u p r e m i e r a p p u i . 

b , d i s t a n c e d u d e r n i e r p o i d s a u s e c o n d a p p u i . 

g 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 3 3 . — Les efforts t r a n c h a n t s var ien t c o m m e les o rdon

nées de la l igne à g rad ins À'C'C"D'D"E"E'B', les ordonnées au-

dessus de la p o u t r e r e p r é s e n t a n t les efforts positifs et les 

o rdonnées au-dessous les efforts négat i f s . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivan te : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, u n e pe rpend icu 

la i re AA' égale à : 

y ( * + r f ) . 
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et on m è n e , pa r l ' ex t rémi té À', une para l lè le A ' C à la pou t r e 

j u s q u ' à la r e n c o n t r e de la pe rpend icu la i re passan t p a r le 

po in t d 'appl icat ion G d u p r e m i e r poids P . On por te , du h a u t 

vers le bas , à pa r t i r du point G', une longueur C'C" égale à 

P . Pu i s , pa r le point G", on m è n e u n e paral lè le G"D' ju squ ' à 

la r encon t re de la perpendicu la i re passan t pa r le po in t d ' a p 

pl icat ion D du deux ième poids P . On por te , de h a u t vers le 

bas , à pa r t i r du po in t D' u n e l ongueu r D'D" égale à P . On 

m è n e ensui te la para l lè le D"E" j u s q u ' à la r encon t r e de la 

pe rpend icu la i re passan t pa r le point d 'appl ica t ion E du 

t ro i s ième poids , on por t e la l ongueu r E"E' égale à P et on 

t r ace e n f i n la para l lè le E 'B ' j u s q u ' à la r encon t re de la p e r 

pend icu la i r e passan t pa r l ' appui B. 

A t i t re de vérification, la l o n g u e u r BB' doi t ê t re égale à : 

9P 
y (a + d). 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e l l o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 3 4 E n t r e A et G : 

En t r e G et D : 

E n t r e D et E : 

E n t r e E et B : 

T = ^ (6 + d). 

T = — ]j(2a + d — b). 

SP 

T = - j ( s + d) . 
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144 FORMULES. EFFORTS TRANCHANTS 

L o r s q u e la section se t rouve au dro i t d 'un poids P , il existe 

deux v a l e u r s de l'effort t r a n c h a n t , savoir : 

E n G : 

C C ' = y (ô-r-flf) et CC" = j (2b -f- d — a). 

E n D : 

D C = y (26 + d — a) et DD" = — -f (2a-h d — b). 

E n E : 

E E ' = — -( (2a •+- d — b) et E E ' 

L'effort t r a n c h a n t , en chaque point , est r ep résen té pa r la 

p r e m i è r e des deux va l eu r s , quand on considère la section 

d a n s laque l le il se développe c o m m e située i m m é d i a t e m e n t 

à g a u c h e du po ids , c 'est-à-dire c o m m e a p p a r t e n a n t au t ron

çon qui se t e r m i n e à cet te section. L'effort t r a n c h a n t est , au 

con t ra i re , r eprésen té pa r la seconde va leur , q u a n d on suppose 

la sect ion i m m é d i a t e m e n t à droite du poids, c 'est-à-dire appar 

t enan t au t ronçon qui commence à cet te section. 

L 'hypo thèse à faire sur la posi t ion de la sect ion dépend 

du ré su l t a t que l 'on a en vue . Si, pa r exemple , on veu t avoir 

le plus g rand effort positif dans la section G, il faut i m a g i n e r 

que cette sect ion est à gauche du p r e m i e r poids P . E n ce 

qui concerne la section D, il y a l ieu de la cons idérer à 

g a u c h e du second poids , si l 'on veu t obtenir- l'effort positif, 

e t à droi te , si l 'on r eche rche l'effort négat i f qu i , dans le cas 

de la figure 7 1 , se p r o d u i t dans cette sect ion. 

= -~(a-+-d). 
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S E C T I O N V I . — P o u t r e c h a r g é e d e t r o i s p o i d s é g a u x e t i n é g a l e m e n t 

d i s t a n t s , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

F I G . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, P, P, p o i d s é g a u x . 

d, é c a r t e r n e n t d e s d e u x p r e m i e r s p o i d s . 

e, é c a r t e r n e n t d e s d e u x d e r n i e r s . 

a, d i s t a n c e d u p r e m i e r p o i d s a u p r e m i e r a p p u i . 

b, d i s t a n c e d u d e r n i e r p o i d s a u s e c o n d a p p u i . 

1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

I ;{."». — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les or

données de la l igne à g rad ins A'C'C"D'D"E"E'B', les o rdonnées 

au-dessus de la pou t r e r ep ré sen t an t les efforts positifs et les 

o rdonnées au-dessous les efforts néga t i f s . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, u n e pe rpend icu la i r e 

AA' égale à : 

y (3b -+- rf+2e), 

et on m è n e , par l ' ex t rémi té A', une paral lè le A ' C à la p o u t r e 

j u s q u ' à la r encon t re de la pe rpend icu la i r e pa s san t p a r le 

po in t d 'appl icat ion C du p r e m i e r poids P . On po r t e , du h a u t 

vers le bas , à pa r t i r du point C , u n e longueur C'C" égale à P . 
t o 
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Puis , pa r le point G", on m è n e u n e para l lè le CD' j u s q u ' à la 

r encon t re de la perpendicu la i re passan t pa r le point d 'appl i 

cat ion D du deux ième poids P . On por te , du hau t vers le 

bas , à pa r t i r du point D', une l ongueu r D'D" égale à P . On 

m è n e ensui te la para l lè le D"E" j u s q u ' à la r encon t re de la 

pe rpend icu la i re passan t pa r le point d 'appl icat ion E du 

t ro i s i ème poids , on por te la l ongueu r E"E' égale à P et on 

t race enfin la pa ra l l è le E'B' j u s q u ' à la r encon t re de la 

pe rpend icu la i r e p a s s a n t p a r l ' appui B. 

A t i t r e de vérif ication, la l ongueur BB' doit ê t re égale à : 

y (3a + 2d + e). 

§ 2 . — E x p r e s s i o n d e l ' e l f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

d e l a p o u t r e 

1 3 6 . — E n t r e A et G : 

T = y ( 3 6 + c?+2e ) . 

Ent re G et D : 

T = y (2b + e—a). 

E n t r e D et E : 

T = — j (2a -+- d — b). 

E n t r e E et B : 

T = — j (3a + 2d+ e). 

Lorsque la section se t rouve au droi t d 'un poids P , il 

existe deux^valeurs de l'effort t r a n c h a n t , savoir : 
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E n C 

CC' = y (3ô + rf_|-2e) et CC" = ^ (26 + e — a). 

E n D : 

DD' = £ (26 + e — a) et DD" = — y (2a + d — b<. 

E n E : 

EE" = — ? ( 2 a - r - d — 6) et E E ' ^ — ^ (3a + 2 c / + e ) . 

L'effort t r anchan t , en chaque point , est r eprésen té par la 

p r e m i è r e des deux va leurs , quand on cons idère la sect ion 

dans laque l le il se développe c o m m e située i m m é d i a t e m e n t 

à gauche du poids , c 'est-à-dire c o m m e a p p a r t e n a n t au 

t r o n ç o n qui se t e r m i n e à cet te sect ion. L'effort t r a n c h a n t 

est, au con t ra i re , r eprésen té pa r la seconde va leur , quand 

on suppose la sect ion i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids, 

c 'est-à-dire a p p a r t e n a n t au t ronçon qui commence à cette 

section. 

L 'hypothèse à faire su r la posi t ion de la sect ion dépend 

du ré su l t a t que l 'on a en v u e . Si, par exemple , on veut 

avoir le p lus g rand effort positif dans la sect ion C, il faut 

imaginer que cette section est à gauche d u p r e m i e r poids P . 

E n ce qui concerne la section D, il y a l ieu de la considérer 

à gauche du second po ids , si l 'on veu t obteni r l'effort positif, 

et à droi te , si l 'on r eche rche l'effort négatif qu i , dans le cas 

de la figure 72, se p rodui t dans cette sect ion. 
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Section VII. — F o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x s i t u é s , d e u x 

à d e u x , à é g a l e d i s t a n c e d e s a p p u i s 

A' 

4 

à ? 

(1?) 
n?, 

(2-p) 

L_ 

F 

P . 
i*pi 

Fig. 7 3 . 

J , p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P 1, P , p o i d s é g a u x . 

a, d i s t a n c e d e s d e u x p o i d s e x t r ê m e s à l ' a p p u i l e p l u s v o i s i n . 

b, d i s t a n c e d e s d e u x p o i d s i n t e r m é d i a i r e s à l ' a p p u i l e p l u s v o i s i n . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 3 7 . — Les efforts t r a n c h a n t s v a r i e n t c o m m e les o r 

données de la l igne à g rad ins A 'C 'CTJ 'DEE'FT 'B ' , les 

ordonnées au -dessus de la p o u t r e r e p r é s e n t a n t les efforts 

positifs et les o rdonnées au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, u n e p e r p e n d i c u l a i r e 

AA' égale à 2 P et on m è n e , pa r l ' ex t r émi té A' , u n e para l lè le 

A ' C à la pou t r e j u s q u ' à la r encon t re de la p e r p e n d i c u l a i r e 

passant pa r le po in t d 'appl icat ion C du p r e m i e r poids P . On 

por te , du h a u t vers le ba s , à pa r t i r du po in t C , u n e l o n g u e u r 

C'C" égale à P . P u i s , pa r le point C", on m è n e u n e para l lè le 
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C D ' j u s q u ' à la r e n c o n t r e de la p e r p e n d i c u l a i r e pas san t pa r 

le point d ' appl ica t ion D du deux ième poids P . 

On effectue u n e cons t ruc t ion s emb lab l e à pa r t i r du deux ième 

a p p u i B, ma i s en opé ran t au-dessous de la pou t r e . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 3 8 . — E n t r e A et G : 

T = 2 P . 

En t r e G et D : 

E n t r e D et E : 

E n t r e E et F : 

E n t r e F et B : 

T = P . 

T = o . 

T = — P . 

T = — 2 P . 

Lorsque la sect ion se t r o u v e au droi t d 'un poids P , il 

existe deux va l eu r s de l'effort t r anchan t , savoir : 

E n G : 

CC = 2 P et CC" = P . 

E n D : 

DD = P et o. 

E n E : 

o et EE ' = — P . 

E n F : 

FF" = — P et F F ' = — 2 P . 

L'effort t r a n c h a n t , en c h a q u e po in t , est r eprésen té pa r la 
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premiè re des deux va l eu r s , quand on considère la section 

dans laquel le il se développe c o m m e si tuée i m m é d i a t e m e n t 

à gauche du poids , c 'est-à-dire c o m m e a p p a r t e n a n t au 

t ronçon qui se t e r m i n e à cel le sect ion. L'effort t r a n c h a n t 

est, au con t ra i re , r ep ré sen t é pa r la seconde va leur , quand 

on suppose la sec t ion i m m é d i a t e m e n t à droi te du p o id s , 

c 'est-à-dire a p p a r t e n a n t au t ronçon qui c o m m e n c e à cette 

sect ion. 

L 'hypo thèse à faire su r la posi t ion de la sect ion dépend 

du résu l t a t que l 'on a en vue . Si l 'on veut avoi r le p lus 

g rand effort positif dans la section C, il faut i m a g i n e r que 

cet te section est à gauche du p r e m i e r poids P . Si l 'on désire 

connaî t re le p lus g rand effort négat i f dans la section F , il 

y a l ieu de la considérer à droi te du dern ier poids P . 

S E C T I O N VIII. — P o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x s i t u é s à d e s 

d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s , l ' é c a r t e m e n t d e s d e u x p r e m i e r s 

p o i d s é t a n t é g a l à c e l u i d e s d e u x d e r n i e r s . 

F i G . 74 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , P , p o i d s é g a u x . 

d, é c a r t e m e n t d e s d e u x p r e m i e r s e t d e s d e u x d e r n i e r s p o i d s . 

M, m i l i e u d e l ' é c a r t e m e n t d e s d e u x p o i d s i n t e r m é d i a i r e s . 

a e t b, d i s t a n c e s d e c e m i l i e u à c h a c u n d e s d e u x a p p u i s . 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e i l o r l s t r a n c h a n t s 

1 3 9 . — Les efforts t r anchan t s va r i en t c o m m e les o rdonnées 

de la l igne à g rad ins A 'C 'CD'D 'E 'E 'F 'F 'B ' , les o rdonnées 

au-dessus de la pou t re r ep résen tan t les efforts positifs et les 

ordonnées au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t race de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appui À, une perpendicu la i re 

4P b 
AA! égale à —— et on m è n e , pa r l ' ex t rémi té A', u n e paral lè le 

à la p o u t r e j u squ ' à la r encon t re de la pe rpend icu la i r e pas san t 

pa r le point d 'applicat ion C du p remie r poids . On por t e , du 

h a u t ve r s le ba s , à pa r t i r d u point G', u n e longueur C'G* 

égale à P . 

P a r le point G", on m è n e u n e paral lè le G"D' j u s q u ' à la 

r encon t re de la pe rpend icu la i r e passan t pa r le point d ' app l i -

ca*tion D du deux ième poids P . On por te sur cette p e r p e n 

d icu la i re , du hau t ve r s le bas , à par t i r du point D', u n e 

l ongueu r D'D" égale à P . 

E t ainsi de sui te j u s q u ' a u dern ie r poids P qui fourni t le 

point F ' , pa r lequel on m è n e la para l lè le F 'B' j u squ ' à la 

rencont re de la pe rpend icu la i r e passan t pa r le second 

appui B. 

A t i t re de vérification, la l o n g u e u r BB' doit ê t re égale 

x 4Pœ 
à t • 

§ 2. — E x p r e s s i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d a n s , u n e s e c t i o n 

q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 4 0 . — Dans u n e sect ion q u e l c o n q u e v l'effort t r a n c h a n t 

a pour express ion : 
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n é tant le n o m b r e des poids P s i tués à gauche de la section 

cons idérée . 

Ainsi , pa r exemple , si l 'on envisage u n e sect ion compr ise 

en t re E et F , l'effort t r a n c h a n t est égal à : 

Lorsque la sect ion se t r o u v e au droi t d 'un poids P , il 

existe deux va l eu r s de l'effort t r a n c h a n t . P a r e x e m p l e , pour 

le p r e m i e r poids P , qu i est app l iqué au point G, ces deux 

va l eu r s sont CC' et CC". L'effort t r a n c h a n t est r ep résen té pa r 

CC', quand la section G est cons idérée c o m m e a p p a r t e n a n t 

a u t ronçon AG, c 'es t -à-dire si tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche 

du poids P ; l'effort t r a n c h a n t est , au con t ra i re , f iguré p a r 

CC'', q u a n d la sect ion C est supposée faire par t ie du t ronçon 

CD, c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te du poids P . 

Dans la p r e m i è r e h y p o t h è s e , le poids P doit ê t re laissé en 

dehors des poids de gauche ; dans la seconde, il doit être 

compr i s p a r m i ces po ids . 

L 'hypo thèse à faire su r la pos i t ion de la sect ion dépend du 

r é su l t a t que l 'on a en vue . Si l 'on veu t avoir le p lus g r a n d 

effort positif dans la sect ion G, il faut i m a g i n e r que cette 

sect ion est i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids app l iqué en G. 

Si, au con t ra i r e , on dés i re conna î t re le p lus g r a n d effort n é 

gatif dans la section F , il y a l ieu de supposer que cet te sec

t ion est à droi te d u poids appl iqué en F . Enfin, en ce qui 

concerne la sect ion E, i l faut la cons idérer à g a u c h e du poids 

app l iqué en E, si on veu t d é t e r m i n e r l'effort positif qu i se 

développe dans cette sect ion, ou la considérer à droi te , si on 

r e c h e r c h e l'effort négatif. 

T 
4 P 6 

l 
3 P 

o u : 
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POIDS FIXES •· 153 

S E C T I O N I X . — F o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t 

d i s t a n t s , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s d e s a p p u i s 

pi 

D' 

Aï- L 
i 

M 
JE; 

F! 
• d - _ J 

fC r 

F l m 
F i o . 7 5 . 

i , p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, P , P , P, p o i d s é g a u x . 

d , é c a r t e m e n t d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 

M , m i l i e u d e l ' i n t e r v a l l e c o m p r i s e n t r e l e s d e u x poid3 i n t e r m é d i a i r e s . 

a e t b, d i s t a n c e s d e c e m i l i e u à c h a c u n d e s d e u x a p p u i s . 

g 1. — Ligne représentat ive des efforts tranchants 

1 4 1 . — Gomme à la section VIII (n° 139). 

§ 2 . — Express ion de l'effort tranchant dans une sect ion 
quelconque de la poutre 

1 4 2 . — Gomme à la sect ion VIII (n° 140). 
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P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s é g a u x , s i t u é s à d e s d i s t a n c e s 

é g a l e s l e s u n s d e s a u t r e s o u d e s a p p u i s 

F I G . 11. 
P , P , P . . . , p o i d s é g a u x p l a c é s à d e s d i s t a n c e s é g a l e s l e s u n s d e s a u t r e s o u 

d e s a p p u i s . 
N , n o m b r e [ p a i r o u i m p a i r ) d e s p o i d s P . 
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J M M 

§ 1. — Ligne représentat ive des elforts tranchants 

1 4 3 . — Les efforts t r anchan t s var ien t c o m m e les ordon

nées de la l igne à g rad ins A'C'C'D'D" B' , les o rdonnées 

au-dessus de la pou t re r ep ré sen t an t les efforts positifs et les 

o rdonnées au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se trace de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p remie r appu i A, u n e perpendicu la i re 

N P 
AA' égale à ~^-e t on m è n e par l ' ex t rémi té A' une para l lè le 

A ' C à la p o u t r e jusqu'à, la r encon t re de la pe rpend icu la i re 

passan t pa r le po in t d 'appl icat ion C du p remie r poids P . On 

por te , du h a u t vers le bas , à pa r t i r du point C , une lon

g u e u r C'C" égale à P . 

P a r le po in t C", on m è n e u n e para l lè le C D ' j u s q u ' à la r en 

cont re de la pe rpend icu la i re passan t pa r le point d 'appl ica

t ion D du deux ième poids P . On por te sur ce t te pe rpend icu 

la i re , du h a u t vers le bas , à par t i r du point D', une longueur 

D'D* égale à P . 

E t ainsi de suite j u s q u ' a u de rn ie r poids P , qui fourni t 

soit le point H' dans la p r e m i è r e figure, soit le po in t G' dans 

la seconde . Le t r acé s 'achève en m e n a n t soit la para l lè le 

H'B', soit la para l lè le G'B', j u s q u ' à la r encon t re de la pe r 

pend icu la i re passan t pa r le second appui B. 

A t i t re de vérification, la l o n g u e u r BB' doit ê t re égale à 

§ 2. — Express ion de l'effort tranchant dans une section 
que lconque de la poutre 

1 4 4 . — Dans une section que lconque , l'effort t r a n c h a n t 

T a pour expression : 

N P 
2 
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n é tan t le n o m b r e des poids P si tués à gauche de la section 

cons idérée . 

Ainsi , p a r exemple , si l 'on envisage u n e sect ion compr i se 

en t re D et E, l'effort t r a n c h a n t est égal à : 

Lorsque la section se t rouve a u droi t d 'un poids P , il existe 

deux v a l e u r s de l'effort t r a n c h a n t . P a r exemple , p o u r le 

p r e m i e r poids P qui est appl iqué au po in t C, ces deux v a 

l eu r s sont GC et CC". L'effort t r a n c h a n t est r ep résen té p a r 

C C , quand la section C est considérée c o m m e a p p a r t e n a n t au 

t ronçon AC de la p o u t r e , c 'est-à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t 

à gauche d u poids P ; l'effort t r a n c h a n t est , au con t ra i r e , 

figuré pa r CC" quand la sect ion G est supposée faire pa r t i e 

d u t ronçon CD, c 'es t -à-dire s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te 

du poids P . 

Dans la p r e m i è r e h y p o t h è s e , le poids P doit ê t r e laissé en 

dehors des poids de g a u c h e ; dans la seconde, il doi t ê t r e 

compr i s p a r m i ces poids . 

L ' hypo thèse à faire su r la posi t ion de la sect ion dépend 

du r é s u l t a t que l 'on a en v u e . Si l 'on veu t avoi r le p l u s 

g rand effort positif dans la sect ion C, il faut i m a g i n e r que 

cet te section est i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids appl iqué 

en C. Si, au con t ra i re , on désire conna î t re le p lus g r a n d 

effort négat i f dans la section G, il y a l ieu de supposer que 

cet te sect ion est à droi te du poids app l iqué en G. Enfin, en 

ce qui concerne u n e section te l le que E, dans la deux ième 

l igure , il faut la cons idérer à gauche du poids app l iqué en 

E, si on v e u t dé t e rmine r l'effort positif qui se développe 

dans cet te sect ion, ou la cons idérer à droi te , si on r e c h e r c h e 

l'effort négatif . 

Efforts tranchants maximum. — Les efforts t r a n c h a n t s 

positifs a t t e ignen t l eu r plus g r ande va leur dans le t ronçon 
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compr i s en t re l ' appui À et le p r e m i e r poids P . Cette va leur 

es t : 

T 
2 

Les efforts t r a n c h a n t s négat i fs p r é s e n t e n t l eu r m a x i m u m 

dans le t ronçon s i tué entre le de rn ie r poids P et l ' appui B. 

Ce m a x i m u m est égal à : 

T _ _ N P 

2 

Efforts tranchants minimum. — Le m i n i m u m des efforts 

t r a n c h a n t s var ie su ivan t que le n o m b r e tota l N des poids P 

est pa i r ou impa i r . 

Si N est pa i r , l'effort t r a n c h a n t se rédu i t à o dans le t r o n 

çon compr i s en t r e les deux poids P s i tués i m m é d i a t e m e n t 

de pa r t et d ' au t re du mil ieu de la p o u t r e . L'effort t r a n c h a n t 

es t n u l , pa r su i te , dans la sect ion du mi l i eu . 

Si N est impa i r , le m i n i m u m des efforts t r a n c h a n t s pos i 

tifs se p rodu i t dans le t ronçon compr i s ent re le mi l ieu de la 

pou t r e et le poids à g a u c h e le p lus voisin de ce mi l i eu . Cet 

effort m i n i m u m a p o u r v a l e u r : 

Cette va leur es t dès lors celle de l'effort t r anchan t positif 

a u mi l i eu de la pou t r e . 

Le m i n i m u m des efforts t r a n c h a n t s négatifs se manifes te 

dans le t ronçon compr i s en t r e le mi l ieu de la pou t r e et le 

poids à droi te le p lus vois in de ce mi l i eu . La va leur de cet 

effort m i n i m u m est : 
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C'est, pa r conséquent , la va leur de l'effort t r a n c h a n t négat i f 

dans la section du mi l ieu de la pou t re . 

§ 3 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s a u d r o i t d e s p o i d s 

1 4 5 . — Les plus g rands efforts, soit positifs, soit n é g a 

tifs, qui se p rodu i sen t au droi t de c h a q u e poids P , va r i en t 

c o m m e les ordonnées des deux droi tes aE' et F'p. 

Le t racé de ces droi tes s'effectue a insi qu ' i l sui t , auss i b ien 

lo rsque le n o m b r e N des poids est pai r que lorsqu ' i l est 

impa i r : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i A, une p e r p e n d i c u 

laire A* égale à 1^ P et, au mi l i eu de la pou t r e , u n e 

P 

perpendicu la i re égale à —· On joint les ex t rémi tés de ces deux 

perpendicu la i res . On effectue une cons t ruc t ion semblab le 

su r l ' au t re moi t i é de la pou t r e , m a i s en t r açan t les deux 

pe rpend icu la i r e s au-dessous de cet te p o u t r e . 

1 4 6 . — R e m a r q u e . — Dans les ponts où la c h a r g e 

p e r m a n e n t e est t r a n s m i s e aux pout res long i tud ina les p a r 

l ' in te rmédia i re d 'en t re to ises éga lement espacées , ces pou t res 

longi tudina les reçoivent des charges d i s t r ibuées c o m m e d a n s 

le cas qui v ien t d 'ê t re e x a m i n é . 

Il est souvent d 'usage de cons idérer ces pou t res c o m m e 

s u p p o r t a n t u n e c h a r g e un i fo rmémen t r épa r t i e , auque l cas 

les efforts t r a n c h a n t s sont censés va r i e r c o m m e les o rdonnées 

d 'une droi te coupan t la pou t r e en son mi l i eu et passant à 

l ' ex t rémi té d 'une pe rpend icu la i r e élevée su r chaque a p p u i 

pl 

avec u n e h a u t e u r égale à ^ » p é tan t la c h a r g e pa r m è t r e 

couran t de pou t re (n° 102). 

Géné ra l emen t , on calcule cette charge p c o m m e si la 

pou t re suppor ta i t t ou t le poids du tabl ier compr i s en t re les 
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F i G . 7 8 . 

Il s 'ensui t que la l igne r e p r é s e n t a t i v e des efforts d a n s 

l ' hypo thèse hab i tue l l e de la c h a r g e u n i f o r m é m e n t r épa r t i e 

est paral lè le a u x deux droi tes q u i i nd iquen t les efforts d u s 

aux c h a r g e s isolées et equ id i s t an tes . 

appu is . On répar t i t a ins i s u r la l ongueu r l u n poids égal à 

(N + 1) P . 

La l igne rep résen ta t ive des efforts t r a n c h a n t s about i t dès 

lors , su r chaque appu i , à l ' ex t rémi té d 'une pe rpend icu la i re 

don t la l ongueur est : 

( N + 1 J P / 
l X 2 

ou : 

( i - l ) p -
p 

Cette pe rpend icu la i re est infér ieure d 'une quan t i t é - à 

celle qui a été ind iquée ci-dessus . 
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Les efforts accusés par la l igne don t il s 'agit , au droi t de 

chaque en t re to ise , sont infér ieurs à ceux des deux droi tes et 
p 

la différence est égale à - • 

S E C T I O N X I . — F o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s , s i t u é s 

à d e s d i s t a n c e s q u e l c o n q u e s l e s u n s d e s a u t r e s 

c " 
l 

Tu 
1 
t D ' 

; 
! D E B 

i 
T 

L 

' p " 

T 
s 1 
Pt 
». 

L 

' p " 

T 
s 1 
Pt 
». 

F i s . 79 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P 1 , P 1 1 , P 1 1 1 . . . , p o i d s q u e l c o n q u e s e n n o m b r e q u e l c o n q u e . 

X j , r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A . — S i l ' o n d é s i g n e p a r d1, dlt, l e s d i s 

t a n c e s d e s p o i d s P 1 , P 1 1 , p m , a u d e u x i è m e a p p u i B : 

_ P ' r f ' + P " t p i 4 - P ' " d " ' 

§ d. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s 

1 4 7 . — Les efforts t r a n c h a n t s va r i en t c o m m e les o rdon

nées de la l igne à g rad ins À'G'G"D'D"E'E'"B ' , les ordonnées 

au-dessus de la pou t re r ep ré sen tan t les efforts positifs et les 

o rdonnées au-dessous les efforts négat i fs . 

Cette l igne se t r ace de la m a n i è r e su ivante : 

On élève, au droi t du p r e m i e r appu i À, u n e perpendicu

laire ÀÀ' égale à X , . On m è n e pa r l ' ex t rémi té A' u n e p a r a l 

lèle A ' C à la pou t r e , j u s q u ' à la r encon t r e de la p e r p e n d i c u -
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l a i re passant p a r le po in t d 'appl ica t ion G du p r e m i e r poids 

P 1 . Pu i s on por te , à pa r t i r du po in t G', du h a u t ve r s le ba s , 

u n e longueur C'C" égale à ce poids P 1 . 

P a r le point C", on m è n e u n e paral lè le G'D' j u s q u ' à la ren

contre de la perpendicu la i re passan t pa r le point d 'appl ica t ion 

D du deux ième poids P 1 1 . On por te su r cet te pe rpendicu la i re , 

à pa r t i r d u po in t D', du h a u t ve r s le bas , u n e longueur D'D" 

égale au poids P " . 

Et ainsi de su i te , j u s q u ' a u dern ie r poids P" 1 qui , por té 

sur la pe rpend icu la i re passan t p a r son point d 'appl icat ion E, 

fourni t le po in t E" à pa r t i r d u q u e l on m è n e une para l lè le à 

la p o u t r e j u s q u ' à la r encon t r e de la pe rpend icu la i r e passant 

pa r le deux ième a p p u i B . 

L ' e x a m e n de la l igne r ep ré sen ta t ive des efforts t r a n c h a n t s 

m o n t r e qu ' au droi t de chaque , poids il existe deux v a l e u r s 

de l'effort t r anchan t . P o u r le poids P 1 , p a r exemple , ces deux 

va leu r s sont GG' et CC". L'effort t r a n c h a n t est r ep ré sen t é 

pa r CC', quand la sect ion C de la p o u t r e est cons idérée 

c o m m e a p p a r t e n a n t au t ronçon AG de la pou t r e , c 'es t-à-dire 

s i tuée i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P 1 ; l'effort t r a n c h a n t 

e s t , a u con t ra i re , f iguré pa r CC", q u a n d la sect ion C de la 

pou t r e est supposée faire pa r t i e du t ronçon CD, c 'es t -à-dire 

s i tuée i m m é d i a t e m e n t à droi te d u poids P 1 . 

L ' hypo thèse à faire su r la posi t ion de la sect ion dépend du 

ré su l t a t que l 'on a en v u e . Si l ' o n veu t avoir le p lus g rand effort 

positif dans la section G, il faut i m a g i n e r que cette section 

est i m m é d i a t e m e n t à gauche du poids P 1 . Si, au con t ra i re , 

on désire connaî t re le plus g rand effort négatif dans la section 

E, il y a l ieu de supposer que cette sect ion est à droi te du 

poids P™. E n f i n , en ce qui concerne u n e sect ion te l le que 

D, il convient de la cons idérer à gauche du poids P 1 1 , si on 

veu t dé t e rmine r l'effort positif qu i se développe dans cette 

section, ou de la considérer à dro i te , si on r e c h e r c h e l'effort 

négatif. 

H 
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§ 2. — Express ion de l'eilort tranchant dans une sec l ion 
quelconque de la poutre 

1 4 8 . — Expression en fonction de la réaction dun appui. 
1° Si la réac t ion est celle du p r e m i e r a p p u i A : 

F I G . 8 0 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

P i - . . , p o i d s , e n n o m h r e q u e l c o n q u e , à g a u c h e d e l a s e c t i o n , 

d i . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u d e u x i è m e a p p u i B . 

S P i , s o m m e d e s p o i d s d e g a u c h e . 

^Pldl, s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s de g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u d e u x i è m e a p p u i B . 

P 2 . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à d r o i t e d e l a s e c t i o n . 

d 2 . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u d e u x i è m e a p p u i B . 

£ P 2 d s , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u d e u x i è m e a p p u i B . 

X i , r é a c t i o n d u p r e m i e r a p p u i A . — C e t t e r é a c t i o n a p o u r v a l e u r : 

' SP . r f , + ZPzdz 
X t = j - -

L'express ion de l'effort t r a n c h a n t dans u n e sect ion G est 

la su ivan te : 

T = X , — S P t . 

Lorsque la sec t ion se t rouve au droi t de l ' un des poids , 

cette formule donne deux va leurs de T, su ivan t que l 'on com

prend ou que l 'on ne comprend pas le poids don t il s'agit 

dans la s o m m e S P t des poids k gauche de la sect ion. 
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Si l 'on veut obteni r le p lus g r a n d effort positif, il y a l ieu 

de la isser le poids en dehor s de la s o m m e SP j . 

Si, au con t ra i re , on r e c h e r c h e le p lus g rand effort négatif , 

il faut i n t rodu i r e le poids dans la s o m m e EP,. 

Au droi t du p r e m i e r appui A, la fo rmule précédente 

d o n n e : 

T = X , . 

2° Si la réact ion est cel le d u deux ième appu i B : 

F m . 8 1 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

P l . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à g a u c h e d e l a s e c t i o n . 

d\—, d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u p r e m i e r a p p u i A . 

ï P i d i , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u p r e m i e r a p p u i A . 

P 2 . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à d r o i t e d e l a s e c t i o n . 

d 2 . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s a u p r e m i e r a p p u i A . 

Ï P 2 , s o m m e d e s p o i d s d e d r o i t e . 

E P 2 < 2 2 , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t a u p r e m i e r a p p u i A . 

X 2 , r é a c t i o n d u d e u x i è m e a p p u i B. — C e t t e r é a c t i o n a p o u r v a l e u r : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'express ion de l'effort t r a n c h a n t dans la sect ion G est la 

su ivante : 
T = s P a — X 2 . 

Lorsque la section se t rouve au droi t de l ' un des po ids , 

ce t te fo rmule donne deux va l eu r s de T, su ivan t que l 'on 

c o m p r e n d ou que l 'on ne comprend pas le poids dont il s'agit 

dans la s o m m e E P 2 des poids à droi te de la sect ion. 

Si l 'on veu t obteni r le p lus g rand effort positif, il y a lieu 

d ' in t rodu i re le poids dans la s o m m e DP 2 . 

Si, au cont ra i re , on r eche rche le p lus g rand effort négatif, 

il faut la isser le poids en dehors de la s o m m e £ P 2 . 

Au droi t du deux ième appui B, la formule p récéden te 

donne : 
T = — X a . 

1 4 9 . — Expression en fonction des moments des poids 
pris par rapport à la section (1). 

L'effort t r a n c h a n t dans la section C a pour express ion : 

_ ç^SPs — g^\\ — ÇsV2d2 — S l V O 

Lorsque la section se t r o u v e au droi t de l ' un des poids, 

cette formule donne deux va leurs de T, su ivan t que l 'on 

c o m p r e n d le poids dont il s 'agit dans la s o m m e £ P 2 des poids 

de droi te ou dans la s o m m e 2 P , des poids de g a u c h e . 

Si l 'on veu t obteni r le p lus g r a n d effort positif, il y a lieu 

d ' in t rodui re le poids dans la s o m m e S P 2 des poids de d ro i t e . 

Si, au con t ra i re , on recherche le p lus g rand effort négatif , 

il faut c o m p r e n d r e le poids dans la s o m m e s P j des poids 

de gauche . 

Effort tranchant au droit d'un appui. — Au droi t du 
p r e m i e r appu i A : 

T = SPj — 
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"A' 
B . 

^ 

•p, 

• p . 

F I G . 8 2 . 

£, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

a i e t a 2 , d i s t a n c e s d o c e t t e s e c t i o n a u x d e u x a p p u i s . 

P i . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à g a u c h e d e l a s e c t i o n . 

d i . . . , d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s à l a s e c t i o n . 

s o m m e d e s p o i d s d e g a u c h e . 

ï P i < * i , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e g a u c h e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t à l ' e m p l a c e m e n t d e l a s e c t i o n . 

P 2 . . . , p o i d s , e n n o m b r e q u e l c o n q u e , à d r o i t e d e l a s e c t i o n . 

d2..., d i s t a n c e d e c h a c u n d e c e s p o i d s à l a s e c t i o n . 

£ P a , s o m m e d e s p o i d s d e d r o i t e . 

E P 2 < ï 2 , s o m m e d e s m o m e n t s d e s p o i d s d e d r o i t e , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s 

p a r r a p p o r t à l ' e m p l a c e m e n t d e l a s e c t i o n , s a n s d i s t i n c t i o n d e s i g n e . 

les poids V2 dés ignan t les poids si tués à dro i te du p r e m i e r 

appu i A et, pa r conséquent , tous les poids qui sol l ici tent la 

p o u t r e . 

A u droi t du deux ième appui B : 

les poids P i dés ignant les poids placés à gauche du deuxième 

a p p u i B et, pa r conséquent , t ous les poids qui sol l ici tent la 

pou t r e . 

§ 3 . — E f f o r t s t r a n c h a n t s m a x i m u m e t m i n i m u m 

1 5 0 . — Efforts tranchants maximum. — Un sys tème 

que lconque de poids agissant su r u n e pout re donne l ieu à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



deux efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m , l 'un positif et l ' au t re 

négatif. 

L'effort positif m a x i m u m se p rodu i t dans le t ronçon de 

pou t re compris en t re le p r e m i e r a p p u i et le p r e m i e r poids 

qui sollicite la pou t r e à pa r t i r de cet a p p u i . 

Sa va leur est celle de l'effort t r a n c h a n t au droi t du 

p remie r appui . Elle est égale à : 

T = X , (n° 148, 1°) 
ou bien à : 

T = XP 2 — -^f-2. (n° 149) 

Quant à l'effort négatif m a x i m u m , il se manifes te dans le 

t ronçon si tué en t re le de rn ie r poids et le deux ième appu i . Sa 

va leu r est celle de l'effort t r a n c h a n t au droi t du deux ième 

appu i . El le est égale à : 

T = — X, (n° 148, 2") 

ou bien à : 

T=-(ïPl-^
iy (n°149) 

1 5 1 . — Efforts tranchants minimum. — P o u r t r o u v e r 

soit le m i n i m u m des efforts positifs, soit le m i n i m u m des 

efforts négatifs , on cherche le poids P qu i satisfait à la 

double condit ion : 

1° De laisser à sa gauche des poids dont le total soit infé

r i eu r à la réact ion du p remie r appu i A ; 

2° De former u n tota l supér ieur à cette réac t ion , quand on 

l 'ajoute aux poids s i tués à sa gauche . 

Si, pa r exemple , le poids dont il s 'agit est P 1 1 ( voir la 

iig. 79, au n° 147), on doit vérifier les deux inégal i tés su ivan tes : 

P 1 < X 1 , 

P 1 + P n > x,. 
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L'effort positif m i n i m u m se p rodu i t dans le t r onçon qu i 

se t e r m i n e a u poids P n et l'effort négat i f m i n i m u m a l ieu 

dans le t ronçon qui c o m m e n c e au m ê m e poids . 

Lo r squ ' en c u m u l a n t les poids à par t i r du p r e m i e r a p p u i , 

on a r r ive à u n tota l éga l à X , , le m i n i m u m se p rodu i t dans 

le m ê m e t r o n ç o n pour les efforts positifs et pour les efforts 

négat i fs . Ce t ronçon a son or ig ine a u poids qui donne l idu 

au to ta l X i . La va leur du m i n i m u m est a lors égale à o. 
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CHAPITRE I I I 

P o u t r e s c h a r g é e s d e p o i d s m o b i l e s 

S E C T I O N P R E M I È R E . — F o u t r e c h a r g é e d ' u n p o i d s u n i q u e q u i s e d é p l a c e 

P R E M I E R CAS. — Le déplacement du poids 

s'effectue sur toute l'étendue de la portée de la poutre 

B' 

F i a . 8 3 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , p o i d s q u i s e d é p l a c e . 

§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e l l o r t s t r a n c h a n t s m a x i m u m 

1 5 2 . — Efforts positifs. — Les efforts t r a n c h a n t s m a x i 

m u m va r i en t c o m m e les o rdonnées d e l à l igne A'D. 

P o u r t racer cette l igne , on élève, a u dro i t du p r e m i e r 
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appui À, u n e perpendicu la i re AÀ' égale à P et on jo in t l 'ex

t rémi té de cet te pe rpend icu la i re au deuxième appu i B. 

1 5 3 . —Efforts négatif s. — L e s efforts t r a n c h a n t s m a x i 
m u m var i en t c o m m e les o rdonnées de la l igne AB' . 

P o u r t racer cette l igne , on abaisse, au droi t du d e u x i è m e 

appu i B, une perpendicu la i re BB' égale à P et on jo in t l ' ex

t r é m i t é de cet te perpendicu la i re au p remie r appu i A. 

Il est manifeste que la l igne AB' est, par r a p p o r t au mi l ieu 
de la p o u t r e , symé t r ique de la l igne A'B, après que ce t te 
dern iè re a été r aba t t ue au tou r de la p o u t r e . 

Il s 'ensui t que l ' impor tance des efforts t r a n c h a n t s , d a n s 

chacun des deux sens , est la m ê m e pour les deux moi t i és 

de pou t r e , à pa r t i r des appuis . Il suffit donc de t r ace r les 

l ignes représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s p o u r u n e moi t i é 

de p o u t r e seu lemen t : ces l ignes fournissent la va l eu r des 

efforts t r a n c h a n t s pour l ' au t re m o i t i é . 

Si l 'on choisit la moi t ié de gauche , les deux l ignes son t 

A'O' (efforts positifs) et AO" (efforts négat i fs) . 

Il y a lieu de r e m a r q u e r que , p o u r u n e sect ion que lconque , 

les ordonnées de la p remiè re de ces l ignes sont égales ou su -

B 

F i o . 84 . 
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pér ieures à celles de la seconde. Si donc on r e c h e r c h e u n i 

q u e m e n t la p lus g rande va leur absolue des efforts t r a n c h a n t s , 

il suffit de t racer la l igne des efforts positifs. Si, au con

t ra i re , on désire conna î t re les efforts qui se p rodu i sen t dans 

les deux sens , p o u r une section dé te rminée , il est néces

saire de t racer les deux l ignes . 

§ 2. — E x p r e s s i o n d o l ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e d e l a p o u t r e 

1 5 4 . — Efforts positifs. — L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m , 

dans u n e section que lconque M (fig. 83), a p o u r expres s ion : 

T = MM' = 

Au mi l ieu 0 de la p o u t r e : 

p 
T = 0 0 ' = 

L e p lus g rand des efforts t r a n c h a n t s posit ifs se p rodu i t au 

droi t du p r e m i e r appu i A. Il a p o u r va l eu r : 

T = AA' = P . 

1 5 5 . — Efforts négatifs. — L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m 

dans une sect ion que lconque M a pour express ion : 

T = — MM' 

Au mi l i eu 0 de la pou t re : 

T = — 0 0 " 

Le p lus g rand des efforts t r a n c h a n t s négat i fs se produi t 

au droi t du deux ième appu i B. Il est égal à : 

T = — BB' = — P . 
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D E U X I È M E CAS. — Le déplacement du poids s'effectue sur 

une portion seulement de la portée de la poutre 

1 ; G' 

F I G . 8 5 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , p o i d s q u i s e d é p l a c e . 

a e t ^ , t r o n ç o n s d e p o u t r e s o u s t r a i t s a u p a r c o u r s d u p o i d s P . 

1 5 6 . — Les efforts positifs m a x i m u m sont tou jours r ep ré 

sentés pa r la l igne obl ique A'B, sauf en t re l ' appui A et l 'or

donnée du poin t C, à par t i r duque l c o m m e n c e le dép lacement 

du poids P , et sauf en t re l ' appu i B et le point D, auquel s'ar-

rô te le dép lacement de ce poids . Au droi t d u t ronçon a, la 

l igne oblique est r emplacée par la pa ra l l è le A"C' m e n é e pa r 

l ' ex t rémi té de l ' o rdonnée du point G ; au dro i t du t ronçon p, 

a u c u n effort positif n e se p rodu i t et la l igne r ep résen ta 

t ive se confond dès lors avec la droi te AB. 

Pa re i l l emen t , en ce qui concerne les efforts négatifs max i 

m u m , la droi te AB' est r emplacée par la l igne br isée 

ACC"D"B". 

Il y a l ieu de r e m a r q u e r que lorsque les deux t ronçons 

a et p n 'on t pas la m ê m e longueur , la l igne des efforts n é g a 

tifs n ' e s t pas symét r ique de celle des efforts positifs, après 

-que cette dern iè re a été r aba t tue au tou r de la p o u t r e . Auss i , 
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Ton ne peut se borner à tracer les lignes représentatives 
correspondant à une moitié do poutre seulement : il est né
cessaire de déterminer ces lignes sur toute l'étendue de la 
portée de la poutre. 

Pour la moitié de gauche, les plus grands efforts sont 
fournis par la ligne A"C'0', et les efforts de sens contraire par 
la ligne AGC'O". Pour la moitié de droite, les plus grands 
efforts sont indiqués par la ligne 0"D"B", et les efforts de sens 
contraire par la ligne O'D'DB. 

S E C T I O N I I . — P o u t r e c h a r g é e d ' u n s y s t è m e d e d e u x p o i d s é g a u x 

q u i s e d é p l a c e (1) 

§ i. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s m a x i m u m 

1 5 7 . — Efforts positifs. — La ligne représentative des 

F i o . 86 . 
i , portée de la poutre. 
P, P, poids égaux qui se déplacent. 
d, distance de ces deux poids. 

efforts tranchants maximum s'obtient en traçant les deux 
lignes ci-après : 

(1) Voir la note p . — O n suppose que le déplacement s'effectue sur toute 
l a portée de la poutre, sans franchir les appuis. 
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Première ligne A'C'C. — On élève, au droi t de l ' appu i À, 

u n e pe rpend icu la i re : 

XA' = y ( 2 / — d)-

On m è n e la droi te qui jo int l ' ex t rémi té de cette pe rpend i 

cu la i re au poin t K, p r i s à u n e distance de l ' appui B égale à 

et l 'on a r rê t e cet te droi te à l 'o rdonnée du point C, qui 

i n d i q u e la posi t ion occupée pa r le p r e m i e r poids quand le 

second passe pa r l ' appui B. 

Seconde ligne A"D'Q. — P a r le point Q, p r i s à u n e dis

t a n c e de l ' appui B égale à on m è n e une para l lè le QD' 

As 

à la dro i te K A ' j u s q u ' à la r encon t re de l 'ordonnée du point D, 

qu i ind ique la pos i t ion occupée pa r le deux ième poids quand 

le p r emie r passe pa r l ' appui A. Pu i s , pa r l ' ex t rémi té D' de 

ce t te o rdonnée , on t race une para l lè le D'A" à la p o u t r e . 

La l igne rep résen ta t ive des efforts m a x i m u m est formée 

p a r le contour A'C'C'D'QB. 

Ce con tour var ie su ivant la jux tapos i t ion des l ignes p a r 

t iel les , qui dépend de la va l eu r de d. La por t ion C'D'Q dis

para î t m ê m e q u a n d on a : 
d ^ 

auque l cas la l igne représen ta t ive des efforts t r a n c h a n t s 

m a x i m u m consiste dans la droi te A 'C prolongée j u s q u ' à la 

l igne AB, qui la complè te à pa r t i r du p o i n t K. 

tô8. — Efforts négatifs. — Les efforts t r a n c h a n t s 

m a x i m u m var ient c o m m e les o rdonnées de la l igne br i sée 

AQ1C"'D"D"'B'. 

Cette l igne est semblable à l a p récéden te . El le n ' e n diffère 

que p a r la posi t ion qu 'el le occupe p a r r appor t à la p o u t r e . 
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F I G . 8 7 . 

Il s 'ensui t que l ' impor tance des efforts t r a n c h a n t s , dans 

chacun des deux sens, est la m ê m e pour les deux moi t i és de 

pou t r e à pa r t i r des appu i s . Il suffit donc de t r ace r des l ignes 

représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s pour u n e moi t ié de 

pou t re seu lemen t : ces l ignes fournissent la va leur des efforts 

t r a n c h a n t s p o u r l ' au t r e moi t i é . 

Si l 'on choisi t la moi t ié de gauche , les deux l ignes sont 

A 'C 'CO' (efforts positifs) et A & C ' O " (efforts négatifs) . 

P o u r une sect ion que lconque , les ordonnées de la p r e m i è r e 

de ces l ignes sont égales ou supérieures, à celles de la 

seconde. Si donc on r e c h e r c h e u n i q u e m e n t la p l u s g r a n d e 

va leur absolue des efforts t r a n c h a n t s , il suffit de cons t ru i re la 

l igne des efforts positifs. Si, au con t ra i re , on désire connaî t re 

les p lus g rands efforts qui se p rodu i sen t dans les deux sens , 

p o u r une sect ion dé t e rminée , il est nécessa i re de t r ace r les 

deux l ignes . 

II convient de r e m a r q u e r que la l igne des efforts négat i fs , 

pour la moit ié de gauche , est semblab le à celle qui fo rme le 

surp lus de la l igne des efforts positifs et qui s ' appl ique , p a r 

Elle est symé t r i que de la l igne représenta t ive des efforts 

positifs, après que cet te de rn iè re a été r aba t tue a u t o u r de la 

pou t r e . 
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conséquent , à la moi t ié de dro i te . On peut dès lors se d ispenser 

de cons t ru i re la l igne infér ieure et se bo rne r à t r ace r la l igne 

supé r i eu re , m a i s en l ' é tendant à tou te la po r t ée de la p o u t r e . 

F I G . 88 . 

Cette l igne u n i q u e fournit à la fois les efforts positifs et les 

efforts négatifs , ces de rn ie r s é tant ind iqués , en v a l e u r a b s o 

lue , pa r les o rdonnées des sections symé t r iques (par r a p p o r t 

a u mi l ieu de la poutre) de la seconde moi t i é de la l i gne . 

§ 2 . — E x p r e s s i o n s d e l ' e l f o r t t r a n c h a n t 

1?>9. — Efforts positifs. — Au mi l i eu de la pou t r e , 

l ' express ion de l'effort t r anchan t , quel le que soit la va l eu r 

de d, est : 

T = 0 0 ' = y (/ — d). 

Le plus g r a n d des efforts t r anchan t s positifs se p rodu i t au 
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176 FORMULES. EFFORTS TRANCHANTS 

dro i t d u p r e m i e r appu i A et il e s t égal à : 

T = AA' = ^(21 — d). 

1 6 0 . — Efforts négatifs. ·.— Au mi l i eu d e l à p o u t r e : 

T = 0 0 " = — 7 ^ — oQ-

Le p lus g r a n d des efforts t r a n c h a n t s négatifs se p rodu i t 

au d ro i t du deux i ème a p p u i B et il est égal à : 

T = — BB' = — 7 ( 2 / — d). 
• t 

S E C T I O N M . — P o u t r e c h a r g é e d'un s y s t è m e de t r o i s po ids é g a u x 

e t é g a l e m e n t d i s t a n t s g u i s e d é p l a c e ( i ) 

F i o . 89 . 

I, portée de la poutre. 
P, P , P, poids égaux qui se déplacent. 
d, distance de deux poids consécutifs. 

(1) Voir la noie q. — On suppose que le déplacement s'effectue sur toute la 
portée de la poutre, sans franchir les appuis. 
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§ 1. — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e t f o r t s t r a n c h a n t s m a x i m u m 

1 6 1 . — Efforts positifs. — La l igne r ep résen ta t ive ries 

efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m s 'obt ient en t raçan t les deux 

l ignes ci-après : 

Première ligne A'G'C. — On élève, au droi t de l ' appu i A, 

u n e pe rpend icu la i re : 

3P 
AA' = ^j-(l — d). 

On m è n e la droi te qui jo in t l ' ex t rémi té de cet te p e r p e n 

dicula i re au point E, pr i s à u n e dis tance d de l ' appu i B, et 

l 'on a r r ê t e cet te droi te à l ' o rdonnée du poin t C, qui ind ique 

la posi t ion occupée pa r le p r e m i e r poids q u a n d le t ro i s i ème 

passe p a r l ' appu i B. 

Deuxième ligne A 'D 'E 'E. — P a r le po in t Q, pr is à u n e 

dis tance de l ' appui égale à on m è n e u n e para l l è le QD' à la 

droi te EA' j u s q u ' à la r encon t r e de l ' o rdonnée du poin t D, 

qui indique la posi t ion occupée p a r le deux ième poids quand 

le p r e m i e r passe pa r l ' appui A. Pu i s , pa r l ' ex t r émi t é D' de 

cet te o rdonnée , on t r ace u n e pa ra l l è l e D'A" à la p o u t r e . 

Dans le cas où le po in t Q est , c o m m e dans l a figure p ré 

cédente , à droi te du point E, qui ind ique la posi t ion du 

deux ième poids la p l u s r app rochée de l ' appu i B, on fait 

c o m m e n c e r la droi te E 'D' à l ' o rdonnée de ce po in t E. 

Dans le cas cont ra i re , la droi te E 'D' fait p lace à la droi te 

QD' qu i a son or ig ine à la l igne AB. 

La l igne r ep résen ta t ive des efforts m a x i m u m est formée 

pa r le con tour A'C'C'D'E'EB. 

Ce con tour var ie su ivan t la juxtapos i t ion des l ignes p a r 

t iel les , qui dépend de la va l eu r de d. 

1 6 2 . — Efforts négatifs. — Les efforts t r a n c h a n t s 
12 
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m a x i m u m var i en t c o m m e les ordonnées de la l igne br isée 

A D D " E " F ' F " ' B \ 

F I G . 90. 

Cette l igne est semblab le à la p récédente . Elle n ' en diffère 

que par la posi t ion qu 'e l le occupe par r a p p o r t à la p o u t r e . 

Elle est symét r ique de la l igne représen ta t ive des efforts 

positifs, après que cette de rn iè re a été r a b a t t u e au tou r de la 

pou t r e . 

Il s 'ensuit que l ' impor tance des efforts t r a n c h a n t s , dans 

chacun des deux sens , est la m ê m e pour les deux moi t iés 

de pou t r e , à pa r t i r des a p p u i s . Il suffit donc de t racer les 

l ignes r ep résen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s p o u r u n e moi t ié 

de pou t re seu lement : ces l ignes fournissent la va l eu r des 

efforts t r a n c h a n t s p o u r l ' au t re moi t ié . 

Si l 'on choisit la moi t ié de gauche , les deux l ignes sont 

A'C'C'D'O' (efforts positifs, fig. 89) et ADD"0" (efforts négat i fs , 

fig. 90) . 
P o u r u n e section quelconque , les o rdonnées de la p r emiè re 

de ces l ignes sont égales ou supér ieures à celles de la seconde . 

Si donc on r e c h e r c h e u n i q u e m e n t la p l u s g r a n d e va leur 

absolue des efforts t r a n c h a n t s , il suffit de cons t ru i re la l igne 

des efforts positifs. Si, au cont ra i re , on dés i re conna î t re les 
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plus g rands efforts qui se p rodu i sen t dans les deux sens , 

pour une sect ion dé te rminée , i l est nécessaire de t racer les 

deux l ignes . 

Il convient de r e m a r q u e r que la l igne des efforts négatifs 

pour la moi t ié de g a u c h e est semblab le à celle' qui forme le 

su rp lus de la l igne des efforts positifs et qui s ' appl ique , pa r 

conséquen t , à la moi t ié de droi te . On peu t dès lors se dis

penser de cons t ru i re la l igne infér ieure et se b o r n e r à t racer 

la l igne supér i eu re , ma i s en l ' é t endan t à tou te la por tée de 

la p o u t r e . Cette ligne un ique fourni t à la fois les efforts 

positifs et les efforts négat i fs , ces de rn ie r s é tant ind iqués , en 

va l eu r abso lue , pa r les ordonnées des sect ions s y m é t r i q u e s 

(par r appor t au mi l ieu de la pou t re ) de la seconde moi t ié de 

la l igne . 

§ 2. — Express ions de l'effort tranchant 

1 6 3 . - 1 - Efforts positifs. — Au mil ieu de la pou t re , 

l ' express ion de l'effort t r a n c h a n t var ie su ivan t la va l eu r de d. 

S i
 d < { : 

S i r f > - ? - : 

Le p lus g r a n d des efforts t r a n c h a n t s positifs se produi t au 

droi t du p r e m i e r appu i A et il a p o u r va l eu r : 

T = AA' = ^ - ( ^ — rf). 

1 6 4 . — Efforts négatifs. — Au mil ieu de la p o u t r e , 

l'effort t r a n c h a n t négatif est égal, en va leur absolue , à 
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l'effort positif. Les express ions de l'effort négatif, abs t r ac t ion 

faite du s igne, son t donc celles qui v i ennen t d 'ê t re i n d i q u é e s , 

su ivan t la va l eu r de d. 

Le plus g rand des efforts t r a n c h a n t s négatifs se p r o d u i t 

au droi t du deuxième appu i B et il a p o u r v a l e u r : 

SP 
T = — BB' = — — d). 

S E C T I O N I V . — Foutra c h a r g é s d'un s y s t è m e de q u a t r e p o i d s é g a u x 

e t é g a l e m e n t d i s t a n t s qui s e d é p l a c e (1) 

F i o . 9 1 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , P , P , P , p o i d s é g a u x q u i s e d é p l a c e n t . 

d, d i s t a n c e d e d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s . 

§ 1 . — L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s m a x i m u m 

1 6 5 . — Efforts positifs. — L a l igne r ep ré sen ta t ive des 

efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m s 'obt ient en t r açan t les t rois 

l ignes c i -après : 

( t ) V o i r l a n o t e r. — O n s u p p o s e q u e l e d é p l a c e m e n t s ' e f f e c t u e s u r t o u t e la 
p o r t é e d e l a p o u t r e , s a n s f r a n c h i r l e s a p p u i s . 
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Première ligne AC'C. — On élève , au droi t de l 'appui A, 

u n e pe rpend i cu l a i r e : 

On m è n e la droi te qui jo in t l ' ex t r émi té de cet te pe rpend i 

cu l a i r e au poin t K, pr is à u n e d is tance de l ' appui B égale à 

^ > et l 'on a r rê t e cet te dro i te à l ' o rdonnée du point G, qui 

i nd ique la posi t ion occupée pa r le p r e m i e r poids quand le 

q u a t r i è m e passe pa r l ' appui B. 

Deuxième ligne A 'D'E E. —- P a r le po in t Q, p r i s à une 

dis tance de l ' appui B égale à - -\- ~t on m è n e u n e para l lè le 

QD' à la droi te KA' j u squ ' à la r e n c o n t r e de l ' o rdonnée du 

po in t D, qui ind ique la pos i t ion occupée p a r le d e u x i è m e 

poids quand le p remie r passe pa r l ' appui A. P u i s , pa r l 'extré

m i t é D' de cet te o rdonnée , on t r ace u n e para l l è le D'A' à la 

p o u t r e . 

Dans le cas où le po in t Q est , c o m m e dans la figure p r é 

céden te , à dro i te du poin t E, qui ind ique la posi t ion du 

deux ième poids la p lus r app rochée de l ' appui B, on fait com

m e n c e r la droi te E'D' à l ' o rdonnée de ce poin t E . 

Dans le cas con t ra i re , la dro i te E'D' fait p lace à la droi te 

QD' qui a son or igine à la l igne AB. 

Troisième ligne D"G'B. — P a r le po in t R pr is à une dis tance de 

l ' appu i égale à ^ ^> on m è n e une para l lè le RG' à la droite 

KA' j u s q u ' à la r encon t r e de l ' o rdonnée du poin t G, qui in

d ique la posi t ion occupée p a r le t ro i s ième poids q u a n d le 

p r e m i e r passe pa r l ' appui A. P u i s , p a r l ' ex t rémi té G' de cet te 

o r d o n n é e , on m è n e u n e para l lè le G'D" j u s q u ' à la r encon t re 

de l 'o rdonnée du point D. 

La l igne représen ta t ive des efforts m a x i m u m est formée 

pa r le con tour A'C'G"D'E'E°G'RB. 
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Ce con tour var ie suivant la juxtapos i t ion des l ignes pa r 

tielles, qui dépend de la va leur de d. 

1 6 6 . — Efforts négatifs. — Les efforts t r anchan t s 

m a x i m u m var ien t c o m m e les ordonnées de la l igne brisée 

A R 1 E ' G ' G " ' F ' i r i r B ' . 

F i o . 92 . 

Cette l igne est semblab le à la p récéden te . El le n ' en diffère 

que p a r la posi t ion qu 'e l le occupe pa r r appor t à la pou t r e . 

El le est symét r ique de la l igne représen ta t ive des efforts posi

t i fs , ap rès que cet te de rn iè re a été r aba t tue au tou r de la 

pout re . 

Il s ' ensui t que l ' impor tance des efforts t r a n c h a n t s , dans 

chacun des deux sens , est la m ê m e pour les deux moi t iés de 

pou t re , à p a r t i r des a p p u i s . Il suffit donc de t racer les l ignes 

représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s p o u r u n e moi t ié de 

pou t r e seu lement : ces l ignes fournissent la va l eu r des efforts 

t r a n c h a n t s p o u r l ' au t re moi t ié . 

Si l 'on choisi t la moi t i é de gauche , les deux l ignes sont 

A'C'C'D'E'E'O' (efforts positifs, fig. 91) et A 1 W O " (efforts 

négatifs , fig. 92). 

P o u r u n e sect ion que lconque , les ordonnées de la p r e m i è r e 

de ces l ignes sont égales ou supé r i eu res à celles de la 
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seconde. Si donc on r e c h e r c h e u n i q u e m e n t la p lus g r a n d e 

va leur absolue des efforts t r a n c h a n t s , il suffit de cons t ru i re 

la l igne des efforts positifs. Si, au cont ra i re , on désire con

na î t re les p lus g rands efforts qui se p rodu i sen t dans les deux 

sens , pour u n e section dé t e rminée , il est nécessa i re de t r a 

cer les deux l ignes . 

11 convien t de r e m a r q u e r que la l igne des efforts négatifs 

p o u r la moi t ié de gauche est semblab le à celle qui forme le 

su rp lus d e l à l igne des efforts positifs, et qui s ' app l i que ,pa r 

conséquent , à la moi t ié de droi te . On peu t dès lors se d is 

penser de cons t ru i re la l igne infér ieure et se bo rne r à t racer 

la l igne supér i eu re , ma i s en l ' é tendant à tou te la por tée de 

la pou t r e . Cette l igne un ique fourn i t à la fois les efforts 

positifs et les efforts négat i fs , ces dern iers é tant i nd iqués , en 

va leur abso lue , pa r les o rdonnées des sect ions symét r iques 

(par r appo r t au mi l i eu de la pou t re ) de la seconde moi t ié de 

la l igne . 

§ 2 . — E x p r e s s i o n s d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t 
m 

^ 1 6 7 . — Efforts positifs.— Au mi l ieu de la pou t r e , l 'ex

press ion de l'effort t r a n c h a n t var ie su ivant la va l eu r de d. 

I 
Si d < 6 . 

2 P 
T = y ( / _ 3d). 

Si d est compr i s ent re | et | 

s i r f > | 

T = j (l — 2d). 

2P 
T =~(l — 3d). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 8 - 4 FORMULES. — EFFORTS TRANCHANTS 

Le p l u s g rand des efforts t r a n c h a n t s positifs se produi t au 

droi t du p r e m i e r appu i A et il a p o u r va leur : 

1 6 S . — Efforts négatifs. — Au mi l i eu de la p o u t r e , l'ef

fort t r a n c h a n t néga t i f est égal , en va l eu r abso lue , à l'effort 

positif. Les express ions de l'effort négatif, abs t rac t ion faite 

du s igne , sont donc celles qui v i e n n e n t d ' ê t r e indiquées , 

su ivan t la va l eu r de d. 

Le p l u s g rand des efforts t r a n c h a n t s négat i fs se produi t au 

droi t du deux ième appui B et il a p o u r va l eu r : 

S E C T I O N V . — P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s q u i s e d é p l a c e n t 

1. — R e c h e r c h e d e l a p o s i t i o n à a s s i g n e r a u s y s t è m e d e s p o i d s 

p o u r p r o d u i r e l ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m d a n s u n e s e c t i o n d é 

t e r m i n é e . 

P R E M I E R CAS. — Le système des poids, d'une étendue 

inférieure à la portée de la poutre, se déplace entre 

les deux appuis qui ne peuvent être franchis. 

1 6 9 . — Ce cas se p résen te n o t a m m e n t avec les pou t res 

long i tud ina les des tab l ie rs mé ta l l iques , q u a n d on les suppose 

p a r c o u r u e s pa r u n convoi d 'un n o m b r e l imi té de véhicules 

n ' o c c u p a n t qu ' une par t ie de la por tée de la p o u t r e . 

1° E f f o r t s t r a n c h a n t s p o s i t i f s 

1 7 0 · —Première règle (1) .—L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



se p rodu i t dans u n e sect ion d é t e r m i n é e , lo r sque la posi t ion 

occupée pa r le sys tème des po ids est te l le que l 'un de ces 

poids passe p a r cette sect ion. 

Deuxième règle (i).— L e poids qui engendre l'effort t r an 

c h a n t m a x i m u m est le m ê m e , quelle que soit la sect ion. 

-•s 

Fin. 93. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P , p o i d s q u e l c o n q u e . 

D , d i s t a n c e d e c e p o i d s a u p r e m i e r p o i d s d u s y s t è m e . 

£ P i , s o m m e d e t o u s l e s p o i d s s i t u é s à g a u c h e d u p o i d s P . 

7 t , t o t a l d e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e . 

C'est celui qui donne lieu à la p lus g rande va leur posi t ive de 

l ' exp res s ion : 

1 7 1 . — On p e u t d é t e r m i n e r , à l 'aide de la cons t ruc t ion 

su ivante (1), le poids qui sat isfai t à cette condi t ion : 

Su r l a po r t ée l de la p o u t r e , on dispose (fig. 94) le sys tème 

des poids de tel le sor te que le second poids P 1 passe p a r le 

p r e m i e r a p p u i A. On é lève , au droi t du second a p p u i B, u n e 

pe rpend icu la i r e BB' égale au tota l ic de tous les poids et l 'on 

y por t e success ivement , à p a r t i r du sommet B', chacun des 
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p o i d s P 1 , P u , P 1 1 1 , P 1 V . O n j o i n t l e s o m m e t L V à l ' a p p u i A e t , 

p a r c h a c u n d e s p o i n t s d e d i v i s i o n d e l a p e r p e n d i c u l a i r e B B ' , 

o n m è n e d e s p a r a l l è l e s à A B ' j u s q u ' à l a r e n c o n t r e d e s p o i d s 

c o r r e s p o n d a n t s P " , P 7 1 1 , P ' v , e n p r o l o n g e a n t , a u b e s o i n , l e s 

l i g n e s s u i v a n t l e s q u e l l e s a g i s s e n t c e s p o i d s . 

%• 
E 

c 
D' 

F 

y 
S B 1 

F i o . 9 4 . 

L e s s e g m e n t s C C , D D ' , E E ' , c o m p r i s e n t r e l a p o u t r e e t l e s 

p a r a l l è l e s d o n t i l s ' a g i t , r e p r é s e n t e n t l e s v a l e u r s d e l ' e x p r e s 

s i o n : 

^ _ S P 

I l s s o n t p o s i t i f s q u a n d i l s s o n t s i t u é s a u - d e s s u s d e l a p o u t r e , 

e t n é g a t i f s d a n s l e c a s c o n t r a i r e . 

L ' e f f o r t p o s i t i f m a x i m u m e s t f o u r n i p a r l e p o i d s q u i d o n n e 

l i e u a u p l u s g r a n d s e g m e n t p o s i t i f , c ' e s t - à - d i r e p a r l e p o i d s P n 

d a n s l a figure 94 . S i t o u s l e s s e g m e n t s é t a i e n t n é g a t i f s , l ' e f 

f o r t m a x i m u m s e r a i t e n g e n d r é p a r l e p r e m i e r p o i d s . 
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2" E f f o r t s t r a n c h a n t s n é g a t i f s 

1 7 2 . — Première règle ( 1 ) . — L ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i 

m u m se p r o d u i t , d a n s u n e s e c t i o n d é t e r m i n é e , l o r s q u e l a 

p o s i t i o n o c c u p é e p a r l e s y s t è m e d e s p o i d s e s t t e l l e q u e l ' u n 

d e c e s p o i d s p a s s e p a r c e t t e s e c t i o n . 

Deuxième règle ( 2 ) . — L e p o i d s q u i e n g e n d r e l ' e f f o r t t r a n 

c h a n t m a x i m u m e s t l e m ê m e , q u e l l e q u e s o i t l a p o s i t i o n d e 

A 

P, 

• P . 

Fio. 95. 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

P, p o i d s q u e l c o n q u e . 

D , d i s t a n c e de c e p o i d s a u d e r n i e r p o i d s d u s y s t è m e . 

£ P S l s o m m e d e t o u s l e s p o i d s s i t u é s à d r o i t e d u p o i d s P . 

K , t o t a l d e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e . 

I 

l a s e c t i o n . C ' e s t c e l u i q u i d o n n e l i e u à l a p l u s g r a n d e v a l e u r 

n é g a t i v e d e l ' e x p r e s s i o n : 

1 7 3 . — O n p e u t d é t e r m i n e r , p a r l a c o n s t r u c t i o n s u i v a n t e , 

l e p o i d s q u i s a t i s f a i t à c e t t e c o n d i t i o n : 

S u r l a p o r t é e l d e l a p o u t r e , o n d i s p o s e (fig- 9 6 ) l e s y s t è m e 

d e s p o i d s , d e t e l l e s o r t e q u e l e d e r n i e r p o i d s P I V p a s s e p a r l e 

d e u x i è m e a p p u i B . O n a b a i s s e , a u d r o i t d u p r e m i e r a p p u i A , 

u n e p e r p e n d i c u l a i r e A A ' é g a l e a u t o t a l ir d e t o u s l e s p o i d s 

e t l ' o n y p o r t e s u c c e s s i v e m e n t , à p a r t i r d e l ' a p p u i A , c h a c u n 

( t ) V o i r l a n o t e s . 

(2) V o i r l a n o t e t . 
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des poids P 1 , P" , P H I , P , v . On joint l'extrémité A' à l'ap
pui B et, par chacun des points de division de la perpendicu
laire AA', on mène des parallèles à A'B jusqu'à la rencontre 
des poids correspondants P n , P™, P I V , en prolongeant, au 
besoin, les lignes suivant lesquelles agissent ces poids. 

F i a . 9 6 . 

Les segments GC, DD', EE ' , compris entre la poutre et 
les parallèles dont 'il s'agit représentent les valeurs de 
l'expression : 

TA) 

s P . - y 

Ils sont positifs quand ils sont situés au-dessus de la 
poutre, et négatifs dans le cas contraire. 

L'effort négatif maximum est fourni par le poids qui donne 
lieu au plus grand segment négatif, c'est-à-dire par le 
poids P" 1 dans la figure 96. Si tous les segments étaient 
positifs, l'effort maximum serait engendré par le dernier 
poids. 
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D E U X I È M E CAS. — Le système des poids, d'une étendue 

illimitée se déplace en franchissant les appuis' 

Ce cas se p ré sen te soit avec les p o u t r e s long i tud ina les des 

ponts p o u r voies d e fer, soi t avec celles des pon t s p o u r voies 

de t e r r e , quand on les suppose p a r c o u r u e s pa r u n convoi 

dont la l ongueu r excède n o t a b l e m e n t celle de la p o u t r e . 

I - V o i e s d e f e r ( i ) 

I . — E f f o r t s t r a n c h a n t s p o s i t i f s 

1 7 4 . — L e m a x i m u m des efforts t r a n c h a n t s positifs se p r o 

dui t dans u n e sect ion dé t e rminée : 

H. — Quand les wagons du t r a in se t r ouven t à droi te des 

m a c h i n e s ; 

b. — Quand le p r e m i e r essieu (à p a r t i r d u p r e m i e r appui) 

de la m a c h i n e de tôte d u t r a i n est p lacé a u dro i t de la sec 

t ion (2) . 

A ' f i o ~ p n 0 Q Q ? 

F i o . 97. 
C, section considérée. 

(1) V o i r l a n o t e u . 
(2) C e t t e d e r n i è r e r è g l e s u b i t u n e e x c e p t i o n p o u r c e r t a i n e s p o r t é e s d e l a 

p o u t r e , q u a n d l a s e c t i o n e s t a u d r o i t d u p r e m i e r a p p u i o u b i e n à u n e d i s t a n c e 
d e c e t a p p u i q u i n ' e x c è d e p a s l ' é c a r t e m e n t d e s r o u e s d e l a m a c h i n e . I l p e u t 
a r r i v e r q u e l ' e f f o r t m a x i m u m s e p r o d u i s e q u a n d l e p r e m i e r e s s i e u d e l a 
s e c o n d e m a c h i n e d u t r a i n - t y p e p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Ce c a s s e p r é s e n t e , a u d r o i t d u p r e m i e r a p p u i , l o r s q u e l a p o r t é e d e l a p o u t r e 
e s t c o m p r i s e : 

E n t r e 1 4 " , 2 0 e t i 6 " , 5 8 p o u r l a v o i e n o r m a l e ; 
E n t r e J3 - ,70 e t i6™,20 p o u r l a v o i e d ' u n m è t r e . 
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Il suit de là que , p o u r obteni r le p lus g r a n d effort positif, 

il faut concevoir le t r a in en t r an t par le second appui et 

s 'avançant de droi te à gauche , j u s q u ' à ce que la p r emiè re 

roue de la m a c h i n e de tê te s 'ar rê te à la sect ion cons idérée . 

I I . — EllortB n e g a t i l a 

1 7 5 . — Le m a x i m u m des efforts t r a n c h a n t s négatifs se 

produi t dans une sect ion dé te rminée : 

a. — Quand les wagons du t r a in se t r ouven t à gauche des 

mach ines ; 

b. — Quand le de rn ie r essieu (à pa r t i r du p r e m i e r appu i ) 

de la m a c h i n e de tê te du t r a in est placé au droi t de la sec

t ion (1). 

Maclhin* de tète 

_jQ 0 ' ' 
Ai 

n o n 

F i a . 9 8 . 

C, section considérée. 

I 
B 

Il s 'ensui t que , pour obteni r le p lus g rand effort négatif , 

il faut supposer le t r a i n en t r an t pa r le p r e m i e r appu i et 

m a r c h a n t de gauche à droi te j u squ ' à ce que la roue d ' avan t 

de la mach ine de tê te a t te igne la sec t ion . 

1 7 6 . — R e m a r q u e . — Il est possible de dé t e rmine r les 

efforts m a x i m u m positifs et négatifs, développés dans u n e 

p o u t r e de pont , sans avoir beso in d 'envisager le t ra in c i rcu

l an t dans les deux s e n s . 

(1) V o i r l ' e x c e p t i o n s i g n a l é e d a n s l a n o t e p r é c é d e n t e . 
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Il convient de r e m a r q u e r d 'abord qu ' i l suffit d 'ob ten i r 

les efforts positifs et négat i fs pour l ' une des moi t iés de la 

p o u t r e . 

Si l 'on adopte la mo i t i é de g a u c h e , les efforts posit ifs 

se ron t engendrés pa r u n t r a in m a r c h a n t de droi te à g a u c h e , 

ainsi qu ' i l v ient d 'ê t re d i t . 

Quan t aux efforts négat i fs , qui se déve loppent avec u n 

t r a in c i r cu lan t en sens con t ra i re , ils sont égaux, en v a l e u r 

absolue , aux efforts positifs p rodu i t s dans les sections s y m é 

t r iques de la seconde moi t ié de la pou t r e (1). 

Il suffit donc de supposer le t ra in m a r c h a n t dans u n sens 

u n i q u e , de la dro i te vers la gauche , pa r exemple , et de cal

culer les efforts pour chacune des sect ions, sur tou te l ' é ten

due de la pou t r e , c o m m e s'ils é ta ient de m ê m e s igne. 

Les efforts correspondant aux sections de la moi t ié de 

gauche seront considérés c o m m e positifs et ceux de la moi t i é 

de d ro i te r ep ré sen te ron t les efforts négatifs de la moi t ié de 

ga uc he , pour les sections symét r iques de celles auxque l l e s 

ils s ' app l iquent . 

Cette observa t ion a pe rmis de simplifier la confection des 

b a r è m e s dont il sera par lé plus lo in . 

2° V o i e s d e t e r r a (2) 

Les règles su ivantes s 'appl iquent à u n convoi i l l imité soit 

de t o m b e r e a u x ou char re t t es (voitures à deux roues) avec 

l eurs a t te lages , soit de char io ts (voi tures à qua t r e r o u e s ) 

éga lement avec leurs a t te lages . 

I. — E f l o r t s t r a n c h a n t s p o s i t i f s 

1 7 7 . — Le m a x i m u m des efforts t r a n c h a n t s positifs se 

p rodu i t dans u n e section d é t e r m i n é e : 

(1) V o i r l a n o t e u , 2°. 

(2) V o i r l a n o t e v . 
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a. — Q u a n d les a t te lages se t rouvent à dro i te des v é h i 

cules ; 

b. — Quand l 'essieu de la p r e m i è r e c h a r r e t t e (à pa r t i r du 

p r e m i e r appui) ou bien l 'essieu d ' a r r iè re du p r e m i e r cha r io t 

(à pa r t i r du p r e m i e r appui) est placé au droi t de la sect ion. 

Convoi de charrettes (Type N°l) 

l" tkarreU.E 
r - Q Q ,B 

c | J J J J J I J J i I J I | A 

F i o . 99. 

Convoi diariola ( T y p e N?3) 

1- cWriot 

TV 

FiG. 100. 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

Il suit de là que , p o u r ob ten i r le p lus g r a n d effort positif, 

il faut concevoir le convoi de véhicules e n t r a n t pa r le p re 

m i e r a p p u i et s ' avançant de g a u c h e à dro i te j u s q u ' à ce que 

la de rn i è r e roue s 'a r rê te à la sect ion cons idérée . 
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H, — E l l o r t s t r a n c h a n t s n é g a t i i s 

1 7 8 . — Le m a x i m u m des efforts t r a n c h a n t s négatifs se 

p rodui t dans u n e section dé t e rminée : 

a. — Quand les at te lages son t s i tués à gauche des v é h i 

cules ; 

b. — Quand l 'ess ieu de la dern iè re c h a r r e t t e (à pa r t i r d u 

p r e m i e r appui ) ou b ien l 'essieu d 'a r r iè re du de rn ie r c h a r i o t 

(à p a r t i r du p r e m i e r appui) est placé au droi t de la sec t ion . 

Convoi cU charrettes ( Type K l̂) 

Dernière · charreUa 

XL 

F i a . 1 0 1 . 

Convoi chariots (TypeN'3) 

Dernier chariot. 

V T 

F u s . 1 0 2 . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

Il s 'ensui t que , pour obteni r le plus g r a n d effort négatif, 

il faut supposer le convoi en t r an t par le deux i ème appu i et 
13 
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m a r c h a n t de droi te à gauche j u s q u ' à ce que la de rn iè re roue 

a t te igne la sect ion. 

1 7 9 . — R e m a r q u e . — I l est possible de d é t e r m i n e r les 

efforts m a x i m u m positifs et négat i fs , développés dans u n e 

pout re de pont , sans avoir besoin d 'envisager le convoi cir

culant dans les deux sens . 

Il convient de r e m a r q u e r d 'abord qu'i l suffit d 'obteni r les 

efforts positifs et négatifs pour l 'une des moi t iés de Ja p o u t r e . 

Si l 'on adopte la moi t ié de gauche , les efforts positifs sont 

engendrés pa r u n convoi m a r c h a n t de gauche à dro i te , ainsi 

qu'il v ient d 'ê t re di t . 

Quant aux efforts négat i fs , qui se développent avec un 

convoi c i rcu lan t en sens cont ra i re , ils sont égaux, en va l eu r 

absolue, aux efforts positifs p rodu i t s dans les sections s y m é 

t r iques de la seconde moi t ié de la pou t re (1). 

Il suffit donc de supposer le convoi m a r c h a n t dans u n 

sens un ique , de la gauche ve r s la droi te pa r exemple , et de 

calculer les efforts p o u r chacune des sect ions , su r tou te 

l 'é tendue de la pou t r e , c o m m e s'ils é ta ient de m ê m e signe. 

Les efforts co r respondan t aux sect ions de la moi t ié de 

gauche seront considérés c o m m e positifs et ceux de la moit ié 

de droite r ep ré sen t e ron t les efforts négatifs ' de la moit ié de 

gauche , pour les sections symét r iques de celles auxquel les 

ils s ' appl iquent . 

Cette observa t ion a p e r m i s de simplifier la confection des 

ba rèmes dont il sera par lé p lus loin. 

§ 2 . — D é t e r m i n a t i o n d o l a v a l e u r d e l ' e l f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m 

d a n s u n e s e c t i o n q u e l c o n q u e 

1 8 0 . — P o u r t r o u v e r l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m dans une 

section que lconque , on c o m m e n c e par r eche rche r la position 
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d e s p o i d s q u i d o n n e l i e u a u p l u s g r a n d e f f o r t . O n a p p l i q u e , 

à c e t t e f i n , l e s r è g l e s é n o n c é e s a u p a r a g r a p h e p r é c é d e n t . 

C e t t e p o s i t i o n é t a n t c o n n u e , l e p r o b l è m e e s t r a m e n é à 

c e l u i d e l a d é t e r m i n a t i o n d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t d û à u n s y s 

t è m e d e p o i d s f i x e s . D e u x s o l u t i o n s o n t é t é i n d i q u é e s a u 

c h a p i t r e n , s e c t i o n X I , § 2 . L a s o l u t i o n d u n ° 1 4 9 e s t c e l l e 

q u i se p r ê t e à l ' e m p l o i d e s b a r è m e s . 

1° E f f o r t s p o s i t i f s 

0 o _ 0 - P - Q Û 

?z P . P A P , 

F i o . 103 . 

0 Q 

M I L L 

P 2 P , P , P , 

P , P . 

• J 

T T 
P , P . 

P . 

F i o . 104 . 
I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

« 2 , d i s t a n c e d e c e t t e s e c t i o n a u d e u x i è m e a p p u i B . 

£ P a , s o m m e d e t o u s l e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e , y c o m p r i s , p a r 

c o n s é q u e n t , c e l u i q u i p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

2 P 2 R F 2 I s a m i n e d e s m o m e n t s d e t o u s l e s p o i d s , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s p a r 

r a p p o r t à l a s e c t i o n . 

Q u a n d l e s p o i d s s u p p o r t é s p a r l a p o u t r e s o n t c e u x d ' u n 
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t ra in ou d 'un convoi de véhicu les avec l eu r s a t t e lages , l ' ex

press ion de l'effort t r a n c h a n t se simplifie, p a r la ra i son q u e 

tous les poids se t rouven t s i tués d ' un seul côté de la section 

considérée . 

L'effort t r a n c h a n t positif dans la sect ion C a pour e x p r e s 

sion : 

T gasPa — sP2ff~2 

. I 

Cette express ion devient : 

Quand la sect ion est au droi t du p r e m i e r a p p u i A : 

T = EP2 — ^Fl* 

Quand la sect ion est au mi l i eu de la p o u t r e : 

,„ 2 P 2 sPsrfa 

2° Efforts néga t i f s 

L'effort t r a n c h a n t négat i f dans la sect ion C a p o u r e x p r e s 

sion : 

T = ~ 1 

Cette express ion devient : 

Quand la section est au droi t du deuxième appu i B : 

2 P , G ^ 

Quand la section est au mil ieu de la p o u t r e : 
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Q Q Q 

p, 

i l P, ? P, 

F i o . 105 . 

_ 1 _ 

_ a v — _ 

M i l - -

? ? ? ? 
_ i -

G — 

P. Pi 
F I G . 1 0 6 . 

i, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

C , s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

O i , d i s t a n c e d e c e t t e s e c t i o n a u p r e m i e r a p p u i A . 

£ P j , s o m m e d e t o u s l e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e , y c o m p r i s , p a r 

c o n s é q u e n t , c e l u i q u i p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Z P j d i , s o m m e d e s m o m e n t s d e t o u s l e s p o i d s , c e s m o m e n t s é t a n t p r i s p a r 

r a p p o r t à l a s e c t i o n . 

§ 3. —: Ligne représentat ive d e B el lorts tranchants m a x i m u m 
quand l e système des poids se déplace 

1 8 1 . — O n c h o i s i t s u r l a p o u t r e d e s s e c t i o n s e n n o m b r e 

d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u e l ' o n v e u t o b t e n i r u n e l i g n e p l u s 

e x a c t e , O n d é t e r m i n e p o u r c h a q u e s e c t i o n l ' e f f o r t t r a n c h a n t 

p o s i t i f m a x i m u m , a i n s i q u ' i l a é t é d i t a u p a r a g r a p h e p r é c é 

d e n t . O n é l è v e , à l ' e m p l a c e m e n t d e c h a q u e s e c t i o n , u n e 

o r d o n n é e s u r l a q u e l l e o n p o r t e l a v a l e u r d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t 

e t o n f a i t p a s s e r u n e c o u r b e p a r l e s e x t r é m i t é s d e t o u t e s l e s 
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ordonnées a insi que par les appuis . Cette courbe rep résen te 

les efforts positifs m a x i m u m . 

On ob t ien t d 'une m a n i è r e ana logue la courbe des efforts 

négatifs m a x i m u m . 

Quand le sys tème est formé soit pa r u n t ra in , soit pa r u n 

convoi de véhicules qui circule dans les deux sens , on se 

bo rne à dé t e rmine r les deux courbes pour u n e moi t ié seule

m e n t de la pou t r e , la moi t ié de gauche par exemple . 

On peu t y a r r iver en p rocédan t ainsi qu' i l su i t : 

A' 

F I G . 1 0 7 . 

On calcule les efforts t r anchan t s su r l ' é tendue de la pou t r e , 

c o m m e s'ils é ta ient tous positifs. Les efforts ob tenus dans la 

moi t ié de gauche sont choisis c o m m e efforts posit ifs . Quant 

aux efforts ob tenus dans la moi t ié de dro i te , ils r ep ré sen ten t , 

en v a l e u r abso lue , les efforts négatifs de la moi t ié de gauche 

p o u r les sect ions placées s y m é t r i q u e m e n t par r appo r t au 

m i l i e u . Si donc on a cons t ru i t la courbe totale co r r e spondan t 

à la por t ée de la pou t r e , on en conserve la moi t ié de gauche 

qui cons t i t ue la courbe des efforts positifs, puis o n r a b a t la 

moi t i é de droi te au-dessous de la pou t r e et on la r enve r se 

a u t o u r de l 'o rdonnée d u mi l i eu de la pou t r e , de t e l l e sor te 

qu ' e l l e v ienne se placer au-dessous de la courbe de la moi t ié 
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d e g a u c h e . O n o b t i e n t a i n s i l a c o u r b e d e s e f f o r t s n é g a t i f s 

p o u r l a m o i t i é d e g a u c h e d e l a p o u t r e . 

C e t t e m a n i è r e d e p r o c é d e r e s t c e l l e q u ' i l c o n v i e n t d ' a d o p 

t e r p o u r f a i r e u s a g e d e s b a r è m e s d o n t i l s e r a p a r l é p l u s 

l o i n . 

1 8 2 . — Cas où les charges sont transmises à la poutre 
par l'intermédiaire d'entretoises ou de pièces de pont. — L a 
s o l u t i o n q u i v i e n t d ' ê t r e i n d i q u é e s u p p o s e q u e t o u s l e s p o i d s 

d u s y s t è m e s o n t s u c c e s s i v e m e n t a p p l i q u é s à c h a q u e s e c t i o n 

d e l a p o u t r e . 

M a i s g é n é r a l e m e n t l e s c h a r g e s s o n t t r a n s m i s e s a u x p o u t r e s 

p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' e n t r e t o i s e s p l u s o u m o i n s é c a r t é e s . 

L e s p o i d s q u i a g i s s e n t s u r l a p o u t r e n e s o n t a l o r s a p p l i 

q u é s q u ' a u x s e c t i o n s c o r r e s p o n d a n t à c e s e n t r e t o i s e s . 

D a n s c e c a s , c ' e s t p o u r ces s e c t i o n s s e u l e m e n t q u ' o n 

d é t e r m i n e l a v a l e u r d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t (1). L e c a l c u l s ' o p è r e 

e n c o n s e r v a n t a u x p o i d s d e s e s s i e u x e t d e s c h e v a u x l e s p o s i 

t i o n s q u ' i l s o c c u p e n t r é e l l e m e n t , s a n s a v o i r é g a r d à l a 

m a n i è r e d o n t ces p o i d s s e t r a n s m e t t e n t à l a p o u t r e p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e d e s e n t r e t o i s e s ( 2 ) . 

O n é l è v e , à l ' e m p l a c e m e n t d e c h a q u e e n t r e t o i s e , u n e 

o r d o n n é e s u r l a q u e l l e o n p o r t e l a v a l e u r d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t 

e t o n f a i t p a s s e r u n e c o u r b e p a r l e s e x t r é m i t é s d e t o u t e s l e s 

o r d o n n é e s a i n s i q u e p a r l e s a p p u i s . 

(1) A m o i n s q u e l ' o n n e se c o n t e n t e d e c o n s t r u i r e l e s c o u r b e s d e s e f f o r t s 

t r a n c h a n t s a u m o y e n d e s v a l e u r s t o u t e s c a l c u l é e s q u i s o n t f o u r n i e s p a r l e s 

t a b l e a u x d e l a d e u x i è m e p a r t i e , p o u r l e s s e c t i o n s s i t u é e s à d e s i n t e r v a l l e s 

é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a p o u t r e . 

(21 V o i r l a n o t e x . 
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DEUXIÈME PARTIE 

B A R È M E S E T T A B L E A U X 

TITRE PREMIER 

PONTS SUPPORTANT 
DES VOIES DE FER 

D E LARGEUR NORMALE 

P O U T R E S L O N G I T U D I N A L E S 

Train-type, schéma. 
G H A P . I. — Essieux à appliquer aux 

diverses sections d'une 
poutre longitudinale 
pour y produire le 
moment fléchissant 
maximum. 

C H A P . II. — Barèmes pour le calcul 
des poutres longitudi
nales. 

C H A P . III. — Valeurs du moment flé
chissant maximum à 
des intervalles égaux 
au dixième de la por
tée de la poutre. 

C H A P . IV, —. Valeurs de l'effort tran
chant maximum à des 
intervalles égaux au 
dixième de la portée 
de la poutre. 

TITRE II 

PONTS SUPPORTANT 
DES VOIES DE FER 

D E 1 MÈTRE DE LARGEUR 

POUTRES LONGITUDINALES 

Train-type, schéma. 
C H A P , I. — Essieux à appliquer à 

des intervalles égaux 
au dixième de la por
tée de la poutre, pour 
y produire le moment 
fléchissant maximum. 

C H A P . II. — Barèmes pour le calcul 
des poutres longitudi
nales. 

C H A P . III. — Valeurs du moment flé
chissant maximum à 
des intervalles égaux 
au dixième de la portée 
de la poutre. 

C H A P . IV. — Valeurs de l'effort tran
chant maximum, à des 
intervalles égaux au 
dixième de la portée 
de la poutre. 
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TITRE III 

PONTS SUPPORTANT 
DES VOIES DE TERRE 

P O U T R E S L O N G I T U D I N A L E S 

Convois-types, schémas. 
G H A P . I. — Barèmes pour le calcul 

des poutres longitudi
nales. 

C H A P . I I . — Valeurs du moment flé
chissant maximum à 
des intervalles égaux 
au dixième de la por
tée de la poutre. 

G H A P . III. — Valeurs de l'effort tran
chant maximum à des 
intervalles égaux au 
dixième de la portée 
de la poutre. 

TITRE IV 

PONTS SUPPORTANT 
DES VOIES DE TERRE 

E N T R E T O I S E S 

C H A P . 

G H A P . I I . — 

Expression du moment 
fléchissant maximum 
dans les entretoises. 

PonLs à. une seule voie 
charretière. 

Ponts a double voie char
retière. 

Expression d e l ' e f f o r t 

tranchant maximum 
dans les entretoises. 

Ponts à une s eu le TOÎe 
charretière. 

Ponts, a double voie char
retière. 
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TITRE PREMIER 

FONTS SUPPORTANT DES VOIES DE FER 

DE LARGEUR NORMALE 

POUTRES LONGITUDINALES 

T U A I N - T Y P E 

1 8 3 . — I^es disposi t ions c i -après sont celles du t r a in - type 

défini à l ' ar t icle 4 du r èg l emen t min i s té r i e l du 29 août 1891 

p o u r les voies de l a rgeu r n o r m a l e : 

TENDER MACK™ 

P N 

- O O O O - o — o - - Q Q Q Q - - Q — O -

. t 
W li M* »' 

II 1! 

TERUW WAGONS CKARGÉS 

— < Ä ? — 9 ^ 

^ 4 . -SA-, 

8 6 a a 

U 14 U 14 

CURNRUCS > S ^ J 

CUMULÉES 
NEEH O O G 

O-T OT >RR 
«M ES M 

F i o . 108 . 
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CHAPITRE PREMIER 

E s s i e u x à a p p l i q u e r a u x d i v e r s e s s e c t i o n s d ' u n e 
p o u t r e p o u r y p r o d u i r e l e m o m e n t fléchissant 
m a x i m u m ( 1 ) . 

1 8 4 . — On a indiqué aux n " 92 et 93 u n moyen de décou

v r i r l 'essieu qui doit ê t re app l iqué à une section pour y p r o 

dui re le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

Ce moyen compor te des t â t o n n e m e n t s . Le tab leau c i -après 

p e r m e t de les éviter . 

Dans ce tab leau , qui est relatif à une moi t ié de p o u t r e 

(celle de gauche) , chaque sect ion est définie pa r sa d is tance 

a1 à l ' appu i vois in (celui de gauche) . 

Cette dis tance es t expr imée en fraction de la por tée / de 

la pou t r e . On a p révu des fractions va r i an t de cen t i ème e n 

cen t i ème . 

L 'essieu qui doit passer pa r la sect ion est dés igné, p o u r 

p lus de s implic i té , pa r son n u m é r o d 'o rdre . 

—<>c>c><? <?—ç> 

N0!ibr4«, ! i ,' ! : ! 
<3eB e33icuxj 1 2 3 4 5 6 

Le n u m é r o t a g e commence au p r e m i e r essieu de la m a c h i n e 

de tê te qui por te , pa r conséquent , le n° 1. 

1 ' ! ' \ ! 1 1 \ 1 1 1 ; f 

? I ] » ù lî 13 II l'i 16 V 

F i a . 109 . 
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VOIE NORMALE. — TRAIN-TYPE 
1 8 5 . — Tableau indiquant les essieux à appliquer aux diverses sections d'une 

poutre pour obtenir la position du train qui donne lieu au moment fléchis
sant maximum. 

a 

"-JJS ° v 
z « E -

m a. 

100 

100 

100 

100 

100 

100 ' 

100 

P O R T É E l 

d e l a 

POUTRE 

2 

De 0 à 14m ,3 1 
14m 16 7 7 
16 8 130 0 1 

De 0 à 14 4 1 
14 5 16 9 7 
17 0 130 0 1 

De 0 à 14 6 1 
\ 14 7 17 0 7 

17 1 147 1 1 
( 147 2 130 0 2 

(De 0 à 14 7 1 
\ 14 8 17 2 7 
j 17 3 102 2 1 
( 102 3 150 0 2 

(De 0 à 14 9 1 
\ 13 0 17 4 7 
1 17 5 77 1 1 
( 77 2 130 0 2 

(De 0 à 13 1 1 
1 13 2 17 6 7 
{ 17 7 59 0 1 
( 59 1 130 0 2 

|De 0 à 15 2 1 
13 3 17 8 7 

/ 17 9 46 5 1 
i 46 6 125 9 2 
( 126 0 150 7 3 

[De 0 à 15 4 1 
\ 13 5 18 0 7 
l 18 1 33 1 1 

33 2 103 4 2 
[ 103 5 130 0 3 

W te & 
P O R T É E l 

de l a 

POUTRE 

100 

10 
100 

11 
100 

12 
100 

13 
100 

14 
100 

De 

De 

/De 

/De 

0 à 15 r a ,6 
15m ,7 18 2 
18 3 28 0 
28 1 90 2 
90 3 150 0 

O à 15 7 
15 8 18 4 

. 18 5 25 2 
23 3 80 1 
80 a 136 1 

136 2 150 0 

0 à 15 9 
16 0 18 6 
18 7 20 3 
20 4 08 6 
68 7 121 0 

121 1 150 0 

0 à 16 1 
16 2 18 8 
18 9 19 5 
19 6 61 7 
61 8 108 8 

108 9 150 0 

0 à 16 3 
16 4 19 0 
19 1 53 1 
53 2 99 2 
99 3 142 2 

142 3 ISO 0 

0 à 16 5 
16 6 18 
18 9 48 9 
49 0 90 1 
90 2 130 2 

130 3 150 0 
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a 1 S PORTÉE l s " s Β * 

s 
Ρ P O R T É E l S

E
C

T
IO

N
 

te t. S, w S A ï — 
U * Ο ν 
Ä ^ I - "3 

*A W "3 
H Ν a. 

s, s-

RIÈ la 

P O U T R E 

•=1«. 
M'* 1 

C_> •« £ 

S" Ï 

/ ; 

'3 
de la. 

P O U T R E 

s i i 

a — S 
1 T 2 3 " 1 2 3 

De 0 à 1 6 r a ,7 1 De 0 à 12" a 1 1 

1 6 m , 8 1 8 4 7 1 2 " , 2 1 6 2 2 

1 0 0 

1 8 δ 4 2 9 2 1 6 3 1 9 2 8 

1 0 0 4 3 0 8 3 4 3 2 0 1 9 3 2 6 8 2 

8 3 5 1 2 0 3 4 
2 0 

2 6 9 5 3 2 3 

1 2 0 4 1 3 0 0 5 1 0 0 5 3 
8 3 

3 
9 

8 3 
107 

8 
5 

4 
5 

De 0 à 1 6 8 1 107 6 131 2 6 
1 6 9 1 8 3 8 131 3 1 5 0 0 7 
1 8 4 37 0 2 
3 7 1 7.4 8 3 De 0 à 1 0 2 1 
7 4 9 1 1 1 3 4 1 0 3 1 0 4 2 

1 1 1 4 1 4 0 6 S 1 6 8 1 9 4 8 
1 4 0 7 I S O 0 6 

2 1 1 9 3 2 2 1 2 

De 0 

2 1 
l ' 2 2 2 5 1 7 3 

De 0 à 1 6 0 1 1 0 0 
l 

ι 5 1 8 7 8 3 4 
1 6 1 1 8 5 8 ' 7 8 4 1 0 1 2 5 
1 8 6 3 3 5 2 101 3 1 2 4 1 6 

— i - / 
1 0 0 

3 3 
6 8 

6 6 8 
7 1 0 3 

6 
0 

3 
4 

\ 1 2 4 2 1 5 0 0 7 

1 0 3 1 1 3 1 0 5 
De 0 

1 0 
1 3 1 1 I S O 0 6 De 0 

1 0 
Ά 

0 
9 

1 0 
9 
6 

1 
2 

De 0 à 1 2 7 1 1 6 7 1 9 7 8 

1 2 8 1 3 8 2 
2 2 

I 1 9 8 2 1 7 2 

1 5 9 1 8 7 8 
2 

2 2 
l ! 21 8 4 6 0 3 

1 8 8 2 9 7 
8 
2 1 0 0 

l 
\ 4 6 1 7 3 H 4 

2 9 8 6 4 7 3 7 4 0 9 3 3 5 
1 0 0 1 6 4 8 9 6 1 4 Í 9 3 4 1 1 7 0 6 

1 9 6 2 1 2 2 3 5 1 1 7 1 1 4 4 2 7 
1 2 2 4 1 4 8 4 6 1 4 4 3 1 5 0 0 8 

\ 1 4 8 S 1 5 0 0 7 
De 0 à 9 7 1 

De 0 à 1 2 4 1 9 8 1 6 8 2 
1 2 S 1 6 0 2 

1 1 6 
9 1 9 9 8 

1 6 1 1 8 9 8 2 0 0 2 1 3 2 

1 0 0 

1 9 
2 7 

0 2 7 
5 5 8 

4 
8 

2 
3 

2 3 

1 0 0 
l } 21 

l 4 2 
4 
8 

4 2 
6 9 

7 
2 

3 
4 
5 

1 0 0 5 8 9 8 9 7 4 
1 

6 9 3 8 9 8 

3 
4 
5 

8 9 8 1 1 4 3 5 I 8 9 9 1 1 0 9 6 
1 1 4 4 1 3 9 6 6 1 1 1 0 1 3 7 9 7 

, 1 3 9 7 1 5 0 0 7 1 1 3 8 0 1 5 0 0 8 
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5" 1 

Ü J S , 

IL Q -

PORTÉE l 

DE LA 

PODTRI 

De 0 à 

9 " , 6 
17 2 

I 2 4 ; 

ïôo'' 

2 0 
2 1 
3 9 
6 5 
8 3 

1 0 5 6 
1 2 9 2 

1 0 0 

1 0 0 1 ' 

2 7 

I îoo1 

De 0 
9 

I 1 7 
1 2 0 
} 2 0 

3 8 
6 1 
8 1 

1 0 0 
1 2 3 

,De 0 
4 

17 
2 0 
3 3 
5 8 
7 6 
9 3 

1 1 9 
1 4 3 

/De 0 
4 

17 
2 0 
3 1 
5 4 
7 2 
9 0 

1 1 3 
1 3 9 

9* 
17 
2 0 
2 1 
3 9 
6 3 
8 5 

1 0 3 
1 2 9 

7 
6 
8 
4 
1 
4 
1 
3 
2 

5 
9 
8 
8 
7 
7 
6 
2 
5 

1 3 0 0 

9 3 
17 3 
2 0 5 
2 0 8 
3 8 B 
6 1 4 
8 1 0 

1 0 0 0 
1 2 3 3 
1 3 0 0 

4 6 
17 5 
2 0 7 
3 5 3 
S 8 0 
7 6 3 
9 3 0 

1 1 9 2 
1 4 3 1 
1 5 0 0 

4 4 
17 8 
2 0 7 
3 1 7 
5 4 6 
7 2 6 
9 0 5 

1 1 3 1 
1 3 9 4 
1 5 0 0 

a — 
1 

PORT 

DE LA 

2 8 

1 0 0 

2 9 

1 0 0 

30 
1 0 0 

/De 

2-U 
1 0 0 

0 à 4 - , 2 1 
4™ , 3 1 8 0 2 

1 8 1 2 0 6 8 
2 0 7 3 1 3 3 
3 1 4 5 1 5 4 
5 1 6 6 9 0 5 
6 9 1 8 6 5 6 
8 6 6 1 0 7 1 7 

107 2 1 3 3 4 8 
1 3 3 5 1 3 0 0 9 

0 à 4 1 1 
4 2 1 8 3 2 

1 8 4 2 1 6 8 
2 1 7 2 9 2 3 
2 9 3 4 8 4 4 
4 8 5 6 5 6 5 
6 3 7 8 2 2 6 
8 2 3 1 0 3 6 7 

1 0 3 7 1 2 7 4 8 
127 5 1 3 0 0 9 

0 à 4 0 1 
4 1 1 8 1 2 

1 8 6 2 2 5 8 
2 2 2 2 9 0 3 
2 9 1 4 3 5 4 
4 5 6 6 2 3 5 
6 2 4 7 8 2 6 
7 8 3 1 0 0 2 7 

1 0 0 3 1 2 4 0 8 
1 2 4 1 1 4 3 1 9 
1 4 3 2 1 3 0 0 1 0 

0 à 3 8 1 
3 9 1 8 7 2 

1 8 8 2 2 7 8 
2 2 8 2 3 8 3 
2 3 9 4 3 4 4 
4 3 5 5 9 1 S 
5 9 2 7 4 7 6 
7 4 8 . 9 4 3 7 
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ι _ " R " 1 

l a - .1 
1 

3 1 

1 1 0 0 ' 

3 2 
1100 

3 3 
1100 

3 4 
1100 

3 5 

1 1 0 0 

PORTÉE l OH
M 

a s
ecti

on 

a" 
(d κ 

I 
t 

P O R T E E l 
e 

M 
de la 

a - · 5 i Ê 

7*- -α M 

•S da It sh ρουτηκ 
a. 

Η « 
3 

a. 

g poemi H-S.f 
CL 

2 3 " 1 o s' 

De Mm , 4 à 1 1 8 m , 0 8 De 2 4 " , 8 à 3 3 » , 7 4 
1 1 8 1 1 4 1 7 9 3 3 8 4 8 4 5 
1 4 1 8 1 5 0 0 1 0 4 8 5 6 2 8 6 

3 5 
l 6 2 9 8 1 0 7 

fDe 0 à 3 7 1 1 0 0 
l 8 1 1 1 0 2 2 8 

3 8 1 8 1 2 1 0 2 3 1 2 3 5 9 
1 8 2 2 3 3 8 1 2 3 6 1 4 2 4 1 0 

1 2 3 4 2 3 6 3 i 1 4 2 5 1 3 0 0 11 
2 3 7 4 0 9 4 
4 1 0 3 6 1 5 De 0 à 3 3 1 
3 6 2 7 1 4 6 3 4 1 4 4 2 
7 1 5 9 0 9 7 1 4 5 1 6 4 3 
9 1 0 1 1 4 7 8 1 6 5 2 5 8 8 

1 1 4 8 1 3 5 8 9 2 5 9 3 2 3 4 
\ 1 3 5 9 1 5 0 0 1 0 3 6 

l 
1 3 2 4 4 5 8 5 

/De 0 
1 0 0 

l 4 5 9 6 0 1 6 
/De 0 à 3 6 1 6 0 2 77 7 7 

3 7 1 7 5 2 7 7 8 9 9 0 8 

1 1 7 6 2 3 7 8 9 9 1 1 2 0 3 9 
2 3 8 3 8 1 4 1 2 0 4 1 3 7 9 1 0 

} 3 8 2 5 3 2 5 \ 1 3 8 0 1 5 0 0 1 1 
\ S 3 3 6 8 2 6 
I 6 8 3 8 7 6 7 /De 0 à 3 2 1 

8 7 7 1 0 8 7 8 3 3 1 4 3 2 
1 0 8 8 1 3 2 6 9 1 4 4 1 6 3 3 

\ 4 3 2 7 1 5 0 0 1 0 1 6 4 2 6 8 8 

/De 0 
2 6 9 3 0 9 4 

/De 0 à 3 5 1 3 7 3 1 0 4 3 2 5 
3 6 1 7 0 2 

3 7 
l ' 4 3 3 5 7 2 6 

1 1 7 1 2 4 0 8 1 0 0 5 7 3 7 4 4 7 
2 4 1 3 6 3 4 7 4 5 9 5 8 8 
3 6 4 5 1 2 5 9 5 9 1 1 7 2 9 

( 5 1 3 6 5 2 6 117 3 1 3 4 1 1 0 
6 5 3 8 4 3 7 1 3 4 2 1 4 8 9 1 1 
8 4 4 1 0 5 5 8 \ 1 4 9 0 1 5 0 0 1 2 

1 1 0 5 
6 1 2 6 7 9 

1 5 0 0 1 2 

1 2 6 8 1 4 6 6 1 0 De 0 à 3 1 1 
, 1 4 6 7 1 5 0 0 1 1 

3 8 
3 2 1 4 3 2 

(De 0 
3 8 

l 1 1 4 4 1 6 2 3 
(De 0 à 3 4 1 1 0 0 

l 
1 6 3 27 9 8 

3 5 1 6 5 2 2 8 0 3 0 2 4 
1 6 6 2 4 7 8 3 0 3 4 1 4 5 
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a a 
Dd • & 

PORTÉE 2 

a a 

1-1 o 1 PORTÉE ¿ i-1 a a 
Dd • & i g , w m. S) i g : 
O « S » 

s g . 

en 3* 

3 

de la 

POÜTRI 

"h 
5-S .f-

a . 

S'a g . 

3 ^ 

de la 

P O U T M 
1 - 5 "5. 

1 3 " 1 " 1 

De 41° ,5 à 34m ,3 6 De 64·° ,1 à 82m 

,9 8 
34 4 71 1 7 83 0 104 8 9 

™l 
71 
92 

2 
7 

92 
114 

6 
1 

8 
9 100 ' 

104 
120 

9 
6 

120 
133 

5 
5 

10 
11 

100 114 2 130 9 10 133 6 147 0 12 
' 131 0 143 8 11 147 1 150 0 13 

143 9 150 0 12 De 0 à 2 8 1 
De 0 à 3 0 1 2 9 11 8 2 

3 1 14 2 2 11 9 14 0 3 
14 3 16 2 3 14 1 28 9 8 
16 3 28 9 8 I 29 0 33 4 5 
29 0 29 5 4 42 1 33 5 45 7 6 

™l 29 6 38 9 3 — ? 100 45 8 60 6 7 ™l 39 0 52 6 6 
— ? 100 

60 7 82 7 8 
100 I 32 7 70 7 7 82 8 101 6 9 

70 8 89 4 8 101 7 117 5 10 
' 89 5 112 0 9 117 6 130 3 11 

112- 1 127 3 10 130 4 143 3 12 
127 4 140 3 11 \ 143 4 150 0 13 

\ 140 4 150 0 12 De 0 à 2 7 1 
/De 0 à 3 0 1 2 8 11 7 2 

3 1 14 1 2 11 8 13 9 3 
14 2 16 1 3 14 0 28. 8 8 

i 16 2 29 1 8 28 9 30 5 5 
29 2 37 3 5 30 6 43 1 6 

^ 1 
100 

1 37 4 30 0 6 43 
îoo M 

43 2 60 1 7 ^ 1 
100 

50 1 67 4 7 
43 
îoo M 60 2 79 4 8 

67 5 86 1 8 79 5 98 5 9 
86 2 107 9 9 98 6 114 8 10 

108 0 123 8 10 114 9 127 2 11 
123 9 136 8 11 127 /3 139 9 12 

\ 136 9 150 0 12 140 0 146 5 13 \ 136 
146 6 ISO 0 14 

De 0 à 2 9 1 
3 0 14 1 2 De 0 à 2 7 1 

±1 100 
I 14 2 16 1 3 2 8 1 1 7 2 ±1 100 16 
I 29 

2 
1 

Ê9 
34 

0 
9 

4 
o 44 

100 ' 
11 
13 

8 
0 13 

16 

9 
7 3 

8 1 35 0 47 4 6 16 8 19 0 9 
47 5 64 0 7 1 '19 1 28 0 8 
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g g 

e 1 P O R T É E l = m 1 n P O R T É E l 
w ; l s . u « 2 0 

Z t- "13 
de la %V de la s ' I t < ^ <S i I 

o . 

H «i b , 
t/: g. 

POUTHB H G 
c/j I 

o . 

POUTHE 

Q - "S. Q " S 
1 2 3 ' 1 2 3 

De 2 8 m , 1 à 2 8 e 1 

, 9 9 De 9 2 m , 2 à 1 0 6 m 

, 8 1 0 
2 9 0 2 9 7 5 1 0 6 9 1 1 8 5 1 1 
2 9 8 4 1 7 6 4 6 1 1 8 6 1 3 0 8 1 2 
4 1 8 5 6 8 7 1 0 0 1 3 0 9 1 3 6 9 1 3 
3 6 9 7 6 1 8 1 3 7 0 1 4 3 4 1 4 
7 6 2 9 3 3 9 1 4 3 5 1 3 0 0 1 3 

1 0 0 9 3 4 1 1 2 3 1 0 
1 1 2 4 1 2 4 3 1 1 De 0 à 2 5 1 
1 2 4 4 1 3 6 7 1 2 2 6 1 1 6 2 
1 3 6 8 1 4 3 1 1 3 1 1 7 1 3 9 3 
1 4 3 2 1 3 0 0 1 4 1 4 

1 6 
0 
7 

1 6 
1 8 

6 
9 

8 
9 

Du 0 à 2 6 1 1 9 0 2 4 1 8 
2 7 1 1 6 2 2 4 2 2 7 6 9 

11 7 1 3 9 3 2 7 7 2 9 1 8 
1 4 0 1 6 6 8 4 7 i 2 9 2 3 5 1 6 
1 6 7 1 9 0 9 105 3 5 2 5 2 8 7 
1 9 1 2 7 8 8 105 5 2 9 6 8 7 8 
27 9 2 9 0 9 6 8 8 . 8 8 8 9 

i Ë . / 
1 0 0 

2 9 1 3 9 1 6 8 8 9 1 0 4 1 1 0 i Ë . / 
1 0 0 

3 9 2 5 6 6 7 1 0 4 2 1 1 3 8 11 i Ë . / 
1 0 0 5 6 7 7 6 0 8 1 1 5 9 1 2 8 1 1 2 

7 6 1 9 2 1 ' 9 1 2 8 2 1 3 4 0 1 3 
9 2 2 1 0 9 6 1 0 1 3 4 1 1 4 0 4 1 4 

1 0 9 7 1 2 1 4 1 1 1 4 0 5 14G • 8 1 5 
1 2 1 5 1 3 3 7 1 2 1 4 6 9 1 3 0 0 1 6 
1 3 3 8 1 4 0 0 1 3 

1 6 

1 4 0 1 1 4 6 6 1 4 [De 0 à 2 5 1 
1 4 6 7 1 5 0 0 1 5 2 6 1 1 6 2 

De 
1 1 7 1 3 9 3 

De 0 à 2 6 1 1 4 0 1 6 6 8 
2 7 1 1 6 2 1 6 7 1 8 9 9 

11 7 1 3 9 3 1 9 0 2 3 9 8 
1 4 0 1 6 6 8 4 8 2 4 0 2 7 4 9 

4 6 
1 0 0 

1 6 7 1 8 9 9 
4 8 

2 7 5 2 9 2 8 
4 6 

1 0 0 
1 9 0 2 7 6 8 1 0 0 2 9 3 3 3 8 6 4 6 

1 0 0 27 7 2 8 5 9 3 3 9 4 9 1 7 
2 8 6 2 9 0 8 4 9 2 6 9 1 8 
2 9 1 3 7 7 6 6 9 2 8 5 6 9 
3 7 8 3 3 0 7 8 5 7 1 0 1 7 1 0 
5 3 1 7 2 6 8 1 0 1 8 1 1 3 1 1 1 

\ 7 2 7 9 2 1 9 1 1 3 2 1 2 5 6 1 2 
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a - | 

_48 
100 

100 1 

P O R T É E l 

de la 
POUTRE 

S 

1 j 

S-S.s-

3 ? 

D
IS

T
A

N
C

E
 

a,
 

^ 
do

 1
> SEC

TIO
N 

•a 

Eo 
P O R T É E £ 

de la 

POUTRE 

2 

g 

I s " 
sit 

3 " 

De 125'r ,7 à 131m ,2 13 Del28 m ,6 à 134m ,6 14 
131 3 137 3 14 49 ? 134 7 140 8 13 
137 6 143 7 13 100 

? 140 9 146 9 16 
( 143 8 130 0 16 147 0 150 0 17 

'De 0 à 2 4 1 De 0 à 2 4 1 
1 2 5 11 6 2 2 5 11 6 2 

11 7 13 9 3 11 7 14 0 3 
14 0 16 S 8 14 1 23 6 8 

1 io 6 18 9 9 23 7 27 1 9 
l 19 0 23 7 8 1 2 7 2 29 5 8 

23 8 27 3 9 29 6 43 2 7 
) 27 4 29 6 8 50 45 3 65 6 8 
( 29 7 30 8 7 fôo (¡5 7 82 4 9 

30 9 31 3 6 fôo 82 5 97 6 10 
31 6 46 4 7 97 7 109 0 11 

| 46 5 63 6 8 109 1 120 5 12 
63 7 83 7 9 120 6 126 0 13 

1 85 8 100 1 10 126 1 132 0 14 
100 2 110 5 11 132 1 138 0 13 

1 110 6 123 2 12 138 1 144 0 16 
1 123 3 128 3 13 144 1 150 0 17 

1 8 6 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre de 
4 1 mètres de portée. 

, Lui 

des sectLoiii J 

— • • — I 1 1 i 1 

s i ; i i ! 
2 *3 4 5 6 7 

F I G . 1 1 0 . 

Les sections envisagées sont celles qui correspondent aux 
points d'attache des entretoises par l'intermédiaire desquelles 
les charges sont transmises à la poutre. 
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NUMERO 

d'ordre 

DKS SECTÏÛ>S 

DISTANCE a i DE LA SECTION 
A L'APPDI OE OAUCSE 

NUMERO 

d'ordre 

DKS SECTÏÛ>S Eflect ire En fonct ion de l 

1 4 n , , o 0 
1 0 0 

2 8 3 0 
1 0 0 

3 1 2 3 0 
1 0 0 

4 16 5 0 ™-l 
1 0 0 

5 2 0 5 0 
5 0 

1 0 0 

On t rouve dès lors , au moyen des indica t ions du tab leau 

précéden t , que les essieux à appl iquer aux diverses sections 

pour y engendre r le m o m e n t fléchissant m a x i m u m sont ceux 

qu i ont les n u m é r o s d 'ordre suivants : 

NUMÉRO D'ORDRE 

DES ESSIEUX 

Section n° 1 2 ' 

— n° 2 3 
— n ° 3 4 

— n ° 4 6 
il" 5 . 7 

On suppose u n éca r tement de 4 m è t r e s en t re ces e n t r e -

toises. Les entre toises ex t r êmes sont d 'a i l leurs à une d i s 

t ance de 4 m , 5 0 des appu is . 

Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m é tan t les m ê m e s dans 

les sections symétr iques p a r r appo r t au mil ieu de la pou t re , 

il suffit de considérer les cinq p remiè res sect ions . 

Les d i s t ances de chacune de ces sections à l 'appui de 

g a u c h e , expr imées en fonction de la por tée sont consignées 

dans le tableau ci-après : 
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CHAPITRE I I 

B a r è m e s p o u r l e c a l c u l d e s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

1 8 7 . — Les b a r è m e s ci-après ont pour objet de faciliter 

les calculs des m o m e n t s fléchissants ou des efforts t r a n c h a n t s 

qui se p roduisen t dans u n e pou t r e longi tud ina le , lors du 

passage du t r a in - type indiqué à l 'ar t icle 183 pour les voies 

de l a rgeu r n o r m a l e (1). 

Nota. — C e s b a r è m e s s u p p o s e n t q u e le t r a i n e s t p a r t i e l l e m e n t e n g a g é s u r l a 
p o u t r e , d e t e l l e s o r t e q u e le d e r n i e r w a g o n n ' a p a s f r a n c h i l ' a p p u i de d r o i t e 
p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . Us s u p p o s e n t , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s 
e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

L e s n u m é r o s d ' o r d r e d e s e s s i e u x s o n t c e u x q u i o n t é t é d é f i n i s a u n ° 184. 
L e s p o i d s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s , l e s m o m e n t s e n m è t r e s - t o n n e s . 

(1) P o u r l ' u s a g e d e s b a r è m e s , v o i r , à l a s u i t e d e c e s b a r è m e s , a u x n u m é r o s 205 
e t s u i v a n t s . 
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B A REME N° 1 

188. — L'essieu n° 1 [premier essieu de la première 
machiné] passe par la section. 

C ô t é cjauck» C e t i tVoL t 

•w- — «à* 

¿H Q O O 

"4 

F I G . 111 . 

SOMME SOMME LONGUEUR 

de la 

LONGUEUR 

de la P
O

ID
S 

i 
p

o
id

s 
se

ct
io

n
) 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

1 

des 

POIDS 

2 

PORTION DK POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

â partir de la sec t ion 

a, 

3 

PORTION DE POUTRK 

m e s u r é e à droi te 

à partir de la sect ion 

a, 

4 

en — «« ^ 
S .S K CL 

P. P , ^ 
S g g 

S3 3 

5 

des 

MOMENTS 

E P 2 r f 3 

6 

0 0 a u - d e s s u s d e 0 
Entre 

0 e t 2 0 1 4 T 0 
l m , 2 1 2 4 0 2 8 1 6 M T 8 
2 4 1 3 6 0 4 2 5 0 4 
3 6 1 8 2 0 5 6 1 0 0 8 
8 2 1 1 0 7 0 6 8 1 9 9 2 

1 0 7 1 1 3 3 0 8 0 3 2 7 6 
l a 3 1 1 6 5 0 9 4 5 4 1 8 
1 6 5 1 17 7 0 1 0 8 7 7 2 8 
17 7 1 1 8 9 0 1 2 2 1 . 0 2 0 6 
1 8 9 1 2 3 5 0 1 3 6 1 . 2 8 5 2 
2 3 3 1 2 6 0 0 1 4 8 1 . 5 6 7 2 
2 6 01 2 9 5 0 1 6 0 1 . 8 7 9 2 
2 9 5 1 3 2 5 0 1 6 8 2 . 1 1 3 2 
3 2 5 1 3 3 5 0 1 7 6 2 . 3 7 3 2 
3 5 5 1 3 8 5 0 1 8 4 2 . 6 5 9 2 
3 8 5 1 4 1 5 0 1 9 2 2 . 9 6 7 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SOMME 

dee 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

Σ Ρ , 

2 

L O N G U E U R 
de la 

PORTION DK POTJTRB 

mesurée à gauche 
à partir de la section 

öl 
3 

L O N G U E U R 
de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée à droite 
a partir de la section 

U 2 

4 

SO
M

M
E

 
D

E
S 

P
O

ID
S 

O
I 

(y
 c

om
pr

is 
le

 p
oi

ds
 

pa
ss

an
t 

pa
r 

LA
 s

ec
tio

n)
 

SOMME 

des 

MOVENTS 

6 

41 31 44 50 200 3.299 2 
44 51 47 50 208 3.655 2 
47 51 50 50 216 4.035 2 
50 51 53 50 224 4.439 2 
33 51 56 30 232 4.867 2 
56 51 39 50 240 5 .319 3 
59 51 62 50 248 5.793 2 
62 51 65 50 236 6.295 2 
63 51 68 50 264 6.819 2" 
68 51 71 50 272 7.367 2 
71 51 74 50 280 7.939 2 
74 51 77 50 288 8.535 2 
77 51 80 50 296 9.155 2 
80 31 83 50 304 9.799 2 
83 51 86 50 312 10.467 2 
86 51 89 50 320 11.159 2 
89 51 92 50 328 11.875 2 
92 51 95 50 336 12.615 2 
93 51 98 50 344 13.379 2 
98 51 101 50 352 14.167 2 

101 51 104 50 360 14.979 2 
104 51 107 50 368 13.815 2 
107 51 110 50 376 16.675 2 
110 51 113 50 384 17.559 2 
113 51 116 50 392 18.467 2 
116 51 119 50 400 19.399 2 
119 51 122 50 408 20.355 2 
122 51 125 50 416 21.335 2 
123 51 128 50 424 22.339 2 
128 51 131 50 432 23.367 2 

1 131 31 134 50 440 24.419 2 
134 51 137 50 448 25.495 2 
137 51 140 50 436 26.595 2 
140 31 143 50 464 27.719 2 
143 51 146 50 472 28.867 2 
146 51 149 50 480 30.039 2 
149 51 132 50 488 31.235 2 
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BARÈME N° 2 

1 8 9 . — L'ess i eu n° 2 (deuxième essieu de la première 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté cjauche g 4 

o Q Q _Q Q_ • Q - 7± 

- i -

F i o . H 2 . 

SOMME 

d e s 

£ P 1 r f 1 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

S P i 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DK POUTRE 

m e s u r é e a droite 

à partir de la sect ion 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 P

O
ID

S
 

^
 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

 

SOMME 

des 

MOMBNTS 

S P 2 r f 3 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 1 " , 2 0 0 et l m , 2 0 1 4 T 0 
1 6 M I , 8 1 4 T au-dessus de 1 2 0 i m 2 1 2 4 0 2 8 1 6 M T , 8 

2 4 1 7 0 4 2 5 0 4 

7 01 9 5 0 5 4 1 3 4 4 
9 5 1 1 4 1 0 6 6 2 4 8 4 

1 4 1 1 1 5 3 0 8 0 4 4 3 8 

1 3 3 1 1 6 5 0 9 4 6 6 0 0 

1 6 51 17 7 0 1 0 8 8 9 1 0 

17 7 1 2 2 3 0 1 2 2 1 . 1 3 8 8 

2 2 3 1 2 4 8 0 1 3 4 1 . 4 0 6 4 

2 4 8 1 2 8 3 0 1 4 6 1 . 7 0 4 0 

2 8 3 1 3 1 3 0 1 5 4 1 . 9 3 0 4 

3 1 3 1 3 4 3 0 1 6 2 2 . 1 8 0 8 

3 4 3 1 3 7 3 0 1 7 0 2 . 4 5 5 2 

3 7 3 1 4 0 3 0 1 7 8 2 . 7 5 3 6 

4 0 3 1 4 3 3 0 1 8 6 3 . 0 7 6 0 

4 3 3 1 4 6 3 0 1 9 4 3 . 4 2 2 4 
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SOMME 

deB 

MOMENTS 

1 

SOMME 

I 
d e s 

POIDS 

2 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRB 

m e s u r é e à g a u c h e 

& partir de la sect ion 

« 1 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e À droite 

k partir de la sect ion 

« a 

i 

(/) Œ C Q -a c 
5 s.! 
EN — N) ™ 

°"iLs « 

¡¿1 
5 

SOMME 

d e s 

MOMKKTS 

6 

4 6 3 1 4 9 3 0 2 0 2 3 . 7 9 2 8 
4 9 3 1 5 2 3 0 2 1 0 4 . 1 8 7 2 
5 2 3 1 5 5 3 0 2 1 8 4 . 6 0 3 6 
5 5 3 1 5 8 3 0 2 2 6 5 . 0 4 8 0 
5 8 3 1 61 3 0 2 3 4 5 . 3 1 4 4 
6 1 3 1 6 4 3 0 2 4 2 6 . 0 0 4 8 
6 4 3 1 67 3 0 2 5 0 6 . 5 1 9 2 
67 3 1 7 0 3 0 2 5 8 7 . 0 5 7 6 
7 0 3 1 7 3 3 0 2 6 6 7 . 6 2 0 0 
7 3 3 1 7 6 3 0 2 7 4 8 . 2 0 6 4 
7 6 3 1 7 9 3 0 2 8 2 8 . 8 1 6 8 
7 9 3 1 8 2 3 0 2 9 0 9 . 4 5 1 2 
8 2 3 1 8 5 3 0 2 9 8 1 0 . 1 0 9 6 
8 5 3 1 8 8 3 0 3 0 6 1 0 . 7 9 2 0 
8 8 3 1 91 3 0 3 1 4 1 1 . 4 9 8 4 
9 1 3 1 9 4 3 0 3 2 2 1 2 . 2 2 8 8 
9 4 3 1 97 3 0 3 3 0 1 2 . 9 8 3 2 
97 3 1 1 0 0 3 0 3 3 8 1 3 . 7 6 1 6 

1 0 0 3 1 1 0 3 3 0 3 4 6 1 4 . 5 6 4 0 
1 0 3 3 1 1 0 6 3 0 3 5 4 1 3 . 3 9 0 4 
1 0 6 3 1 1 0 9 3 0 3 6 2 1 6 . 2 4 0 8 
1 0 9 3 1 1 1 2 3 0 3 7 0 1 7 . 1 1 5 2 
1 1 2 3 1 1 1 5 3 0 3 7 8 1 8 . 0 1 3 6 
1 1 3 3 1 1 1 8 3 0 3 8 6 1 8 . 9 3 6 0 
1 1 8 3 1 1 2 1 3 0 3 9 4 1 9 . 8 8 2 4 
1 2 1 3 1 1 2 4 3 0 4 0 2 2 0 8 5 2 8 
1 2 4 3 1 127 3 0 4 1 0 2 1 . 8 4 7 2 
127 3 1 1 3 0 3 0 4 1 8 2 2 . 8 6 3 6 
1 3 0 3 1 1 3 3 3 0 4 2 6 2 3 . 9 0 8 0 
1 3 3 3 1 1 3 6 3 0 4 3 4 2 4 . 9 7 4 4 
1 3 6 3 1 1 3 9 3 0 4 4 2 2 6 . 0 6 4 8 
1 3 9 3 1 1 4 2 3 0 4 3 0 2 7 . 1 7 9 2 
1 4 2 3 1 1 4 3 3 0 4 5 8 2 8 . 3 1 7 6 
1 4 5 31 1 4 8 3 0 4 6 6 2 9 . 4 8 0 0 
1 4 8 3 1 1 5 1 3 0 4 7 4 3 0 . 6 6 6 4 
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BARÈME N° 3 

1 9 0 . — L ' e s s i e u n ° 3 (troisième essieu de la première 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté tJEOlcllft Cota droit 

J3 * 

4, 
_ Q Q _ 

,_Jn 
'p. 

F I G . 1 1 3 . 

SOMME 

dts 

MOMENTS 

S P , ^ 

1 

SOMME 

des 

TOIDS 

S P t 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DR POUTRE 

mesurée à gauche 

à partir de la section 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée a droite 

à partir de la section 

4 

— 3 - 2 
C ô o 

^ 9 ~. 
S o g 

3^1 
a, 

h 

SOMME 

des 

MOMENTS 

S P , d , 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et l r a ,20 0 et l n ,20 14T 0 
16 M T ,8 14T l a , 2 1 2 40 ^ m ,21 8 80 28 1 6 M T 8 
SO 4 28 au-dessus de 2 40 s 81 8 30 40 86 4 

8 31 12 90 52 186 O 
12 01 14 10 66 366 6 
14 11 15 30 80 564 0 
13 31 16 50 94 778 2 
16 31 21 10 108 1.009 2 
21 11 23 60 120 1.262 4 
23 61 27 10 132 1.543 6 
27 11 30 10 140 1.762 4 
30 11 33 10 148 2.003 2 
33 11 36 10 156 2.268 0 
36 11 39 10 164 2.556 8 
39 11 42 10 172 2.869 6 
42 11 45 10 180 3.206 4 
45 11 48 10 188 3.567 2 
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VOIE DE FEIl NORMALE. — POUTRES LONGITUDINALES 219 

SOMME 

des 

SOMME 

des 

LONGUEUR 

de la 

PORTIOS DE POUTRE 

LONGUEUR 
de la 

PORTION D E POUTRE 

Vï ai n 
Q B O 

O G U 

P-. ^ « 

RY: — * ~* 

W <° C~. 
D S. g . " 
M 6 „ 
^ O a 

" 5& 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

POIDS 

Z P i 

2 

mesuréB a gauche 

a partir de la section 

«1 

3 

mesurée 
à partir de 

a 

4 

à droite 
la aer.tion 

Vï ai n 
Q B O 

O G U 

P-. ^ « 

RY: — * ~* 

W <° C~. 
D S. g . " 
M 6 „ 
^ O a 

" 5& 

MOMENTS 

S P 2 d 2 

r, 

48 11 51 10 .190 3.932 0 
51 11 54 10 204 4.360 8 
54 11 57 10 212 4.793 6 
57 11 60 10 220 5.250 4 
00 11 63 10 228 5.731 2 
03 11 66 10 236 6.236 0 
66 11 69 10 244 6.764 8 
69 11 72 10 232 7.317 6 
72 11 75 10 260 7.894 4 
75 11 78 10 208 8.493 2 
78 11 81 10 276 9.120 0 
81 11 84 10 284 9.768 8 
84 11 87 10 292 10.441 6 
87 11 90 10 300 11.138 4 
90 11 93 10 308 11.839 2 
93 11 96 10 316 12.604 0 
96 11 99 10 324 13.372 8 
99 11 102 10 332 14.105 6 

102 11 105 10 340 14.982 4 
|103 11 108 10 348 15.823 2 
108 11 111 10 336 16.688 0 
111 11 114 10 364 17.576 8 
114 11 117 10 372 18.489 6 
Ill7 11 120 10 380 19.426 4 
120 11 123 10 388 20.387 2 
123 11 126 10 396 21.372 0 
126 11 129 10 404 22.380 8 
129 11 132 10 412 23.413 6 
132 11 133 10 420 24.470 4 
133 11 138 10 428 23.551 2 
138 11 141 10 436 26.656 0 
141 11 144 10 444 27.784 8 
144 11 147 10 432 28.937 6 
147 11 150 10 460 30.114 4 
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BARÈME N° 4 

1 9 1 . — L'essieu n° 4 (quatrième essieu de la première 
machine) passe par Ja section. 

Côié qaucke Col* droit-

1** 

nnn G £ 
.4-] 

F I G . 114 . 

SOMME 

des 

M O M E N T S 

1 

SOMME 

des 

POI1JS 

2 

l .O .WUEL'H 

de la 

P O R T I O N D E P O U T U K 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

3 

I .ONGUKUH 
d e ia 

P O R T I O N D E P O U T R E 

mesurée a droite 

à partir de la sect ion 

a.2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
^

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 

SOMME 

des 

M O M E N T S 

S P j d j 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et l m ,20 
40 

0 et ,60 14T 0 
16M T, 8 14T l m ,21 2 

,20 
40 4» 61 7 10 26 53 M T , 2 

SO 4. 28 2 41 3 60 7 11 11 70 38 140 4 
100 8 42 au-dessus de 3 60 11 71 12 90 52 304 2 

12 91 14 10 66. 484 8 
14 11 13 30 80 682 2 
13 31 19 90 94 896 4 
19 91 22 40 106 1.133 2 
22 41 25 90 118 1.404 0 
23 91 28 90 126 1.611 2 
28 91 31 90 134 1.812 4 
31 91 34 90 142 2.097 6 
34 91 37 90 150 2.376 8 
37 91 40 90 158 2.680 0 
40 91 43 90 166 3.007 2 
43 91 46 90 174 3.358 4 
40 91 49 90 182 3.733 6 î 
49 91 52 90 190 4.132 8 I 
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V O I E D E F E R N O R M A L E . P O U T R E S L O N G I T U D I N A L E S 221 

SOMME 

d e s 

MOMKNTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRB 

mee urée à g a u c h e 

a partir de la sec t ion 

LONGUEUR 
de la 

P O R T I O N D E P O U T R K 

mesurée à droite 

à partir de La sec t ion 

c o - . 2 TI 
t a » t_ CL, 
O 'E ri 

Q . P i 
S o a 

g ° s 

32 91 55 90 198 4.536 0 
53 91 58 90 206 5.003 2 
58 91 61 90 214 5.474 4 
(il 91 64 90 222 5.969 6 
64 91 67 90 230 6.488 8 
67 91 70 90 238 7.032 0 
70 91 73 90 246 7.599 2 
73 91 76 90 254 8.190 4 
76 91 79 90 262 8.803 6 
79 91 82 90 270 9.444 8 
82 91 83 90 278 10.108 0 
85 91 88 90 286 10.795 2 
88 91 . 91 90 294 11.506 4 
91 91 94 90 302 12.241 0 
94 91 97 90 310 13.000 8 
97 91 100 90 318 13.784 0 

ICO 91 103 90 326 14,591 2 
103 91 106 90 334 13.422 4 
106 91 109 90 342 16.277 6 
109 91 112 90 350 17.136 8 
112 91 113 90 358 18.060 0 
113 91 118 90 366 18.987 2 
118 91 121 90 374 19.938 4 
121 91 124 90 382 20.913 6 
124 91 127 90 390 21.912 8 
127 91 130 90 398 22.936 0 
130 91 133 90 406 23.983 2 
133 91 136 90 414 25.054 4 
136 91 139 90 422 26.149 6 
139 91 142 90 430 27.268 8 
142 91 145 90 438 28.412 0 
113 91 148 90 446 29.579 2 

SOMME 

des 

M O M E N T S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BARÈME N» 5 

1 9 2 . — L ' e s s i e u n" 5 (premier essieu du premier tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté âiicKe 

n n n*h 

C ôté tirait-

n n 

"P. 

F i o . 115 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

d e s 

POIDS 

SP, 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION D E POUTRE 

mesurée a droite 

à partir de la sect ion 

a a 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
^

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 4 m , 60 0 et 50 12T 0 
64M T , 4 14T 4 m ,61 5 80 2™ 51 7 10 24 30M T, 0 

143 6 28 5 81 7 00 7 11 8 30 38 129 4 
243 6 42 7 01 8 20 8 31 9 50 52 245 6 
358 4 oti au-dessus de 8 20 9 51 10 70 66 378 6 

10 71 15 30 80 528 4 
15 31 17 80 92 712 0 
17 81 21 30 104 925 6 
21 31 24 30 112 1.096 0 
24 31 27 30 120 1.290 4 
27 31 30 30 128 1.508 8 
30 31 33 30 136 1.751 2 
33 31 30 30 144 2.017 6 
36 31 39 30 132 2.308 0 
39 31 42 30 160 2.622 4 
42 31 45 30 168 2.960 8 
45 31 48 30 176 3.323 2 
48 31 51 30 184 3.709 6 
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SOMME 

des 
MOMENTS 

i 

SOMME 

des 

POIDS 

Z P , 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DE POUTRE 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

C i 

3 

LONGUEUR 

de lu. 

PORTION DU POUTRB 

m e s u r é e & droite 

a partir de la sect ion 

a,, 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 P

O
ID

S
 

^
 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

SOMME 

des 

MOMhNTS 

ïP,d s 

6 

51 31 54 30 192 4.120 0 
51 31 57 30 200 4.554 4 
57 31 60 30 208 5.012 8 
60 31 63 30 216 5.495 2 
63 31 66 30 224 6.001 6 
66 31 69 30 232 6.532 0 
69 31 72 30 240 7.086 4 
72 31 75 30 248 7.664 8 
75 31 78 30 256 8.267 2 
78 31 81 30 264 8.893 6 
81 31 84 30 272 9.54Í 0 
84 31 87 30 280 10.218 4 
87 31 90 30 288 10.916 8 
90 31 93 30 296 11.639 2 

1 93 31 96 30 304 12.383 6 
96 31 99 30 312 13.136 0 
99 31 102 30 320 13.950 4 

102 31 105 30 328 14.768 8 
103 31 108 30 336 13.611 2 
108 31 111 30 344 16.477 6 
111 31 114 30 352 17.368 0 
114 31 117 30 360 18.282 4 
117 31 120 30 368 19.220 8 
120 31 123 30 376 20.183 2 
123 31 126 30 384 21.169 6 
126 31 129 30 392 22.180 0 
129 31 132 30 400 23.214 4 
132 31 133 30 408 24.272 8 
133 31 138 30 410 23.333 2 
138 31 141 30 424 26.461 6 
141 31 144 30 432 27.592 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BARÉME N° 6 

193. — L'essieu n° 6 (deuxième essieu du premier 
tender) pusse par Ja section. 

IR-

Côté qaucke 

q o o c l L _ q 

Côté droit. 

0 0 0 0 

M 

FIA. 1 1 6 . 

TÂ 
T. 

SOMME 

des 

MOMHNTS 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

SPi 
o 

L O N G U E U R 

de l a 

PORTION DE POUTRB 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de l a sec t ion 

a i 

3 

LONGUEUR 

de la 
PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la s e c t i o n 

4 

S
O

M
M

E
 D

E
S

 P
O

ID
S

 
(Y

 c
o

m
p

ri
s 

le
 p

o
id

a 
^

p
a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 
XP

2 

SOMME 

d e s 

MOMKNTS 

£PA 
6 

Entre Entre 

0 0 0 et 2-,50 0 et ,60 12T 0 
30MT, 0 12T 2m,51 7 10 4"> ,61 5 80 26 64MT, 4 

129 4 26 7 11 8 30 5 81 7 00 40 145 6 
1 245 6 40 8 31 9 50 7 01 8 20 54 243 6 
378 6 54 9 51 10 70 8 21 12 80 68 358 4 
528 4 C8 au-dessus de 10 70 12 81 15 30 80 512 0 

15 31 18 80 92 695 6 
18 81 21 80 100 846 0 
21 81 24 80 108 1.020 4 
24 81 27 80 116 1.218 8 
27 81 30 80 124 1.441 2 
30 81 33 80 132 1.687 6 
33 81 36 80 140 1.958 0 
36 81 39 80 148 2.252 4 
39 81 42 80 156 2.570 8 
42 81 45 80 164 2.913 2 
45 81 48 to 172 3.279 6 
48 81 51 80 180 3.670 0 
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LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 

m es oré e ¿ g a u c h e 

à partir de la sect ion 

a i 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e a droite 

à partir de la sect ion 

a 2 

4 

S-s § 

£ - 1 

s " i 
o 1». s 

h 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

5 1 8 1 5 4 8 0 1 8 8 4 . 0 8 4 4 
5 4 8 1 5 7 8 0 1 9 6 4 . 5 2 2 8 
5 7 8 1 6 0 8 0 2 0 4 4 . 9 8 5 2 
6 0 8 1 6 3 8 0 2 1 2 5 . 4 7 1 6 
6 3 8 1 6 6 8 0 2 2 0 5 . 9 8 2 0 
6 6 8 1 6 9 8 0 2 2 8 6 . 5 1 6 4 
6 9 81 7 2 8 0 2 3 6 7 . 0 7 4 8 
7 2 8 1 75 8 0 2 4 4 7 . 6 5 7 2 
7 5 8 1 7 8 8 0 2 5 2 8 . 2 6 3 6 
7 8 8 1 8 1 8 0 2 6 0 8 . 8 9 4 0 
8 1 8 1 8 4 8 0 2 6 8 9 . 5 4 8 4 
8 4 8 1 87 8 0 2 7 6 1 0 . 2 2 6 8 
8 7 8 1 9 0 8 0 2 8 4 1 0 . 9 2 9 2 
9 0 8 1 9 3 8 0 2 9 2 1 1 . 6 3 3 6 
9 3 8 1 9 6 8 0 3 0 0 1 2 . 4 0 6 0 
9 6 8 1 9 9 8 0 3 0 8 1 3 . 1 8 0 4 
9 9 8 1 1 0 2 8 0 3 1 6 1 3 . 9 7 8 8 

1 0 2 8 1 1 0 5 8 0 3 2 4 1 4 . 8 0 1 2 
1 0 5 8 1 1 0 8 8 0 3 3 2 1 5 . 6 4 7 6 
1 0 8 8 1 1 1 1 8 0 3 4 0 1 6 . 5 1 8 0 
1 1 1 8 1 1 1 4 8 0 3 4 8 1 7 . 4 1 2 4 
1 1 4 8 1 1 1 7 8 0 3 3 6 1 8 . 3 3 0 8 
1 1 7 8 1 1 2 0 8 0 3 6 4 1 9 . 2 7 3 2 
1 2 0 8 1 1 2 3 8 0 3 7 2 2 0 . 2 3 9 6 
1 2 3 8 1 1 2 6 8 5 3 8 0 2 1 . 2 3 0 0 
1 2 6 8 1 1 2 9 8 0 3 8 8 2 2 . 2 4 4 4 
1 2 9 8 1 1 3 2 8 0 3 9 6 2 3 . 2 8 2 8 
1 3 2 8 1 1 3 5 8 0 4 0 4 2 4 . 3 4 5 2 
1 3 5 8 1 1 3 8 8 0 4 1 2 2 5 . 4 3 1 6 
1 3 8 8 1 1 4 1 8 0 4 2 0 2 6 . 5 4 2 0 
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B A R È M E N" 7 

194. — L'essieu n° 7 (premier essieu de la seconde 
machine) passe par la section. 

C ô t e ga."ucke g -g Côli droit. 
J * 

^ t 

OOQ 

' Pi 
F i o 117 . 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

L P , 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

a. 

L O N G U E U R 

de la 

1 PORTION D E POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de Ja sec t ion 

« 2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
^

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 i
a 

se
ct

io
n

) 

SOMME 

. d e s 

HOHBXTS 

E P 2 d 2 

a 

Entre Entre 

0 0 0 et 4 r a, 50 0 et 4 m 
1 20 14T 0 

55M T , 12T 4 m , 61 7 10 l m 21 2 40 28 16M T,8 
140 4 24 7 11 11 70 2 41 3 60 42 50 4 
304 2 38 11 71 12 90 3 61 8 20 56 100 8 
484 8 52 12 91 14 10 8 21 10 70 68 199 2 
682 2 66 14 11 15 30 10 71 ' 14 20 80 327 6 
896 4 80 au—dessus de la 30 14 21 17 20 88 441 2 

17 21 20 20 96 578 8 
20 21 23 20 104 740 4 
23 21 26 20 112 926 0 
26 21 29 20 120 1.135 6 
29 21 32 20 128 1.369 2 
32 21 33 20 136 1.626 8 
33 21 38 20 144 1.908 4 
38 21 41 20 152 2.214 0 
41 21 44 20 160 2.343 6 
44 21 47 20 168 2.897 2 
47 21 50 20 176 3.274 8 
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SOMME 

D E S 

MOMENTS 

S P A 

1 

SOMME 

D E S 

POIDS 

2 

LONGUEUR 

' de la 

PORTION D E POUTRK 

M E S U R É E À G A U C H E 

À P A R T I R D E L A S E C T I O N 

«1 

LONGUEUR 

de l a 

P O R T I O N L Ï K P O U T R E 

m e s u r é e à droite 

à partir de la sect ion 

a2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
rj

i 
(y

 
co

m
p

ri
s 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 

£
P

s 

SOMME 

D E S 

M O M 3 N T S 

6 

so 21 53 20 184 3.676 4 
53 21 56 20 192 4.102 0 
56 21 59 20 200 4.551 6 
59 21 62 20 208 5.023 2 
62 21 65 20 216 5.522 8 
63 21 68 20 224 6.014 4 
68 21 71 20 232 6.590 0 
71 21 74 20 240 7.139 6 
74 21 77 20 248 7.753 2 
77 21 80 20 236 8.370 8 
80 21 83 20 264 9.012 4 
83 21 86 20 272 9.678 0 
86 21 89 20 280 10.367 6 
89 21 92 20 288 11.081 2 
92 21 93 20 296 11.818 8 
95 21 98 20 304 12.580 4 
98 21 101 20 312 13.366 0 

101 21 104 20 320 14.175 6 
104 21 107 20 328 13.009 2 
107 21 l i t ) 20 336 13.866 8 
110 21 113 20 344 16.748 4 
113 21 116 20 332 17.654 0 
116 21 119 20 300 18.583 6 
119 21 122 20 308 19.537 2 
122 21 123 20 376 20.514 8 
125 21 128 20 384 21.516 4 
128 21 131 20 392 22.542 0 
131 21 134 20 400 23.591 6 
134 21 137 20 408 24.663 2 
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BARÊME N° 8 

1 9 5 . — L'ess ieu n° 8 (second essieu de la seconde 
machiné) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

C Ô T É ^ J T U K Ï I C 

a,_ 

g a o m o n 

L U * . 

E ' 'P, 

F I G . 1 1 8 . 

_ Q _ 

SOMME SOMME 
LONGUEUR LONGUEUR 

T £ « a 

SOMME 
de la de la 

des des PORTION DE POUTRE POIÏTI 'N DU POUTRE m —> al „ 
[ IL B Q | 

d e s 

MOHEATS POIDS 
m e s u r é e à gauche m e s u r é e à droite C R C S w MOMENTS MOHEATS POIDS 

à partir de la sect ion à partir de le sect ion S B -
^ o a 

MOMENTS 

E P , C Z , Z P | A , 
— O AI 

1 2 3 4 0 fi 
Entre Entre 

0 0 0 e t l m , 2 0 0 e t , 2 0 l i T 0 
1 6 " , 8 1 4 T 1 » \ 2 1 5 8 0 l m 2 1 2 4 0 2 8 1 6 M T , 8 
8 6 4 2 6 5 8 1 8 3 0 2 4 1 7 0 0 4 2 5 0 4 

1 8 6 0 3 8 8 3 1 1 2 9 0 7 0 1 9 5 0 5 4 1 3 4 4 

3 6 6 6 5 2 1 2 9 1 1 4 1 0 9 5 1 1 3 0 0 6 6 2 4 8 4 
5 6 4 0 6 6 1 4 11 1 5 3 0 1 3 0 1 16 0 0 7 4 3 3 2 4 
7 7 8 2 8 0 1 5 31 1 6 5 0 16 0 1 1 9 0 0 8 2 4 8 0 4 

1 0 0 9 2 9 4 an-dessus de 1 6 5 0 1 9 0 1 2 2 0 0 9 0 6 3 2 4 

2 2 0 1 2 3 0 0 9 8 8 0 8 4 

2 5 0 1 2 8 0 0 1 0 6 1 . 0 0 8 4 

2 8 0 1 31 0 0 1 1 4 1 . 2 3 2 4 

3 1 0 1 3 4 0 0 1 2 2 1 . 4 8 0 4 

3 4 0 1 37 0 0 1 3 0 1 . 7 5 2 4 
37 0 1 4 0 0 0 1 3 8 2 . 0 4 8 4 

4 0 0 1 4 3 0 0 1 4 6 2 . 3 6 8 4 

4 3 0 1 4 6 0 0 1 5 4 2 . 7 1 2 4 
4 6 0 1 4 9 0 0 1 6 2 3 . 0 8 0 4 
4 9 01 5 2 0 0 1 7 0 3 . 4 7 2 4 
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SOMME 

DES 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

P O I D S 

LONGUEUR 

dft la 
HORTION DK POUTRE 

m e s u r é e à gauche 

à partir de la sec t ion 

AI 

1 L O N G U E U R 

de la 

r/J m 'a" 

a — o 
C '° u 

SOMME 

PORTION DE POUTRE >n — AL ^ 

IN ro m" 
des 

mesurée à drni le MOMENTS 
W,d2 

fi 

a mrtir de 1 
a, 
4 

L section 
¡¿1 

b 

MOMENTS 
W,d2 

fi 

52 01 53 00 178 3.888 4 
55 01 58 00 186 4 328 4 
58 01 61 00 194 4.792 4 
61 01 64 00 202 5.280 4 
64 01 67 00 210 5.792 4 
67 01 70 00 218 6.328 4 
70 01 73 00 220 0 888 4 
73 01 76 00 234 7.472 4 
76 01 79 00 242 8.080 4 
79 01 82 00 250 8.712 4 
82 01 85 00 238 9 308 4 
85 01 88 00 206 10.048 4 
88 01 91 00 274 10.752 4 
91 01 94 00 282 11.480 4 
94 01 97 00 290 12.232 4 
97 01 100 00 298 13.008 4 

100 01 103 00 306 13.808 4 
103 01 106 00 314 14.032 4 
106 01 109 00 322 13.480 4 
109 01 112 00 330 16.352 4 
112 01 115 00 338 17.248 4 
115 01 118 00 346 18.168 4 
118 01 121 00 354 19.112 4 
121 01 124 00 362 20.080 4 
124 01 127 00 370 21.072 4 
127 01 130 00 378 22.088 4 
130 01 133 00 386 23.128 4 
133 01 136 00 394 24.192 4 
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BARÊME N° 9 

1 9 6 . — L ' e s s i e u n ° 9 (troisième essieu de la seconde 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

CôLé ga.uc.Vie 

- Q . . Q o 

Coié droit. 

o — a - -

p, 

F i n . 119. 

f 

SOMME 

dos 

MOMHNTS 

1 

0 0 
16M T ,8 14T 

50 4 28 
134 4 40 
248 4 52 
433 ce

 

66 
660 0 80 
891 0 94 

1138 8 108 

SOMME 

dus 

POIDS 

£ P i 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

* l 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POIJTRK 

m e s u r é e à droite 

à partir de l a sec t ion 

a.2 

1 '< 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
ij

r 
{y

 
c

o
m

p
r

is
 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
a

r 
la

 s
ec

ti
o

n
) 

Z
P

> 
1 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2P2rf2 

6 

Entre Entre 

0 et l 1 1 ,20 1 0 et l r a ,20 14T 0 
l m , 21 2 40 ^ m ,21 5 80 28 16M T, 8 
2 41 7 0 5 81 8 30 40 86 4 
7 01 9 50 1 8 31 11 80 32 186 0 
9 51 14 10 11 81 14 80 60 280 4 

14 11 13 301 14 81 17 80 68 398 8 
15 31 16 30 17 81 20 80 76 541 2 
16 51 17 70 20 81 23 80 84 707 6 
au-dessus h 17 70 23 81 26 80 92 898 0 

26 81 29 80 100 1.112 4 
29 81 32 80 108 1.350 8 
32 81 35 80 116 1.613 2 
33 81 38 80 124 1.899 6 
38 81 41 80 132 2.210 0 
41 81 44 80 140 2.544 4 
44 81 47 80 148 2.902 8 
47 81 50 80 156 3.285 2 
50 81 53 80 164 3.691 6 
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VOIE DE FER NORMALE. POUTRES LONGITUDINALES 231 

SOMME 

deB 
MOMUNTS 

1 

SOMME 

des 
POIDS 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DK POUTRK 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

a 

L O N G U E U R de la PORTION DB P O U T R l i mesurée à droite à partir de la section 
a.2 

4 

SO
M

M
E 

D
E

S 
P

O
ID

S 
(y c

om
p

ri
s le 

poid
s 

p
as

sa
n

t 
pa

r 
la

 sec
tion

) 

SOMME 

des 
MOMENTS 

fi 

33 81 56 80 172 4.122 0 
56 81 59 80 180 4.376 4 
59 81 62 80 188 5.054 8 
62 81 65 80 196 5.537 2 
65 81 68 80 204 6.083 6 
68 81 71 80 212 6.634 0 
71 81 74 80 220 7.208 4 
74 81 77 80 228 7.806 8 
77 81 80 80 236 8.429 2 
80 81 83 80 244 9,073 6 
83 81 86 80 252 9.746 0 
86 81 89 80 260 10.440 4 
89 81 92 80 268 11.158 8 
92 81 95 80 276 11.901 2 
95 81 98 80 284 12.667 6 
98 81 101 80 292 13.458 0 

101 81 104 80 300 14.272 4 
104 81 107 80 308 15.110 8 
107 81 110 80 316 15.973 2 
110 81 113 80 324 16.859 6 
113 81 116 80 332 17.770 0 
116 81 119 80 340 18.704 4 
119 81 122 80 348 19.662 8 
122 81 125 80 356 20.645 2 
125 81 128 80 364 21.651 6 
128 81 131 80 372 22.682 0 
131 81 134 80 380 23.736 4 
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BARÈME N° 10 

1 9 7 . — L'essieu n° 1 0 (quatrième essieu de la seconde 
machine) passe par la section. 

-CL o o o 

Côte (iroit 

D û 

F i a . 120 . 

—— 

SOMME SOMME LONGUEUR LONGUEUR o j o 
SOMME 

de la de Ja £ » i 
des dea PORTION DE POUTRE PORTION DE POUTRE m S CN 

g.S >.°J 
des 

MOMENTS POIDS m e s u r é e a gaucr. 6 m e s u r é e à droite 
m S CN 

g.S >.°J MOMENTS à partir de la s e c t i o n à part ir de l a sec t ion 5 B -s 
- 5 o o 

S P , ax 5 u « 
C-¡ 

Oh« 
1 2 3 4 

M PU 

5 6 

Entro Entre 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

0 0 e t l m ,20 0 e t 4™ ,60 14T 0 0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

14T l m , 21 2 40 61 7 10 26 55M T , 2 0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

28 2 41 3 60 7 11 10 60 38 140 4 
0 

16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

42 3 61 8 20 10 61 13 60 46 225 2 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

54 8 21 10 70 13 61 16 60 54 334 0 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

66 10 71 15 30 10 61 19 60 62 466 8 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

80 15 31 16 50 19 61 22 60 70 623 6 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

94 16 51 17 70 22 61 25 60 78 804 4 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 

108 17 71 18 90 25 61 28 60 86 1.009 2 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 122 m-fas de 18 90 28 61 31 60 94 1.238 0 

0 
16M T, 8 
50 4 

100 8 
199 2 
327 6 
541 8 
772 8 

1020 6 
1285 2 » 31 61 34 60 102 1.490 8 

34 61 37 60 110 1 767 6 
• 37 61 40 60 118 2.068 4 

40 61 43 60 126 2.393 2 
43 61 46 60 134 2.742 0 
40 61 49 60 142 3.114 8 
49 61 52 60 150 3.511 6 
52 61 55 60 158 3.932 4 
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SOMME 

dea 

MOMENTS 

1 

SOMME LONGUEUR 
! de la 

dBB PORTION DE POUTRE 

POIDS ! mesurée à g a u c h e 

2 3 

à partir de la sec t ion 

« 1 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e à droite 

à partir de la sect ion 

a a 

4 

o £.1 

SOMME 

des 

MOMENTS 

S P A 

B 

61 58 60 166 4.377 2 
58 61 61 60 174 4.846 0 
fil 61 64 60 182 5.338 8 
64 61 67 60 190 5.855 6 
67 61 70 60 198 6.396 4 
70 61 73 60 206 6/J61 2 
73 61 76 60 214 7.330 0 
76 61 79 60 222 8.162 8 
79 61 82 60 230 8.799 6 
82 61 85 60 238 9.460 4 
85 61 88 60 246 10.145 2 
88 61 91 60 234 10.834 0 
91 61 94 60 262 11.386 8 
94 61 97 60 270 12.343 6 
97 61 100 60 278 13.124 4 

100 61 103 60 286 13.929 2 
103 61 100 60 294 14.758 0 
106 61 109 60 302 13.610 8 
109 61 112 60 310 16.487 6 
112 61 115 60 318 17.388 4 
115 61 118 60 320 18.313 2 
118 61 121 60 334 19.262 0 
121 61 124 60 342 20.234 8 
124 61 127 60 330 21.231 6 
127 61 130 60 338 22.252 4 
130 61 133 60 306 23.297 2 
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1 9 8 . — L ' e s s i e u n ° 1 1 (premier essieu du second tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Calé gauche 
s i 

Q Q Q Q 
À — 

À-

O-

F i o . 1 2 1 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

i 

SOMME 

d e s 

POIDS 

I P , 

2 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée à gHuc.he 

à partir de la s e c t i o n 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de l a sect ion 

a2 

i 

SO
M

M
E 

D
E

S 
P

O
ID

S 
0, 

(y
 c

om
p

ri
s 

le
 p

oi
d

s 
1 

p
as

sa
n

t 
p

ar
la

 s
ec

ti
on

) 

1 
E

P
2 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 ^ 

G 

0 
Entre Entre -

0 0 0 e t f u i 6 0 0 e t 5 0 1 2 T 0 
6 4 M T , 4 1 4 T 4 m , 6 1 5 8 0 3 1 6 0 0 2 4 3 0 M T 

1 4 3 6 2 8 3 8 1 7 0 0 6 0 1 9 0 0 3 2 7 8 
2 4 3 6 4 2 7 0 1 8 2 0 9 01 1 2 0 0 4 0 1 5 0 
3 3 8 4 5 6 8 2 1 1 2 8 0 1 2 0 1 1 5 0 0 4 8 2 4 6 
5 1 2 0 6 8 1 2 81 15 3 0 1 5 0 1 1 8 0 0 5 6 3 6 6 
6 9 3 6 8 0 1 5 3 1 1 9 9 0 1 8 0 1 2 1 0 0 6 4 5 1 0 
9 7 4 2 9 4 1 9 9 1 2 1 10 21 0 1 2 4 0 0 7 2 6 7 8 

1 2 6 9 6 1 0 8 2 1 11 2 2 3 0 2 4 0 1 2 7 0 0 8 0 8 7 0 
1 5 8 1 8 1 2 2 2 2 3 1 2 3 5 0 2 7 0 1 3 0 0 0 8 8 1 . 0 8 6 
1 9 1 0 8 1 3 6 an-dessus de 2 3 5 0 3 0 0 1 3 3 0 0 9 6 1 . 3 2 6 

3 3 0 1 3 6 0 0 1 0 4 1 . 5 9 0 
3 6 0 1 3 9 0 0 1 1 2 1 . 8 7 8 
3 9 0 1 4 2 0 0 1 2 0 2 . 1 9 0 
4 2 0 1 4 5 0 0 1 2 8 2 . 5 2 6 
4 5 01 4 8 0 0 1 3 6 2 . 8 8 6 
4 8 0 1 5 1 0 0 1 4 4 3 . 2 7 0 
5 1 0 1 5 4 0 0 1 5 2 3 . 6 7 8 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

i 

SOMME 

d e s 

POIDS 

S P . 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRE 
mesurée à. g a u c h e 

à partir de La sect ion 

a i 

LONGUEUR 
da la 

PORTION DK POCTHE 
mßsuree à droite 

à partir de la sect ion 

5 4 0 1 5 7 0 0 1 6 0 4 . 1 1 0 
5 7 0 1 0 0 0 0 1 6 8 4 . 5 6 0 
6 0 0 1 6 3 0 0 1 7 6 3 , 0 4 6 
6 3 0 1 6 6 0 0 1 8 4 · 5 . 5 5 0 
6 6 0 1 6 9 0 0 1 9 2 6 . 0 7 8 
6 9 0 1 7 2 0 0 2 0 0 6 . 6 3 0 
7 2 0 1 7 3 0 0 2 0 8 7 . 2 0 6 
7 5 0 1 7 8 0 0 2 1 6 7 . 8 0 6 
7 8 0 1 8 1 0 0 2 2 4 8 . 4 3 0 
8 1 0 1 8 4 0 0 2 3 2 9 . 0 7 8 
8 4 0 1 8 7 0 0 2 4 0 9 . 7 5 0 
87 0 1 9 0 0 0 2 4 8 1 0 . 4 4 6 
9 0 0 1 9 3 0 0 2 3 6 1 1 . 1 6 6 
9 3 0 1 9 6 c o 2 6 4 1 1 . 9 1 0 
9 6 0 1 9 9 0 0 2 7 2 1 2 . 6 7 8 
9 9 0 1 1 0 2 0 0 2 8 0 1 3 . 4 7 0 

1 0 2 0 1 1 0 3 0 0 2 8 8 1 4 . 2 8 6 
1 0 3 0 1 1 0 8 0 0 2 9 6 1 5 . 1 2 6 
1 0 8 0 1 1 1 1 0 0 3 0 4 1 3 . 9 9 0 
1 1 1 0 1 1 1 4 0 0 3 1 2 1 6 . 8 7 8 
11-4 0 1 4 1 7 0 0 3 2 0 1 7 . 7 9 0 
1 1 7 0 1 1 2 0 0 0 3 2 8 1 8 . 7 2 6 
1 2 0 01 1 2 3 0 0 3 3 6 1 9 . 6 8 6 
1 2 3 0 1 1 2 6 0 0 3 4 4 2 0 . 6 7 0 
1 2 6 0 1 1 2 9 0 0 3 3 2 2 1 . 6 7 8 

a 
a a 

PO
I 5 

a se
ct

, 

m & 
d a. - H 

B 
s G 
S u et) 
o >• 
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1 9 9 . — L ' e s s i e u n ° 1 2 [second essieu du second tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté gaucKjt I l Côté àrtàl 

tij. 

4-. 

F i a . 4 2 2 . 

SOMME 

d e s 

MOMKNTS 

1 

SOMME 

de s 

POIDS 

Ï P L 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTKK 
m e s u r é e à g a u c h e 

a partir de la sec t ion 

Œl 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
mesurée à droite 

à partir de l a sec t ion 

a2 

4 

en -~r-
2 " § 
CL P. V 

[/)-ï « -, 

a -c S H 
a, a, 

cû G -
S 8 S 

m 
b 

SOMME 

des 

MOMKNTS 

ï P 2 d 2 

B 

Entre Entre 

0 0 0 e t 2 m , 5 0 0 e t 3 m 5 0 1 2 T 0 
3 0 M T , 0 1 2 T 2 n , 5 1 7 1 0 3 , u 5 1 6 5 0 2 0 2 g M T 

1 2 9 4 2 6 7 1 1 8 3 0 6 5 1 9 5 0 2 8 8 0 
2 4 5 6 4 0 8 3 1 9 5 0 9 5 1 1 2 3 0 3 6 1 3 6 
3 7 8 6 5 4 9 3 1 1 0 7 0 1 2 5 1 15 5 0 4 4 2 3 6 
5 2 8 4 6 8 1 0 7 1 1 3 30 1 15 51 1 8 3 0 5 2 3 8 0 
7 1 2 0 8 0 1 5 3 1 17 8 0 1 8 5 1 2 1 3 0 6 0 5 2 8 
9 2 5 6 9 2 17 8 1 2 2 4 0 2 1 5 1 2 4 5 0 6 8 7 0 0 

1 2 3 9 2 1 0 6 2 2 4 t 2 3 6 0 2 4 5 1 2 7 5 0 7 6 8 9 6 
1 5 6 9 6 1 2 0 2 3 6 1 2 4 8 0 27 5 1 3 0 5 0 8 4 1 . 1 1 6 
1 9 1 6 8 H 3 4 2 4 8 1 2 6 0 0 3 0 5 1 3 3 5 0 9 2 1 . 3 6 0 
2 2 8 0 8 4 4 8 su -dessus de 2 6 0 0 3 3 51 3 6 5 0 1 0 0 1 . 6 2 8 

3 6 5 1 3 9 5 0 1 0 8 1 . 9 2 0 
3 9 5 1 4 2 5 0 1 1 6 2 . 2 3 6 
4 2 5 1 4 5 5 0 1 2 4 2 . 5 7 6 
4 3 5 1 4 8 5 0 1 3 2 2 . 9 4 0 
4 8 5 1 , 5 1 5 0 1 4 0 3 . 3 2 8 
5 1 51 5 4 5 0 1 4 8 3 . 7 4 0 
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SOMME 

deB 

SOMME 

des 

LONGUEUR 
de l a 

PORTION DE POUTRE 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRE a 
P

O
ID

S 
le

 
p

oi
d

s 
la

 
se

ct
io

n
) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

POIDS 

2 P 2 

2 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la Eeclion 
ai 

3 

à 
m e s u r é e à droite 

partir de la sect ion 

a 2 

4 SO
M

M
E 

D
E

 
y,

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

p
as

sa
n

t 
pa

r 
IP

, 

MOMENTS 

6 

54 51 57 50 156 4.176 
57 51 60 50 164 4.636 
fit) 51 63 50 172 5.120 
03 51 66 50 180 5.628 
66 51 69 50! 188 6.160 
69 51 72 50 196 6.716 
72 51 75 50 204 7.296 
75 51 78 50 212 7.900 
78 51 81 50 220 8.528 
81 51 84 50 228 9.180 
84 51 87 50 236 9.836 
87 51 90 50 244 10.356 
90 51 93 50 232 11.280 
93 51 96 50 260 12.028 
96 51 99 50 268 12.800 
99 51 102 50 276 13.596 

102 51 103 50 284 14.416 
105 51 108 50 292 15.260 
108 51 111 50 300 16.128 
111 51 114 50 308 17.020 
114 31 117 50 316 17.936 
117 51 120 50 324 18.876 
120 31 123 50 332 19.840 
123 31 126 50 340 20.828 
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2 0 0 . — L ' e s s i e u n ° 1 3 (•premier essieu du premier wagon) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n * 

Cole gauche Côte druat 

U - J . -

FIO. 1 2 3 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

£ P i 

2 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la sec t ion 

a-i 
4 

S
O

M
M

E
 D

E
S

 P
O

ID
S

 
^

 
(y

 c
o

m
p

ri
s 

le
 p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

n 
Entre Entre 

0 0 0 e t 3m 50 0 e t ,00 8T 0 
42MT, 0 12T 3 », 51 6 00 3m,01 6 00 16 

114 0 24 6 01 10 eo; 6 01 9 00 24 72 
202 4 38 10 61 11 80 9 01 12 00 32 144 
427 6 52 11 81 13 00 12 01 15 00 40 240 
609 6 66 13 01 14 20 15 01 18 00 48 360 
808 4 80 14 21 18 80 18 01 21 00 56 504 

1034 0 92 18 81 21 30 21 01 24 00 64 672 
1289 6 104 21 31 25 90 24 01 27 00 72 864 
1652 2 118 23 91 27 10 27 01 30 00 80 1.080 
2031 6 132 27 11 28 30 30 01 33 00 88 1.320 
2427 8 146 28 31 29 50 33 01 36 00 96 1.584 
2840 8 160 au-dessus de 29 50 36 01 39 00 104 1.872 

39 01 42 00 112 2.184 
42 . 01 45 00 120 2.520 
43 01 48 00 128 2.880 
48 01 51 00 136 3.264 
51 01 54 00 144 3.672 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

S P A 

6 

54 01 57 00 152 4 .104 
57 01 60 00 160 4.560 
00 01 63 00 168 5.040 
03 01 66 00 176 5 .544 
66 01 69 00 184 6.072 
69 01 72 00 192 6 .624 
72 01 73 00 200 7.200 
73 01 78 00 208 7.800 
78 01 81 00 216 8 .424 
81 01 84 00 224 9 . 0 Ï 2 
84 01 87 00 232 9.744 
87 01 90 00 240 10.440 
90 01 93 00 248 11 .160 
93 01 96 00 256 11 .904 
96 01 99 00 264 42 .672 
99 01 102 00 272 13 .464 

102 01 103 00 280 14.280 
105 01 108 00 288 13.120 
108 01 111 00 296 13 .984 
111 01 114 00 304 16 .872 
114 01 117 00 312 17 .784 
117 01 120 00 320 18.720 
120 01 123 00 328 19 .680 
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2 0 1 . — L'ess ieu n° 1 4 (second essieu du premier wagon) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

+1 
Coté droit-

9- n o n * 0 O Q 0~X 

f ¡ P . 

FIG. 1 2 4 . 
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à partir de la sect ion 

ai 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
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SOMME 

d e s 

MOMENTS 

B 

Entre Entre 

0 0 0 e t 3 m , 0 0 0 e t 3 m , 0 0 8 T 0 
2 4 M T , 0 8 T 3 m , 01 6 5 0 3™ , 0 1 6 0 0 1 6 24 MT 

1 0 2 0 2 0 6 5 1 9 0 0 6 0 1 9 0 0 2 4 7 2 
2 1 0 0 3 2 9 0 1 1 3 6 0 9 0 1 1 2 0 0 3 2 1 4 4 
4 0 0 4 4 6 1 3 6 1 1 4 8 0 1 2 0 1 1 5 0 0 4 0 2 4 0 
6 0 7 6 6 0 1 4 8 1 1 6 0 0 15 0 1 1 8 0 0 4 8 3 6 0 
8 3 1 6 7 4 1 6 0 1 17 2 0 1 8 0 1 2 1 0 0 5 6 5 0 4 

1 0 7 2 4 8 8 17 2 1 2 1 8 0 21 0 1 2 4 0 0 6 4 6 7 2 
1 3 3 4 0 1 0 0 2 1 8 1 2 4 3 0 2 4 0 1 2 7 0 0 7 2 8 6 4 
1 6 2 3 6 1 1 2 2 4 31 2 8 9 0 27 0 1 3 0 0 0 8 0 1 , 0 8 0 
2 0 3 0 2 1 2 6 2 8 9 1 3 0 1 0 3 0 0 1 3 3 0 0 8 8 1 . 3 2 0 
2 4 3 1 6 1 4 0 3 0 1 1 3 1 3 0 3 3 0 1 3 6 0 0 9 6 1 . 5 8 4 
2 8 8 9 8 1 3 4 3 1 3 1 3 2 5 0 3 6 0 1 3 9 0 0 1 0 4 1 . 8 7 2 
3 3 4 4 8 1 6 8 aa- lessus ái 3 2 5 0 3 9 0 1 4 2 oo 1 1 2 2 . 1 8 4 

4 2 0 1 4 3 0 0 1 2 0 2 . 5 2 0 
4 5 0 1 4 8 0 0 1 2 8 2 . 8 8 0 
4 8 0 1 5 1 0 0 1 3 6 3 2 6 4 
51 0 1 5 4 0 0 1 4 4 3 . 6 7 2 
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PORTION DE POUTRE 
mesuré l à g a u c h e 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 d a 

0 

54 01 57 00 152 4.104 
57 01 60 00 160 4.560 
60 01 03 00 168 5.040 
63 01 66 00 176 5.544 
66 01 69 00 184 6.072 
69 01 72 00 192 6.624 
72 01 75 00 200 7.200 
75 01 78 00 208 7.800 
78 01 81 00 216 8.424 
81 01 84 00 224 9.072 
84 01 87 00 232 9.744 
87 01 90 00 240 10.440 
90 01 93 00 248 11.160 
93 01 96 00 256 11.904 
96 01 99 00 264 12.672 
99 01 102 00 272 13.464 

102 01 105 00 280 14.280 
103 01 108 00 288 15.120 
108 01 111 00 296 15.984 
111 01 114 00 304 16 872 
114 01 117 00 312 17.784 
117 01 120 00 320 18.720 
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BARÈME N° 15 

2 0 2 . — L'ess ieu n° 1 5 (premier essieu du second wagon) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté qamie Côté droit 

A * - . <^--

g 0 Q a 

F i a . 123 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

ZP=rfa 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 3™ ,00 0 et 3 r a 00 8 T 0 
24 M T , 0 8 T 3m ,01 6 00 3 m ,01 6 00 16 2 i M T 

72 0 16 6 04 9 50 6 01 9 00 24 72 
186 0 28 9 51 12 00 9 01 12 00 32 144 
330 0 40 12 01 16 60 12 01 15 00 40 240 
562 4 54 16 61 17 80 15 01 18 00 48 360 
841 6 68 17 81 19 00 18 01 21 00 56 504 

1077 6 82 19 01 20 20 21 01 24 00 64 672 
1360 4 96 20 21 24 80 24 01 27 00 72 864 
1658 0 408 24 81 27 30 27 01 30 00 80 1.080 
4985 6 120 27 31 31 90 30 01 33 00 88 1.320 
2432 2 134 31 91 33 10 33 01 36 00 96 1.584 
2895 6 148 33 11 34 30 36 01 39 00 104 1.872 
3375 8 162 34 31 35 50 39 01 42 00 112 2.184 
3872 8 176 au-dessus de 35 50 42 01 45 00 120 2.520 

43 01 48 00 128 2.880 
48 01 51 00 136 3.264 
51 01 54 00 144 3.672 
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SOMME 

des 

HOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e & g a u c h e 

à part ir de la sect ion 

<Zj 

3 

LONGUEUR 
de l a 

PORTION DE POUTRE 
mesurée à droite 

à partir de l a sect ion 
a.2 

4 

84 01 57 00 132 4.104 
57 01 60 00 160 4.500 
60 01 63 00 168 5.040 
63 01 66 00 176 5.344 
06 01 69 00 184 6.072 
69 01 72 00 192 6.624 
72 01 75 00 200 7.200 
75 01 78 00 208 7.800 
78 01 81 00 216 8.424 
81 01 84 00 224 9.072 
84 01 87 00 232 9.744 
87 01 90 00 240 10.440 
90 01 93 00 248 11.100 
93 01 96 00 236 11.904 
96 01 99 00 264 12.672 
99 01 102 00 272 13.464 

102 01 105 00 280 14.280 
105 01 108 00 288 13.120 
108 01 111 00 296 13 984 
111 01 114 00 304 16.872 
114 01 117 00 312 17.784 
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BARÊME N° 16 

2 0 3 . — L ' e s s i e u n° 1 0 (second essieu du second 
wagon) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté gauckfi S -2 

i f ? - - 1 o o XL XL XL 

F i o . 1 2 6 . 

Côlé ctroii 

îi, 
o n 

P. P. 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 d 2 

i; 

Entre Entre 

0 0 0 et 3™, 00 0 et 3 1 1 1 

00 8T 0 
24MT, 0 8 T 3m,01 6 00 3m ,01 6 00 16 24MT 

72 0 16 6 01 9 00 6 01 9 00 24 72 
144 0 24 9 01 12 50 9 01 12 00 32 144 
294 0 36 12 51 15 00 12 01 13 00 40 240 
474 0 48 15 01 19 60 13 01 18 00 48 360 
748 4 62 19 61 20 80 18 01 21 00 56 504 

1039 6 76 20 81 22 00 21 01 24 00 64 672 
1317 6 90 22 01 23 20 21 01 27 00 72 864 
1072 4 104 23 21 27 80 27 01 30 00 80 1.080 
2006 0 116 27 81 30 30 30 01 33 00 88 1.320 
2369 6 128 30 31 31 90 33 01 36 00 96 1.384 
2858 2 142 34 91 36 10 36 01 39 00 104 1.872 
3363 6 156 36 11 37 30 39 01 42 00 112 2.184 
3885 8 170 37 31 38 50 42 01 43 00 120 2.520 
4424 8 184 au -dessus de 38 50 43 01 48 00 128 2.880 

48 01 51 00 136 3.264 
51 01 54 00 144 3.672 
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SOMME 

des 

MOMKNTS 

Z P i d i 

6 

54 01 57 00 152 4.104 
57 01 60 00 160 4.560 
60 01 63 00 168 5.040 
63 01 66 00 176 5.544 
66 01 69 00 184 6.072 
69 01 72 00 192 6.624 
72 01 73 00 200 7.200 
75 01 78 00 208 7.800 
78 01 81 00 216 8.424 
81 01 84 00 224 9.072 
84 01 87 00 232 9.744 
87 01 90 00 240 10.440 
90 01 93 00 248 11.160 
93 01 96 00 236 11.904 
96 01 99 00 264 12.672 
99 01 102 00 272 13.404 

102 01 105 00 280 14.280 
103 01 108 00 288 15,120 
108 01 111 00 296 15.984 
111 01 114 00 304 16.872 
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BARÈME N" 17 

2 0 4 . — L ' E S S I E U N ° 1 7 (premier essieu du troisième wagon) 
P A S S E P A R LA S E C T I O N . 

CÔTÉ GACUCKE C ô t é drcriL 

N N O O e P O N 

— ; 

- 4 , 

T . 

FIG. 1 2 7 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

SOMME 

d e s 

POIDS 

S P , 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION' DK POUTHF, 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de LA section 
a , 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTrON DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la sec t ion 

a 3 

4 

a S . S 
3 g . g 

W ~ JS ~q 

s s 
ss o a 
5 ° J 
o >· » 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 d 2 

6 

Entre Entre 

0 0 0 e t 3 m ,00 0 e t 3 m , 00 g T 0 
2 4 M T , 0 8 T 3 r a , 0 1 6 00 3 m 01 6 00 16 24 M T 

72 0 16 6 01 9 00 6 01 9 00 24 72 
144 0 24 9 01 12 00 9 01 12 00 32 144 
240 0 32 12 01 15 50 12 01 13 00 40 240 
420 0 44 15 51 18 00 15 01 18 00 48 300 
642 0 56 18 01 22 60 18 01 21 00 56 504 
958 4 70 22 61 23 80 21 01 24 00 64 672 

1291 6 84 23 81 25 00 24 01 27 00 72 864 
1641 6 98 25 01 26 20 27 01 30 00 80 1.080 
2008 4 112 26 21 30 80 30 01 33 00 88 1.320 
2378 0 124 30 81 33 30 33 01 36 00 96 1.584 
2777 6 136 33 31 37 90 36 01 39 00 104 1.872 
3308 2 150 37 91 39 10 39 01 42 00 112 2.184 
3855 6 164 39 11 40 30 42 01 45 00 120 2.520 
4419 8 178 40 31 41 50 45 01 48 00 128 2.880 
3008 8 |192 AU-D ESSUS DE 41 50 48 01 51 00 136 3.264 

51 01 54 00 144 3.672 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

2P,d2 

6 

54 01 57 00 152 4.104 
57 01 60 00 160 4.560 
GO 01 63 00 168 5 040 
63 01 66 00 176 5 544 
66 01 69 00 184 6.072 
69 01 72 00 192 6.624 
72 01 75 00 200 7.200 
75 01 78 00 208 7.800 
78 01 81 00 216 8.424 
81 01 84 00 224 9.072 
84 . 01 87 00 232 9.744 
87 01 90 00 240 10.440 
90 01 93 00 248 11.100 
93 01 96 00 256 11.904 
96 01 99 00 264 12.672 
99 01 102 00 272 13.464 

102 01 105 00 280 14.280 
- 105 01 108 00 288 15.120 

108 01 111 00 296 15.984 
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U S A G E D E S B A R È M E S 

§ 1. — M o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

2 0 5 . — La formule à employer est celle qui fourni t le 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m en fonction des m o m e n t s des 

poids pr is p a r r a p p o r t à la sect ion. 

La sect ion é tan t définie pa r ses dis tances «, et a 2 aux deux 

appu is , cette formule est la suivante (n° 98) : 

M f = ata2 ( S P I + S P I ) — (a>SPITFE -H- G ^ P . r f , ) (1). 

Voici c o m m e n t l 'on t i r e des b a r è m e s les é l émen t s des 

calculs ind iqués p a r cet te fo rmule : 

On c h e r c h e dans la colonne 3 les l imi tes en t re lesquel les 

est compr i se la d is tance at de la sect ion a u p r e m i e r appu i . 

E n r ega rd de ces l imi tes , on t r o u v e dans la colonne 2 la 

s o m m e des poids 2P( et dans la colonne 1 la s o m m e des 

m o m e n t s E P ^ . 

Pa re i l l ement , on cherche dans la colonne 4 les l imi tes en t re 

lesquel les est compr ise la d is tance a2 de la sect ion au 

deux ième appu i . E n regard de ces l imi tes , on t r o u v e dans 

la co lonne 5 la s o m m e des poids s P 2 et dans la colonne 6 la 

s o m m e des m o m e n t s 2 P 2 É / 2 . 

Il n e res te p lus qu ' à effectuer les opéra t ions a r i t h m é t i q u e s 

ind iquées pa r la fo rmule . 

(1) Q u a n d l e s s e c t i o n s d i v i s e n t l a p o r t é e d e l a p o u t r e e n i n t e r v a l l e s d ' é g a l e 

l o n g u e u r , c e t t e f o r m u l e p e u t ê t r e r e m p l a c é e p a r l a s u i v a n t e : 

_ niTi, ( £ P , + S P „ ) - n . Z P , + n 8 S P Q , 

c h a q u e s e c t i o n é t a n t d é f i n i e p a r l e s n o m b r e s e t n 2 d e s i n t e r v a l l e s q u ' e l l e 

l a i s s e à s a g a u c h e e t à s a d r o i t e , e t l e n o m b r e t o t a l d e s i n t e r v a l l e s é t a n t 

r e p r é s e n t é p a r N . 
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2 0 6 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre 

de ii mètres de portée. 

1 

A B 

I i • 

I i i < I I • I I 

] 2 3 4 3 6 7 B 9 

F m . 128 . 

Les sect ions envisagées sont celles qu i co r r e sponden t a u x 

po in t s d ' a t tache des ent re to ises pa r l ' in te rmédia i re desquel les 

les cha rges sont t r ansmises à la p o u t r e . 

On suppose u n éca r t emen t de 4 m è t r e s en t re ces en t re to ises . 

Les entre toises ex t r êmes sont d ' a i l l eurs à u n e d is tance de 

4 m , 5 0 des a p p u i s . 

Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m é tan t les m ê m e s dans 

les sect ions symé t r iques pa r r a p p o r t au mi l ieu de la p o u t r e , 

il suffit de calculer ces m o m e n t s pour les c inq p remiè res 

sec t ions . 

P o u r dé t e rmine r ces m o m e n t s , il est nécessai re de r eche rche r 

p réa l ab l emen t quel est l 'essieu à app l ique r à c h a q u e sect ion 

à l'effet d 'obtenir la posi t ion du t r a in qui donne lieu a u 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

La r eche rche dont il s 'agit a é té faite au n° 186, où la 

pou t re considérée est iden t ique à celle qui est choisie 

c o m m e e x e m p l e . On a t rouvé que les essieux à p lacer au 

droi t des cinq p remiè res sect ions é ta ient les su ivants : 

Section 1 Essieu n" 2 

— 2 
— 3 

— 4 

— 5 

— n" 3 

— n° 4 

— n° 6 

— n° 7 
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230 BARÈMES KT TABLEAUX 

Les b a r è m e s à employer sont ceux qui por ten t les n u m é r o s 

des essieux à app l ique r a u x sect ions . 

Chacun de ces ba rèmes fourni t , p o u r la sect ion correspon

d a n t e , les é l émen t s de calcul cons ignés dans le t ab l eau 

c i -après . 

N U M E R O S N U M É R O S 

d 'ordre d'ordre a . I P , a.2 £ P 3 

DKS SECTIONS DBS BARÈMES 

1 2 30 14 T 16M T , 8 36"\50 170T 2455", 2 
2 3 8 50 28 50 4 32 50 148 2003 2 

—
 

co
 

4 12 50 42 100 8 28 50 126 1611 2 
4 6 16 50 68 528 4 24 50 108 1020 4 
S 7 20 50 80 896 4 20 50 104 740 4 

En in t rodu i san t ces é léments dans la fo rmule : 

— i 

e t en effectuant les calculs , on t rouve : 

V A L E U R 

du 

MOMENT FLÉCHISSANT 

452M T,693 
— 2 730 605 
- 3 898 469 
— 4 1.008 917 

1.067 600 

D'où la courbe représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants 

c i -après : 
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§ 2. — E f f o r t s t r a n c h a n t s 

2 0 7 · — La formule à employer est celle qui fourni t l'effort 

t r anchan t m a x i m u m en fonction des m o m e n t s des poids pris 

pa r r appor t à la sect ion. 

La section é t an t définie pa r sa dis tance a 2 au second appui , 

cet te formule est la suivante (n° 180) : 

T _ a a s P 2 — sP 2rf 2 (1) 

~ l 

Voici c o m m e n t l 'on t ire des b a r è m e s les é léments du ca l 

cu l indiqué par cette fo rmule : 

On che rche dans la colonne 4 les l imi tes en t re lesque l les 

(1) Q u a n d l e s s e c t i o n s d i v i s e n t l a p o r t é e d e l a p o u t r e e n i n t e r v a l l e s d ' é g a l e 

l o n g u e u r , c e t t e f o r m u l e p e u t ê t r e r e m p l a c é e p a r l a s u i v a n t e : 

N l 

c h a q u e s e c t i o n é t a n t d é f i n i e p a r l e n o m b r e n 8 d e s i n t e r v a l l e s q u ' e l l e l a i s s e 

à s a d r o i t e , e t l e n o m b r e t o t a l d e s i n t e r v a l l e s é t a n t r e p r é s e n t é p a r N . 
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est compr i se la d is tance as. E n r ega rd de ces l imi te s , on 

t rouve , dans la colonne 5 , la s o m m e des poids S P A e t , dans la 

co lonne 6, la s o m m e des m o m e n t s EP 2 Û? 2 . 

On fait ensui te les opéra t ions a r i t h m é t i q u e s déc r i t e s pa r la 

fo rmule . 

Si on a eu soin d ' env isager des sect ions symé t r i ques pa r 

r appor t au mi l i eu de la pou t re , les efforts t r a n c h a n t s de la 

moi t ié de gauche , d 'une pa r t , et les efforts t r a n c h a n t s de la 

moi t ié de droi te , d ' au t re pa r t , r e p r é s e n t e n t les efforts de sens 

cont ra i re pour c h a q u e moi t ié de p o u t r e . 

2 0 8 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre 
de 41 mètres de portée. 

X 

. i -i -4- -i- i -i X- jfe .f 
tPflari. 1 ! 
des Becllanâ J ^ 

FiG. 130 . 

Les sect ions considérées sont celles qui co r r e sponden t a u x 

points d ' a t t ache des en t re to ises par l ' i n t e rméd ia i r e desquel les 

les cha rges sont t r a n s m i s e s à la p o u t r e . 

On suppose u n éca r t emen t de 4 mè t r e s en t re ces en t r e 

toises. Les ent re to ises e x t r ê m e s sont d ' a i l l eurs à u n e dis tance 

de 4 m , 5 0 des appu i s . 

Les efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m se p rodu i san t quand la 

p r e m i è r e roue de la m a c h i n e de tê te passe pa r la sect ion 

(n° 174), le seul ba rôme à employer est celui qui po r t e le n° 1. 

Il fourni t pour chaque sect ion les é l émen t s de ca lcu l cons i 

gnés dans le t ab leau c i -après : 
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I N D I C A T I O N 

d e s 

SECTIONS 

I P , I P 2 d 2 

1 " appui 41 m , 192T 2.067M T, 2 
Section 1 36 30 184 2.659 2 

— 2 32 30 168 2.113 2 
— 3 28 50 160 1.879 2 
— 4 24 50 148 1.567 2 
— 5 20 50 136 1.285 2 
— 6 16 50 94 541 8 
— 7 12 50 80 327 6 
- 8 8 50 68 199 2 
— 9 4 50 56 100 8 

E n in t rodu i san t ces é léments dans la formule : 

T = 
ß 2 2 P 2 — SP a í / 2 

et en effectuant les ca lculs , on t rouve : 

1O T appui. 
Section 1 

— 2. 
— 3. 
— 4. 
— 5. 
— 6. 
— 7. 
— 8. 
— 9. 

V A L E U R 

DK L'EFFORT 
tranchant 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 

119T,630 
98 947 
81 581 
65 386 
50 215 
36 654 
24 615 
16 400 
9 239 
3 688 
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CHAPITRE IH 

V a l e u r s d u m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m à d e s 
i n t e r v a l l e s é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a 
p o u t r e . 

A l 'a ide des indica t ions du tab leau n° 185 et des b a r è m e s 

du chap i t re n, il est facile de calculer le m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m dans u n e sect ion que lconque de la p o u t r e . 

Le tab leau ci-après fait conna î t re les m o m e n t s f léchissants 

a u droi t des sections qui sont s i tuées à. des in terval les égaux 

au d ix ième de la por tée de la p o u t r e . 

VOIE NORMALE. — TRAIN-TYPE 

2 0 9 . —• T a b l e a u i n d i q u a n t l e s v a l e u r s d u m o m e n t 
fléchissant m a x i m u m , à des intervalles égaux au 

dixième de la portée de la poutre, pour des portées variant 

de mètre en mètre jusqu'à 100 mètres. 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n c h i 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

I l s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r l ' a x e 

d e l a p o u t r e . 

D a n s ce t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s e n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n 

f r a c l i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s m o m e n t s fléchissants s o n t é v a l u é s e n m è t r e s - t o n n e s . 
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V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOI8IN EST DE 

P
O

R
T

E
E

 

DE
 L

A 
PO

UT
RE

 

1 
10 

l il' 1; 
10 (milieu) 

l m ,26 24 2MT, 94 3" 36 3MT, S 

2 3 36 5 60 6 72 6 72 7 0 
3 6 30 10 08 12 60 13 44 14 7 
A 10 08 16 80 20 16 23 52 25 2 
S 13 12 24 64 31 92 36 96 36 4 
6 20 16 33 60 43 68 50 40 50 4 
7 23 20 42 56 55 44 63 84 64 4 
8 30 24 51 52 67 20 77. 28 78 4 
9 33 28 60 48 78 96 90 72 92 4 10 41 28 69 44 90 72 104 16 100 4 

11 47 40 79 84 105 00 117 60 120 4 
12 33 64 90 72 119 28 132 00 135 6 
13 60 84 103 28 133 56 148 32 152 6 
14 68 04 116 08 148 92 164 64 169 6 
13 75 24 128 88 165 72 183 36 189 6 16 82 60 141 68 182 52 202 56 209 6 17 90 52 153 44 199 32 224 16 230 8 
18 98 44 169 52 216 12 246 24 253 8 19 107 40 183 60 233 64 268 32 276 8 
20 117 54 200 16 253 80 290 40 302 8 
21 128 32 218 28 274 80 313 20 328 8 
22 140 76 237 80 293 80 338 80 334 8 23 153 00 259 28 320 32 365 68 380 8 24 165 24 281 04 347 40 392 56 407 6 25 177 48 302 80 373 96 419 44 433 6 
26 190 56 324. 36 404 52 446 32 463 6 27 203 88 346 56 433 08 473 84 491 6 28 217 68 370 24 461 64 502 84 322 5 
29 232 08 393 92 490 20 531 44 536 8 30 246 48 418 56 521 28 566 72 393 3 
31 260 88 444 16 552 36 603 12 633 2 
32 275 68 469 76 583 44 643 52 675 2 
33 290 80 493 36 617 04 681 92 717 2 34 305 92 521 12 650 64 720 32 759 2 33 321 20 348 00 684 24 758 72 802 4 
36 337 04 574 88 717 84 798 08 846 4 37 352 88 601 76 751 44 838 40 890 4 
38 368 72 629 12 786 72 879 92 934 4 
39 385 20 657 28 822 00 922 16 978 4 
40 401 76 685 44 857 28 964 40 1022 4 
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V A L E U B D U MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
PAITO LES SECTIONS DONT LA DESTANCE A l/APPOT VOrSIN EST DE 

- S — 

DE
 

10 1 

41 m 418 M T ,32 
42 435 28 
43 452 56 
44 469 84 
45 487 28 
46 505 28 
47 523 28 
48 541 28 
49 539 92 
50 578 64 

51 597 36 
52 616 48 
53 635 92 
34 655 36 
55 674 90 
56 693 12 
57 715 28 
58 735 44 
39 756 24 
60 777 12 

61 798 00 
62 819 28 
63 840 88 
64 862 48 
65 884 24 
66 906 56 
67 928 88 
68 931 20 
69 974 16 
70 997 20 

71 1020 24 
72 1043 68 
73 1067 44 
74 1091 20 
75 1115 12 
76 1139 60 
77 1164 08 
78 1188 36 
79 1213 68 
80 1238 88 

l i 
10 

f o < 
(milieu) 

713 K I , 60 892 M T , 56 1006 s" ,64 1067M T ,6 
742 56 929 04 1050 16 1113 6 
772 00 966 00 1094 32 1159 6 
801 44 1002 96 1138 48 1205 6 
830 88 1039 92 1182 64 1251 6 
861 44 1078 48 1226 80 1299 2 
892 16 1118 .80 1272 24 1347 2 
922 88 1159 84 1318 32 1395 2 
953 76 1201 84 1364 40 1443 2 
985 76 1243 84 1410 48 1491 2 

1017 76 1285 84 1460 40 1541 2 
1049 76 1328 08 1510 32 1591 2 
1082 24 1371 76 1360 24 1641 2 
1115 52 1415 44 1610 80 1691 2 
1148 80 1459 12 1662 64 1741 2 
1183 04 1502 80 1714 48 1791 2 
1217 60 1347 92 1766 32 1843 2 
1252 10 1593 28 1818 16 1895 2 
1287 20 1638 64 1870 64 1947 2 
1323 04 1684 00 1924 40 1999 2 

1358 88 1730 32 1978 16 2051 2 
1394 72 1777 36 2031 92 2103 2 
1431 36 1823 ' 52 2083 68 2157 2 
1468 48 1874 24 2140 08 2211 2 
1505 60 1922 96 2195 76 2265 2 
1542 72 1972 64 2251 44 2320 0 
1580 96 2023 04 2307 12 2,-576 0 
1619 36 2073 44 2363 92 2432 0 
1637 76 2123 84 2421 52 2488 0 
1696 32 2174 72 2479 12 2544 0 

1736 00 2226 80 2336 72 2600 0 
1775 68 2278 88 2594 96 2656 8 
1815 36 2330 90 2654 48 2714 8 
1835 52 2383 04 2714 00 2772 8 
1896 48 2436 80 2773 52 2830 8 
1937 44 2490 56 2833 04 2888 8 
1978 40 2844 32 2893 20 2946 8 
2020 16 2598 08 2954 64 3005 6 
2062 40 2054 40 3016 08 3065 6 
2104 64 2711 52 5077 52 3125 6 
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258 BARÈMES ET TABLEAUX 
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V A L E U R DU MOMENT FLÉCHISSANT MAXIMUM 

DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

P
O

R
T

É
E

 
1 

DE
 L

A 
PO

UT
KK

 

1 
10 

l 2-1 10 h' iV 
-Si 
10 

(milieu] 

81- 1264 *T,72 2146H T ,88 2769M I 84 3138M T 96 3185 M T ,6 
82 1290 64 2190 24 2828 64 3201 04 3243 6 
83 1316 56 2233 76 2887 44 3264 40 3306 8 
84 1342 88 2277 60 2946 24 3327 76 3368 8 
85 1369 52 2323 68 3005 76 3391 12 3430 8 
86 1396 16 2369 76 3066 24 3454 48 3492 8 
87 1422 96 2416 32 3126 72 3519 44 3554 8 
88 1430 32 2463 68 3187 20 3584 72 3618 4 
89 1477 68 2511 04 3247 92 3630 00 3682 4 
90 1305 04 2558 40 3310 08 3715 92 3746 4 

91 1533 04 . 2606 56 3372 24 3783 12 3810 4 
92 1561 12 2655 20 3434 40 3850 32 3874 4 
93 1389 20 2703 84 3496 56 3917 52 3938 4 
94 1617 68 2752 48 3560 16 3984 72 4004 0 
93 1646 48 2802 24 3624 00 4032 56 4070 0 
96 1675 28 2832 16 3687 84 4121 68 4136 0 
97 1704 24 2902 08 3751 68 4190 80 4202 0 
98 1733 76 2952 16 3816 48 4259 92 4269 6 
99 1763 28 3003 36 1 3882 00 4329 04 4339 6 

100 1792 80 3054 56 1 3947 52 4398 80 4409 6 
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CHAPITRE IV 

V 7 « l e u r s d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m à d e s i n t e r 
v a l l e s é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a p o u t r e 

SE C T I O N P R E M I È R E . — Efforts tranchants positifs 

A l 'aide des règles du n° 174 et des b a r è m e s du cha

pi t re i i , il est facile de calculer l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m 

dans une section quelconque de la pou t r e . 

Le tab leau c i -après fait connaî t re les efforts t r a n c h a n t s au 

droi t des sect ions qui sont s i tuées à des in terval les égaux au 

dix ième de la por tée de la p o u t r e . 

VOIE NORMALE. — TRAIN-TYPE 

2 1 0 . — T a b l e a u i n d i q u a n t l e s v a l e u r s d e l ' e f f o r t 
t r a n c h a n t p o s i l ï r m a x i m u m , à des intervalles égaux au 

dixième de la portée de la poutre, pour des portées variant 

de mètre en mètre jusqu'à 100 mètres. 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n o h . 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

11 s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e u f r a c 

t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s o n t é v a l u é s e n t o n n e s . 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T POSITIF MAXIMUM 

DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

•4 

M 

0 

(appui) à ' h' h' 
4 

1 0 
l TÏÏ ' 

(milieu) 

J ir: 14T,CC0 12T,600 11 T , 200 9* 800 gT 400 7 1 ,C0O 
2 19 600 16 800 14 000 11 200 8 400 7 000 
3 23 200 21 000 16 800 14 000 11 200 8 400 
4 30 800 23 200 21 000 16 8C0 12 600 9 800 
5 33 840 30 240 24 640 19 320 13 120 10 920 
6 39 2C0 33 600 28 000 22 400 16 800 12 600 
7 41 600 36 000 30 400 24 800 19 200 13 800 
8 43 400 37 800 32 200 26 600 21 000 15 400 
9 43 867 39 200 33 600 28 000 22 400 16 800 

10 48 080 41 280 34 720 29 120 23 520 17 920 

11 30 219 43 091 36 291 30 037 24 437 18 837 
12 52 700 44 700 37 800 31 oco 23 200 19 COO 
13 54 800 46 800 39 077 32 277 23 847 20 247 
14 56 COO 48 600 40 GU0 33 372 26 572 20 800 
13 58 387 30 160 42 160 34 320 27 520 21 280 
16 60 425 51 525 43 525 35 525 28 350 21 700 
17 62 542 52 730 44 730 36 730 29 083 22 283 
18 65 3C0 54 500 43 800 37 800 29 800 22 934 
19 68 358 56 527 46 758 38 758 30 758 23 516 
20 71 740 58 770 48 110 39 620 31 020 24 040 

21 74 800 61 200 49 600 40 4C0 32 4C0 24 513 
22 77 582 63 982 51 273 41 173 33 110 25 110 
23 80 122 66 522 53 227 42 244 33 737 25 737 
2-4 82 700 68 850 55 230 43 400 34 330 26 350 
23 83 312 70 992 57 392 44 688 34 896 26 896 
26 87 724 72 970 59 370 46 147 33 562 27 400 
27 90 400 75 156 61 200 47 600 36 334 27 867 
28 92 886 77 229 G2 900 49 300 37 200 28 300 
29 93 200 79 200 64 483 30 883 38 132 28 704 
30 97 494 81 360 66 160 52 300 39 180 29 080 

31 99 768 83 381 67 846 53 742 40 278 29 523 
32 101 9(10 85 275 69 423 55 038 41 438 30 009 
33 104 125 87 104 71 055 56 253 42 635 30 582 
34 106 142 88 989 72 730 57 506 43 800 31 271 
33 108 138 90 766 74 309 58 823 44 880 31 920 
36 110 134 92 443 73 800 60 067 43 900 32 630 
37 112 130 94 206 77 233 61 244 46 865 33 417 
38 114 022 95 893 78 737 62 548 47 779 34 179 
39 113 918 97 498 80 165 63 816 48 647 35 047 
40 117 820 99 120 81 520 65 020 49 620 33 870 
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S I V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
^ 5 D A N S L E S S E C T I ^ ' S D O N T L A D I S T A N C E A L'APPITT V O I S I N E S T D E 

0 
(app uij 

n 3 
10 

l 
(milieu) 

41 m 119T,630 100T

1 742 82T,8G9 66 T ,166 50T 576 3G1 r,634 
42 121 448 102 286 8i 248 67 238 51 486 37 400 
43 123 275 103 796 85 563 68 410 52 354 38 112 
44 125 019 105 364 86 819 69 528 53 291 38 791 
45 126 774 106 863 88 107 70 596 54 240 39 440 
46 128 540 108 296 89 392 71 618 55 148 40 061 
47 130 230 109 805 90 622 72 664 56 018 40 656 
48 131 934 111 267 91 800 73 717 56 830 41 330 
49 133 649 112 670 93 043 74 727 57 649 42 017 
50 133 296 114 096 94 256 75 696 58 496 42 656 

51 136 957 115 530 95 420 76 659 59 326 43 271 
52 138 631 116 908 96 554 77 662 60 124 43 862 
53 140 242 118 265 97 751 78 627 60 891 44 544 
54 141 867 119 675 98 904 79 536 61 630 43 200 
55 143 506 121 033 100 013 80 451 62 413 45 833 
56 143 086 122 343 101 129 81 413 63 186 46 443 
57 146 681 123 720 102 274 82 344 63 930 47 032 
58 148 290 125 063 103 380 83 242 64 649 47 600 
59 149 845 126 360 104 448 84 109 63 343 48 150 
60 151 414 127 680 105 547 85 014 66 080 48 750 

61 152 997 129 010 106 650 85 915 66 807 49 325 
62 154 520 130 297 107 717 86 788 67 510 49 884 
63 156 077 131 569 108 750 87 632 68 191 50 426 
64 157 638 132 888 109 838 88 488 68 850 50 950 
65 159 l o i 134 167 110 903 89 367 69 551 51 439 
66 160 679 135 407 111 940 90 219 70 243 52 013 
67 162 221 136 705 112 936 91 045 70 914 52 550 
68 103 718 137 977 114 024 91 859 71 565 53 071 
69 165 229 139 212 113 061 92 719 72' 198 53 577 
70 106 755 140 409 110 069 93 555 72 869 54 C69 

71 168 237 141 736 117 082 94 367 73 533 54 547 
72 169 734 142 907 118 123 95 156 74 178 53 007 
73 171 214 144 187 119 133 95 990 74 806 55 573 
74 172 714 143 449 120 119 96 811 75 417 56 065 
75 171 198 146 678 121 131 97 611 76 064 56 544 
70 175 693 147 874 122 148 98 390 76 706 57 011 
77 177 154 149 097 123 138 99 190 77 330 57 465 
78 178 626 130 349 124 103 100 000 77 939 57 959 
79 180 112 131 543 123 114 100 790 78 532 58 441 
80 181 560 152 760 126 110 101 560 79 160 58 910 
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262 BARÈMES ET TABLEAUX 
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(a , 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T POSITIF MAXIMUM 

DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPDI VOISIN EST DE 

± 1 
10 

milieu) 

P
O

R
T

É
E

 
L 

DE
 L

A 
PO

UT
RE

 

(a , 

0 
pui) à ' Tu L 

4 

10 
L 

( 

DE 

± 1 
10 

milieu) 

81 1831 ,023 133T,986 127T ,082 102T ,331 79T ,783 39T,368 
82 184 498 155 181 128 040'103 132 80 391 39 813 
83 183 938 156 367 129 041 103 914 80 984 60 251 
84 187 391 157 591 130 020 104 677 81 362 60 724 
85 188 837 158 787|130 975 105 422 82 173 61 186 
86 190 289 159 954 131 933 106 214 82 782 61 638 
87 191 734 161 168 132 920 106 989 83 375 62 079 
88 193 191 162 364 133 882 107 746 83 933 62 510 
89 194 616 163 533 134 823 108 497 84 322 02 931 
90 196 034 164 720J133 787 109 234 83 120 63 387 

91 197 504 165 917 136 737 110 022 85 713 63 833 
92 198 922 167 087 137 705 110 774 86 296 64 270 
93 200 353 168 230|138 633 111 310 86 863 64 697 
94 201 796 169 447 ¡139 600 112 236 87 422 63 113 
95 203 209 170 619 140 556 113 019 88 009 65 523 
96 204 634 171 767 141 492 113 767 88 392 65 967 
97 206 071 172 957 142 417 114 499 89 163 66 400 
98 207 478 174 201 143 380 115 223 89 723 66 825 
99 208 897 175 281 144 324 115 984 90 271 67 241 

100 210 328 176 448 143 248 116 728 90 848 67 648 

S E C T I O N H. — Efforts t r a n c h a n t s n é g a t i f s 

A l 'a ide des règles du n" 175 et des b a r è m e s du chapi t re n, 

il est facile de ca lculer l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m dans une 

sect ion que lconque de la p o u t r e . 

Le tab leau ci-après fait connaî t re les efforts t r a n c h a n t s au 

droi t des sections qui sont s i tuées à des in te rva l les égaux au 

d ix ième de la por tée de la p o u t r e . 
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V O I E N O R M A L E . — T R A I N - T Y P E 

2 1 1 . — T a b l e a u i n d i q u a n t l e s v a l e u r s d e l ' e f f o r t 
t r a n c h a n t n é g a t i f m a x i m u m , à des intervalles égaux au 

dixième de la portée de la poutre, pour des portées variant 
de mètre en mètre jusqu'à 100 mètres. 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n c h i 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

11 s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n 

f r a c t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f fo r t s t r a n c h a n t s son t , é v a l u é s e n t o n n e s . 

V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 

DANS LES SECTIONS DONT LA. DISTANTE A L'APPUI VOISIN EST DE 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0 
(appui) 

1 
10 

i 
fo! iV h' 

[milieu) 

0 1 T ,400 2 T ,800 4 T ,200 5 T ,600 7T ,000 
0 1 400 2 800 4 200 5 600 7 000 
0 1 400 2 800 4 200 5 600 8 400 
0 1 400 2 800 4 200 7 000 9 800 
0 1 400 2 800 5 040 7 840 10 920 
0 1 400 2 800 5 600 8 400 12 600 
0 1 400 3 200 6 000 9 600 13 800 
0 1 400 3 300 6 300 10 500 15 400 
0 1 400 3 734 7 000 11 200 16 800 
0 1 400 3 920 7 560 12 320 17 920 

0 1 400 4 073 8 019 12 237 18 837 
0 1 400 4 200 8 400 14 000 19 600 
0 1 308 4 524 9 047 14 647 20 247 
0 1 600 4 800 9 600 15 200 20 800 
0 1 680 5 040 10 080 15 680 21 280 
0 1 750 5 250 10 300 16 100 21 700 
0 1 812 5 436 10 871 16 471 22 283 
0 1 867 5 600 11 200 16 800 22 934 
0 1 916 5 895 11 495 17 095 23 516 
0 1 960 6 160 11 760 17 360 24 040 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T NÉGATIF M A X I M U M 

DANS LBS «BCTÏO.V» DONT LA DISTANCE II L APPUI VOISIN EST 

10 
nilJBu) 

P
O

R
T

É
E

 

BE
 L

A 
PO

UT
ER

 

0 
(appui) 

1 

10 
l 

2 

10 
l 

3 

10 
4 

10 
{ 

10 
nilJBu) 

2 1 m 0 2 T
 , 0 0 0 6 T , 4 0 0 1 2 T , 0 0 0 1 7 T , 7 1 3 2 4 T , 5 1 5 

2 2 0 2 0 3 7 6 6 1 9 1 2 2 1 9 1 8 1 4 0 2 5 1 1 0 
2 3 0 2 0 7 0 6 8 1 8 1 2 4 1 8 1 8 5 4 0 2 3 7 5 7 
2 4 0 2 1 0 0 7 0 0 0 1 2 6 0 0 1 8 9 0 0 2 6 3 5 0 
2 3 0 2 1 8 4 7 1 6 8 1 2 7 6 8 1 9 2 3 2 2 6 8 9 6 
2 6 0 2 2 6 2 7 3 2 4 1 2 9 2 4 1 9 5 3 9 27 4 0 0 
27 0 2 3 3 4 7 4 6 7 1 3 0 6 7 1 9 8 6 7 2 7 8 6 7 
2 8 0 2 4 0 0 7 6 0 0 1 3 2 8 6 2 0 3 0 0 ! 2 8 3 0 0 
2 9 0 2 4 6 3 7 7 2 3 1 3 5 3 2 2 0 7 0 4 ' 2 8 7 0 4 
3 0 0 2 5 2 0 7 8 4 0 1 3 7 6 0 21 0 8 0 2 9 0 8 0 

3 1 0 2 5 7 3 7 9 4 9 1 3 9 7 5 2 1 4 3 3 Î 2 9 5 2 3 
3 2 0 2 6 2 3 8 0 5 0 1 4 1 7 5 2 1 7 6 5 3 0 0 6 9 
3 3 0 2 6 7 3 8 1 4 6 1 4 3 6 4 2 2 0 7 3 3 0 5 8 2 
3 4 0 2 7 1 8 8 2 3 3 1 4 5 4 2 2 2 3 6 5 3 1 2 7 1 
3 5 0 2 7 6 0 8 3 2 0 1 4 7 0 9 2 2 6 4 0 31 9 2 0 
3 6 0 2 8 0 0 8 4 0 0 1 4 9 0 0 2 2 9 0 0 3 2 6 5 0 
37 0 2 8 7 6 8 4 7 6 13 1 4 6 2 3 1 4 6 3 3 4 1 7 
3 8 0 2 9 4 8 8 5 4 8 15 3 7 9 2 3 3 7 9 , 3 4 1 7 9 
3 9 0 3 0 1 6 8 6 1 6 15 0 0 0 2 3 7 0 8 , 3 3 0 4 7 
4 0 0 3 0 8 0 8 6 8 0 1 3 8 1 0 2 4 0 5 3 3 5 8 7 0 

4 1 0 3 1 4 2 8 7 4 2 16 0 1 0 2 4 3 8 6 3 6 6 5 4 ' 
4 2 0 3 2 0 0 8 8 5 8 1 6 2 0 0 2 4 8 0 0 3 7 4 0 0 
4 3 0 3 2 5 6 8 9 6 8 16 3 8 2 2 5 2 2 9 3 8 1 1 2 
4 4 0 3 3 1 0 , 9 0 7 3 1 6 5 5 5 25 6 3 7 3 8 7 9 1 
4 5 0 3 3 6 0 9 1 7 4 1 6 7 2 0 ,26 1 2 0 3 9 4 4 0 
4 6 0 3 4 0 9 9 2 7 0 1 6 8 7 9 2 6 6 1 4 4 0 0 6 1 
4 7 0 3 4 3 6 9 3 6 2 17 0 3 0 27 0 8 6 4 0 6 3 6 
4 8 0 3 5 0 0 9 4 5 0 17 1 7 3 27 6 2 3 4 1 3 5 0 
4 9 3 5 4 3 9 5 3 5 17 3 1 5 2 8 1 7 2 4 2 0 1 7 
5 0 0 3 5 8 4 9 6 1 6 17 4 4 8 2 8 6 9 6 4 2 6 5 6 

5 1 0 3 6 2 4 9 6 9 3 17 5 7 7 2 9 2 0 0 4 3 2 7 1 
5 2 0 3 6 6 2 9 7 7 0 17 5 8 1 2 9 6 8 3 4 3 8 6 2 
5 3 0 3 6 9 9 9 8 4 2 17 9 7 8 3 0 1 5 1 4 4 5 4 4 
5 4 0 3 7 3 4 9 9 3 4 1 8 167 3 0 6 0 0 4 5 2 0 0 
5 5 0 3 7 6 8 1 0 0 4 4 1 8 3 3 0 3 1 0 3 3 4 5 8 3 3 
5 6 t) 3 8 0 0 1 0 1 3 0 1 8 6 0 0 3 1 4 5 0 ¡ 4 6 4 4 3 
57 0 3 8 3 2 1 0 2 3 3 18 8 4 3 3 1 0 5 3 4 6 0 3 2 
5 8 0 3 8 6 3 1 0 3 5 2 1 9 0 7 6 3 2 2 4 2 : 4 7 6 0 0 
5 9 0 3 8 9 2 1 0 4 4 8 1 9 3 0 2 3 2 0 3 8 4 8 1 5 0 
6 0 0 3 9 2 0 1 0 5 4 0 1 9 5 9 0 3 3 0 8 0 J 4 8 7 5 0 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

1 2. 3 4 
l 

5 

10 lu l 

10 
l 

10 
l ïô' 

3 T 948 10T ,630 19T ,869 33T,B09 49T ,325 
3 975 10 717 20 139 33 923 49 884 
4 000 10 800 20 400 34 324 30 426 
4 025 10 882 20 719 34 713 30 930 
4 050 10 960 21 028 35 090 51 439 
4 073 11 037 21 328 33 528 52 013 
4 096 11 111 21 618 33 953 52 550 
4 118 11 183 21 900 36 365 33 071 
4 140 11 253 22 174 36 766 53 577 
4 160 11 320 22 440 37 155 54 069 

4 181 11 380 22 699 37 533 54 547 
4 200 11 450 22 930 37 900 55 067 
4 220 11 513 23 195 38 258 53 373 
4 238 11 573 23 433 38 617 36 063 
4 236 11 632 23 664 38 998 56 544 
4 274 11 690 23 890 39 369 37 011 
4 291 11 764 24 110 39 730 57 463 
4 308 11 851 24 324 40 083 57 959 
4 325 11 942 24 563 40 426 i 58 441 
4 340 12 028 24 810 40 760 ¡38 910 

4 356 12 112 23 052 41 087 59 368 
4 371 12 193 25 288 41 435 59 813 
4 400 12 290 25 519 41 784 60 251 
4 429 12 400 23 743 42 124 60 724 
4 457 12 509 25 703 42 457 61 186 
4 484 12 614 20 177 42 782 61 638 
4 511 12 718 26 400 43 099162 079 
4 537 12 819 26 646 43 410162 310 
4 502 12 933 26 886 43 722,62 931 
4 587 13 060 27 120 41 034 63 387 

4 611 13 185 27 350 44 379 63 833 
4 635 13 307 27 574 44 696 64 270 
4 659 13 420 27 794 43 007 64 697 
4 681 13 543 28 009 45 311 63 113 
4 704 13 672 28 219 45 609 63 323 
4 723 13 813 28 423 45 900 63 967 
4 747 13 961 28 627 46 211 66 400 
4 708 14 080 28 825 46 523 66 825 
4 788 14 219 29 035 46 829 67 241 
4 808 14 348 27· 248 47 128 67 648 
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TITRE II 

POINTS SUPPORTANT DES VOIES DE FER 

D'UN MÈTRE DE LARGEUR 

POUTRES LONGITUDINALES 

TRAIX-TYPE 

3 1 2 . — Les disposi t ions c i -après sont celles du t r a in -

type défini à l ' a r t ic le 13 du r è g l e m e n t min is té r ie l du 

29 août 1891 p o u r les voies d 'un m è t r e de la rgeur . 

M a c h i n e Tenàer M a c h i n Tender W a g o n s c h a r g é e -

n n 
-Q— - Ç K > < > r > - ! i Q-^Q-—çJ-^-O-

- 3 - J 

10 10 !D 10 

i , O O O 

. cunui leaj w •«· 

D i s t a r * ^ o o o 
Oüm^n]- £ 2 » 

lo io io io 

o Q O O 
cQ, 

Ü t \ x 

F i a . 132 . 
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CHAPITRE PREMIER 

E s s i e u x à a p p l i q u e r A î l e s i n t e r v a l l e s é g a u x a u 

d i x i è m e d e l à p o r t é e d e l a p o u t r e , p o u r y p r o d u i r e 

l e m o m e n t fléchissant m a x i m u m (1). 

2 1 3 . — On a indiqué aux n°" 92 et 93 u n moyen de 

découvr i r l 'essieu qui doit ê t re appl iqué à u n e section pour 

y p rodu i re le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

Ce moyen compor te des t â t o n n e m e n t s . Le tab leau ci-après 

p e r m e t de les éviter en ce qui concerne les sections s i tuées à 

des in te rva l les égaux au dixième de la por tée de la pou t r e . 

Dans ce tableau, qui esL relatif à une moi t ié de pou t re 

(celle de gauche) , chaque section est définie pa r sa d is 

tance «j à l ' appui voisin (celui de gauche) . 

Cette dis tance est expr imée en fraction de la por tée l de la 

pou t r e . Les fractions var ient de dixième en d ix ième. 

L'essieu qui doit passer par la section est dés igné , pour 

p lus de s implic i té , pa r son n u m é r o d 'o rdre . 

M a cjrATTTc Teiider 

— Ç H ^ X X ? c ^ > 

î 1 ! ! \ \ 

i f l essieux) 1 2 3 4 5 6 

F J O . 1 3 3 . 

Le n u m é r o t a g e commence au p r e m i e r essieu de la mach ine 

de tê te , qui por te , pa r conséquent , le n° 1. 

Tenter 

- w w -
I I ' î 
î î ! î 

11 l a 12 14 15 lb 17 
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VOIE D'UN MÈTRE. — TRAIN-TYPE 

214. — Tableau indiquant les essieux à appliquer à des intervalles égaux au 
dixïirr.e de la portée de la poutre, pour obtenir la position du train qui 
donne lieu au moment fléchissant maximum. 

ED Z 

s P O R T E E l 
g g « ta 

EL 
Se 

P O R T É E l 

OR
DR

E 
B

U
 k

 
a 

se
ct

io
n 

o J S 2 •S de la = 91 
O A o -S de la ^ !•* 

« 
r- f, 

, m P O U T R E 

•« Y "3 
P J U T R E 2 "S .s* 

I a — P — x "o. 

\ 3 " i 2 3 " 

De 0 à 15 m 2 1 De 0 à 3m ,0 1 
A 1 13m,3 18 3 7 3 m , l 13 2 2 

[ 1 J 18 4 24 3 1 13 3 20 3 8 
10 1 21 4 05 6 2 20 4 21 2 9 

63 7 100 0 3 21 
29 

3 
4 

29 
29 

3 
6 

8 
9 

1 29 7 34 6 5 
De 0 à 12 2 1 10 

1 
34 7 41 2 6 

12 3 13 6 2 41 3 52 0 7 
1 13 7 19 1 8 32 1 63 3 8 
1 19 2 25 8 2 63 4 78 5 9 

A i 23 9 47 2 3 78 6 90 9 10 
10 j 47 3 67 9 4 . 91 0 97 5 11 

68 0 82 2 5 97 6 100 0 12 
82 3 96 5 6 
96 6 100 0 7 De 0 

2 
10 

à 
41 
61 

2 
10 
13 

40 
60 
00 

1 
2 
3 

De 0 à 4 0 1 13 01 22 60 8 
4 1 17 6 2 22 61 26 72 9 

1 17 7 23 0 8 20 73 29 12 8 
23 1 27 8 3 29 13 38 20 7 

! 3 

1 27 9 42 1 4 l ' 38 21 52 60 8 
10 42 2 51 1 • 10 1 52 61 63 40 9 

51 2 60 0 
4 

6 63 41 73 10 10 
60 1 74 

0 
4 7 73 11 78 00 11 

74 5 90 1 8 78 01 84 00 12 
90 2 100 0 9 84 01 90 00 13 100 0 

90 01 96 00 14 
96 01 100 00 15 
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C H A P I T R E I I 

B a r ê i n e s p o u r l e c a l c u l d e s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

2 1 5 . — Les ba rèmes ci-après ont p o u r objet de faciliter 

les ca lculs des m o m e n t s fléchissants ou des efforts t r a n c h a n t s 

qui se p rodu i sen t dans u n e p o u t r e long i tud ina le , lors du 

passage du t r a in - type indiqué à l ' a r t ic le 212 pour les voies 

d 'un m è t r e de l a rgeur (1). 

Nota. — Ce s b a r è m e s s u p p o s e n t q u e l e t r a i n e s t p a r t i e l l e m e n t e n g a g é s u r 

l a p o u t r e , d e t e l l e s o r t e q u e l e d e r n i e r w a g o n n ' a p a s f r a n c h i l ' a p p u i d e d r o i t e 

p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

I l s s u p p o s e n t , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

L e s n u m é r o s d ' o r d r e d e s e s s i e u x s o n t c e u x q u i o n t é t é d é f i n i s a u n ° 2 1 3 . 

L e s p o i d s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s , l e s m o m e n t s e n m è t r e s - t o n n e s . 

(1) P o u r l ' u s a g e d e s b a r è m e s , v o i r l e s i n d i c a t i o n s d o n n é e s a u x n " 205 e t 

s u i v a n t s à l ' o c c a s i o n d e s b a r è m e s r e l a t i f s à l a v o i e n o r m a l e . 
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BARÈME N° 1 

2 1 6 . — L'ess ieu n° 1 (premier essieu de la première 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Gelé gancii* 

— _ — a v r i u " — 

Côte, droit. 

n o n 

d . _ 
A . 

FIG. 1 . 1 4 . 

SOMMK 

dee 

MOMENTS 

1 

SOMME 

de» 

POIDS 

2 P , 

1 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE FOUTRE 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

«. 

3 

1 

L O N G U E U R 

de ia 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

1 à partir de la sec t ion 
a1 
4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S 
P

O
ID

S
 

.„
 

(y
 c

o
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
" 

p
a

ss
a

n
t 

pa
r 

la
 

se
ct

io
n

) 

ïP
2 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 r f s 

6 

En tre 

0 0 au-dessus de 0 0 et 1°° ,20 10 T 0 
^ m ,21 2 40 20 1 2 M I 0 
2 41 3 60 30 36 0 
3 61 7 70 40 72 0 
7 71 10 70 48 133 6 

10 71 14 80 56 219 2 
14 81 10 00 60 367 2 
16 01 17 20 76 527 2 
17 21 18 40 86 699 2 
18 41 22 50 96 883 2 
22 51 25 50 104 1.063 2 
23 51 28 50 112 1.267 2 
28 51 31 50 120 1.495 2 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P i d i 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

ip, 
2 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DK POUTRB 
m e s u r é e à gauche 

à partir de la section. 

a, 
3 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRB 
m e s u r a s à droite 

a par t i r de la sect ion 

aQ 

4 

SO
M

M
E

 
D

E
S 

P
O

ID
S 

^
 

(y
 

co
m

pr
is

 l
e 

p
oi

d
s 

p
as

sa
n

t 
pa

r 
la

 s
ec

ti
on

) 

2P
2 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P a d s 

6 

31 51 34 50 128 1.747 2 
34 51 37 50 136 2.023 2 
37 51 40 50 144 2 323 2 
40 51 43 50 152 2.647 2 
43 51 46 50 160 2.995 2 
46 51 49 50 168 3.367 2 
49 51 52 50 176 3.763 2 
52 51 55 50 184 4.183 2 
55 51 58 50 192 4.627 2 
58 51 61 50 200 5.095 2 
61 51 64 50 208 5.587 2 
64 51 67 50 216 6.103 2 
67 51 70 50 224 6.643 2 
70 51 73 50 232 7.207 2 
73 51 76 50 240 7.795 2 
76 51 79 50 248 8.407 2 
79 51 82 50 256 9.043 2 
82 51 85 50 264 9.703 2 
85 51 88 50 272 10.387 2 
88 31 91 50 280 11.093 2 
91 51 94 50 288 11.827 2 
94 51 97 60 296 12.583 2 
97 51 100 50 304 13.363 2 
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B A R È M E N ° 2 

2 1 7 . — L'ess ieu n° 2 (deuxième essieu de la première 
machiné) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté CFÂTLCHFI C & L Ê D R O I T 

a». 
X L - Q . --Q "A 

. _ A . 

T. 
F i a . 135 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 

de la 
PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e a g a u c h e 

à partir de la sect ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 
PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

a partir de la sec t ion 

i 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 P

O
ID

S
 

^
 

(y
 c

o
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et l m , 2 0 0 e* ,20 10T 0 
12 M T ,0 10T su-dessus de i 20 i n . ,21 2 40 20 1 2 M T ) 0 

2 41 6 50 30 36 0 
6 SI 9 50 38 88 0 
9 SI 13 60 46 164 0 

13 61 14 80 56 300 0 
14 81 16 00 66 448 0 
16 01 17 20 76 608 0 
17 21 21 30 86 780 0 
21 31 24 30 94 950 4 
24 31 27 30 102 1.144 8 
27 31 30 30 110 1.363 2 
30 31 33 30 118 1.605 6 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

S P i 

2 

LONGUEUR 
do la 

PORTION DB POUTRE 

mesurée i g a u c h e 

a partir de la sect ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRB 

m e s u r é e & droite 

à partir de l a sect ion 

a-i 
i 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 P

O
ID

S
 

^
 

(y
 c

o
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

ïP
2 

SOMME 

des 

MOMENTS 

ZPA 
6 

33 31 36 30 126 1.872 0 
36 31 39 30 134 2.162 4 
39 31 42 30 142 2.476 8 
42 31 45 30 150 2.813 2 
45 31 48 30 158 3.177 6 
48 31 51 30 166 3.564 0 
54 31 54 30 174 3.974 4 
54 31 57 30 182 4 408 8 
57 31 60 30 190 4.867 2 
60 31 63 30 198 5.349 6 
63 31 66 30 206 5.836 0 
66 31 69 30 214 6.386 4 
69 31 72 30 222 6.940 8 
72 31 75 30 230 7.519 2 
75 31 78 30 238 8.121 6 
78 31 81 30 246 8.748 0 
81 31 84 30 254 9.398 4 
84 31 87 30 262 10.072 8 
87 31 90 30 270 10.771 2 
90 31 93 30 278 11.493 6 
93 31 96 30 286 12.240 0 
96 31 99 30 294 13.010 4 
99 31 102 30 302 13.804 8 
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BARÈME N° 3 

2 1 8 . — L ' e s s i e u n" 3 [troisième essieu de la première 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Bv3 

no 0o "T 4 

F i o . 136 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2l\ 
2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POtTHE 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la sect ion 

. at 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 P

O
ID

S 
^

 
(y

 c
o

m
p

ri
s 

le
 p

oi
d

a 
p

a
ss

a
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n
) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

S P 2 r f 2 

6 

Entre Entre 

0 0 0 e t l m , 20 0 et l m 20 10 T 0 
12M T ,0 10 T l m , 21 2 40 l m , 21 s 30 20 12 M T ,0 
36 0 20 au-tosus da 2 40 5 31 8 30 28 54 4 

8 31 12 40 36 120 8 
12 41 13 60 46 244 8 
13 61 14 80 56 380 8 
14 81 16 00 66 528 8 
16 01 20 10 76 688 8 
20 11 23 10 84 819 6 
23 11 26 10 92 1.034 4 
26 11 29 10 100 1.243 2 
29 11 32 10 108 1.476 0 
32 11 35 10 116 1.732 8 
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276 BABËMES ET TABLEAUX 

SOMME 

des 

SOMME 

des 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DE POUTRE 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POCTRE 

en «o a α -a o 

UH m 
03 —' J5 OJ 

SOMME 

d e s 

M O M E N T S p o r o s 

2 P i 

mesurée à g a u c h e 
à partir de la s e c t i o n 

« 1 

mesurée à 
à partir de 1 

0 2 

droite 
ι Election 

M PH Q,"̂  
« 0 -
S o q 
a ü S 
O S S 
tfì — ^ 

MOMENTS 

X P 2 r f 2 

1 2 3 4 5 6 

33 11 38 10 124 2.013 6 
38 11 41 10 132 2.318 4 

41 11 44 10 140 2.647 2 
44 11 47 10 148 3.000 0 
47 11 50 10 156 3.376 

O
C

 

50 11 53 10 164 3.777 6 
53 11 56 10 172 4.202 4 

56 11 59 10 180 4.631 2 
59 11 62 10 188 3.124 0 
62 11 65 10 196 3.620 8 
65 11 68 10 204 6.141 6 
68 11 71 10 212 6.686 4 

71 11 74 10 220 7.235 2 
74 11 77 10 228 7.848 0 
77 11 80 10 236 8.464 8 
80 11 83 10 244 9.105 6 
83 11 86 10 232 9.770 4 

86 11 89 10 260 10.459 2 
89 11 92 10 268 11.172 0 
92 11 95 10 276 11.908 8 
95 11 98 10 284 12.669 6 
98 11 101 10 292 13.454 4 
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B A R È M E N ° 4 

2 1 9 . — L'e s s i eu n° 4 (quatrième essieu de la première 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Côté gauck» Coté, drall. 

ff?_ 
" q o o ^ o o 

. d j 5a. . 
9 A 

. j . 4 
p. 

F i n . 137 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e a gauche 

à part ir de la sec t ion 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e a droite 

h partir de la sect ion 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S 

^
 

(y
 c

o
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 1°' 20 0 et ,10 10T , 0 
12 M T ,0 10 T , 1-",21 2 40 4 M l 7 10 18 ,8 
36 0 20 2 41 3 60 7 11 11 20 26 89 6 
72 0 30 au-dessus de 3 60 11 21 12 40 36 201 6 

12 41 13 60 46 325 6 
13 61 14 80 56 461 6 
14 81 18 90 66 609 6 
18 91 21 90 74 760 8 
21 91 24 90 82 936 0 
24 91 27 90 90 1.135 2 
27 91 30 90 98 1.358 4 
30 91 33 90 106 1.605 6 
33 91 36 90 114 1.876 8 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

ï P , r f , 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

I P , 

2 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DB POTJTKK 

m e s u r ê e k g a u c h e 

à partir de la sect ion 

a, 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée a droite 

ä partir de la sect ion 

as 

4 

"2 • H Q -S O 

° I 1 

s i - -
> a a 

s ° S 
O >. s 
• " - g . 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

iP . r f* 

6 

36 91 39 90 122 2.172 0 
39 91 42 90 130 2.491 2 
42 91 45 90 138 2.834 4 
45 91 48 90 146 3 201 6 
48 91 51 90 154 3.592 8 
51 91 54 90 162 4.008 0 
54 91 57 90 170 4.447 2 
57 91 60 90 178 4.910 4 
60 91 63 90 186 5.397 6 
63 91 66 90 194 5.908 8 
66 91 69 90 202 6.444 0 
69 91 72 90 210 7.003 2 
72 91 75 90 218 7.586 4 
75 91 78 90 226 8 193 6 
78 91 81 90 234 8.824 8 
81 91 84 90 242 9.480 0 
84 91 87 90 250 10.159 2 
87 91 90 90 238 10.862 4 
90 91 93 90 266 11.589 6 
93 91 96 90 274 12.340 8 
96 91 99 90 282 13.116 0 
99 91 102 90 290 13.915 2 
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B A R Ê M E N" 5 

2 2 0 . — L'es s i eu n ° 5 {premier essieu du premier tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

COTE QONNHE *G & C Â T I DROIT. 

. , 

L.- J - _ I _ 

- A 

• - J P . 

F I O . 1 3 8 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P , d , 

1 

SOMME 

d e s 

POIDS 

ZPi 
2 

LONGUEUR 

de 1» 
PORTION DE POUTRB 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DB POUTRB 

mesurée à droite 

à partir de l a Bection 

a 2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 1
 

^
 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
| 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2 P a c f a 

6 

Entre Entre 

0 0 0 e t 4 m , 1 0 0 e t 3 r a , 0 0 8 T 0 
o 1 0 T 4 m , l l 5 3 0 3 m , 0 1 7 1 0 1 6 2 4 M T , 0 
0 2 0 S 3 1 6 5 0 7 11 8 3 0 2 6 9 5 0 

1 5 9 0 3 0 6 51 7 7 0 8 3 1 9 5 0 3 6 1 7 8 0 
2 3 6 0 40 au-dessus de 7 7 0 9 5 1 1 0 7 0 4 6 2 7 3 0 

1 0 7 1 1 4 8 0 5 6 3 8 0 0 
1 4 8 1 17 8 0 6 4 4 9 8 4 
17 8 1 2 0 8 0 7 2 6 4 0 8 
2 0 8 1 2 3 8 0 8 0 8 0 7 2 

2 3 8 1 2 6 8 0 8 8 9 9 7 6 
2 6 8 1 2 9 8 0 9 6 1 . 2 1 2 0 
2 9 8 1 3 2 8 0 1 0 4 1 . 4 5 0 4 
3 2 8 1 3 5 8 0 1 1 2 1 . 7 1 2 8 
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SOMME 

des 

M O M E N T S 

1 

SOMME 

des 

P O I D S 

2 

L O N G U E U R 

de la 

P O R T I O N D E P O U T R E 

mesurée à, g-auche 

à partir de la section 

a , 

3 

LONGUEUR 

de ]> 

PORTION DB POUTRK 
Mesurée & droite 

il partir de la sect ion 

a a 

4 

w « S 

3 o u 

£ "-s 
m ri 

& • ^ a . 

S S a 

m 1 
5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

35 81 38 80 120 1.999 2 
38 81 41 80 128 2.309 6 
41 81 44 80 136 2.644 0 
44 81 47 80 144 3.002 4 
47 81 50 80 152 3.384 8 
50 81 53 80 160 3.791 2 
33 81 56 80 168 4.221 6 
56 81 59 80 176 4.676 0 
59 81 62 80 184 5.154 4 
62 81 65 80 192 5.656 8 
65 81 68 80 200 6.183 2 
68 81 71 80 208 6.733 6 
71 81 74 80 216 7.308 0 
74 81 77 80 224 7.906 4 
77 81 80 80 232 8.528 8 
80 81 83 80 240 9.175 2 
83 81 86 80 248 9.845 6 
86 81 89 80 236 10.540 0 
89 81 92 80 264 11.258 4 
92 81 95 80 272 12.000 8 
95 81 98 80 280 12.767 2 
98 81 101 80 288 13.S57 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BARÈME N° 6 

2 2 1 . — L'ess i eu n" 6 (deuxième essieu du premier 
tender) p a s s e p a r l a s ec t i on . 

Côté gauckf 

a . -

OOQO-

1 s al CâLe ciroit 

-d, 

P, 
P . 

F i a . 139 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

d e s 

POIDS 

Z P i 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

a t 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DR POUTRE 
m e s u r é e à droite 

a partir de l a sec t ion 

4 

S
O

M
M

E
 D

E
S 

P
O

ID
S

 
^ 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
pa

r 
la

 
so

ct
io

n
) 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2 P 2 d 2 

8 

Entre Entre 

0 0 0 e t 3 m , 0 0 0 e t 4 m , 1 0 8 T 0 
2 4 B T Q 8 T 3 m , 0 1 7 1 0 4™ ,11 5 3 0 1 8 4 1 M T , 0 
9 3 0 1 8 7 11 8 3 0 5 3 1 6 5 0 2 8 9 4 0 

1 7 8 0 2 8 8 3 1 9 5 0 6 51 7 7 0 3 8 1 5 9 0 
2 7 3 0 3 8 9 3 1 1 0 7 0 7 7 1 11 8 0 4 8 2 3 6 0 
3 8 0 0 4 8 an-dess tsdelO 7 0 11 8 1 1 4 8 0 5 6 -330 4 

1 4 8 1 17 8 0 6 4 4 4 8 8 
17 8 1 2 0 8 0 7 2 5 9 1 2 
2 0 8 1 2 3 8 0 8 0 7 5 7 6 
2 3 8 1 2 6 8 0 8 8 9 4 8 0 
2 6 8 1 2 9 8 0 9 6 1 . 1 6 2 4 
2 9 8 1 3 2 8 0 1 0 4 1 . 4 0 0 8 
3 2 8 1 3 5 8 0 1 1 2 1 . 6 6 3 2 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

d e s 

POIDS 

2 

L O N G U E U R 
dB l a 

PORTION DB POTJTRK 
m e s u r é e à g a u c h e 

a part ir de la sect ion 

CEI 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRB 
mesurée à droite 

à partir de la sect ion 

<h 

4 

e—i Ο Β Y ft as 
eu «Β 

Ä O a 

5 

35 81 38 80 120 1.949 6 
38 81 41 80 128 2.260 0 
41 81 44 80 136 2.594 4 AA 81 47 80 144 2.952 8 
47 81 50 80 152 3.335 2 
50 81 53 80 160 3.741 6 
53 81 56 80 168 4.172 0 
56 81 59 80 176 4.626 4 59 81 62 80 184 5.104 8 
62 81 65 80 192 5.607 2 
65 81 68 80 200 6.133 6 
68 81 71 80 208 6.684 0 
71 81 74 80 216 7.258 4 74 81 77 80 224 7.856 8 
77 81 80 80 232 8.479 2 
80 81 83 80 240 9.125 6 
83 81 86 80 248 9.796 0 
86 81 89 80 256 10.490 4 89 81 92 80 264 11.208 8 
92 81 95 80 272 11.951 2 
95 81 98 80 280 12.717 6 
98 81 101 80 288 13.508 0 

SOMME 

de i 

V O M E N T I 
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BARÉME N° 7 

2 2 2 . — L ' e s s i e u n° 7 (premier essieu de la seconde 

machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

a- 0 £ 

Coti droit 

I-3 

Ä non o 
- -A -

F i G . 140. 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2Pirfi 

1 

SOMME 

ries 

PCIDS 

I P , 

2 

LONGUEUR 

de !» 

PORTIO« DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

â partir de la s e c t i o n } 

fll 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTHE 

m e s u r é e à droito 

à partir de la sect ion 

a2 

4 

!fi ir'a 

a S .2 

p . 
en — ^ 

, P. P . ^ 

S s„ 
S o a 
o > . ; 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 r f 2 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 4- ,10 0 et 1™,20 10 T 0 
32 M T ,8 8 T 4™, 11 7 10 1"° 21 2 40 20 12 M T ,0 
89 6 16 7 11 11 20 2 41 3 60 30 36 0 

201 (5 26 11 21 12 40 3 61 7 70 40 72 0 
323 G 36 12 41 13 60 7 71 10 70 48 133 6 
461 6 46 13 61 14 80 10 71 13 70 56 219 2 
609 6 56 au-dessus de 14 80 13 71 16 70 64 328 8 

16 71 19 70 72 462 4 
19 71 22 70 80 620 0 
22 71 25 70 88 801 6 
25 71 28 70 96 1.007 2 
28 71 31 70 104 1.236 8 
31 71 34 70 112 14904. 
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284 BARÈMES ET TABLEAUX 

SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

Z P , 

2 

L O N G U E U R 

de la 
PORTION DB PODTRH 

mesurée a fr&udie 
à partir de la section 

«L 
3 

LONGUEUR 

de LA 

PORTION DB POUTRS 
mesurée il droite 

à partir de la section 
a a 

sis 
o ° u 

a. o-ï 
tn— « « 

si; 
S 8 S 

« 

O > - 5 

5 

SOMME 

del 

MOMENTS 

6 

34 71 37 70 120 1.768 0 
37 71 40 70 128 2 .069 6 
40 71 43 70 136 2.393 2 
43 71 46 70 144 2.744 8 
46 71 49 70 152 3.118 4 
49 71 52 70 160 3.516 0 
52 71 55 70 168 3.937 6 
55 71 58 70 176 4.383 2 
58 71 61 70 184 4.852 8 
61 71 64 70 192 5 346 4 
64 71 67 70 200 3 .864 0 
67 71 70 70 208 6.405 6 
70 71 73 70 216 6.971 2 
73 71 76 70 224 7.560 8 
76 71 79 70 232 8.174 4 
79 71 82 70 240 8.812 0 
82 71 85 70 248 9.473 6 
85 71 88 70 236 10.159 2 
88 71 91 70 264 10.868 8 
91 71 94 70 272 11.602 4 
94 71 97 70 280 12.360 0 
97 71 100 70 288 13.141 6 
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B A R Ê M E N ° 8 

2 2 3 . — L ' e s s i e u n° 8 (second essieu de la seconde 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

t-

Côté çjaucke 

. - 4 5 

o@oo 4 
4 l a J 

Fio. 141. 

Côté ioit--CL f 1, 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

Z P . r f i 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

ZP, 

2 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DB POUTRE 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la s e c t i o n 

a , 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e à droite 

a partir de la sect ion 

a 2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
^

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

le
 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 
2

P
„ 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

Entre Entre 

0 0 0 e t l m , 2 0 0 e t l - ^ O 1 0 T 0 
1 2 M T , 0 1 0 1 1">,21 S 3 0 1 - 2 1 2 4 0 2 0 1 2 M T 0 
5 4 4 1 8 5 3 1 8 3 0 2 4 1 6 5 0 3 0 3 6 0 

1 2 0 8 2 6 8 3 1 1 2 4 0 6 5 1 9 5 0 3 8 8 8 0 
2 4 4 8 3 6 1 2 4 1 1 3 6 0 9 5 1 1 2 5 0 4 6 1 6 4 0 
3 8 0 8 4 6 1 3 6 1 1 4 8 0 1 2 5 1 1 5 5 0 5 4 2 0 4 0 
3 2 8 8 5 6 1 4 8 1 16 0 0 1 5 5 1 1 8 5 0 6 2 3 8 8 0 
6 8 8 8 6 6 aa-desstis de 1 6 0 0 1 8 5 1 2 1 5 0 7 0 5 3 6 0 

2 1 5 1 2 4 5 0 7 8 7 0 8 0 
2 4 5 1 2 7 5 0 8 6 9 0 4 0 
2 7 5 1 3 0 3 0 9 1 1 . 1 2 4 0 
3 0 5 1 3 3 5 0 1 0 2 1 . 3 6 8 0 
3 3 5 1 3 6 5 0 1 1 0 1 . 6 3 6 0 
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2 8 6 BARÈMES ET TABLEAUX 

SOMME 

des 

MOMENTS 

i 

SOMME 

des 

POIDS 

S P , 

2 

LONGUEUR 

de la 

POKTION DE POCTRE 

mesurée & g a u c h e 

à partir de la sect ion 

ai 

•y 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e a. droite 

à partir de la sect ion 

a» 

4 

-""s 
Zfi «Q B Q T3 O 

ifi — JS « 
« . û . 

3 S .£ . w 

" ï 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

3 6 5 1 3 9 5 0 1 1 8 1 . 9 2 8 0 

3 9 5 1 4 2 5 0 1 2 6 2 . 2 4 4 0 
4 2 5 1 4 5 5 0 1 3 4 2 . 5 8 4 0 
4 5 51 4 8 5 0 1 4 2 2 . 9 4 8 0 
4 8 5 1 5 1 5 0 1 5 0 3 . 3 3 6 0 
5 1 5 1 5 4 5 0 1 5 8 3 . 7 4 8 0 
5 4 5 1 5 7 5 0 1 6 6 4 . 1 8 4 0 
57 5 1 6 0 5 0 1 7 4 4 . 6 4 4 0 
6 0 5 1 6 3 5 0 1 8 2 5 . 1 2 8 0 
6 3 5 1 6 6 5 0 1 9 0 5 . 6 3 6 0 
6 6 5 1 6 9 5 0 1 9 8 6 . 1 6 8 0 
6 9 5 1 7 2 5 0 2 0 6 6 . 7 2 4 0 
7 2 5 1 7 5 5 0 2 1 4 7 . 3 0 4 0 
7 5 5 1 7 8 5 0 2 2 2 7 . 9 0 8 0 
7 8 5 1 8 1 5 0 2 3 0 8 . 5 3 6 0 
8 1 5 1 8 4 5 0 2 3 8 9 . 1 8 8 0 
8 4 5 1 8 7 5 0 2 4 6 9 . 8 6 4 0 
8 7 5 1 9 0 5 0 2 5 4 1 0 . 5 6 4 0 
9 0 5 1 9 3 5 0 2 6 2 1 1 . 2 8 8 0 
9 3 5 1 9 6 5 0 2 7 0 1 2 . 0 3 6 0 
9 6 5 1 9 9 5 0 2 7 8 1 2 . 8 0 8 0 
9 9 5 1 1 0 2 5 0 2 8 6 1 3 . 6 0 4 0 
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B A R È M E N ° 9 

2 3 4 . — L'e s s i eu n° 9 (troisième essieu de la seconde 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

CÔTÉ DROIT 

Q Q 
— a . — 

Q Q 

\ ' "P. 

F i a . 142 . 

SOMME 

d e s 

MO 1 I K N T S 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e a g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

«1 
3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
mesurée à droite 

à partir de la sec t ion 

a 2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
^

 
(y

 
co

m
p

ri
s 

J
e 

p
o

id
s 

p
a

ss
a

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

) 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 t f 2 

6 

Entre Entre 

0 0 0 e t ,20 0 e t 1"\20 1 0 T 0 
1 2 » ,0 1 0 T l m , 2 1 2 40 ,21 5 30 20 1 2 M T o 
36 0 20 2 41 6 50 5 31 8 30 28 54 A 
88 0 28 6 51 9 50 8 31 11 30 36 120 8 

164 0 36 9 51 13 60 11 31 14 30 44 211 2 
300 0 46 13 61 14 80 14 31 17 30 52 325 6 
148 0 56 14 81 16 00 17 31 20 30 60 464 0 
608 0 66 16 01 17 20 20 31 23 30 68 626 4 
780 0 76 au-dessus de 17 20 23 31 20 30 70 812 8 

26 31 29 30 84 1.023 2 
29 31 32 30 92 1 . 2 5 7 6 
32 31 35 30 100 1.516 0 
35 31 38 30 108 1.798 4 
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288 BARÈMES ET TABLEAUX 

SOMME 

ries 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DE POUTRE 
mesurée à g a u c h e 

à partir de l a sect ion 

a i 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e a droite 

à partir de la sect ion 

a. 

A d d 

sa .3 
3 g. s 

S S
 S 

38 31 41 30 116 2.104 8 
41 31 44 30 124 2.435 2 
44 31 47 30 132 2.789 6 
47 31 50 30 140 3.168 0 
50 31 53 30 148 3.570 4 
33 31 56 30 156 3.996 8 
56 31 59 30 164 4.447 2 
59 31 62 30 172 4.921 6 
62 31 65 30 180 3.420 0 
65 31 68 30 188 5.942 4 
68 31 71 30 196 6.488 8 
71 31 74 30 204 7.059 2 
74 31 77 30 212 7.653 6 
77 31 80 30 220 8.272 0 
80 31 83 30 228 8.914 4 
83 31 86 30 236 9 580 8 
86 31 89 30 244 10.271 2 
89 31 92 30 252 10.983 6 
92 31 95 30 260 11.724 0 
95 31 • 98 30 268 12.486 4 
98 31 101 30 276 13.272 8 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2P 2 d 2 
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B A R Ê M E N ° 10 

2 2 5 . — L'es s i eu n° 1 0 (quatrième essieu de la seconde 
machine) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

CÔTÉ ̂ autlw 

Q-

1 ~ si 
fi 

- R - V -
O O O Ö L . 

Coli droit. 
«... _ 

O o 
A . . 

F i o . 1 4 3 . 

p. 
- T . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

Z P , r f i 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à, g a u c h e 

a partir de la sec t ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à. droite 

à part ir d e la /section 
a 2 

4 

'S. =0 a 
C S . S S g.| 
m - » » 
E S T 0 -
Q ^ ta 'ri 

a e , 
^ a ^ 
S o g 
s u S 
° ^ s 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

Z P a r f s 

6 

Entre Entre 
0 0 0 0 et ,20 0 et 4m,10 10T 0 

1 2 M T 0 10T l m , 2 1 . 2 40 ,11 7 10 18 32 M T ,8 
36 0 20 2 41 3 60 7 11 10 10 26 89 6 
72 Ü 30 3 61 7 70 10 11 13 10 34 170 4 

133 6 38 7 71 10 70 13 11 16 10 42 275 2 
219 2 -46 10 71 14 80 16 11 19 10 50 404 0 
367 2 56 14 81 16 00 19 11 22 10 58 556 8 
S27 2 66 16 01 17 20 22 11 23 10 66 733 6 
699 2 76 17 21 18 40 23 11 28 10 74 934 4 
883 2 86 au-dessus de 18 40 28 11 31 10 82 1.159 2 

31 11 34 10 90 1.408 0 
34 11 37 10 98 1.680 8 
37 11 40 10 106 1.977 6 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

\ 

SOMME 

dee 

POIDS 

Z P ! 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 
a i 

3 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRE 
mesurée & droite 

à partir de la sec t ion 

ai 
4 

SO
M

M
E 

D
E

S 
P

O
ID

S 
w
, 

(y
 c

om
p

ri
s 

le
 

po
id

s 
p

as
sa

n
t 

pa
r 

la
 s

ec
ti

on
) 

2P
8 

SOMME 

des 
MOMENTS 

2 P A 
6 

40 11 43 10 114 2.298 4 
43 11 46 10 122 2.643 2 
46 11 49 10 130 3.012 0 
49 11 52 10 138 3.404 8 
S2 11 55 10 146 3.821 6 
55 11 58 10 154 4.262 4 
58 11 61 10 162 4.727 2 
61 11 64 10 170 5.216 0 
64 11 67 10 178 5.728 8 
67 11 70 10 186 6.265 6 
70 11 73 10 194 6.826 4 
73 11 76 10 202 7.411 2 
76 11 79 10 210 8.020 0 
79 11 82 10 218 8.652 8 
82 11 83 10 226 9.309 6 
83 11 88 10 234 9.990 4 
88 11 91 10 212 10.695 2 
91 11 94 10 250 11.424 0 
94 11 97 10 258 12.176 8 
97 11 100 10 266 12.933 6 
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BARÊME N" 11 

2 2 6 . — L'e s s i eu n° 1 1 (premier essieu du second tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

S S 
C Ò L I D R O I T 

Q O O O O _ Q _ 

F I O . 1 4 4 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

ZPi r f i 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e a gauche 

à partir de la sect ion 

a i 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e à: droite 

à partir de la sec t ion 

a 2 

4 

zr> „ a 
Q - S . 2 
0 0 W 

Zf) — ^ EX 
W Ï . OH 

« s * 

1 s s 
ai g . 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2P.2d2 

fi 

Entre Entre 

0 0 0 e t 4m 10 0 e t 3 m , 00 8 T 0 
4 1 M T , 0 10 T 4 m , l l 5 3 0 3 m , 0 1 6 00 1 6 2 4 M T ,0 
9 4 0 2 0 5 3 1 6 5 0 6 0 1 9 00 2 4 7 2 0 

1 5 9 0 3 0 6 5 1 7 7 0 9 0 1 1 2 00 3 2 1 4 4 0 
2 3 6 0 4 0 7 71 11 8 0 1 2 0 1 15 00 4 0 2 4 0 0 
3 3 0 4 4 8 1 1 8 1 1 4 8 0 1 5 0 1 1 8 00 4 8 3 6 0 0 
4 4 8 8 5 6 1 4 8 1 1 8 9 0 18 0 1 2 1 00 5 6 5 0 4 0 
6 3 7 8 6 6 1 8 9 1 2 0 1 0 2 1 0 1 2 4 00 6 4 6 7 2 0 
8 3 8 8 7 6 2 0 1 1 2 1 3 0 2 4 0 1 27 00 7 2 8 6 4 0 

1 0 5 1 8 8 6 2 1 31 2 2 5 0 27 0 1 3 0 00 8 0 1 . 0 8 0 0 
1 2 7 6 8 9 6 an -dessus de 2 2 5 0 3 0 01 3 3 00 8 8 1.32G 0 

3 3 0 1 3 6 00 9 6 1 . 5 8 4 0 
3 6 0 1 3 9 00! 1 0 4 1 . 8 7 2 0 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P , 

2 

L O N G U E U R 
de la 

PORTION DR POUTRE 

mesurée à g a u c h e 
à partir de la sec t ion 

a i 

3 

LONGUEUR 

de l a 

PORTION DU POUTRE 

m e s u r é e a, droite 

à partir de l a sec t ion 

a» 
4 

SO
M

M
E 

D
E

S
 P

O
ID

S 
^

 
(y

 c
om

pr
is

 l
e 

p
oi

d
s 

p
as

sa
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n
l 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

39 01 42 00 112 2.184 0 
42 01 45 00 120 2.520 0 
43 01 48 00 128 2.880 0 
48 01 51 00 136 3.264 0 
51 01 54 00 144 3.672 0 
54 01 57 00 152 4.104 0 
57 01 60 00 160 4.560 0 
60 01 63 00 168 5.040 0 
63 01 66 00 176 5.544 0 
66 01 69 00 184 6.072 0 
69 01 72 00 192 6.624 0 
72 01' 75 00 200 7.200 0 
75 01 78 00 208 7.800 0 
78 01 81 00 216 8.424 0 
81 01 84 00 224 9.072 0 
84 01 87 00 232 9.744 0 
87 01 90 00 240 10.440 0 
90 01 93 00 248 11.160 0 
93 01 96 00 256 11.904 0 
96 01 99 00 264 12.672 0 
99 01 102 00 '272 13.464 0 
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BARÈME N° 12 

2 2 7 . — L ' e s s i e u n» 1 2 [second essieu du secotid tender) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

Coté g&ujdu T S Côté clroil 

A 9 ' v ° * o Q_ 

Z i. 
-A 

F I G . 1 4 5 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

I 

SOMME 

des 

POIDS 

» 1 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

a, 
o 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 
m e s u r é e à droite 

à partir de 1A sect ion 

a 2 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 

ot
 

(y
 c

o
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n
) 

2P
2 

SOMME 

des 

MOMKNTS 

2 P 2 d . 

0 

Entre Entre 

0 0 0 et 3" ",00 0 et 3,u,00 0 
24MT ,0 8T 3 -,01 7 10 ,01 6 00 10 2 4 M T ,o 
95 0 18 7 11 8 30 6 01 9 00 24 72 0 

178 0 28 8 31 9 50 9 01 12 00 32 144 0 
273 0 38 9 51 10 70 12 01 15 00 40 240 0 
380 0 48 10 71 14 80 15 01 18 00 48 360 0 
198 4 56 14 81 17 80 18 01 21 00 56 504 0 
610 8 64 17 81 21 90 21 01 24 00 64 672 0 
859 8 74 21 91 23 10 24 01 27 00 72 864 0 

1090 8 84 23 11 24 30 27 01 30 00 80 1.080 0 
1333 8 94 24 31 25 50 30 01 33 00 88 1.380 0 
1588 8 104 au- essus de 25 50 33 01 36 00 96 1.584 0 

36 01 39 00 104 1.872 0 
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294 BARÈMES ET TABLEAUX 

SOMME 

dea 

MOMENTS 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

2P| 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

û l 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée à droite 

a partir de la s e c t i o n 

, 4 

39 01 
42 01 
43 01 
48 01 
31 01 
34 01 
57 01 
GO 01 
63 01 
66 01 
69 01 
72 01 
75 01 
78 01 
81 01 
84 01 
87 01 
90 01 
93 01 
96 01 
99 01 

42 
45 
48 
51 
54 
57 
60 
63 
66 
69 
72 
75 
78 
81 

00 
00 
00 
00 
00 
00 
CO 
GO 
00 
00 
00 
00 
00 
00 

84 00 
87 CO 232 
90 00 240 

00 248 
00 256 
00 264 
00 272 

93 
96 
99 

102 

~ S . B . ' 

S3 a -
S O N 

112 
120 
128 
136 
144 
152 
160 
168 
176 
184 
192 
200 
208 
216 
224 

SOMME 

des 

MOMENTS 

6 

2.184 
2.520 
2.880 
3.264 
3.672 
4.104 
4.560 
5.040 
5.540 
6.072 
6.621 
7.200 
7.800 
8.424 
9.072 
9.744 

10.440 
11.160 
11.904 
12.672 
13.464 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

o 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BARÈME N° 1 3 

2 2 8 . — L'ess ieu n 1 1 3 {premier essieu du premier 
wagon) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

F i e . 146 . 

SOMME 

des 

MOMKNTS 

I P ^ 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION d e POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

a partir de la sect ion 

3 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à. droite 

à partir de la sect ion 

a2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 

a, 
(y

 
co

m
p

ri
s 

la
 

p
o

id
s 

p
a
ss

a
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n
) 

2
P

S
 

SOMME 

des 

MOMENTS 

l P 2 d 2 

6 

Entre Entre 

0 0 0 et 3" ',00 0 et 3 m ,00 8 T 0 
24 M T ,0 8 T S-.Ol 6 00 3"\01 6 00 16 24 MT ,0 
72 0 16 6 01 10 10 6 01 9 00 24 72 0 

173 0 26 10 11 11 30 9 01 12 00 32 144 0 
286 0 36 11 31 12 50 12 01 15 00 40 240 0 
411 0 46 12 51 13 70 15 01 18 00 48 360 0 
548 0 56 13 71 17 80 18 01 21 00 56 '504 0 
690 4 64 17 81 20 80 21 01 24 00 64 672 0 
856 8 72 20 81 24 90 24 01 27 00 72 864 0 

1105 8 82 24 91 26 10 27 01 30 00 80 1.080 0 
1366 8 92 26 11 27 30 30 01 33 00 88 1.320 0 
1639 8 102 27 31 28 50 33 01 36 00 96 1.584 0 
1924 8 112 a -des&ns de 28 50 36 01 39 00 104 1.872 0 
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296 BARÈMES ET TABLEAUX 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

i 

SOMME 

• d e s 

POIDS 

ïPi 

2 

L O N G U E U R 

de la 
PORTION DE PODTRK 

•mesurée a g a u c h e 

à partir de la sec t ion 

ai 
3 

LONGUEUR 

de la 
PORTION DE POUTRE 

mesurée à droite 

à partir dB la sect ion 

a2 

4 

en a 

g-jj.J 
s. S-Ï 

s s-s 
ai —g 

5 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2P 2 d 8 

G 

39 01 42 00 112 2.184 0 
42 01 45 00 120 2.520 0 
43 01 48 00 128 2.880 0 
48 01 51 00 136 3.264 0 
31 01 54 00 144 3.672 0 
54 01 57 00 152 4.104 0 
57 01 60 00 160 4.560 0 
60 01 63 00 168 5.040 0 
63 01 66 00 176 5.544 0 
66 01 69 00 184 6.072 0 
69 01 72 00 192 6.624 0 
72 01 75 00 200 7.200 0 
75 01 78 00 208 7.800 0 
78 01 81 00 216 8.424 0 
81 01 84 00 224 9.072 0 
84 01 87 00 232 9.744 0 
87 01 90 00 240 10.440 0 
90 01 93 00 248 11.160 0 
93 01 96 00 256 11.904 0 
96 01 99 00 264 12.672 0 
99 01 102 00 272 13.464 0 
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B A R È M E N ° 1 4 

2 2 9 . — L ' e s s i e u n° 1 4 (second essieu du premier 

wagon) p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

F m . 147. 

SOMME 

des 

MOMENTS 

Z P i d ! 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

Z P , 

2 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

a i 

3 

L O N G U E U R 

de l a 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la s e c t i o n 

a 2 

4 

S
O

M
M

E
 

D
E

S
 

P
O

ID
S

 
oi
 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

o
id

s 
p

a
ss

a
n

t 
p

a
r 

la
 s

ec
ti

o
n

) 

Z
P

3
 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

Z P 3 d 2 

fi 
Entre Entre 

0 0 0 et 3- ,00 0 et 3 m 00 0 
24M T, 0 8 T 3m ,01 6 00 3 m ,01 6 00 16 24 M T ,0 
72 0 16 6 01 9 00 6 01 9 00 24 72 0 

144 0 24 9 01 13 10 9 01 12 00 32 141 0 
273 0 34 13 11 14 30 12 01 15 00 40 240 0 
418 0 44 14 31 15 50 13 01 18 00 48 360 0 
37 H 0 54 15 51 16 70 18 01 21 00 56 304 • 0 
740 0 64 16 71 20 80 21 01 24 00 64 672 0 
906 4 72 20 81 23 80 24 01 27 00 72 864 0 

1096 8 81 23 81 27 90 27 01 30 00 80 1.080 0 
1373 8 90 27 91 29 10 30 01 33 00 88 1.320 0 
1666 8 100 29 11 30 30 33 01 36 00 96 1.584 0 
1969 · 8 110 30 31 31 50 36 01 39 00 104 1.872 0 

T . 
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SOMME 

dea 

MOMENTS 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 
de l a 

PORTION DU POIITRK 
mesurée à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

a, 

3 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRE 

mesurée à droite 

à partir de la section 

«a. 

4 

SO
M

M
E

 D
E

S
 P

O
ID

S 
^

 
(y

 c
om

p
ri

s 
le

 
p

oi
d

s 
p

as
sa

n
t 

p
ar

 l
a 

se
ct

io
n

! 
Z

P
2 

SOMME 

dea 

MOMENTS 

Z P j d j 

G 

2284 8 120 an-dessus de 31 50 39 01 42 00 112 2.184 0 
42 01 45 00 120 2.520 0 
45 01 48 00 128 2.880 0 
48 01 51 00 136 3.264 0 
51 01 54 00 144 3.672 0 
54 01 57 00 152 4.104 0 
57 01 60 00 160 4.560 0 
60 01 63 00 168 5.040 0 
63 01 66 00 176 5.544 0 
66 01 69 00 184 6.072 0 
69 01 72 00 192 6.624 0 
72 01 75 00 200 7.200 0 
75 01 78 00 208 7.800 0 
78 01 81 00 216 8.424 0 
81 01 84 00 224 9.072 0 
84 01 87 00 232 9.744 0 
87 01 90 00 240 10.440 0 
90 01 93 00 248 11.160 0 
93 01 96 00 256 11.904 0 
96 01 99 00 264 12.672 0 
9 01 102 00 272 13.464 o 
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BARÈME N" 15 

2 3 0 . — L ' e s s i e u n° i 5 (premier essieu du second wagon) 
p a s s e p a r l a s e c t i o n . 

C ò l a 

F i o . Í 4 8 . 

SOMME 

des 

MOMENTS 

Z P l l í l 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

Z P , 

r> 

L O N G U E U R 

de la 

PORTION DE POUTRE 

mesurée à gauche 

à partir de la section 

a i 

L O N G U E U R 

de la. 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de l a sec t ion 

Ci2 

4 

o 3 . 9 
o p. g 
o- œ » 

Cß - , S -vj 

Mi 
° = - 3 

5 

SOMME ¡ 

des 

MOMENTS 

Z P 2 c Z 2 

fi 

Entre Entre 

0 0 0 et 3- ,00 0 et 3»,00 8 T 0 
24 M T ,0 8 T 3m,01 6 00 3 e ",01 6 00 16 24 MT ,0 
72 0 16 6 01 9 00 6 01 9 00 24 72 0 

14-4 0 24 9 01 12 00 9 01 12 00 32 144 0 
240 0 32 12 01 16 10 12 01 13 CO 40 240 0 
401 0 42 16 11 17 30 15 01 18 00 48 300 0 
374 0 52 17 31 18 50 18 01 21 00 56 504 0 
759 0 62 18 51 19 70 21 01 24 CO 64 672 0 
956 0 72 19 71 23 80 24 01 27 00 72 864 0 

1146 4 80 23 81 26 80 27 01 30 CO 80 1.080 0 
1360 8 88 26 81 30 90 30 01 33 00 88 1.320 0 
1669 8 98 30 91 32 10 33 01 36 CO 96 1.584 0 
¡1990 8 108 32 11 33 30 36 01 39 00 104 1.872 0 
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300 B A R E M E S E T T A B L E A U X 

SOMME SOMME 
LONGUEUR 

de la. 

L O N G U E U R 

de la P
O

ID
S 

) 
p

oi
d

s 
se

ct
io

n
) 

SOMME 

des des PORTION DE POUTRE PORTION DR POUTRK tn - · JS Ν 

w ™. a . 

des 

MOMENTS 

1 

p o m s 

o 

m e s u r é e à g a u c h e 
& partir de la s e c t i o n 

a i 

3 

à 

m e s u r é e a droite 

partir de l a aect ios 

a 2 

4 

» 
% g o 
y cd 
° 
Ώ — S. 

5 

MOMENTS 

2 P , r f 2 

π 

2323 8 118 33 31 31 50 39 01 42 00 112 2.184 0 
2668 8 128 an-dessns de 34 50 42 01 45 00 120 2.520 0 

45 01 48 00 128 2.880 0 
48 01 51 00 136 3.264 0 
51 01 54 00 144 3.672 0 
54 01 57 00 132 4.104 0 
57 01 60 00 160 4.560 0 
60 01 63 00 168 5.040 0 
63 01 66 00 176 5.544 0 
66 01 69 00 184 6.072 0 
69 01 72 00 192 6.624 0 
72 01 75 00 200 7.200 0 
75 01 78 00 208 7.800 0 
78 01 81 00 216 8.424 0 
81 01 84 00 224 9.072 0 
84 01 87 00 232 9.744 0 
87 01 90 00 240 10.440 0 
90 01 93 00 248 11.160 0 
93 01 96 00 256 11.904 0 
96 01 99 00 264 12.672 0 
99 01 102 00 272 13.464 0 
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CHAPITRE III 

V A L E U R S D U M O M E N T FLÉCHISSANT M A X I M U M À D E S 

I N T E R V A L L E S É G A U X A U D I X I È M E D E L A P O R T É E D E L A 

P O U T R E 

A l'aide des indicat ions du tab leau du 1 1 ° 214 et des barfimes 

du chap i t re îi, il est facile de calculer les va leu r s du m o m e n t 

fléchissant m a x i m u m à des in te rva l l e s égaux au d ix ième d& 

la por tée de la p o u t r e . 

Ces va leurs sont consignées d a n s le t ab leau c i -apròs . 

VOIE D'UN MÈTRE. — TRAIN-TYPE 

2 3 1 . — T A B L E A U I N D I Q U A N T L E S V A L E U R S D U M O M E N T 

FLÉCHISSANT M A X I M U M , à des intervalles égaux au dixième 

de la portée de la poutre, pour des portées variant de mètre 

en mètre -jusgi/â 75 mètres. 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n c h i 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

I l s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r l ' a x e 

d e l a p o u t r e . 

D a n s c e t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e . m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n f r a c 

t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s s o n t é v a l u é s e n m è t r e s - t o n n e s . 
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V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LES SECHONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST D E 

< 

K P h' 1 
10 

l ¿ 1 
10 à' A l 

10 
(milieu) 

^ m Q M T ,90 1 M T . 60 2 MT 10 2 M T 40 2 MX 50 
2 2 40 4 •00 4 80 4 80 5 00 
3 4 50 7 20 9 00 9 60 10 50 
4 7 20 12 00 14 40 16 80 18 00 
5 10 80 17 

24 
60 22 80 26 40 26 00 

6 14 40 
17 
24 00 31 20 36 00 36 00 

7 18 00 , 30 40 39 60 45 60 46 00 
8 21 60 36 80 48 CO 55 20 56 00 
9 25 52 43 20 56 40 134 80 <66 00 

10 29 84 50 08 . 66 00 74 40 76 00 

11 34 16 57 76 76 08 84 32 86 80 
12 38 56 63 44 86 16 95 84 98 80 
13 43 60 74 08 96 24 107 36 110 80 
14 48 64 83 04 107 04 120 32 124 80 
1") 53 68 92 00 118 80 133 76 138 80 
16 59 28 101 44 130 56 147 52 152 80 
17 65 04 111 68 142 32 162 88 167 60 
18 70 80 121 92 154 88 178 24 183 60 
19 77 24 132 16 170 00 193 60 199 60 
20 84 88 144 00 185 12 208 96 217 60 

21 93 12 157 76 200 24 223 60 233 60 
22 101 76 172 32 215 36 244 32 233 60 
23 110 40 187 68 231 92 263 52 272 40 
24 119 04 203 04 252 00 282 72 292 40 
23 128 16 218 40 272 16 301 92 312 40 
26 137 52 233 92 292 32 321 44 332 40 
27 146 88 250 56 312 48 342 56 353 10 
28 156 96 267 20 332 88 363 68 377 60 
29 167 04 284 00 354 72 384 80 402 60 
30 177 12 301 92 376 56 408 . 48 .430 80 

31 187 68 319 84 398 40 435 36 460 80 
32 198 48 337 76 421 44 462 24 490 80 
33 209 28 356 16 444 96 489 12 520 80 
34 220 32 375 36 468 · 48 516 00 552 00 
33 231 84 394 56 492 00 544 16 584 00 
36 243 36 413 76 516 24 574 88 616 00 
37 254 88 433 76 541 44 605 60 648 00 
38 267 12 454 24 566 64 636 32 680 00 
39 279 36 474 72 591 84 667 04 713 60 
40 291 60 495 20 617 28 698 40 747 60 
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Cd 

a 
M g 
ce ~* °" 
O < 
a, -> 

p iV 

V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LKS SKCTIONS DONT LA DIST>NCIfi A L'APPUI VOISIN KST DB 

l 
ieu) 

Cd 

a 
M g 
ce ~* °" 
O < 
a, -> 

p iV 
2 

10 
l -il 

10 à' 
5 

10 
(mil 

l 
ieu) 

um 304 M T ,32 516M T,80 644 M I ,16 731 M T 04 781M T,04 
42 317 28 538 56 671 04 763 12 815 60 
43 330 24 560 32 700 00 800 00 849 60 
44 343 44 582 24 Á 730 24 . 836 48 885 60 
45 357 12 605 28 760 48 872 96 921 60 
46 370 80 628 32 790 72 • 909 44 957 60 
47 384 48 651 36 821 20 945 92 993 60 
48 398 88 675 36 853 12 982 72 1029 60 
49 413 28 699 68 883 04 1021 12 1003 60 
50 427 68 724 16 916 96 1059 32 1103 60 

51 442 56 749 76 948 88 1097 92 1141 60 
52 437 68 775 36 983 68 1136 32 1179 60 
53 472 80 800 96 1018 96 1176 48 1218 40 
54 488 16 827 04 1034 24 1216 80 1258 40 
55 504 00 833 92 1089 52 1257 12 1298 40 
56 519 84 880 80 1125 76 1297 76 1338 40 
57 535 68 907 68 1162 72 1340 00 1378 40 
58 552 24 935 36 1199 68 1382 24 1418 40 
59 568 80 963 52 1236 64 1424 48 1439 20 
60 585 36 991 68 1274 08 1466 72 1501 20 

61 602 40 1019 84 1314 24 ' 1309 28 1343 20 
62 619 68 1049 12 1354 56 1553 44 1585 20 
63 636 96 1078 56 1395 84 1397 60 1627 20 
64 654 48 1108 00 1437 84 1641 76 1670 40 
65 672 48 1137 60 1479 84 1685 92 1714 40 
66 690 72 1168 32 1521 84 1731 36 1758 40 
67 709 44 1199 04 1564 32 1777 44 1802 40 
68 728 16 1229 92 1608 00 1823 52 1846 40 
69 746 88 1263 20 1651 68 1869 92 1892 00 
70 766 32 1296 48 1G95 36 1917 92 1938 00 

71 783 76 1329 76 1739 04 1965 92 1984 00 
72 805 20 1364 32 1784 40 2013 92 2030 . 00 
73 825 12 1398 88 1829 76 2061 92 2076 00 
74 845 28 1433 44 1873 12 2110 24 2125 60 
75 865 44 1468 32 1921 44 2160 16 2175 00 
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CHAPITRE IV 

V a l e u r s d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m à d e s i n t e r 
v a l l e s é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a p o u t r e 

SECTION PREMIÈRE. — Efforts t r a n c h a n t s pos i t i f s 

A l'aide des règles du n° 174 et des b a r è m e s du chap i t r e n , 

il est facile de calculer l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m dans u n e 

sect ion quelconque de la p o u t r e . 

Le t ab l eau ci-après fait connaî t re les efforts t r a n c h a n t s au 

droi t des sec t ions qui sont s i tuées à des in te rva l les égaux 

a u dixième de la por tée de la pou t r e . 

VOIE D'UN MÈTRE. — TRAIN-TYPE 

2 3 2 . —• T a b l e a u i n d i q u a n t l e s v a l e u r s d e l ' e f f o r t 
t r a n c h a n t p o s i t i f m a x i m u m , à des intervalles égaux au 

dixième de la portée de la poutre, pour des portées variant 

de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

Nota. •— O t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n c h i 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

11 s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n f r a c 

t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s o n t é v a l u é s e n t o n n e s . 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

os 
Q 

0 
(sppui) h' i l ' 

10 10 
i 

(milieu) 

l m 10T ,000 9 T ,000 8 T ,000 7 T ,000 6 T ,000 5 T ,000 
2 14 000 12 000 10 000 8 000 6 000 5 000 
3 18 000 13 000 12 000 10 000 8 000 6 000 
4 22 000 18 000 15 000 12 000 9 000 7 000 
5 25 600 21 600 17 600 13 800 10 800 7 800 
6 28 000 24 000 20 000 16 000 12 000 9 000 
7 29 715 25 715 21 715 17 715 13 715 9 858 
8 31 300 27 000 23 000 19 000 15 000 11 000 
9 33 156 28 336 24 000 20 000 16 000 12 000 

10 34 640 29 840 23 040 20 800 16 800 12 800 

11 36 073 31 055 26 253 21 455 17 455 13 455 
12 37 734 32 134 27 207 22 467 18 000 14 000 
13 39 139 33 539 28 124 23 324 18 524il4 462 
14 40 515 34 743 29 143 24 037 19 2o7l14 838 
15 42 080 35 787 30 187 24 694 19 894 15 200 
16 43 450 36 700 31 100 23 500 20 450 13 650 
17 44 989 37 800 31 906 26 306 20 942 16 142 
18 47 156 39 112 32 623 27 023 21 423 16 578 
19 49 516 40 633 33 474 27 664 22 064 16 969 
20 51 840 42 440 34 440 28 240 22 640 17 320 

21 53 943 44 343 35 696 28 762 23 162 17 639 
22 55 835 46 233 37 019 29 510 23 637 18 037 
23 57 774 48 000 38 400 30 279 24 070 18 470 
24 59 700 49 600 40 000 31 234 24 467 18 867 
25 61 472 51 072 41 472 32 232 24 912 19 232 
26 63 262 52 708 42 831 33 308 23 477 19 =570 
27 65 067 54 223 44 089 34 489 26 075 19 882 
28 66 743 55 629 45 258 35 658 26 772 20 172 
29 68 442 57 404 46 538 36 745 27 490 20 412 
30 70 160 58 560 47 760 37 760 28 294 20 760 

31 71 708 59 923 48 904 38 710 29 110 21 135 
32 73 400 61 275 50 000 39 600 30 000 21 525 
33 75 054 62 691 51 200 40 582 30 837|22 025 
34 76 612 64 024 52 330 41 530 31 624 22 495 
35 78 195 65 280 53 395 42 423 32 366 23 023 
36 79 800 66 667 54 467 43 267 33 067 23 578 
37 81 319 67 979 53 590 44 152 33 730 24 130 
38 82 864 69 222 56 653 43 053 34 422 24 758 
39 84 431 70 524 57 662 45 908 35 139 25 334 
40 85 920 71 820 58 720 46 720 35 820 23 920 
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V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA D I S T A N C E A L ' A P P U I V O I B I N EST DB 

l 
D

E
 

LA
 P

I 

0 
(appui) h' 2 

10 
l 3 

10 
l 

(milieu) 

41 87 T ,433 73T 054 59T ,786 47T ,532 36T ,469 20 1 ,459 
42 88 972 74 286 60 800 48 400 37 086 26 972 
43 90 438 75 573 61 768 49 228 37 731 27 461 
44 91 928 76 800 62 819 50 019 38 400 27 928 
45 93 440 77 974 63 840 50 774 39 040 28 374 
46 94 887 79 233 64 818 51 618 39 633 28 887 
47 96 338 80 477 65 771 52 426 40 239 29 379 
48 97 830 81 650 66 800 53 200 40 850 29 850 
49 99 282 82 874 67 788 53 943 41 486 30 303 
50 100 736 84 096 68 736 54 736 42 096 30 736 

51 102 212 85 271 69 695 55 530 42 683 31 133 
52 103 631 86 447 70 693 56 293 43 247 31 631 
53 103 072 87 668 71 653 57 027 43 834 32 091 
54 106 534 88 845 72 578 57 778 44 443 32 534 
55 107 942 89 979 73 542 58 560 45 033 32 960 
56 109 372 91 200 74 515 59 315 45 600 33 372 
57 110 822 92 379 75 433 60 043 46 148 33 769 
58 112 221 93 518 76 359 60 739 46 718 34 221 
59 113 641 94 699 77 329 61 533 47 309 34 656 
60 115 080 93 880 78 280 62 280 47 880 33 080 

61 116 473 97 023 79 200 63 004 48 433^35 489 
62 117 884 98 168 80 104 63 704 48 968 33 884 
63 119 315 99 333 81 067 64 438 49 524'36 207 
64 120 700 100 500 82 000 63 200 50 100 36 700 
63 122 105 101 613 82 903 63 920 50 659,37 120 
66 123 528 102 800 83 819 66 619 51 200 37 528 
67 124 908 103 933 84 763 67 344 51 726 37 923 
68 126 306 103 071 85 683 68 083 52 271 38 306 
69 127 722 106 227 86 574 68 800 52 833 38 679 
70 129 098 107 383 87 498 69 498 53 383 39 098 

71 130 491 108 508 88 429 70 198 53 916 39 505 
72 131 900 109 634 89 334 70 934 54 434'39 900 
73 133 272 110 793 90 214 71 650 54 970 40 283 
74 134 659 111 923 91 146 72 346 55 525 40 660 
75 136 064 113 024 92 065 73 024 56 064 41 024 
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VOIE DE FER D'UN MÈTRE. —• POUTRES LONGITUDINALES 307 

SECTION II. — Efforts t r a n c h a n t s n é g a t i f s 

A l'aide des règles dun" 175 et des barèmes du chapitre n, 
il est facile de calculer l'effort tranchant maximum dans une 
section quelconque de la poutre. 

Le tableau ci-après fait connaître les efforts tranchants au 
droit des sections qui sont situées à des intervalles égaux au 
dixième de la portée de la poutre. 

VOIE D'UN MÈTRE. — TRAIN-TYPE 

2 3 3 . — T a b l e a u i n d i q u a n t l e s v a l e u r s d e P e i T o r t 
t r a n c h a n t n é g a t i f m a x i m u m , à des intervalles égaux au 

dixième de la portée de la poutre, pour des portées variant 
de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e d e r n i e r w a g o n d u t r a i n n ' a p a s f r a n c h i 

l ' a p p u i p a r l e q u e l l e t r a i n e s t e n t r é . 

I l s u p p o s e , e n o u t r e , q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e t a b l e a u , q u i e s t r e l a t i f à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à. l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n 

f r a c t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f fo r t s t r a n c h a n t s s o n t é v a l u é s e n t o n n e s . 
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V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI Vol "IN EST DE 

: .a 
a 

o : 

(appui) 

1 

10 
l 

2 

10 
l 3 

10 
1 10 

(milieu) 

^ m 0 1 T ,000 G>T ,000 3T,000 4 T ,000 3 T 000 
2 0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 
3 0 1 000 2 000 3 000 4 000 6 000 
4 0 1 000 2 000 3 000 5 000 7 000 
5 0 1 000 2 000 3 600 5 600 7 800 
6 0 1 000 2 000 4 000 6 000 9 000 
7 0 1 000 2 2S6 4 286 6 858 9 838 
8 0 1 000 2 500 4 300 7 500 11 000 
9 0 1 000 2 667 5 000 8 000 12 000 

10 0 1 000 2 800 5 400 8 800 12 800, 

11 0 1 000 2 910 5 728 9 455 13 435 
12 0 1 000 3 000 6 000 10 000 14 000 
13 0 1 077 3 231 6 462 10 462 14 462 
14 0 1 143 3 429 6 838 10 838 14 858 
13 0 1 200 3 600 7 2C0 11 200 15 200 
16 0 1 230 3 730 7 300 11 500 15 63(i 
17 0 1 293 3 883 7 775 11 763 16 142 

0 1 334 4 000 8 000 12 000 16 578 
19 0 1 369 4 211 8 211 12 211 16 960 
20 0 1 400 4 400 8 400 12 520 17 320' 

21 0 1 429 4 572 8 572 12 839 17 639 
22 0 1 455 4 728 8 728 13 128 18 037 
23 0 1 479 4 870 8 870 13 392 18 470 
24 0 1 500 5 000 9 000 13 634 18 807 
23 0 1 560 5 120 9 120 13 836 19 232 
26 0 1 616 3 231 9 262 14 062 19 570 
27 0 1 007 5 334 9 430 14 282 19 882 
28 (1 1 715 5 429 9 627 14 572 20 172 
29 0 1 759 5 518 9 794 14 842 20 412 
30 0 1 800 5 600 9 947 15 094 20 760 

31 0 1 839 5 678 10 091 15 330 21 135 
32 0 1 875 5 750 10 225 15 550 21 525 
33 0 1 910 5 819 10 352 15 758 22 025 
34 0 1 942 5 883 10 471 15 953 22 495 
33 0 1 972 5 943 10 683 16 138 23 023 
36 0 2 000 6 000 10 712 16 312 23 578 
37 0 2 055 6 053 10 876 16 476 24 130 
38 0 2 106 6 106 11 032 16 737 24 758 
39 0 2 4 54 6 175 11 180 16 985 25 334 
40 0 2 200 6 2G0 11 320 17 220 23 920 
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M 
a 

« t; 

H G 

o * 

a 

VA.LF.URS DE L'EFFORT T R A N C H A N T NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

i 

eu) 

M 
a 

« t; 

H G 

o * 

a 

0 
(appui) 

1 

io 
2 

lu 
l 

ï o < 
4 
10 

l 
5 

10 
(mil 

i 

eu) 

41 m 0 2 T ,241 6T ,342 11 T ,434 17T ,542 26T .459' 
42 0 2 286 6 420 11 581 17 848 26 P72! 
43 0 2 326 6 494 11 703 18 140 27 46l( 
44 0 2 364 6 564 11 819 18 510 27 928; 
43 0 2 400 6 632 11 929 18 863 28 374i 
40 0 2 435 6 696 12 035 19 200 28 887 
47 0 2 409 6 758 12 137 19 609 29 379 
48 0 2 500 6 817 12 234 20 000 29 850| 
49 0 2 531 6 874 12 307 20 376 30 303 
50 0 2 500 6 928 12 456 20 736 30 736 

51 0 2 589 6 981 12 600 21 083 31 153 
52 0 2 616 7 031 12 739 21 416 31 631 
53 0 2 642 7 080 12 872 21 736 32 091 
54 0 2 667 7 141 13 038 22 045 32 5341 

55 0 2 691 7 213 13 215 22 342 32 96i 
56 0 2 713 7 280 13 386 22 629 33 372 
57 0 2 737 7 355 13 551 22 948 33 769 
58 0 2 759 7 421 13 743 23 269 34 221 
59 0 2 780 7 483 13 930 23 580 34 636 
60 0 2 800 7 547 14 147 23 880 35 080 

61 0 2 820 7 607 14 338 24 171 35 489 
62 0 2 839 7 663 14 555 24 432 35 884' 
63 0 2 858 7 721 14 781 24 721 36 267 
64 0 2 875 7 773 15 000 23 000 36 700 
65 0 2 893 7 828 15 213 23 303 37 120 
66 0 2 910 7 879 15 419 23 6U0 37 528 
67 0 2 926 7 929 15 618 25 887 37 9231 

68 0 2 942 7 977 15 812 26 165 38 306 
69 0 2 957 8 024 16 000 26 433 38 679, 
70 0 2 972 8 069 16 183 26 693 39 098: 

71 0 2 986 8 113 16 361 26 953 39 505 
72 0 3 000 8 156 16 534 27 234 39 900! 
73 0 3 014 8 198 16 702 27 518 40 285 
74 0 3 028 8 238 16 863 27 795 40 600 
75 0 3 040 8 304 17 024 28 064 41 024, 
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TITRE II I 

P ONTS SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE 

POUTRES LONGITUDINALES 

COIVVOIS-TYPES 

2 3 4 . — T y p e n " 1 (charrettes de 8 tonnes à cinq 
chevaux sur une même file). 

f* -3. — »¿c _2jÜ-»y. SUE »·» í£ *|-—2JS £,5 

U C \ i l c k . l c k . ' l cK. ¡ l c k ; I r l i . ) /~N 

, i > 5 ^ 2,5^ 2,5 ^ 2 7 ^ 
500* 500 500 500 50Q 

l c k l c k . ' 1er , l c k ! lcK.LXTX_j 

2,71 .̂ 2,5 ^2,5^2,5 ^J2,5 ̂ -275 
500lt 600 500 500 500 

1 5 > 

aooo 8000 

F I Q . 1 4 9 . 
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2 3 5 . — T y p e n ° 2 (1) (tombereaux de 6 tonnes 
à deux chevaux). 

^ ^ ^ _2,!L ^ _ 3 , UL .„ W_ 

V i _ J , ! w r , ; . ! w ! 
ÎXi. . - J . 5 Q . -Hp- — 2 ^ -

' 700 7 0 0 700 

6 0 0 0 

Fis. ISO. 
6 0 0 0 

2 . 3 6 . — Type n" 2 bis (i) (charrette de 11 tonnes à cinq 
chevaux, précédée et suivie de tombereaux de 6 tonnes 
à deux chevaux). 

_ 5 " , ^ 2 ^ y _ A. — 2_5_XJ„. V?^. ÎX*. A.» U r « * A _ 

Z.75̂ _2,5Ô _2,Sa|.gi!l̂ _2,S0̂_îl7ï4»-27!l4-
2''10' 

700 700 700 700 70O • 2/ï ̂ _2,5(L|̂275. 
700" 700 

JS^SS J 

F I G . 1 S 1 . 

( 1 ) Ce t y p e e s t i n d i q u é d a n s l e r è g l e m e n t d u m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s 

e n d a t e d u 2 9 a o û t 1 8 9 1 . 
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%3Tt. — T y p e n° 3 (1) (chariots de 1 6 tonnes à huit chevaux). 

I ^ I SCH*! 2 C K I 2CKI 2CK ; ^ /—>, | 2CK. > Î C X J 8CK. I 2CH. J / - S ^ > I 

80OO SOOO 

l ¿ x f 1400 1400 1400 

l £ _ 

1400 1400 1400 1400 

_ J ICI -

8 0 0 ? " 6000 

- 3 -A 

8 0 0 0 E 

F i o . 1 5 2 . 

(1) Ce t y p e e s t i n d i q u é d a n s l e r è g l e m e n t d u m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s -

e n d a t e d u 29 a o û t 1 8 9 1 . 
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CHAPITRE PREMIER 

B a r è m e s p o u r l e c a l c u l d e s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

2 3 8 . — Les ba rèmes c i -après ont pour objet de faciliter 

les calculs des m o m e n t s fléchissants ou des efforts t r a n c h a n t s 

qui se p rodu i sen t dans une pout re longi tud ina le , lors du 

passage de l 'un des convois- types ind iqués ci-dessus (1). 

Ces b a r è m e s supposent que le convoi- type déborde la 

pou t re à chacune do ses ex t rémi tés . 

Ils supposent , en ou t re , que les résu l ta t s des cha rges d 'un 

convoi (essieux et at telages) passent pa r l 'axe de la p o u t r e . 

Les poids sont expr imés en tonnes et les m o m e n t s en 

mèt res - tonnes . 

2 3 9 . — T y p e n° 1 (charrettes de 8 tonnes à cinq chevaux 

sur une même file) 

(1) P o u r l ' u s a g e d e s b a r è m e s , v o i r à l a s u i t e d e c e s b a r è m e s , a u x n " 243 e t 

s u i v a n t s . 

BARÈME N° 1 

F i o . 1 5 3 . 
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SOMME 

dea 

MOMENTS 

1 

SOMME 

dea 

POIDS 

Z P i 

2 

LONGUEUR 
de l a 

PORTION DE POUTRE 

m e s u r é e à g a u c h o 

a part ir de la sec t ion 

« 1 

3 

LONGUEUR 

de la. 

PORTION DE POOTRH 
m e s u r é e a droite 

à part ir de la s e c t i o n 

a , 

4 

SO
M

M
E

 
D

E
S 

P
O

ID
S 

(y
 c

om
pr

is
 

le
 p

oi
d

s 
^

p
as

se
ra

i 
pa

r 
ia

 B
ec

ti
oD

i 
2P

S 

SOMME 

d e s 

MOMENTS 

2 P 2 r f 2 

6 

MT T Entre Eütro T MT 

0 0 0 et 2™ ,75 0 et. 2 m 73 8,000 0 
1,375 0,500 9 ra 76 3 23 2» 76 5 23 8,500 1,375 
4,000 1,000 5 26 7 75 5 26 7 75 9,000 4,000 
7,875 1,500 7 76 10 25 7 76 10 25 9,500 7,875 

13,000 2,000 10 26 12 75 10 26 12 75 10,000 13,000 
19,375 2,500 12 76 15 50 12 76 15 50 10,500 19,375 

143,375 10,500 15 51 18 25 15 51 18 25 18,500 143,375 
152,500 11,000 18 26 20 75 18 26 28 75 19,000 152,500 
162,875 11,500 20 76 23 25 20 76 23 25 19,500 162,875 
174,500 12,000 23 26 25 75 23 26 25 73 20,000 174,500 i 
187,375 12,500 25 76 28 25 25 76 28 25 20,500 187,375 
201,500 13,000 28 26 31 00 28 26 31 00 21,000 201,500 
449,500 21,000 31 01 33 75 31 01 33 75 29,000 449,300 
466,375 21,500 33 76 36 23 33 76 36 25 29,500 466,375 
484,500 22,000 36 26 28 75 36 26 38 75 30,000 484,500 
503,875 22,500 38 76 41 25 38 76 41 25 30,500 503,873 
524,500 23,000 41 26 43 75 41 26 43 75 31,000 524,500 
546.375 23,500 43 76 46 50 43 76 46 50 31,500 546,375 
918,375 31,500 46 51 49 25 46 51 49 23 39,500 918,373 
943,000 32,000 49 26 51 75 49 26 51 75 40,000 943,000 
968,875 32,500 51 76 54 25 51 76 54 25 40,500 968,873 
996,000 33,000 54 26 36 75 54 26 56 75 41,000 996,000 

1.024,375 33,500 56 76 59 25 56 76 59 25 41,500 1 024,373 
1.054,000 34,000 59 26 62 00 59 26 62 00 42,000 1 054,000 
1.550,000 42,000 62 01 64 75 62 01 64 75 50,000 1 550,000 
1.582,373 42,500 64 76 67 25 64 76 67 25 50,500 1 582,375 
1.616.000 43,000 67 26 69 75 67 26 69 75 51,000 1 616,000 
1.650,875 43,500 69 76 72 25 69 76 72 25 51,300 1 650,873 
1.687,000 44,000 72 26 74 75 72 26 74 75 52,000 1 687,000 
1.724,375 44,500 74 76 77 50 74 76 77 50 52,500 1 724,375 
2.344,375 52,500 77 51 80 25 77 51 80 25 60,500 2 344,375 
2.384,500 53,000 80 26 82 73 80 26 82 75 61,000 2 384,500 
2.425,875 53,500 82 76 85 25 82 76 85 25 01,500 2 425,873 
2.468,300 54,000 85 26 87 75 85 26 87 75 62,000 2 468,500 
2.512,375 54,500 87 76 90 25 87 76 90 25 62,500 2 512,375 
2.557,500 55,000 90 26 93 00 90 26 93 00 63,000 2 537,500 
3.301,500 63,000 93 01 93 75 93 01 95 75 71,000'3 301,500 
3.349,375 63,500 95 76 98 25 93 76 98 25 71,500,3 349,375 
3.398,500 64,000 98 26 100 75 98 26 100 75 72,000 3 398,500 
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B A R È M E N ° 2 

2 4 0 . — T y p e n° 2 (tombereaux de 6 tonnes à deux 
chevaux) 

C o t é cpoiclht Cóle arcai 

Q 
1 H—M J 

3 , - ^ 1 

F I G . 1 5 4 . 

SOMME 

des 

HOHBNTS 

1 

SOMME 

d es 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 

.de l a 

POIITEON D E POUTRE 

m e s u r é e a g a u c h e 

à partir de la s e c t i o n 

a i 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION D E POTJTRE 

m e s u r é e à droite 

à partir de la sec t ion 

a , 

4 

S-3Î 
© "S 
jX a . eu 

iD — s» 

O. T <H M 

S gl 
m a. 

5 

SOMME 

des 

MOMENTS 

fi 
MT T Entre Entre T MT 

û 0 0 et 75 0 et 2 m 75 6,000 0 
1,923 0,700 2- 76 5 25 2 m 76 5 25 6,700 1,923 
5,600 1,400 5 26 8 00 5 26 8 00 7,400 5,600 

53,600 7,400 8 01 10 75 8 01 10 75 13,400 53,600 
61,123 8,100 10 76 13 25 10 76 13 23 14,100 61,125 
70,400 8,800 13 26 10 00 13 20 10 00 14,800 70,400 

166,400 14,800 16 01 18 75 16 01 18 75 20,800 166,400 
179,523 15,500 18 76 21 25 18 76 21 25 21,500 179,525 
194,400 16,200 21 26 24 00 21 26 24 00 22,200 194,400 
338,400 22,200 24 01 20 75 24 01 26 75 28,200 338,400 
357,125 22,900 20 76 29 25 26 76 29 25 28,900 357,125 
377,600 23,600 29 26 32 00 29 26 32 00 29,600 377,600 
569,600 29,600 32 01 34 75 32 01 34 75 35,600 369,600 
593,923 30,300 34 76 37 23 34 76 37 23 36,300 593,923 
620,000 31.000 37 26 40 00 37 26 40 00 37,000 620,000 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

ï P i d i 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

ï P i 

Q 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DK POUTRE 

mesurée à g a u c h e 

à partir de la sect ion 

1 1 

3 

LONGUEUR 

de la 

PORTION DB POUTRE 

m e s u r é e a droite 

à partir de la sect ion 

4 [ 
S

O
M

M
E

 
D

E
S

 
P

O
ID

S
 

(y
 

co
m

p
ri

s 
le

 
p

oi
d

s 
^

 p
as

sa
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n
; 

2
P

2 

SOMME 

des 

MOMENTS 

2 P 2 d 2 

0 

MT T Entre Entre T MT 

860,0C0 37,000 40 01 42 75 40 01 42 75 43,000 800,000 
889,923 37,700 42 76 45 25 42 76 43 25 43,700 889,925 
921,GCO 38,400 45 26 48 00 43 26 48 00 44,400 921,600 

1.209,600 44.400 48 01 50 75 48 01 50 75 50,400 1 209,600 
1.243,125 43,100 50 76 53 25 50 76 53 25 51,100 1 243,123 
1.282,400 45,800 33 26 56 00 33 26 56 00 51,800 1 282,400 
1.618,400 51,800 56 01 58 75 56 01 58 75 57,800 1 618,400 
1.659,525 52,500 38 76 61 25 58 76 61 23 58,500 ¡1 659,525 
1.702.4C0 53,200 61 26 64 00 61 26 64 00 59,200 1 702,400 
2.086,400 59,20(1 64 01 66 75 64 01 66 75 65,200 2 086,400 
2.133,125 59,900 66 76 69 25 66 76 69 25 65,900 ¡2 133,123 
2.181,600 60,600 69 26 72 01 69 26 72 00 66,600 2 181,600 
2.613,f00 66.600 72 01 74 75 72 01 74 75 72,600 2 613,600 
2.665,925 67,300 74 76 77 25 74 76 77 25 73 300 2 665,925 
2.720,000 68,000 77 26 80 00 77 26 80 00 74,000 2 720,000 
3.2C 0,000 74,000 80 01 82 75 80 01 82 75 80,000 3 200,000 
3.257,923 74,700 82 76 83 25 82 76 85 25 80,700 3 257,923 
3.317,600 73,400 85 26 88 00 85 26 88 00 81,400 3 317,600 
3.845,600 81,400 88 01 90 75 88 01 90 73 87,400 3 845,600 
3.909,125 82,100 90 76 93 25 90 76 93 23 88,100 3 909,123 
3.974,400 82,800 93 26 96 00 93 26 96 00 88,800 3 974,400 
4.550,400 88,800 96 01 98 75 96 01 98 75 94,800 4 550,400 
4.619,525 89,500 98 76 101 25 98 76 101 25 95,500 4 619,525 
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BÀRÊME N° 2 bis 

2 4 1 . — T y p e n° 2 bis (charrette de 11 tonnes à cinq 
chevaux, précédée et suivie de tombereaux de 6 tonnes 
à deux chevaux). 

CÔTÉ CJAUCLIE 

A* 

C ) 0 

C ôté droit. 

4 W 

L 1 I 1 •H I M I 

F I G . 1 S 5 . 

SOMME SOMME LONGUEUR 

de la 

LONGUEUR 

de la P
O

ID
S

 
p

o
id

s 
se

ct
io

n
) 

SOMME 

des d e s PORTION DE POUTRE PORTION DE POUTRE wS " „ 
W „ T n 

des 

MOMKIVTS POIDS m e s u r é e à g a u c h e m e s u r é e à DROITE 
à partir de la Bectk II à partir de 1 a sect ion H S-g 

ÏP.DT ZPI «1 A2 Ï S s ÌPsdt 

1 2 3 4 (i 

MT T Entre Entre 4 T MT 

0 0 0 et 9 M — , 73 0 et 2* 75 11,000 0 
1,925 0,700 2 r a 76 5 23 76 5 25 11,700 1,923 
5,000 1,100 

7,400 
5 26 8 00 5 26 7 75 12,4(10 5,600 

53,600 
1,100 
7,400 8 01 10 75 7 76 10 25 13,100 11,025 

61,125 8,100 10 76 13 23 10 26 12 73 13,800 18,200 
70,400 8,800 13 26 16 00 12 76 15 50 14,500 27,125 

166,400 14,800 16 01 18 73 13 51 18 25 20,500 120,123 
179,525 15,300118 76 21 25 18 26 20 75 21,200 132,900 
194,400 16,200 21 26 24 00 20 76 23 50 21,900 147,423 
338,400 22,200 24 01 26 75 23 51 26 25 27,900 288,425 
337,125 22,900 26 70 29 23 26 26 28 75 28,600 308,800 
377,600 23,600!29 26 32 00 28 76 31 50 29,300 326,925 
569,600 29,600 32 01 34 73 31 51 34 25 35,300 515,925 
593,923 30,300 34 76 37 25 34 26 30 75 36,000 539,900 
620,000 31,000 37 20' 40 00 30 76 39 50 36,700 565,625 
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SOMME 

des 

MOMENTS 

I P i d l 

1 

SOMME 

des 

POIDS 

2 P i 

2 

LONGUEUR 
de la 

PORTION DB POUTRE 
m e s u r é e à g a u c h e 

à partir de la sect ion 
a , 

3 

L O N G U E U R 
de la 

PORTION DB POUTRK 
m e s u r é e à dro i te 

à partir de l a s e c t i o n 

4 

SO
M

M
E

 
D

E
S 

P
O

ID
S 

(y
 c

om
pr

is
 

le
 

p
oi

d
s 

p
as

sa
n

t 
p

ar
 l

a 
se

ct
io

n'
i 

SP
, 

SOMME 

d es 

MOMENTS 

Z P 2 o J 2 

6 

MT T Entre Entre T MT 

8 6 0 , 0 0 0 3 7 , 0 0 0 4 0 0 1 4 2 75 3 9 5 1 4 2 2 5 4 2 , 7 0 0 8 0 2 , 6 2 3 
8 8 9 , 9 2 3 3 7 , 7 0 0 4 2 7 0 4 3 2 5 4 2 2 6 4 4 7 5 4 3 , 4 0 0 8 3 2 , 2 0 0 
9 2 1 , 6 0 0 3 8 , 4 0 0 4 5 2 6 4 8 0 0 4 4 7 6 4 7 5 0 4 4 , 1 0 0 8 2 3 , 5 2 5 

1 . 2 0 9 , 6 0 0 4 4 , 4 0 0 4 8 0 1 5 0 7 5 47 5 1 5 0 2 5 5 0 , 1 0 0 1 . 1 4 8 , 5 2 5 
1 . 2 4 3 , 1 2 3 4 3 , 1 0 0 3 0 7 6 5 3 2 3 5 0 2 6 5 2 7 5 5 0 , 8 0 0 1 . 1 8 3 , 7 0 0 
1 . 2 8 2 , 4 0 0 4 5 , 8 0 0 5 3 2 6 5 6 0 0 5 2 7 6 5 5 5 0 5 1 , 5 0 0 1 . 2 2 0 , 6 2 5 
1 . 6 1 8 , 4 0 0 5 1 , 8 0 0 5 6 0 1 5 8 75 5 5 5 1 5 8 2 5 5 7 , 5 0 0 1 . 5 5 3 , 6 2 5 
1 . 6 5 9 , 3 2 3 5 2 , 5 0 0 5 8 7 6 6 1 2 5 5 8 2 6 6 0 7 5 3 8 , 2 0 0 1 . 5 9 4 , 4 0 0 
1 . 7 0 2 , 4 0 0 5 3 , 2 0 0 61 2 6 6 4 0 0 6 0 7 6 6 3 5 0 5 8 , 9 0 0 1 . 6 3 6 , 9 2 5 
2 . 0 8 6 , 4 0 0 5 9 , 2 0 0 6 4 01 6 6 7 5 6 3 5 1 6 6 2 5 6 4 . 9 0 0 2 . 0 1 7 , 9 2 3 
2 . 1 3 3 , 1 2 3 5 9 , 9 0 0 6 6 7 6 6 9 2 5 6 6 2 6 6 8 7 5 6 5 , 6 0 0 2 . 0 6 4 , 3 0 0 
2 . 1 8 1 , 1 2 3 6 0 , 6 0 0 6 9 2 6 7 2 0 0 6 8 7 6 7 1 5 0 6 6 , 3 0 0 2 . 1 1 2 , 4 2 5 
2 . 6 1 3 , 6 0 0 6 6 , 6 0 0 7 2 0 1 7 4 7 5 7 1 5 1 7 4 2 5 7 2 , 3 0 0 2 . 5 4 1 , 4 2 3 
2 . 6 6 3 , 9 2 5 6 7 , 3 0 0 7 4 7 6 77 2 5 7 4 2 6 7 6 7 5 7 3 , 0 0 0 2 . 5 9 3 , 4 0 0 
2 . 7 2 0 , 0 0 0 6 8 , 0 0 0 77 2 6 8 0 0 0 7 6 7 6 7 9 5 0 7 3 , 7 0 0 2 . 6 4 7 , 1 2 5 
3 . 2 0 0 , 0 0 0 7 4 , 0 0 0 8 0 0 1 8 2 7 5 7 9 5 1 8 2 2 5 7 9 , 7 0 0 1 . 1 2 4 , 1 2 5 
3 . 2 5 7 , 9 2 5 7 4 , 7 0 0 8 2 7 6 8 5 2 3 8 2 2 6 8 4 7 5 8 0 , 4 0 0 3 . 1 8 1 , 7 0 0 
3 . 3 1 7 , 6 0 0 7 5 , 4 0 0 | 8 5 2 6 8 8 0 0 8 4 7 6 8 7 5 0 8 1 . 1 0 0 3 . 2 4 1 , 0 2 3 
3 . 8 4 5 , 6 0 0 8 1 , 4 0 0 8 8 0 1 9 0 7 5 8 7 5 1 9 0 2 5 8 7 , 1 0 0 3 , 7 6 6 , 0 2 3 
3 . 9 0 9 , 1 2 5 8 2 , 1 0 0 ! 9 0 7 6 9 3 2 5 9 0 2 6 9 2 7 5 8 7 , 8 0 0 3 , 8 2 9 , 2 0 0 
3 . 9 7 4 , 4 0 0 8 2 , 8 0 0 9 3 2 0 9 6 0 0 9 2 7 6 9 5 5 0 8 8 , 5 0 0 3 . 8 9 4 , 1 2 3 
4 . 5 5 0 , 4 0 0 8 8 , 8 0 0 9 6 0 1 9 8 7 5 9 5 5 1 9 8 2 5 9 4 , 5 0 0 4 . 4 6 7 , 1 2 5 
4 . 6 1 9 , 5 2 3 8 9 , 5 0 0 ; 9 8 7 6 1 0 1 2 5 9 8 2 6 1 0 0 7 5 9 5 , 2 0 0 4 . 5 3 5 , 9 0 0 
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BARÊME N» 3 

3 4 3 . — T y p e n° 3 (chariots de 1 6 tonnes à huit chevaux) 

C ô t é ga \ i tk je 1 s Côté clroit 

À ™ 
Tr""""TT TTF r m n r 

4 
P. 

F i o . 156. 

"P. 

SOMME SOMME LONGUEUR LONGUEUR 
m 

O "g o SOMME 
de 1 a de la CU ta 

„, * 
dea d es PORTION DB POUTRE PORTION DE POUTRH 'fi ~ <" 

W « t-. OH 
des 

M O M E N T S P O I D S 
m e s u r é e à g a u c h e mesurée à droite Q ' i . S . M 

» a- M O M E N T S 
à. parl ir de la s e d i o l i à partir de La sect ion 

Q ' i . S . M 

» a-
lPidl 

1 
ll\ a i 

3 
a „ 

4 

som
: 

2 P 2 d 2 

6 
MT T Entre Entre T MT 
0 0 0 et 2 m , 75 0 et 3m,00 ' 8,000 0 
3,850 1,400 76 5 25 3 m ,01 3 75 16,000 24,000 

11,200 2,800 5 26 7 75 5 76 8 25 17,400 32,050 
22,050 4,200 7 76 10 25 8 26 10 75 18,800 43,600 
36,400 5,600 10 26 13 00 10 76 13 25 20,200 58,650 

140,400 13,600 13 01 16 00 13 26 16 00 21,600 77,200 
268,400 21,600 16 01 18 75 16 01 19 00 29,600 205,200 
294,650 23,000 18 76 21 23 19 01 21 75 37,600 337,20) 
324,400 24,400 21 26 23 75 21 76 · 24 23 39,000 387,630 
357,650 25,800 23 76 26 25 ,24 26 26 73 40,400 421,600 
394,400 27,200 26 26 29 00 ¡26 76 29 25 41,800 439,050 
626,400 35,200 29 01 32 00.29 26 32 00 43,200 500,000 
882,400 43,200 32 01 34 75 132 01 35 00 31,200 756,000 
931,050 41,600 34 76 37 25 35 01 37 73 59,200 1.036,000 
983,200 46,000 37 26 39 75 ;37 70 40 23 60,600 1.088,850 
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SOMME SOMME LONGUEUR 

de la 

LONGUEUR 

de la 

9 - 3 Ï 'SOMME 

des d es PORTION DE POUTRE PORTION DE POUTRE en -~ <* 
w " 7 eu 

des 

MOMENTS POIDS 
m e s u r é e à g a u c h e 

a partir de la s e c t i o n 

m e s u r é e a droite 

à partir de la sec t ion S g g 
MOMENTS 

Z P i d i 

1 

Z P i 
o 

ai 

3 4 
en p. 

5 

2 P 2 d 2 

6 

MT T Entre Entre T MT 
1.038,850 47,400 39 76 42 25 40 26 42 75 62,000 1.145,200 
1.098,000 48,800 42 26 45 00 42 76 43 25 63.400 1.205,050 
1.458,000 56,800 45 01 48 00 45 26 48 00 64,800 1.268,400 
1.842,000 64,800 48 01 50 75 48 01 51 00 72,800 1.652,400 
1.913,050 66,200 50 76 33 23 51 01 53 75 80,800 2.060,400 
1.987,600 67,600 53 26 55 73 53 76 56 25 82,200 2.135,030 
2.065,630 69,000 55 76 58 23 36 26 38 73 83,600 2.214,400 
2.147,200 70,400 38 26 61 00 58 76 61 25 85,000 2.296,650 
2.635,200 78,400 61 01 64 00 61 26 64 00 86,400 2.382,400 
3.147,200 86,400 64 01 66 75 64 01 67 00 94,400 2,894,400 
3.240,650 87,800 66 76 69 23 67 01 69 75 102,400 3.430,400 
3.337,600 89,200 69 26 71 75 69 76 •72 23 103,800 3.528,050 
3.438,050 90,600 71 76 74 23 72 26 74 75 105,200 3.629,200 
3.542,000 92,000 74 26 77 00 74 76 77 25 106,600 3.733,830 
4.158,000 100,000 77 01 80 00 77 26 80 00 108.000 3.842,000 
4.798,000 108,000 8 · 01 82 75 ,80 01 83 00 116.000 4.482,000 
4.913,850 109,400 82 76 85 23 83 01 85 73 124,000 5.146,000 
5.033,200 110,800 83 26 87 75 83 76 88 25 123,400 5.266,050 
5.156,030 111,200 87 76 90 25 88 26 90 73 126,800 5.389,600 
5.282,400 112,600 90 26 93 00 90 76 93 25 127,200 3.516,650 
6.026,400 120,600 93 01 96 00 93 26 96 00 '128,600 5.647,200 
6.794,400 128,600 96 01 98 75 96 01 99 00,136,600 6.415,200 

; 6.932,650 130,000 98 76 101 23 99 01 101 75 144,600 7.207,200 
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USAGE DES BARÈMES 

§ 1. — M o m e n t s fléchissants 

2 4 3 . — La fo rmule à employer est celle qui fournit le 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m en fonction des m o m e n t s d e s 

poids p r i s pa r r appo r t à la sec t ion . 

La section é tan t définie pa r ses d is tances ai et a, aux deux 

appuis , ce t te formule est la su ivan te (n° 98) : 

Voici c o m m e n t l 'on t i r e des b a r è m e s les é l éments des 

calculs ind iqués par cet te formule : 

On cherche dans la co lonne 3 les l imi tes ent re lesquel les 

est compr i se la dis tance a, de la sect ion au p r e m i e r a p p u i . 

E n regard de ces l imi tes , on t rouve , dans la colonne 2, la 

s o m m e des poids s P i et, dans la colonne 1, la s o m m e des 

m o m e n t s S P ^ , . 

Pa re i l l emen t , on cherche dans la colonne 4 les l imi tes 

en t re lesquel les est compr ise la d is tance a2 de la sect ion au 

deux ième appu i . En regard de ces l imi tes , on t r o u v e , dans 

la colonne 5, la s o m m e des poids S P 2 et, dans la colonne 6, 

la s o m m e des m o m e n t s 2P arf a. 

Il ne res te p lus qu 'à effectuer les opérat ions a r i t h m é t i q u e s 

indiquées pa r la fo rmule . 

(1] Q u a n d l e s s e c t i o n s d i v i s e n t l a p o r t é e d e l a p o u t r e e n i n t e r v a l l e s d ' é g a l e 

l o n g u e u r , c e t t e f o r m u l e p e u t ê t r e r e m p l a c é e p a r l a s u i v a n t e : 

c h a q u e s e c t i o n é t a n t d é f i n i e p a r l e s n o m b r e s ni e t re2 d e s i n t e r v a l l e s q u ' e l l e 

l a i s s e à s a g a u c h e e t à s a d r o i t e , e t l e n o m b r e t o t a l d e s i n t e r v a l l e s é t a n t 

r e p r é s e n t é p a r N . 

a ,g, ( s P , -+- SP . ) — (fl iSPjrf , + gjSPirf i ) (1) 
l 

M ' 
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2 4 4 . — P r e m i e r e x e m p l e — Poutre de 16 mètres de 

portée parcourue par un convoi de tombereaux de 6 tonnes, 

attelés de deux chevaux (type n° 2). 

Les sections envisagées sont celles qui cor respondent a u x 

points d 'a t tache des entre toises par l ' in te rmédia i re desquel les 

les charges sont t r ansmises à la pou t re . 

On suppose u n éca r t emen t de l m , 5 0 en t r e ces en t re to i ses . 

Les ent re to ises ex t r êmes sont d 'a i l leurs à une distance de 

2 mè t res des appuis . 

4 

des sections J 

r — ; ; ] 1 1 — • — % r 

i s ^ L J , a . H . a ^ T - L S - 4 . -LÎ -L J . J.&. 4 . -J 
' I 1

 L ' i 1 

I , I I 1 L I 
I ! I I I I > 

3 4 '5 (6 V 6 's 

F I G . 137. 

Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m étant les m ê m e s dans 

les sect ions symét r iques pa r r a p p o r t au m i l i e u de la pou t r e , 

il suffit de calculer ces m o m e n t s pour l e s cinq p remiè res 

sect ions. 

Les é l éments du calcul , t i rés du b a r è m e n° 2, son t cons i 

gnés , pour chaque section, dans le tableau ci-après : 

o „ S 

» ^ a 

"S 
a 

0.1 2 P i S P i t i i a2 X P 2 ï P a d a 

1 2 m 0 14m 14T ,800 70M T,400 
2 3 30 0 700 1M T,925 -12 50 14 100 61 123 
3 5 00 0 700 1 923 11 00 14 100 61 123 
4 6 50 1 400 5 600 9 50 13 400 53 600 

l S 8 00 1 400 5 600 8 00 7 400 5 . 600 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V A L E U R 

d a 

MOMENT FLÉCHISSANT 

Section 1. . . . 17 M T ,100 
— 2. . . . 23 594 
— 3. . . . 30 430 
— 4. . . . 32 019 
— 5. . . . 29 000 

d'où la courbe représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants : 

FIG. 1 5 8 . 

2 4 5 . — S e c o n d e x e m p l e . — Poutre de 30 métrés de 

portée parcourue par un convoi de chariots de 16 tonnes 

attelés de huit chevaux (type n° 3) . 

On suppose u n é c a r t e m e n t de 3 mè t r e s en t r e les e n t r e -

toises pa r l ' i n te rmédia i re desquel les les cha rges sont t r a n s 

mises à la p o u t r e . L a dis tance des entre toises e x t r ê m e s aux 

appuis est éga l emen t de 3 m è t r e s . 

En in t roduisan t ces é l é m e n t s dans la fo rmule , on t r o u v e : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m n ' é t an t pas les m ê m e s 

dans les sect ions symé t r iques pa r r appo r t au mi l ieu de la 

pou t r e , il y a l ieu de calculer les m o m e n t s pour les neuf 

sect ions. 

5 ' 

r 
* m r 

! S 

¿ e s S e c l i o n s p 

J . . J . J L _ ¿ _ J 4 . - S - 4 - - S J . JL J _ . 1 
I ! i 1 

! ! ! ! 
i 's i S 

F i o . 1 3 9 . 

Ce calcul peu t se simplifier en r e m a r q u a n t que les dis

tances «Zi et a 2 des sect ions aux appu is , a insi que la longueur 

l de la por tée , sont des mul t ip le s de l ' éca r tement i des en t re 

toises . La fo rmule devient : 

M , = N " 1> 

m g 

NU
M

ER
OS

 
1 

d'o
rd

re 
| 

D
E

S
 

SE
C

T
IO

 

a , S P , di Z P ü K j X P ^ ! 
H 
< > ai 
W 
rn 
CQ 
O 

m F M T T M T MT M T 
1 1 3 1,400 3,850 9 27 41,800 439,050 439,030 34,680 l = 3 0 m 

2 2 6 2,800 11,200 8 24 39,000 387,650 775,300 89,600 ¿ = 3 
3 3 9 4,200 22,050 7 21 37,600 337,200 1.071,600 134,350 N = 10 
4 4 12 3,600 36,400 6 18 29,600 205,200 820,800 218,400 
5 Ö 13 13,600 140,400 5 15 21,600 77,200 386,000 702,000 
6 6 18 21,600 268,400 4 12 £0,200 58,650 351,900 1.073,600 
7 7 21 23,000 294,630 3 9 18,800 43,600 305,200 883,950 
8 8 24 23,800 357,650 2 6 17,400 32,050 256,400 715,300 
9 9 27 27,200 394,400 1 3 8,0U0 0 0 394,400 

c h a q u e s e c t i o n é t a n t d é f i n i e p a r l e s n o m b r e s 7 2 , e t rii d e s 
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in te rva l les qu 'e l le laisse à sa gauche et à sa droi te , et le 

n o m b r e to ta l des in te rva l les é tant r eprésen té pa r N . 

Les é l émen t s du calcul , t i rés du b a r è m e n° 3 , sont consi

gnés dans le t ab leau ci-dessus. 

En in t rodu isan t ces é léments dans la formule , on t rouve : 

V A L E U R 

du 

MOMENT FLÉCHISSANT 

67 M T ,270 
— 2 114 130 
— 3 140 743 
— 4 149 320 

5 155 200 
— 6 158 410 
— 7 144 423 
— 8 110 190 
— 9 55 600 

On choisit le p lus élevé des m o m e n t s qui co r responden t 

aux sections symét r iques , et l'on obt ient , dès lors , pour les 

cinq p remiè re s sections : 

V A L E U R 

du 

MOMENT FLÉCHISSANT 

67M T,270 
— 2 114 150 

144 423 
— 4 158 410 

155 200 

d'où la courbe représenta t ive des m o m e n t s fléchissants ci-

après : 
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F i o . 160 . 

§ 2. — E H o r l s t i ' a n c h a n t s 

2 4 6 . — La formule à employer est celle qui fourni t l'ef

fort t r a n c h a n t m a x i m u m en fonction des m o m e n t s des poids 

pris par r a p p o r t à la sect ion. 

La section é tan t définie par sa d is tance « 2 au second appu i , 

cet te formule est la su ivante (n° 180) : 

a2iPs - iPidj (1). 
. I 

Voici c o m m e n t l 'on t i re des b a r è m e s les é l émen t s du calcul 

indiqué par cette f o r m u l e : 

On che rche dans la co lonne 4 les l imi tes en t re lesquel les 

e s t compr i se la dis tance fla. En r eg a rd de ces l imi tes , on 

t r o u v e , dans la colonne 5, la s o m m e des poids E P 2 , et, dans 

lu colonne 6, la s o m m e des m o m e n t s £P 2£/ 2-

(1) Q u a n d l e s s e c t i o n s d i v i s e n t l a p o r t é e d e l a p o u t r e e n i n t e r v a l l e s d ' é g a l e 

l o n g u e u r , c e t t e f o r m u l e p e u t ê t r e r e m p l a c é e p a r l a s u i v a n t e : 

T — " a S P a _ s P A 

N l ' 

c h a q u e s e c t i o n é t a n t d é f i n i e p a r l e n o m b r e n 2 d e s i n t e r v a l l e s q u ' e l l e l a i s s e à 

s a d r o i t e e t l e n o m b r e t o t a l d e s i n t e r v a l l e s é t a n t r e p r é s e n t é p a r N . 
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On fait ensui te les opéra t ions a r i t hmé t iques décr i tes pa r 

la fo rmule . 

Si on a eu soin d ' env isager des sect ions symé t r iques pa r 

r appo r t au mi l ieu de la pou t re , les efforts t r a n c h a n t s de la 

moi t ié de gauche , d 'une p a r t , et les efforts t r anchan t s de la 

moi t ié de droi te , d ' au t re pa r t , r ep résen ten t les efforts de sens 

cont ra i re p o u r chaque moi t ié de p o u t r e . 

Î M 7 . — P r e m i e r e x e m p l e . —Poutre de 16 mètres de 

portée parcourue par un convoi de tombereaux de 6 tonnes, 
attelés de deux chevaux (type n°2). 

Les sect ions envisagées sont celles qui co r re sponden t a u x 

points d 'a t tache dos entre toises pa r l ' i n te rmédia i re desquel les 

les charges sont t r ansmises à la p o u t r e . 

On suppose u n éca r t emen t de l m , 5 0 en t re ces ent re to ises . 

Les entre toises ex t r êmes sont d 'a i l leurs à u n e d is tance de 

2 mè t r e s des appu i s . 

J9 

JJS- J,5_4- -L5- 4- vVS-H- - V L ^ LS_ 

des esciions j 

.as..w. 

Fi». ÎGÎ. 

Les é léments du calcul , t i rés du b a r ê m e n° 2, sont consi

g n é s , pour chaque sect ion, dans le t ab leau c i -après : 
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N U M É R O S 

d'ordre 

DBS SECTIONS 

a2 Z P 2 

i" appui ÎG^OO 14 T ,800 70 M T , 400 
1 14 00 14 800 70 400 
2 12 50 14 100 61 123 
3 11 00 14 100 61 123 
4 9 50 13 400 53 600 M

 8 00 7 400 5 600 
6 6 50 7 400 5 600 
7 5 00 6 700 1 925 oc 3 50 6 700 1 923 
9 2 00 6 000 0 

En in t roduisan t ces é l émen t s dans la fo rmule , on t rouve : 

V A L E U R 

de 

L 1 EFFORT TRANCHANT 

Premier 10 T ,400 
Section 1 8 500 

— 2 7 193 
— 3 5 873 
— 4 4 606 
— 3 350 
— 6 2 656 — 7 1 973 
— 8 1 343 

9 0 750 

d'où les courbes représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s ci-

après : 
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F i o . 1(32. 

2 4 8 . — S e c o n d e x e m p l e . — Poutre de 30 mètres de 

portée parcourue par un convoi de chariots de 16 tonnes, 

attelés de huit chevaux [typen" 3) . 

On suppose un éca r tement de 3 m è t r e s en t re les en t re 

toises par l ' i n t e rmédia i re desquelles les charges sont t r a n s 

mises à la pou t r e . La distance des ent re to ises ex t r êmes aux 

appuis est éga lement de 3 mè t r e s . 

I 

— i : 1—S 

ceâ Sections] ¡1 

, _ 2 -

i 
I 

4 5 

Fio. 163. 

Le calcul des efforts t r a n c h a n t s peu t se simplifier, en 

r e m a r q u a n t que la dis tance at des sect ions au second appui et 

la longueur l de la por tée sont des mul t ip les de l ' é ca r t emen t i 
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des en t re to i ses . La formule devient : 

chaque section é tant définie pa r le n o m b r e n2 des in terval les 

qu 'e l le laisse à sa droi te et le n o m b r e tota l des in terval les 

é tan t représen té par N . 

Les é léments du calcul, t i rés du b a r è m e n° 3, sont consi

gnés , pour chaque sect ion, dans le tableau ci-après : 

NUMÉROS 
d'ordre 

DES SECTIONS 
n 3 2 P 2 ïï>.,d2 OBSERVATIONS 

1 e r a p p u i 10 30m 43 T ,200 300m T ,000 l = 30m 

1 9 27 41 800 459 050 N = 10 
2 8 21 39 000 387 650 

—
 

7 21 37 000 337 200 
4 6 18 29 000 203 200 
S 5 13 21 600 77 200 
6 4 12 20 200 38 650 
7 3 9 18 800 43 600 
8 2 6 17 400 32 050 
9 1 3 8 000 0 

En in t rodu i san t ces é l émen t s dans la fo rmule , on t rouve : 

VALEUR 
de 

L'EFFORT TKANCHANT 

1" a p p 26T ,534 
22 319 

— 18 279 
3 14 414 
4 10 920 

00
 227 

. 6 6 123 
7 4 187 

. 8 2 412 
— 9 0 8Ü0 
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332 BA.HÊMES ET TABLEAUX 

d'où les courbes représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s 

après : 

F i o . 1 6 4 . 
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CHAPITRE II 

V a l e u r s d u m o m e n t fléchissant m a x i m u m à d e s 
i n t e r v a l l e s é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a 
p o u t r e 

2 4 9 . — A l 'a ide des ind ica t ions des n 0 " 95 et su ivants et 

des ba rèmes du chap i t r e i™, il est facile de calculer le m o m e n t 

fléchissant m a x i m u m dans u n e section que lconque de la 

pou t r e . 

Les t ab leaux ci-après font conna î t re les m o m e n t s fléchis

sants au droi t des sect ions qui sont s i tuées à des in te rva l les 

égaux au dixième de la por t ée de la p o u t r e . 

Nota. — C e s t a b l e a u x s u p p o s e n t q u e l e c o n v o i - t y p e d é b o r d e l a p o u t r e à 

c h a c u n e d e s e s e x t r é m i t é s . 

I l s s u p p o s e n t , e n o u t r e , q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d ' u n c o n v o i ( e s s i e u x 

e t a t t e l a g e s ) p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e s t a b l e a u x , q u i s o n t r e l a t i f s a u n e m o i t i é d e p o u t r e , lus s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n 

f r a c t i o n d e l a p o r t é e l d e J a p o u t r e . 

L e s m o m e n t s fléchissants s o n t é v a l u é s e n m è t r e s - t o n n e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C h a r r e t t e s d e 8 t o n n e s à. e i n q c h e v a u x s u r u n e m ê m e f i l e 
250. — Tableau indiquant les valeurs du moment fléchissant maximum à 

des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des portées 
variant de mètre en mètre jusqu'àlô mètres. 

V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LKS SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

l 

1
 

D
R

 
L

A
. 

1 

fa' 10 
1 . 
10 

10 
( M I L I E U ) 

1 Œ 0 M T ,720 ,280 J M T ,680 ,920 2 M T ,000 
2 1 440 2 560 3 360 3 840 4 000 
3 2 160 3 840 5 040 5 760 6 000 
4 2 953 5 165 6 728 7 680 8 000 
5 3 688 6 525 8 513 9 630 10 000 
6 4 400 7 885 10 298 11 690 12 125 
7 5 270 9 280 12 083 13 745 14 375 
8 6 080 10 720 13 920 13 905 16 625 
9 6 908 12 160 15 810 18 095 18 875 

10 7 763 13 625 17 788 20 375 21 125 

11 8 618 15 143 19 783 22 655 23 500 
12 9 500 10 663 21 875 24 933 26 000 
13 10 400 18 200 23 975 27 225 28 500 
11 11 300 20 020 26 073 29 730 31 000 
15 12 238 21 700 28 213 32 230 33 500 
16 13 183 23 385 30 418 34 770 36 125 
17 14 128 23 143 32 623 37 290 38 875 
18 15 633 26 905 34 880 39 920 41 625 
19 17 298 28 665 37 273 42 560 44 375 
20 18 963 31 225 39 688 43 273 47 185 
21 20 660 34 265 42 103 48 035 50 000 
22 22 370 37 305 44 518 30 885 53 000 
23 24 080 40 360 48 373 53 765 56 000 
24 25 833 43 480 52 468 56 645 59 000 
25 27 588 46 600 56 563 59 525 62 000 
26 29 350 49 725 60 675 62 770 63 125 
27 31 150 52 785 64 973 67 690 68 375 
28 32 973 56 005 69 278 72 610 71 623 
29 34 835 59 343 73 583 77 530 74 875 
30 36 725 62 700 77 925 82 450 78 123 

31 38 615 66 060 82 333 87 440 81 375 
32 40 533 69 420 86 743 92 493 88 625 
33 42 468 72 845 91 153 97 655 95 875 
34 44 403 76 285 95 648 102 813 103 125 
35 46 738 79 725 100 230 108 023 110 323 
36 49 393 83 220 104 870 113 303 117 675 
37 52 048 86 740 109 513 118 583 123 000 
38 54 725 90 200 114 238 123 863 132 500 
39 57 425 94 120 118 963 129 053 140 000 
40 60 123 99 000 123 688 136 975 147 500 
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VOrE DE TERRE. POUTRES LONGITUDINALES 

V A L E U R DU MOMENT F L E C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LE» SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

> 3 1 , 2 ; 
1 0 ' 

4 , 

a î ô ' 1 0 ' 
1 0 

(milieu) 

62 M T ,838 103M T ,880 12SM T ,480 1 4 4 M T ,295 135M T,000 
42 65 603 108 760 133 310 151 613 162 625 
43 68 348 113 705 138 193 158 945 170 365 
44 71 135 118 665 143 128 166 385 178 125 
43 73 925 123 625 149 263 173 825 183 875 
46 76 723 128 640 135 878 181 310 193 625 
47 79 558 133 680 162 493 188 870 201 500 
48 82 393 138 720 169 108 196 340 209 500 
49 83 245 143 805 175' 803 204 220 217 500 
50 88 125 148 925 182 325 211 900 223 500 

51 91 005 154 043 189 243 219 580 233 500 
52 94 123 159 260 196 548 227 913 241 623 
53 97 748 164 540 203 033 237 635 249 875 
54 101 393 169 820 213 558 247 35a 238 125 
55 105 030 175 125 222 063 257 075 266 373 
56 108 740 180 483 230 633 266 793 274 625 
57 112 430 183 843 239 243 276 605 283 000 
58 116 143 191 203 247 835 . 286 445 291 500 
59 119 878 197 685 236 473 296 390 300 000 
60 123 613 204 323 263 188 306 350 308 500 
61 127 380 210 963 273 920 316 380 317 000 
62 131 160 '217 640 282 740 326 460 325 500 
63 134 940 224 360 291 613 336 340 338 000 
64 138 763 231 100 300 338 346 620 350 500 
65 142 588 237 923 309 463 336 823 363 000 
66 146 420 244 805 318 388 367 145 375 500 
67 130 290 251 685 328 273 377 463 388 000 
68 154 100 258 580 338 878 387 785 400 623 
69 138 110 265 540 349 483 398 133 413 373 
70 162 700 272 500 360 175 408 573 426 123 
71 167 290 279 465 370 933 419 060 438 873 
72 171 883 286 505 381 768 429 620 451 625 
73 176 518 293 545 392 583 440 190 464 500 
74 181 133 300 583 403 405 430 870 477 500 
75 185 800 307 700 314 323 461 530 490 500 
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CONVOI-TYPE N° 2 

Tombereaux de β tonnes à deux chevaux 
2 5 1 . — Tableau indiquant les valeurs du moment fléchissant maximum, à des 

intervalles éqaux au dixième de la portée de ta poutre, pour des portées 
variant de metre en mètre jusqu'à 7 5 mètres. 

R
E

 

VALEUR DU MOMENT FLECHISSANT MAXIMUM 

PO
RT

ÉE
 

D
E

 
L

A
 

P
O

U
T

 

DANS LBS SECTIONS DONT LA DISTANCK A L'APPUI VOISIN EST DE 

PO
RT

ÉE
 

D
E

 
L

A
 

P
O

U
T

 

fa' h' (milieu) 

()MT ,540 0M T ,960 1 M T ,260 1 M I ,440 1 M T ,500 
2 1 080 1 920 2 520 2 880 3 000 
3 1 620 2 880 3 780 4 320 4 500 
4 2 220 3 903 5 031 5 760 6 000 
5 2 823 4 975 6 458 7 270 7 500 
6 3 436 6 047 7 865 8 878 9 175 
7 4 102 7 168 9 272 10 307 11 025 
8 4 768 8 352 10 752 12 283 12 875 
9 5 494 9 536 12 306 14 101 14 725 

10 6 700 10 720 13 983 16 043 16 575 

11 7 906 12 864 15 68 4 17 989 18 600 
12 9 116 13 008 18 105 19 933 20 800 
13 10 385 17 152 21 066 21 877 23 000 
14 11 654 19 387 24 027 24 928. 25 200 
13 12 940 21 735 26 988 28 480 27 400 
16 14 272 24 123 30 043 32 032 29 600 
17 15 604 20 540 33 151 35 584 34 800 
18 17 056 29 020 36 333 39 150 40 000 
19 18 928 31 500 39 598 42 870 45 200 
20 20 800 33 980 43 000 46 590 50 400 

21 22 683 37 420 46 402 51 750 55 600 
22 24 618 40 860 49 804 56 910 60 973 
23 26 553 44 300 53 386 62 224 66 325 
24 28 512 47 803 58 048 67 552 72 073 
23 30 510 51 355 62 710 72 880 77 625 
26 32 508 54 907 67 372 78 208 83 175 
27 34 686 58 592 72 486 84 037 88 900 
28 37 256 62 368 78 555 90 973 94 800 
29 39 857 66 144 84 624 97 909 100 700 
30 42 475- 69 920 90 693 104 845 106 600 

31 45 139 74 656 96 856 111 781 112 500 
32 47 803 79 392 103 072 118 843 118 400 
33 50 499 84 128 109 288 123 947 127 300 
34 53 226 88 927 115 504 133 198 136 200 
33 55 933 93 775 122 620 140 490 145 100 
36 58 920 98 623 130 121 147 840 134 000 
37 62 187 103 520 137 744 153 280 162 900 
38 65 434 108 480 145 367 162 720 171 975 
39 68 743 113 440 153 105 170 160 181 225 
40 72 073 118 400 160 875 177 600 190 475 
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P
O

R
T

É
E

 

D
B 

L
A

 P
O

U
T

R
B 

l 

V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LKH SECTIONS DONT LA DISTANCS A L'APPUI VOISIN EBT DE 

l 

eu) 

P
O

R
T

É
E

 

D
B 

L
A

 P
O

U
T

R
B 

l ! 2_ 
10 

i 
3 

10 
! à' 

5 

10 
(mili 

l 

eu) 

41 M 75 M T ,405 125M T ,280 168M T ,645 187M T ,920 199M T ,725 
42 78 774 132 160 176 447 198 240 208 975 
43 82 167 139 040 184 364 208 560 218 400 
44 85 560 145 983 192 281 218 880 228 000 
43 89 253 152 975 200 320 229 270 237 600 
46 93 186 159 967 208 744 239 758 247 200 
47 97 119 167 008 218 068 250 267 236 800 
48 101 083 174 112 227 392 260 923 266 400 
49 105 079 181 216 236 716 271 621 279 000 
30 109 075 188 320 246 093 282 445 291 600 

51 113 117 196 384 255 564 293 269 304 200 
52 117 176 204 448 265 035 304 093 316 800 
53 121 266 212 512 274 506 314 917 329 400 
54 125 748 220 667 284 932 326 848 342 173 
55 130 410 228 955 293 810 339 280 335 123 
56 133 072 237 243 306 688 331 712 368 073 
57 139 773 245 580 317 566 364 144 381 023 
58 144 498 253 980 329 524 376 590 393 973 
39 149 223 262 380 341 662 389 190 407 100 
60 134 000 270 780 353 800 401 790 420 400 

61 138 788 280 140 363 938 413 830 433 700 
62 163 576 289 500 378 213 429 870 447 000 
63 168 784 298 860 390 571 444 064 460 300 
64 174 112 308 283 403 003 458 272 473 600 
63 179 440 317 755 413 488 472 480 489 900 
66 184 814 327 227 428 067 480 688 506 200 
67 190 205 330 832 440 646 501 397 522 500 
68 195 596 346 528 433 225 517 213 538 800 
69 201 046 336 224 466 344 533 029 555 100 
70 206 300 363 920 480 183 548 845 571 575 

71 211 954 376 576 494 046 564 661 588 225 
72 217 888 387 232 508 032 580 603 604 875 
73 223 882 397 888 522 092 596 587 621 523 
74 229 876 408 607 536 223 612 718 638 175 
75 235 923 419 375 550 358 628 870 655 000 
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CONVOI-TVPE N" 2 bis 

CHARRETTE D E TL TONNES A< CINQ CHEVAUX, P R É C É D É E 

ET S U I V I E D E TOMBEREAUX DE « TONNES & DEUX CHEVAUX. 

252. —• Tableau indiquant les valeurs du moment fléchissant maximum 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre (1). 

B
E

 

V A L E U R D U MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 

'K
K

 

D 
O 

DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

P
O

M
 ft. 

< 
±1 

4 l 
h 

l 
H 
a 

10 10 1 0 10 10 
(milieu) 

J m Q M T ,990 1M T,760 2M T ,310 2 M T , 6 4 0 2M T ,730 
2 4 980 3 520 4 620 5 280 5 500 
3 2 970 5 280 6 930 7 920 8 230 
4 4 020 7 103 9 231 10 560 11 000 
o 3 073 8 975 11 708 13 270 13 750 
6 10 847 14 165 16 078 16 675 
7 » » 16 622 19 642 19 775 
8 » 22 618 22 875 
9 » » 25 975 

(1) O n n ' a i n s c r i t d a n s c e t a b l e a u q u e l e s v a l e u r s d e s m o m e n t s fléchissants 

s u p é r i e u r s à c e u x q u i s o n t p r o d u i t s p a r l e c o n v o i - t y p e n ° 3 . 
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CHARIOTS D E 1 6 TONNES Â. HUIT C H E V A U X 

2 5 3 . — Tableau indiquant les valeurs du moment fléchissant maximum, à des 
intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des portées 
variant de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

W 
K 

3 g 

V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 
DANS LES SKCTIONS DONT I.A DISTANCK A L'APPUI VOISIN KST D E 

l 

ieu) 

P
O

R
T

 

D
B 

L
A

 
P"

 

lV 10 

3 

10 
l 

4 

10 
l 

s 

10 
(mil 

l 

ieu) 

Q M T ,720 J MT ,280 1M T,680 1M T,920 2 M l ,000 
2 1 440 2 560 3 360 3 840 4 000 
3 2 160 3 840 5 040 5 760 6 000 
4 3 360 5 440 6 741 7 680 8 000 
5 4 800 8 000 9 600 9 740 10 000 
6 6 240 10 560 12 960 13 440 12 175 
7 7 757 13 120 16 320 17 322 16 525 
8 9 323 15 862 19 680 21 498 20 875 
9 10 889 18 646 23 271 25 674 23 225 

10 12 560 21 430 27 170 29 990 29 575 

11 14 252 24 368 31 118 34 502 34 100 
12 15 951 27 376 33 129 39 014 38 975 
13 17 769 3(1 384 39 371 43 526 44 025 
14 19 587 33 574 43 613 48 416 49 075 
15 21 440 37 030 47 853 53 600 54 125 
16 23 384 40 486 52 286 58 784 59 350 
17 25 328 44 040 56 822 63 963 64 925 
18 27 432 47 720 61 505 69 180 70 673 
19 30 096 51 400 66 356 74 700 76 425 
20 32 760 53 080 71 480 80 430 82 173 

21 35 424 60 040 76 604 86 286 88 100 
22 38 728 65 000 81 728 92 142 94 375 
23 42 112 69 960 87 092 98 306 100 825 
24 45 496 75 240 93 896 104 498 107 275 
25 48 983 81 480 101 795 112 080 113 725 
26 52 495 87 720 109 983 119 856,120 175 
27 56 012 94 128 118 338 128 314 128 800 
28 59 711 100 774 126 869 138 346|l37 600 
29 63 473 107 462 135 647 148 378 146 400 
30 67 270 114 150 144 425 158 410 155 200 

31 71 158 120 992 153 392 168 442 164 000 
32 75 046 127 904 162 464 178 726 172 800 
33 78 997 134 816 171 536 189 094 185 600 
34 83 011 141 854 180 629 199 756 198 400 
35 87 025 148 990 189 995 210 460 211 200 
36 91 359 156 126 199 410 221 360 224 000 
37 96 093 163 360 209 070 232 400 236 800 
38 100 827 170 720 218 877 243 440 249 775 
39 103 641 178 136 228 831 251 480 264 925 
40 111 093 185 720 238 783 265 660 280 075 
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K V A L E U R DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM w b 
o 

DANS LKS SKCTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DB 

H . , 
O ^ 4 1 

c fu' lu' 10 ' 10 10 
(milieu) 

41 m 116M T 549 195 M T ,416 248 M T 739 
1 

2 80 M T , 400 295 M T 225 J 
42 122 010 205 280 259 653 295 280 310 375 
43 127 590 215 200 271 287 310 160 323 700 
44 133 170 225 246 282 921 323 040 341 373 
45 138 785 235 390 294 800 340 060 357 225 
46 144 491 245 534 307 208; 335 276 373 075 
47 130 197 253 776 320 816 370 334 388 923 
48 155 966 266 144 334 424 386 086 404 930 
49 161 798 276 512 348 032 401 722 421 325 
50 167 630 286 950 361 745 417 610 437 875 

51 173 ! " « '1 

OO . j 
297 542 375 647 433 498 434 423 

52 179 511 308 134 389 549 449 386 470 975 
53 185 532 318 768 403 451 463 274 487 700 
54 192 096 329 640 418 704 482 736 504 773 
53 193 900 340 680 434 875 500 880 522 025 
56 203 704 351 720 452 137 519 218 339 273 
57 212 748 363 720 4 9 399 538 946 556 525 
58 220 272 376 040 486 808 558 702 573 773 
59 227 796 388 • 360 504 364 378 766 593 200 
60 235 335 400 680 521 920 598 770 612 

1 
800 

61 243 005 414 280 339 476 619 1 
020'632 

400 
62 250 655 427 880 557 305 639 420 632 000 
63 258 368 441 480 575 302 660 128671 600 
64 266 144 455 206 593 446 680 864 691 200 
63 273 920 469 030 611 695 701 600,714 800 
66 281 787 482 834 630 133 722 336738 400 
67 289 689 496 944 648 571 743 366 762 000 
68 297 591 511 216 667 009 764 774|785 600 
69 305 612 525 488 686 167 786 182(809 200 
70 313 640 539 830 706 283 807 590 832 975 

71 321 608 554 326 726 452 829 194 838 925 
72 330 336 568 822 746 864 830 938 884 875 
73 339 084 583 360 767 516 872 682 910 823 
74 347 832 598 080 789 608 894 720 936 775 
75 357 190 612 800 811 700 1 916 940 962 900 
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CHAPITRE ITI 

V a l e u r s d e l ' e f f o r t t r a n c h a n t m a x i m u m à d e s 
i n t e r v a l l e s é g a u x a u d i x i è m e d e l a p o r t é e d e l a 
p o u t r e 

SECTION PREMIÈRE. — Efforts t r a n c h a n t s pos i t i f s 

2 5 4 . — A l'aide des indications des n°" 177 et suivants 
et des barèmes du chapitre i e r , il est facile de calculer l'effort 
tranchant maximum dans une section quelconque de la 
poutre. 

Les tableaux ci-après font connaître les efforts tranchants 
au droit des sections qui sont situées à des intervalles égaux 
au dixième de la portée de la poutre. 

Nota. — C e s t a b l e a u x s u p p o s e n t q u e le d e r n i e r v é h i c u l e d u c o n v o i n ' a p a s 

f r a n c h i l ' a p p u i p a r l e q u e l le c o n v o i e s t e n t r é . 

I l s s u p p o s e n t , e n o u t r e , q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d ' u n c o n v o i ( e s s i e u x 

e t a t t e l a g e s ) p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e s t a b l e a u x , q u i s o n t r e l a t i f s à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e n f r a c 

t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s o n t é v a l u é s e n t o n n e s . 
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CONVOI-TYPE IN0 { 

C h a r r e t t e s d e 8 t o n n e s à, c i n q c h e v a u x s u r u n e m ê m e f i l e 

2 5 5 . — Tableau indiquant lef valeurs de l'effort tranchant positif maximum, 
à des intervalles égaux au dixième de laportée de la poutre,pour des portées 
variant de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

P
O

R
T

É
E

 

D
E

 
L

A
 

P
O

U
T

K
K

 

0 

(»PP 

VALEURS DE L'EFFORT TRANCHANT POSITIF MAXIMUM 

DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE à L ' À P P U I VOISIN KST DU 

P
O

R
T

É
E

 

D
E

 
L

A
 

P
O

U
T

K
K

 

0 

(»PP ui) 

1 

10 
l 

2 

ÏÔ 10 
l 

4 

10 
l i l ' 

(milieu) 

[m 8 T ,001) 7 T ,200 6 1 ,400 S1' ,600 4 T ,800 4T ,000 
2 8 000 7 200 6 400 5. 600 4 800 4 000 
3 8 042 7 200 6 400 5 600 4 800 4 000 
4 8 157 7 307 6 457 5 607 4 800 4 000 
5 8 225 7 375 6 523 5 675 4 825 4 000 
6 8 334 7 434 6 371 5 721 4 871 4 021 
7 8 429 7 529 6 629 • • 

o 754 4 904 4 034 
8 8 516 7 600 6 700 5 800 4 929 4 079 
9 8 625 7 673 6 736 5 856 4 956 4 098 

10 8 713 7 763 6 813 5 900 5 000 4 113 

11 8 819 7 835 6 885 5 937 5 037 4 137 
12 8 917 7 917 6 944 5 994 5 067 4 167 
13 9 010 8 000 7 000 6 045 5 095 4 173 
14 9 117 8 072 7 072 6 088 5 138 4 213 
15 9 209 8 159 7 134 6 134 -> 

o 175 4 234 
16 9 540 8 240 7 190 6 188 5 208 4 258 
17 10 067 8 311 7 261 6 236 5 237 4 287 
18 10 535 8 685 7 324 6 278 5 278 4 313 
19 10 974 9 104 7 381 6 331 5 316 4 336 
20 11 375 9 482 7 632 6 382 5 350 4 337 

21 11 743 9 839 7 973 6 428 5 381 4 381 
22 12 097 10 169 8 283 6 470 5 420 4 410 
23 12 419 10 470 8 570 6 717 5 458 4 433 
24 12 730 10 764 8 846 6 977 5 493 4 459 
25 13 020 11 035 9 100 7 215 w 

O 525 4 480 
26 13 294 11 289 9 336 7 436 5 586 4 505 
27 13 561 11 538 9 ' 568 7 632 a 790 4 533 
28 13 809 11 768 9 784 7 854 5 980 4 559 
29 14 052 11 989 9 984 8 042 6 157 4 582 
30 14 284 12 205 10 184 8 221 6 321 4 605 

31 14 500 12 406 10 371 8 396 6 481 4 625 
32 14 934 12 604 10 547 8 561 6 635 4 770 
33 15 379 12 794 10 722 8 715 6 779 4 906 
34 15 784 12 974 10 889 8 868 6 915 5 034 
35 16 175 13 238 11 047 9 015 7 047 5 134 
36 16 546 13 614 11 203 9 153 7 176 5 268 
37 16 906 13 952 11 355 9 286 7 298 5 379 
38 17 250 14 277 11 498 9 420 7 414 5 487 
39 17 581 14 592 11 673 9 546 7 526 5 590 
40 ( 17 904 14 891 11 963 9 666 7 638 5 688 
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P
O

R
T

É
E

 

D
E 

L
A

 P
O

U
T

R
S 

0 
(»PP 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN BST DE 

I L 10 
îilieu) 

P
O

R
T

É
E

 

D
E 

L
A

 P
O

U
T

R
S 

0 
(»PP ai) 

1 

10 
3 
10 

L 

(« 

I L 10 
îilieu) 

41"' 18T 211 15T ,183 12T ,237 gT 786 ,744 5 1 ,781 
42 18 512 15 465 12 498 9 903 7 846 5 873 
43 18 803 13 733 12 755 10 014 7 913 5 963 
44 19 083 13 999 13 001 10 121 8 042 6 049 
45 19 359 16, 253 13 237 10 312 8 137 6 131 
46 19 623 16 498 13 468 10 529 8 227 6 210 
47 19 961 16 741 13 692 10 737 8 314 6 288 
48 20 368 16 973 13 907 10 936 8 403 6 365 
49 20 758 17 200 14 117 11 133 8 488 6 439 
50 21 140 17 423 14 323 11 323 8 570 6 510 

51 21 510 17 637 14 521 11 506 8 650 6 579 
52 21 868 17 889 14 714 11 683 8 756 6 647 
53 22 220 18 223 14 904 11 859 8 919 6 715 
54 22 558 18 544 15 088 12 028 9 076 6 781 
55 22 891 18 855 15 266 12 191 9 228 6 844 
56 23 215 19 161 15 444 12 353 9 374 6 905 
57 23 529 19 457 15 615 12 511 9 318 6 965 
58 23 839 19 746 15 780 12 663 9 660 7 026 
59 24 138 20 029 16 033 12 811 9 796 7 085 
60 24 434 20 303 16 294 12 959 9 928 7 142 

61 24 722 20 573 16 545 13 102 10 058 7 197 
62 25 000 20 836 16 791 13 241 10 186 7 250 
63 25 397 21 091 17 032 13 378 10 310 7 366 
64 25 782 21 345 17 266 13 513 10 430 7 477 
65 26 156 21 591 17 493 13 645 10 549 7 585 
66 26 525 21 831 17 721 13 772 10 666 7 690 
67 26 883 22 069 17 940 13 943 10 780 7 792 
68 27 236 22 300 18 153 14 145 10 891 7 892 
69 27 580 22 537 18 366 14 341 10 999 7 991 
70 27 917 22 858 18 572 14 531 11 108 8 088 

71 28 249 23 170 18 773 14 719 11 213 8 182 
72 28 372 23 473 18 973 14 903 11 316 8 273 
73 28 891 23 774 19 168 15 083 11 416 8 364 
74 29 203 24 067 19 358 15 258 11 517 8 453 
75 29 509 24 354 19 547 15 432 11 615 8 540 
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T O M B E R E A U X D E 6 T O N N E S A D E U X C H E V A U X 

¿ 5 6 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant positif maximum 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des 
portées variant de mètre en mitre jusqu'à 75 mètres. 

P
O

R
T

É
E

 

D
B

 
L

A
 P

O
U

T
R

K
 

0»I 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LKS S S C T I O N S D O N T LA D I S T A N C K A L ' A P P U I V O I S I N KST D R 

1 5 * 
ailieu) 

P
O

R
T

É
E

 

D
B

 
L

A
 P

O
U

T
R

K
 

0»I 
0 

pui) 

j _ 

1 0 
l 2 

1 0 
l 

3 

1 0 
I 

4 

10 
(" 

1 5 * 
ailieu) 

l m 6 T ,000 gx ,400 4 T ,800 4 T .200 3T,600 3 r ,000 
2 6 000 3 400 4 800 4 200 3 600 3 000 
3 6 059 5 400 4 800 4 200 3 600 3 000 
4 6 219 o 549 4 879 4 209 3 600 3 000 
5 6 315 5 645 4 973 4 305 3 635 3 000 
6 6 467 5 727 5 040 4 370 3 700 3 030 
7 6 600 5 860 5 120 4 415 3 743 3 073 
8 6 700 5 960 5 220 4 480 3 780 3 110 
9 7 445 6 105 5 298 4 558 3 818 3 137 

10 8 040 6 700 5 360 4 620 3 880 3 158 
11 8 544 7 188 5 848 4 671 3 931 3 191 
12 9 007 7 397 6 254 4 914 3 974 3 234 
13 9 -399 "i 989 6 597 5 257 4 010 3 270 
14 9 772 8 324 6 914 5 552 4 212 3 300 
15 10 107 8 627 7 205 5 807 4 467 3 327 
16 10 400 8 920 7 460 6 050 4 690 3 350 
17 11 012 9 180 7 700 6 275 4 888 3 548 
18 11 556 9 476 7 929 6 475 5 065 3 723 
19 12 052 9 963 8 135 6 655 5 243 3 879 
20 12 524 10 400 8 320 6 840 5 404 4 020 
21 12 952 10 802 8 717 7 008 5 550 4 148 
22 13 304 11 190 9 077 7 160 5 682 4 272 
23 13 748 11 545 9 406 7 326 5 820 4 393 
24 14 100 11 880 9 720 7 027 5 947 4 504 
25 14 664 12 204 10 019 7 904 6 064 4 605 
26 13 185 12 504 10 296 8 160 6 173 4 700 
27 15 674 12 847 10 500 8 401 6 318 4 793 
28 16 146 13 295 10 818 8 639 6 538 4 886 
29 16 586 13 712 11 047 8 860 6 743 4 973 
30 17 014 14 106 11 280 9 066 6 934 5 034 

31 17 420 14 490 11 644 9 270 7 113 5 130 
32 17 800 14 830 i l 983 9 465 7 290 5 200 
33 18 340 15 198 12 306 9 650 7 460 5 338 
34 18 848 15 535 12 617 9 823 7 620 5 506 
35 19 331 15 832 12 917 10 072 7 771 5 646 
36 19 803 16 218 13 200 10 340 7 920 5 778 
37 20 248 16 646 13 473 10 595 8 066 5 903 
38 20 583 17 051 13 744 10 833 8 205 6 026 
39 21 103 17 442 13 998 11 073 8 336 6 147 
40 21 500 17 822 14 240 11 302 8 460 6 262 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 

w § DANS LBS SECTIONS DONT LA DfSTANCa A 
L'APPUI VOISIN KST DE 

0 1 2 3 — 1 
M 
a 

(appui) 10 l 10 10 l 10 l 10 " 
(mil ieu) 

4 1 " 2 2 T , 0 2 5 1 8 T , 1 8 5 1 4 T " , 5 8 8 1 1 T 5 2 0 g T 6 6 7 6 T , 3 7 2 
4 2 2 2 3 2 4 1 8 5 3 9 1 4 9 1 9 1 1 7 2 0 8 8 6 3 6 4 7 6 
4 3 2 3 0 0 5 1 8 8 8 2 1"5 2 3 4 1 1 9 3 9 9 0 3 1 6 5 8 0 
4 4 2 3 4 7 5 1 9 2 1 0 1 5 5 4 2 1 2 1 3 9 9 2 3 0 6 6 8 2 
4 5 2 3 9 2 4 1 9 5 8 9 1 5 8 4 2 1 2 3 2 9 9 4 0 4 6 7 8 0 i 

4 6 2 4 3 6 6 2 0 0 0 5 1 6 1 2 9 1 2 5 3 8 9 5 7 7 6 8 7 4 
47 2 4 7 9 2 2 0 4 0 3 1 6 4 0 9 1 2 8 0 1 9 7 4 2 6 9 6 4 
4 8 2 3 2 6 0 2 0 7 9 0 1 6 6 8 4 1 3 0 5 4 9 9 0 0 7 0 5 0 
4 9 2 5 7 1 5 2 1 1 6 9 1 6 947 1 3 2 9 6 1 0 0 5 4 7 1 9 4 
5 0 2 6 2 0 8 2 1 5 3 2 17 2 0 0 1 3 5 3 2 1 0 2 0 8 7 3 3 2 

5 1 2 6 6 8 6 2 1 8 9 0 17 5 3 8 1 3 7 6 5 1 0 337 7 4 6 3 
5 2 2 7 1 5 6 2 2 2 3 7 17 8 6 2 1 3 9 8 9 1 0 4 9 9 7 5 9 3 
5 3 27 6 0 8 2 2 5 7 2 1 8 1 7 4 1 4 2 0 4 1 0 6 3 6 7 7 1 6 
5 4 2 8 0 5 2 2 2 9 6 0 1 8 4 8 0 1 4 4 1 9 1 0 8 1 2 7 8 3 7 
5 5 2 8 4 8 4 2 3 3 6 8 -18 7 8 0 1 4 6 2 8 11 0 0 i 7 957 i 
5 6 2 8 9 0 0 2 3 7 6 0 1 9 0 6 9 1 4 8 2 9 11 1 8 9 8 0 7 3 , 
57 2 9 4 0 8 2 4 1 4 6 1 9 3 5 2 1 5 0 2 3 1 1 3 6 8 8 1 8 5 
3 8 2 9 8 9 7 2 4 5 2 3 1 9 6 3 1 1 5 2 7 3 1 1 5 4 0 8 2 9 3 
5 9 3 0 3 7 3 2 4 887 1 9 9 0 0 1 5 5 2 4 1 1 7 1 4 8 4 0 0 
6 0 3 0 8 4 2 2 5 247 2 0 1 6 0 1 5 7 6 7 1 1 8 8 2 8 507 

6 1 31 2 9 3 2 5 5 9 8 2 0 4 9 1 1 6 0 0 2 1 2 0 4 4 8 6 1 0 
6 2 3 1 7 4 2 2 5 937 • 2 0 811 1 6 2 3 7 1 2 2 0 1 8 7 1 0 
6 3 3 2 1 7 8 2 6 3 3 2 2 1 1 2 0 1 6 4 6 3 1 2 3 3 9 8 8 0 7 
6 4 3 2 6 0 0 2 6 7 3 3 2 1 4 2 3 1 6 6 8 3 1 2 5 1 3 8 9 0 0 
6 3 3 3 1 0 2 27 1 2 2 2 1 7 2 5 1 6 9 0 2 1 2 6 6 2 9 0 3 7 
6 6 3 3 5 8 8 2 7 5 0 6 2 2 0 1 3 17 117 1 2 807 9 1 7 0 
6 7 3 4 0 6 3 2 7 8 8 1 2 2 3 0 0 17 3 2 3 1 2 9 6 3 9 2 9 9 
6 8 3 4 5 3 1 2 8 2 4 6 2 2 5 8 2 17 5 2 8 1 3 1 3 2 9 4 2 4 
6 9 3 4 9 8 6 2 8 6 0 8 2 2 8 5 5 17 7 5 0 1 3 337 9 5 4 5 ' 
7 0 3 3 4 3 3 2 8 9 6 0 2 3 1 2 0 1 8 0 0 0 1 3 5 1 5 9 6 6 6 

7 1 3 5 8 7 4 2 9 3 0 3 2 3 4 4 6 1 8 2 4 4 1 3 6 8 8 9 7 8 5 
7 2 3 6 3 0 0 2 9 7 0 3 2 3 7 6 3 1 8 4 8 0 1 3 8 6 0 9 9 0 2 
7 3 3 6 7 9 8 ;so 1 0 0 2 4 0 7 1 1 8 7 1 4 1 4 0 3 0 1 0 0 1 3 
7 4 37 2 8 2 3 0 4 8 6 2 4 3 7 4 1 8 9 4 4 1 4 1 9 4 1 0 1 2 4 
7 3 37 7 5 5 3 0 8 6 9 2 4 6 7 3 1 9 1 6 9 1 4 3 5 5 1 0 2 3 4 
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Charrette de 11 tonnes a cinq chevaux, précédée 
et suivie de tombereaux de 6 tonnes a deux chevaux 

2 5 7 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant positif maximum, 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre ( l j . 

W 

!-
H 

a 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

W 

!-
H 

a 

0 

(appui) à' tV 
(milieu) 

l m 11T, 000 9T,900 8T,800 7T,700 6T,600 3T,300 
2 11 000 9 900 8 800 7 700 6 600 5 300 
3 11 039 9 900 8 800 7 700 6 600 5 500 
4 11 219 10 049 8 879 7 709 6 600 5 300 
5 11 313 10 143 8 963 7 803 6 633 5 500 
6 9 040 7 870 6 700 3 530 
7 » » 7 913 6 743 5 575 
8 » » 6 779 5 610 
9 » » » 5 637 

10 » » 5 638 

(1) O n n ' a i n s c r i t d a n s ce t a b l e a u fjue l e s v a l e u r s d o s e f f o r t s t r a n c h a n t s s u 

p é r i e u r s à c e u x q u i s o n t p r o d u i t s p a r l e c o n v o i - t y p e n " 3 . 
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CHARIOTS D E 1 6 TONNES À. HUIT CHEVAUX 
2 5 8 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant positif maximum, 

à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des por
tées variant de mètre en mètre jusqu'à 73 mètres. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
11 
13 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
23 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
33 
36 
37 
38 
39 
40 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI "VOISIN EST DE 

0 

(appui) FO' 

8 T , 000 
8 000 
8 000 

10 000 
11 200 
12 039 
12 822 
13 394 
13 936 
14 440 

14 869 
13 313, 
13 689 
16 086! 

16 454 
16 775 
17 330 
18 200 
18 800 
19 740, 

20 391! 
21 3801 
22 146| 
22 848, 
23 536 
24 185 
24 799 
25 406 
25 971 
26 534 

27 071 
27 575 
28 291 
28 965 
29 600 
30 423 
31 200 
31 947 
32 681 
33 379 

7 T , 200 
7 200 
7 200 
8 400, 
9 600 

10 400 
11 082 
11 634 
12 099 
12 560 

12 957 
13 293 
13 669 
13 991 
14 294 
14 615 
14 899 
15 240 
13 840 
16 380 

16 869 
17 604 
18 310 
18 957 
19 594 
20 191 
20 746 
21 303 
21 823 
22 319 

22 812 
23 275 
23 729 
24 175 
24 595 
23 080 
25 648 
26 186 
26 716 
27 380 

o 
15 l 

3 
10 

l 4 
10 

l 
(milieu) 

6 T,400 5 T ,600 4 T , 800 4 1 r

;000 
6 400 5 600 4 800 4 000 
6 400 5 600 4 800 4 000 
6 800 5 600 4 800 4 000 
8 000 6 400 4 800 4 000 
8 800 7 200 5 600 4 000 
9 372 7 772 6 172 4 572 
9 914 8 200 6 600 5 000 

10 359 8 619 6 934 5 334 
10 715 8 975 7 235 5 600 

11 077 9 267 7 527 5 819 
11 407 9 527 7 770 6 030 
11 687 9 807 7 975 6 235 
11 971 10 046 8 166 6 411 
12 230 10 254 8 374 6 564 
12 493 10 475 8 555 6 697 
12 739 10 690 8 716 6 836 
12 992 10 882 8 862 6 978 
13 217 11 057 9 034 7 106 
13 420 11 260 9 188 7 220 
13 909 11 444 9 328 7 324 
14 353 11 611 9 453 7 435 
14 739 11 799 9 604 7 550 
15 197 12 170 9 744 7 657 
15 792 12 512 9 872 7 754 
16 342 12 828 9 991 7 845 
16 831 13 120 10 160 7 941 
17 336 13 563 10 432 8 043 
17 833 14 003 10 685 8 138 
18 279 14 414 10 920 8 227 
18 720 14 798 11 141 8 310 
19 143 15 186 11 398 8 388 
19 343 15 554 11 736 8 382 
19 939 15 899 12 035 8 763 
20 325 16 207 12 335 8 938 
20 689 16 569 12 638 9 100 
21 047 16 886 12 923 9 255 
21 403 17 186 13 199 9 400 
21 740 17 490 13 461 9 642 
22 060 17 784 13 709 9 870 
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V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T P O S I T I F MAXIMUM 
DANS LKS SfiCriONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI TCISIN EST DE 

1 . 
K Q 

0 
(app ai) fo< 

2 

10 
l 4 

10 
l h' 

(milieu) 

4 1 m 3 4 T , 0 6 9 2 8 T , 0 1 2 2 2 T , 5 2 1 1 8 T , 0 6 4 1 3 1 , 9 3 8 1 0 T , 0 8 8 
4 2 3 4 7 3 4 2 8 6 1 3 2 2 9 6 0 1 8 3 3 6 1 4 2 0 2 1 0 2 9 6 
4 3 3 5 3 7 6 2 9 2 1 8 2 3 3 7 9 1 3 6 1 3 1 4 4 3 6 1 0 4 9 4 
4 4 3 6 0 1 3 2 9 7 9 4 2 3 8 1 5 1 8 8 7 7 1 4 6 5 9 1 0 6 9 0 
4 5 3 6 6 2 2 3 0 3 5 2 2 4 3 3 8 1 9 1 2 9 1 4 8 7 9 1 0 8 8 6 
4 6 3 7 2 2 7 3 0 9 0 5 2 4 8 3 9 1 9 4 0 6 1 3 1 0 1 1 1 0 7 3 
4 7 3 7 8 1 3 3 1 4 3 5 2 5 3 1 8 1 9 7 7 5 1 3 3 1 3 1 1 2 3 3 
4 8 3 8 3 7 5 3 1 9 5 5 2 5 7 9 6 2 0 0 9 0 1 3 5 1 7 1 1 4 2 4 
4 9 3 9 0 7 8 3 2 4 6 8 2 6 2 5 9 2 0 4 1 2 1 3 7 1 6 1 1 5 9 6 
5 0 3 9 7 5 2 3 2 9 5 9 2 6 7 0 3 2 0 7 2 0 4 3 9 2 0 1 1 7 6 8 

5 1 4 0 4 0 0 3 3 4 5 0 2 7 1 4 6 2 1 1 2 7 1 6 1 1 7 1 1 9 3 4 
5 2 4 1 1 7 7 3 3 9 2 8 2 7 5 7 7 2 1 5 1 7 1 6 3 0 5 1 2 0 9 3 
5 3 4 1 9 2 5 3 4 3 8 8 2 7 9 9 3 2 1 8 9 3 1 6 4 8 7 1 2 2 1 6 
5 4 4 2 6 5 1 3 4 9 2 0 2 8 4 0 5 2 2 2 5 7 1 6 7 2 0 1 2 4 0 0 
5 5 4 3 3 7 0 3 5 4 7 7 2 8 8 1 0 2 2 0 2 3 1 6 . 9 7 5 u 5 5 4 
5 6 4 4 0 6 4 3 6 0 1 3 2 9 2 0 2 2 2 9 7 7 1 7 2 1 4 1 2 7 0 3 
5 7 4 4 7 5 1 3 6 5 7 3 2 9 5 8 8 2 3 3 1 8 1 7 4 5 7 1 2 8 4 7 
5 8 4 5 4 2 1 3 7 1 9 6 2 9 9 7 2 2 3 6 5 6 1 7 6 8 6 1 2 9 8 6 
5 9 4 6 0 7 4 3 7 7 9 8 3 0 3 4 2 2 3 9 9 0 1 7 9 6 1 1 3 1 2 6 
6 0 4 6 7 2 3 3 8 3 8 6 3 0 7 0 0 2 4 3 1 4 1 8 2 5 4 1 3 2 6 7 

6 1 4 7 3 5 0 3 8 9 7 0 3 1 1 5 2 2 4 6 2 7 1 8 5 3 7 1 3 4 0 4 
6 2 4 7 9 7 3 3 9 5 3 5 3 1 5 8 9 2 4 9 1 4 1 8 8 1 1 1 3 5 3 6 
6 3 4 8 5 8 5 4 0 0 9 1 3 2 0 1 2 2 5 2 3 3 1 9 0 7 7 1 3 6 6 4 
6 4 4 9 1 7 5 4 0 6 4 0 3 2 4 4 7 2 5 5 5 2 1 9 3 4 7 1 3 7 8 8 
6 5 4 9 8 7 1 4 1 1 7 3 3 2 9 4 2 2 3 8 4 7 1 9 6 0 9 1 3 9 7 0 
6 6 5 0 5 4 6 4 1 7 0 3 3 3 4 2 2 2 6 1 4 2 1 9 8 6 3 1 4 1 4 6 
6 7 5 1 2 0 0 4 2 2 2 2 3 3 8 8 S 2 6 4 2 9 2 0 1 0 9 1 4 3 1 7 
6 8 5 1 9 5 3 4 2 7 2 6 3 4 3 5 4 2 6 7 0 8 2 0 3 3 9 1 4 4 8 3 
6 9 5 2 6 8 5 4 3 2 3 3 3 4 8 0 9 2 7 0 1 3 2 0 6 0 3 1 4 6 4 4 
7 0 5 3 4 0 0 4 3 7 2 6 3 3 2 5 1 2 7 3 5 3 2 0 8 4 0 1 4 8 0 0 

7 1 5 4 1 1 0 4 4 2 0 6 3 3 6 9 2 2 7 6 8 7 2 1 0 7 1 1 5 0 0 9 
7 2 5 4 8 0 0 4 4 7 6 0 3 6 1 2 5 2 8 0 1 0 2 1 3 0 4 1 5 2 1 2 
7 3 5 5 4 8 5 4 3 3 1 1 3 6 3 4 6 2 8 3 3 6 2 1 5 3 3 1 5 4 0 9 
7 4 5 6 1 3 7 4 3 8 4 7 3 6 9 6 5 2 8 7 1 7 2 1 7 5 6 1 5 6 0 0 
7 5 5 6 8 1 6 4 6 4 2 2 3 7 3 7 8 2 9 0 8 8 2 1 9 7 3 1 5 7 8 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SECTLON II. — Efforts t r a n c h a n t s n é g a t i f s 

2.">1).— A l 'aide des indicat ions des n°" 178 et suivants 

et des ba rèmes du chap i t r e î" , il est facile de ca lculer l'ef

fort I ranchant m a x i m u m dans une sect ion que lconque de la 

pout re . , 

Les tableaux ci-après font connaî t re les efforts t r a n c h a n t s 

au droit des sect ions qui sont si tuées à des in te rva l les égaux 

au d ix ième de la por tée d e l à pouLre. 

Nota. — C e s t a b l e a u x s u p p o s e n t q u e l e d e r n i e r v é h i c u l e d u c o n v o i n ' a 

p a s f r a n c h i l ' a p p u i p a r l e q u e l l e c o n v o i e s t e n t r é . 

I l s s u p p o s e n t , e n o u t r e , q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d ' u n c o n v o i ( e s s i e u x 

e t a t t e l a g e s ) p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

D a n s c e s t a b l e a u x , q u i s o n t r e l a t i f s à u n e m o i t i é d e p o u t r e , l e s s e c t i o n s s o n t 

d é f i n i e s p a r l e u r d i s t a n c e à l ' a p p u i v o i s i n . C e t t e d i s t a n c e e s t e x p r i m é e e u f r a c 

t i o n d e l a p o r t é e l d e l a p o u t r e . 

L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s o n t é v a l u é s e n t o n n e s . 
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C h a r r e t t e s d e S t o n n e s & c i n q c h e v a u x s u r u n e m ê m e file 
2 6 0 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant négatif maximum, 

à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des por
tées variant de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN E8T DK 

P
O

R
T

I 
l 

D
E

 
L

A
 P

C
 

0 

(appui) 

^ 

10 
l 

2 

10 
l 

3 

10 
l 

4 

10 
l 10 

(milieu) 

l m 0 0 T ,800 1 T ,600 2T,400 3 T ,200 4 T ,000 
2 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
3 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
4 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
5 ' 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
6 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 021 
7 0 0 800 1 600 2 400 3 204 4 054 
8 0 0 800 1 600 2 400 3 229 4 079 
9 0 0 800 1 600 2 400 3 248 4 098 

10 0 0 800 1 600 2 413 3 263 4 113 

11 0 0 800 1 600 2 425 3 275 4 137 
12 0 0 80O 1 600 2 436 3 286 4 167 
13 0 0 800 1 600 2 445 3 295 4 173 
14 0 0 800 1 602 2 452 3 315 4 215 
15 0 0 800 1 609 2 459 3 334 4 234 
16 0 0 800 1 615 2 465 3 350 4 258 
17 0 0 800 1 620 2 470 3 365 4 287 
18 0 0 800 1 624 2 478 3 378 4 313 
19 0 0 800 1 628 2 490 3 390 4 336 
20 0 0 800 1 632 2 500 3 407 4 357 

21 0 0 800 1 635 2 510 3 426 4 381 
22 0 0 800 1 638 2 519 3 443 4 410 
23 0 0 800 1 641 2 527 3 458 4 435 
24 0 0 800 1 643 2 534 3 472 4 459 
25 0 0 800 1 645 2 540 3 483 ! 4 480 
26 0 0 800 1 648 2 548 3 500 4 505 
27 0 0 800 1 652 2 559 3 519 4 533 
28 0 0 801 1 658 2 569 3 536 4 559 
29 0 0 803 1 663 2 579 3 552 4 582 
30 0 0 805 1 667 2 588 3 367 4 605 
31 0 0 806 1 671 2 596 3 581 4 623 
32 0 0 808 1 675 2 604 3 593 4 770 
33 0 0 809 1 679 2 612 3 613 4 906 
34 0 0 810 1 683 619 3 631 5 034 
35 0 0 811 1 686 2 629 3 647 5 134 
36 0 0 812 1 689 2 639 3 662 5 268 
37 0 0 813 1 692 2 649 3 677 5 379 
38 0 0 814 1 695 2 658 . 3 691 5 487 
39 0 0 815 1 699 2 667 3 724 390 
40 0 0 816 1 704 2 675 3 816 5 688 
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V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 
DANS LES SECHONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

H 
a 

(appui) 

d 
10 

I 
2 

10 
l 

1 

3 

1U 
l 4 

10 
l f o ' 

(mil ieu) 

ï l m 0 0 r ,817 1 T ,708 2 T ,683 3 T ,904 5 T 781 
42 0 0 818 1 713 2 691 3 987 5 873 
43 0 0 819 1 717 2 700 4 066 5 963 
44 0 0 819 1 722 2 710 4 142 6 049 
45 0 0 820 1 725 2 720 4 214 6 131 
46 0 0 821 1 729 2 729 4 285 6 ' 210 
47 0 0 821 1 733 2 738 4 356 '6 288 
48 0 0 822 1 736 2 747 4 423 6 365 
49 0 0 822 1 740 2 755 4 488 6 439 
50 0 0 823 1 743 2 763 4 550 6 510 

51 0 0 824 1 746 2 771 4 610 6 579 
52 0 0 824 1 750 2 793 4 668 6 647 
53 0 0 823 1 755 2 845 4 727 6 715 
54 0 0 826 1 760 2 895 4 784 6 781 
55 0 0 828 1 764 2 943 4 839 6 844 
56 0 0 829 1 768 2 990 4 892 6 905 
57 0 0 830 » 1 772 3 035 4 943 6 965 
58 0 0 832 1 776 3 079 4 992 7 026 
59 0 0 833 1 780 3 120 5 043 7 085 
60 0 0 834 1 784 3 161 5 092 7 142 

61 0 0 833 1 787 3 200 5 140 7 197 
62 0 0 836 1 791 3 241 5 186 7 230 
63 0 0 837 1 794 3 280 5 231 7 366 
64 0 0 838 1 798 3 318 5 274 7 477 
65 0 0 839 1 802 3 334 5 318 7 585 
66 0 0 840 1 807 3 390 5 361 7 690 
67 0 0 841 1 811 3 424 5 404 7 792 
68 0 0 842 1 816 3 456 5 445 7 892 
69 0 0 843 1 820 3 490 5 485 7 991 
70 0 0 843 1 824 3 524 5 524 8 088 

71 0 0 844 1 828 3 556 5 562 8 182 
72 0 0 845 1 831 3 588 5 602 8 273 
73 0 0 846 1 ' 833 3 619 5 640 8 364 
74 0 0 846 1 839 3 650 5 678 8 453 
73 0 0 847 1 842 3 679 5 714 8 540 
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T O M B E R E A U X D E 6 T O N N E S À D E U X C H E V A U X 

2 6 1 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant négatif maximum , 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des 
portées variant de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

VALEURS DE L'EFFORT TRANCHANT NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

P
O

R
T

 

D
K

 
L

A
 

P
 

0 
(appui) 

3 

10 
l 

4 

10 
L 

C 

A , 
10 

Bi l ieu) 

j m 0 Q T ,600 1 T ,200 1 T ,800 2 T ,400 3 1 r,000 
2 0 0 600 1 200 1 800 2 400 3 000 
3 0 0 600 1 200 1 800 2 400 3 000 
4 0 0 600 1 200 1 800 2 400 3 000 
3 0 0 600 1 200 1 800 2 400 3 000 
6 0 0 600 1 200 1 800 2 400 3 030 
7 0 0 600 1 200 1 800 2 407 3 075 
8 0 0 600 1 200 1 800 2 440 3 110 

C
D

 

0 0 600 1 200 1 800 2 467 3 137 
10 0 0 600 1 200 1 818 2 488 3 158 

11 0 0 600 1 200 1 835 2 505 3 191 
12 0 0 600 1 200 1 850 2 520 3 234 
13 0 0 600 1 200 1 862 2 532 3 270 
14 0 0 600 1 203 1 873 2 560 3 300 
18 0 0 600 1 212 1 882 2 587 3 327 
16 0 0 600 1 220 1 890 2 610 3 350 
17 0 0 600 1 227 1 897 2 631 3 548 
18 0 0 600 1 234 1 909 2 649 3 723 
10 0 0 600 1 239 1 926 2 666 3 879 
20 0 0 600 1 244 1 940 2 6-0 4 020 
21 0 0 600 1 249 1 954 2 808 4 148 
22 0 0 600 1 233 1 966 2 924 4 272 
23 0 0 600 1 237 1 977 3 030 4 393 
24 0 0 600 1 260 1 987 3 127 4 504 
23 0 0 600 1 263 1 996 3 216 4 605 
26 0 0 600 1 266 2 005 3 299 4 700 
27 0 0 600 1 273 2 035 3 377 4 793 
28 0 0 602 1 280 2 106 3 457 4 886 
29 0 0 604 1 287 2 172 3 533 4 973 
30 0 0 606 1 294 2 234 3 603 5 054 
31 0 0 608 1 300 2 291 3 669 5 130 
32 0 0 610 1 305 2 345 3 730 5 200 
33 0 0 612 1 311 2 396 3 788 5 358 
34 0 0 614 1 316 2 •444 3 850 5 506 
33 0 0 615 1 320 2 489 3 909 5 646 
36 0 0 617 1 323 2 533 3 965 5 778 
37 0 0 618 1 329 2 578 4 018 5 

6 
903 

38 0 0 620 1 333 2 622 4 068 
5 
6 026 

39 0 0 621 1 337 2 663 4 115 6 147 
40 0 0 622 1 340 2 699 4 160 6 262 
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O
U
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R
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V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 
BANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

P
O

R
T

É
E

 

D
K

 
L

A
 P

O
U

T
R

E 

0 
(appui) 

i 
10 

l 2 
10 

3 
10 

l 4 
10 

l i l * 
(milieu) 

i \ m 0 0 T ,024 1 T ,373 2 T ,740 4 T ,262 6 T .372 
42 0 0 025 1 404 2 775 4 359 6 476 
43 0 0 626 1 434 2 809 4 431 6 580 
44 0 0 627 1 462 2 841 4 539 6 682 
43 0 0 628 1 489 2 876 4 623 6 780 
46 0 0 629 1 515 2 910 4 703 6 874 
47 0 0 630 1 540 2 943 4 781 6 964 
48 0 0 630 1 564 2 974 4 860 7 050 
49 0 0 631 1 587 3 004 4 937 7 194 
30 0 0 632 1 608 3 032 5 010 7 332 
31 0 0 633 1 630 3 060 5 080 7 465 
52 0 0 633 1 630 3 087 5 148 7 593 
53 0 0 635 1 669 3 112 5 213 7 716 
34 0 0 637 1 689 3 159 5 280 7 837 
55 0 0 639 1 709 3 213 5 346 7 957 
36 0 0 640 1 729 3 269 5 409 8 073 
57 0 0 642 1 748 3 321 M O 470 8 185 
58 0 0 644 1 767 3 372 5 529 8 293 
59 0 0 646 1 784 3 420 5 586 8 400 
60 0 0 647 1 802 3 467 5 640 8 507 
61 0 0 649 1 818 3 513 5 733 8 610 
62 0 0 650 1 835 3 557 5 822 8 710 
63 0 0 632 1 850 3 601 5 909 8 807 
64 0 0 653 1 865 3 645 ·· 

o 

993 8 900 
65 0 0 634 1 880 3 689 6 074 9 037 
66 0 0 656 1 894 3 730 6 153 9 170 
67 0 0 637 1 910 3 771 6 230 9 299 
68 0 0 658 1 925 3 810 6 309 9 424 
69 0 0 639 1 940 3 849 6 385 9 543 
70 0 0 660 1 955 3 886 6 459 9 666 
71 0 0 662 1 969 3 922 6 531 9 783 
72 0 0 663 1 983 3 960 6 600 9 902 
73 0 0 664 1 996 3 997 6 608 10 015 
74 0 0 665 2 009 4 033 6 738 10 124 
73 0 0 666 2 022 4 068 6 806 10 234 
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Charrette de 11 tonnes a cinq chevaux, précédée 
et suivie de tombereaux de « tonnes il deux chevaux 

262. — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant négatif maximum , 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre (i) 

P
O

R
T

É
E

 

DE 
T.A 

POU
TRE

 

V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 

DANS LKS SKCTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN KST DE 

P
O

R
T

É
E

 

DE 
T.A 

POU
TRE

 

0 

(appui) 
î 

10 
l 

<> 

fo< h' .V (mil ieu) 

0 1 T 100 2T,200 3T,300 4T,400 5T,500 
2 0 1 100 2 200 3 300 4 400 5 500 

CO 0 1 100 2 200 3 300 4 400 5 500 
4 0 1 100 2 200 3 300 4 400 5 500 
5 0 1 100 2 200 3 300 4 400 5 500 
6 0 1 100 2 200 3 300 4 400 5 530 
7 0 1 100 2 200 3 300 4 405 5 575 
8 0 1 100 2 200 3 300 4 439 5 610 

0 1 100 2 200 3 300 4 467 5 637 
10 0 1 100 2 200 3 318 4 488 5 658 

11 0 i 100 2 200 3 335 4 505 » 
12 0 1 100 2 200 3 350 4 520 
13 0 1 100 2 200 3 362 » » 
14 0 1 100 2 203 3 373 a » 
15 0 1 100 2 212 3 382 » » 
16 0 1 100 2 220 3 390 a 

17 0 1 100 2 227 3 397 
18 0 1 100 2 234 » » » 
19 0 1 100 2 239 » » 
20 0 1 100 2 244 » » 

21 0 1 100 2 249 » » 
22 0 1 100 2 253 » » 
23 0 \ 100 2 257 » » 
24 0 1 100 2 260 
25 0 1 100 2 263 » » 
26 0 1 100 » » 
27 0 1 100 » » » 
28 0 1 102 » » » 
29 0 1 104 » » » 
30 0 1 106 » » 

(1) O n n ' a i n s c r i t d a n s c e t a M e a u q u e l e s v a l e u r s d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s u 

p é r i e u r s à c e u x q u i s o n t p r o d u i t s p a r l e c o n v o i - t y p e n ° 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P
O

R
T

É
E

 

D
E

 
L

A
 P

C
U

T
R

K
 

V A L E U R S DE L'EFFORT T R A N C H A N T NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

P
O

R
T

É
E

 

D
E

 
L

A
 P

C
U

T
R

K
 

U 
(appui) h' • à ' ' 

(mi l ieu) 

31- 0 1 T , 108 » )) >'> 

32 0 1 110 ¡0 

33 0 1 112 i) » 
34 0 1 114 )J » » 
35 0 1 115 )) » » 
36 0 1 117 » » )) 

37 0 1 118 » 
38 0 1 120 
39 0 1 121 » » 
40 0 1 122 » » » 

41 0 1 124 H J) 

42 0 1 123 1) 1 

43 0 1 126 )) 

44 0 1 127 )} » » » 
43 0 1 128 » » 
46 0 1 129 » » » 
47 0 1 130 » » 
48 0 1 130 n » 

49 0 1 131 » 
50 0 1 132 » » » 

51 0 1 133 » 
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CHARIOTS DE Î O TONNES À HUIT CHEVAUX 

2 6 3 . — Tableau indiquant les valeurs de l'effort tranchant négatif maximum, 
à des intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre, pour des por
tées variant de mètre en mètre jusqu'à 75 mètres. 

V A L E U R S DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T N É G A T I F MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DUXT LA. DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DE 

C 4 

S -

« 

0 

(appui) 

*> 

I V H' f o < 
^l 
10 

(milieu) 

j m 0 0 T ,800 1 T ,600 2 T , 400 3 T ,200 4 T,000 
2 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
3 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
4 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
5 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
6 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 000 
7 0 0 800 1 600 2 400 3 200 4 572 
8 0 0 800 1 600 2 400 3 400 5 000 
9 0 0 800 1 600 2 400 3 734 5 334 

10 0 0 800 1 600 2 400 4 000 5 600 

11 0 0 800 1 600 2 619 4 219 5 819 
12 0 0 800 1 600 2 800 4 400 6 030 
13 0 0 800 1 600 2 954 4 554 6 235 
14 0 0 800 1 600 3 086 4 686 6 411 
13 0 0 800 1 600 3 200 4 824 6 564 
16 0 0 800 1 700 3 300 4 937 6 697 
17 0 0 800 1 789 3 389 5 073 6 836 
18 0 • 0 800 1 867 3 467 5 180 6 978 
19 0 0 800 1 937 3 537 5 274 7 106 
20 0 0 800 2 000 3 618 5 358 7 220 

21 0 0 800 2 058 3 694 5 444 7 324 
22 0 0 800 2 110 3 764 5 539 7 433 
23 0 0 800 2 137 3 827 5 625 7 550 
24 0 0 800 2 200 3 883 5 704 7 657 
23 0 0 800 2 240 3 938 5 776 7 754 
26 0 0 800 2 277 3 988 5 844 7 845 
27 0 0 800 2 312 4 033 5 908 7 941 
28 0 0 800 2 343 4 083 5 986 8 043 
29 0 0 800 2 375 4 137 6 058 8 138 
30 0 0 800 2 412 4 187 6 125 8 227 

31 0 0 826 2 447 4 234 6 189 8 310 
32 0 0 830 2 479 4 278 6 248 8 388 
33 0 0 873 2 509 4 319 6 303 8 382 
34 0 0 895 2 538 4 358 6 370 8 765 
33 0 0 915 2 565 4 393 6 435 8 938 
36 0 0 934 2 590 4 431 6 496 9 100 
37 0 0 952 2 614 4 475 6 554 9 235 
38 0 0 969 2 637 4 517 6 609 9 400 
39 0 0 985 2 639 4 537 6 661 9 642 
40 0 1 000 2 679 4 594 6 710 9 870 
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VOIE DE TEBRE. POUTRES LONGITUDINALES 

V A L E U R S DE L ' E F F O R T TRANCHANT NÉGATIF MAXIMUM 
DANS LES SECTIONS DONT LA DISTANCE A L'APPUI VOISIN EST DK 

•M o 
H _ p. 
a * 
a. " 

O 

0 
(appui) 

1 
î ô 

t 
10 1 

3 
10 

l 
4 

10 
l 

(milieu) 

41 m 0 1 T , 015 2 T 699 4T,630 6T,836 1 0 T , 0 8 8 
42 0 1 029 2 722 4 664 6 955 10 296 
43 0 1 042 2 747 4 697 7 068 10 494 
44 0 1 055 2 770 4 728 7 177 10 690 
43 
46 

0 1 067 2 ' 792 4 763 7 280 10 886 43 
46 0 1 079 2 813 4 802 7 380 11 073 
47 0 1 090 2 833 4 838 7 475 11 253 
48 0 1 100 2 832 4 872 7 599 11 424 
49 0 1 111 2 871 4 905 7 751 11 596 
50 0 1 120 2 888 4 936 7 896 11 768 

51 0 1 130 2 906 4 967 8 037 11 934 
52 0 1 139 2 922 4 996 8 171 12 093 
53 0 1 148 2 938 5 024 8 301 12 246 
54 0 1 156 2 934 5 080 8 425 12 400 
55 0 1 164 2 974 5 150 8 552 12 554 
56 0 1 172 2 993 5 21G 8 678 12 703 
57 0 •< 1 179 3 012 5 280 8 800 12 847 
58 0 1 188 3 029 5 343 8 917 12 986 
59 0 1 197 3 046 5 403 9 030 13 126 
60 0 1 206 3 063 5 460 9 140 13 267 

61 0 1 215 3 079 5 517 9 249 13 404 
62 0 1 224 3 093 5 571 9 360 13 536 
63 0 1 232 3 110 5 023 9 468 13 664 
64 0 1 240 3 124 5 699 9 573 13 788 
65 0 1 247 3 138 5 785 9 674 13 970 
66 0 1 235 3 132 5 868 9 773 14 146 
67 0 1 262 3 168 5 949 9 869 14 317 
68 0 1 269 3 183 6 028 9 970 14 483 
69 0 1 276 3 202 6 104 10 068 14 644 
70 0 1 283 3 218 6 178 10 163 14 800 

71 0 1 289 3 233 6 230 10 255 15 009 
72 0 1 295 3 248 6 319 10 345 15 212 
73 0 1 301 3 263 6 390 10 432 15 409 
74 0 1 307 3 277 6 462 10 524 15 600 
73 0 1 313 3 291 6 532 10 614 15 787 
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TITRE IV 

PONTS SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE 

ENTRETOISES 

CHAPITRE PREMIER 

I M O M E N T S FLÉCHISSANTS 

2 0 J . — Les tab leaux ci-après font connaî t re les expé

r iences du m o m e n t f léchissant m a x i m u m dans Jes en t re 

toises. 

Nota. — O n a a d m i s u n é c a r t e m e n t d e 1™,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n 

e s s i e u (1). 

D a n s l e c a s d e s p o n t s à d o u b l e v o i e c h a r r e t i è r e , o n a s u p p o s é u n i n t e r v a l l e 

d e 0" ,60 e n t r e l e s r o u e s v o i s i n e s d e s d e u x v é h i c u l e s a p p e l é s à s e c r o i s e r (2 ) . 

L e p o i d s d é s i g n é p a r l a l e t t r e P r e p r é s e n t e l a p r e s s i o n d ' u n e r o u e , s o i t l a 

m o i t i é d e l a c h a r g e t o t a l e d ' u n e s s i e u . 

(1) C e t é c a r t e m e n t e s t c e l u i q u i a é t é i n d i q u é à l ' a r t i c l e 17 d u r è g l e m e n t 

d u m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s e n d a t e du 29 a o û t 1 8 9 1 . 

(2) C e t i n t e r v a l l e e s t c e l u i q u i a é t é a d o p t é d a n s l e s c a l c u l s r e l a t i f s a u x t y p e s 

d ' o u v r a g e s d ' a r t p u b l i é s p a r l e M i n i s t è r e d e l ' I n t é r i e u r ^ S e r v i c e v i c i n a l , — 

C i r c u l a i r e d u 14 j a n v i e r 1882) . 
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SECTION PREMIÈRE. — F o n t s à une s eu l e v o i e c h a r r e t i è r e 

2 6 5 . — T a b l e a u x i n d i q u a n t l e s e x p r e s s i o n s d u 
m o m e n t fléchissant m a x i m u m d a n s l e s e n t r e -
t o i s e s . 

§ 1. — P o n t s f o r m é s d e d e u x p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s (1) 

V P 

F i o . 1 6 3 . 

> 4 

VP 

L A R G E U R 

de lai 

C H A U S S É E 

V 

E X P R E S S I O N DU MOMENT F L É C H I S S A N T M A X I M U M 

en 

F O N C T I O N DK L A PORTKE / DK L ' E N T R E T O I B K 

2m,20 

2 30 

2 40 

2 80 p ( | + » - f - O . S . ) 

2 55 " ( I + Ü J f - » - ) 
et au dessus 

(1] O n s u p p o s e q u e l e m i l i e u d e l a c h a u s s é e e s t a u d r o i t d u m i l i e u d e l ' e n » 
t r e t o i s e . 
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F i o . 16G. 

LARGEUR I0T1L! 
de la 

CHAUSSÉE 
V 

P O R T É E 
de 

L ' E N T R E T O I S E 
l 

2m,20 

2"',30 

2m,40 

2m,50 

/ De lm ,10 à . 

au-dessus de 

l De l m ,13 à. 

au-dessus de 

De l m ,20 à . 

au-dessus de 

De l m ,23 à . 

au-dessus de 

2m,20 

2 20 

2 30 

2 30 

2 40 

2 40 

2 30 

2 30 

EXPRESSION M MOIEJT ILiCHISSMIT Ï U I Ï t ï 

en 

fonct ion de la portée l de l 'entretoise 

4 

l 

/ i ai'» p ^L-MO — -^-j 

»i 
P — 

4 

P (V,20 — 

(1) O n s u p p o s e q u e l a l a r g e u r d e l a c h a u s s é e s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e e s t 

l a m o i t i é d e l a l a r g e u r t o t a l e d e l a c h a u s s é e . S ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , i l y 

a u r a i t l i e u d e c o n s i d é r e r V c o m m e r e p r é s e n t a n t l e d o u b l e d e l a l a r g e u r d e 

c h a u s s é e s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e . 

§ 2. — Ponts formés de trois poutres longitudinales (1) 
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L1RHI1 TOTiLS 
de la 

CHAUSSÉE 
V 

P O R T E E 
de 

L ' E X T R K T O J S I 

2m,60 

2m,70 

2m.80 

2m,90 

3m,00 

3"\10 

3m,20 

3 ra,30 

3m,40 

3m,S0 

3m,60 

De lm ,30 à . . 

au-dessus de . 

De 1"\33 à . . 

au-dessus de . 

De l r a,40 à . . 

au-dessus de . 

De l m ,43 à . . 

au-dessus de . 

De lm ,30 à . . 

au-dessus de . 

De l m ,53 à . . 

au-dessus de . 

De l m ,60 à . . 

au-dessus de.. 

De im,Qô à . . 

au-dessus de . 

De l m ,70 à . . 

au-dessus de . 

De lm ,73 à . . 

au-dessus de . 

De l m ,80 à . . 

au-dessus de . 

2m , 60 

2 60 

2 70 

2 70 

2 80 

2 80 

2 90 

2 90 

3 00 

3 00 

3 10 

3 10 

3 20 

3 20 

3 30 

3 30 

3 40 

3 40 

3 00 

3 00 

2 92 

2 92 

npRF.wffi «r IOIEIT FLÎCBISSIKT IUHM 
eo 

fonction de 11 portée i de l 'entretoise 

, . , 3 0 - < - f ) 

-I 
- . 3 5 - i f ) 

l m ,43 

lm ,30 • 

2.10 ) 
2.25\ 

2.40X 

l-",60—^p^ 

,-, 6 5_i«) 
"i 

l - , 7 0 - 2 f ) 

l - , 9 0 - ? f ) 

l m ,80 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 7 0 _ 

F i o . 1 6 7 . 

L A R G E U R 

de l a 

portion de chaussée 

V 

P O R T E E 

de 

L ' K N T R E T O I S E 

l 

De 0 m ,50à . . J :n ,00 
0 ra,50 

au-dessus de . 1 00 

1 De 0»,60à. . 1 20 
0»,60 

' au-dessus de . 1 20 

De 0m,70 à . . 1 40 
0m,70 

au-dessus de . 1 40 

i De 0m,80 a . . 1 60 
0m,80 

f au-dessus de . 1 60 

EXPRESSION DU MMEKT ÏLÎCBISSA\T là l fHl I 
en 

fonction de l a portée l de l 'entretoise 

i 

P ( V , 6 0 -

P ( Û m . 7 0 -

P (()",80 — 

§ 3 . — P o n t s l o r m é s D B p l u s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

1 ° Entretoises extrêmes 
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L A R G E U R 

de la 

portion de chnnasôo 

P O R T É E 

de 

L ' E N T R E T O I S E 

l 

0°\90 

lm ,00 

lm,40 

lm ,20 

De 0 m , 90à . , 1"\80 

au-dessus de . 4 80 

De l r a,00 à. . 2 00 

au-dessus de . 2 00 

De Î^.IO à . . 2 20 

au-dessus de . 2 20 

De l m , 2 0 à . . 2 40 

au-dessus de . 2 30 

iSPRZSSIOK K ÏOÏEST ILtCBISSlKT lAHil'l 

en 

fonct ion de la p o r t é e / de l 'entretoise 

p(„.,9o_!Lïi) 

p (i-oo _ if ) 

P (im,lO — 

P ( l m ,20 — ^j^j 

2° Entretoises intermédiaires 

F i a . 1 6 8 . 
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VOIE DE TERRE. ENTRETOISES > 365 

P O R T É E 

de 

L ' E N T R E T O I S B 

l 

EXPRESSION DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 

en 

FOXCXro.V DB L·k PORTÉS l DU L'BNTHETOISB 

Jusqu'à . . . 2m,90 

Au-dessus d e 2 90 

p i M 

(1) O n s u p p o s e q u e l e s t r o t t o i r s n ' e m p ê c h e n t p a s d e f a i r e p a s s e r l ' u n e d e s 

r o u e s p a r l e m i l i e u d e l ' e n t r e t o i s e . 

F i e . 1 6 9 . 

D a n s l e c a s c o n t r a i r e , l ' e x p r e s s i o n d u m o m e n t fléchissant m a x i m u m s e r a i t : 

Va I I — a) 

l 

a ë t a n t l a p l u s p e t i t e d e s p o r t i o n s d ' e n t r e t o i s e d é t e r m i n é e s p a r l ' u n e d e s r o u e s , 

q u a n d l ' a u t r e e s t a p p l i q u é e c o n t r e l e t r o t t o i r . 
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SECTION II. — P o n t s à double v a i a c h a r r e t i è r e 

2 6 6 . — T a b l e a u x indiquant l e s e x p r e s s i o n s du m o 
m e n t fléchissant m a x i m u m d a n s l e s en t re t o î s e» 

§ 1. — Ponts formés de deux poutres longitudinales (1) 

I I I 1 

vP .tp »p tP 

F i o . 170. 

L A R G E U R 

de la 

C H À T J S S K K 

V 

E X P R E S S I O N DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 

en 

FONCTION" DE L à . P O R T É E / DE L ' E N T R K T O I S K 

Au-dessus de 4m,30 

(1) O n s u p p o s e q u e le m i l i e u d e l a c h a u s s é e e s t a u d r o i t d u m i l i e u d e 

l ' e n t r e t o i s c . 
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VOIE DE TERRE. ENTRETOISES 367 

§ 2 . — P o n t s f o r m é s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s (1 ) 

V 
2 
V 
2 

— 
t 

' 1 

1 yo- -~U»f- _ xro\ ^ 

- h - - J 1-- ·̂ 
i i 
i i 
I I 
I I 

F i o . 1 7 1 . 

UMÏll TOTAL! 
de la 

CHAUSSEE 
V 

PORTÉE 
de 

L ' E N T R E T O I S E 

4m,40 

4m,50 

4m,60 

4m,70 

De2 m ,20 à 2", 90 

l 2 91 à 3 55 

au-dessus de . 3 55 

De2 m ,2o à 2 90 

2 91 à 3 63 

au-dessus de. . 3 65 

De 2™,30 à 2 90 

2 91 à 3 75 

au-dessus de. . 3 75 

De 2m,35 à 2 90 

2 91 à 3 48 

au-dessus de. . 3 48 

LWSS10N M lOXINT riiMISSiJI mUM 
en 

Fonction de l a portée / de l 'entretoise 

p | ! + ! U 6 , 
0.8a 

5.94 

0.361 
0.85 « 0 J 

V2 + l 

P ( 2 . 8 0 - 6 f ) 

p ( i + ^ _ 0 . 8 5 ) 

P ( 2.90 — 

0.361 
l 

6.67 

(1) O n s u p p o s e q u e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e e s t l a 

m o i t i é d e l a l a r g e u r t o t a l e d e l a c h a u s s é e . S ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , i l y a u r a i t 

l i e u d e c o n s i d é r e r V c o m m e r e p r é s e n t a n t l e d o u b l e d e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e 

s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e . 
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1ARGICR TOTALS 
de la 

CHAUSSÉE 

V 

4m,80 

4m,90 

5m,30 

P O R T É E 

de 

L ' E N T R E T 0 1 S E 

l 

\ 

De 2-, 40 à 2 r a,80 

De 2 81 à 2 91 

De 2 92 à 3 48 

au-dessus de. . 3 48 

De 2m.4S à 3 20 

De 3 21 à 3 45 

De 3 49 à 3 56 

au-dessus de. . 3 56 

De 2n',50 à 3 48 

5»,00 | De 3 49 à 3 06 

au-dessus de. . 3 66 

De 2 , n,55 à 3 64 

5m,10 / De 3 63 à 3 76 

I 

au-dessus de. . 3 76 

De 2™, 60 à 3 80 

3m,20 { De 3 81 à 3 86 

au-dessus de. . 3 86 

De 2m,63 à . . 3 95 

au-dessus de . 3 95 

KPBÏSSIOJ in IOÏEHT MCBISSAKl IAÏI1U1 

ea 

fonct ion de la portée l de PentretoiBe 

P ( l . 5 0 - 2 - ^ ) 

p / / . 0.361 \ 

P ( | + ^ - 0 . 8 5 ) 

p ( l . 8 0 _ ^ ° ) 

*<· ·*- * S 
P ( ! ' + M 
p (a.63 - £|2) 

p ( M O - y ? ) 

p ( 3 . 8 0 - 9 - | * j 

P ^2.23 — 

P ( 3 . 9 3 
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LUSSE TMAU 

de la 

CHAUSSÉS 

V 

,40 

5m,50 

5m,60 

5m,70 

5m,80 

5m,90 

6m,00 

P O R T É E 

de 

L ' B N T R K T O I S E 

De 2m,70 à . 

au-dessus de 

De a™,75 à . 

au-dessus de 

De 2m,80 à . 

au-dessus de 

De 2m,85 à . 

au-dessus de 

De 2m,90 à . 

au-dessus de 

De 2-,95 à . 

au-dessus de 

De 3Œ,00 à . 

au-dessus de 

4m,10 

4 10 

4 25 

4 25 

4 40 

4 40 

4 55 

. 4 55 

4 70 

4 70 

4 85 

4 85 

5 00 

5 00 

EIFRESSION DO IOIIIT IlICJISJUlT UIUIX 
en 

fonction de la portée l de l'entretoise 

( , 4 „ - i f ° ) 
_11 .07 \ 

l ) 

P (̂ 2.40 

p (aao 

P (̂ 2.55 

P (4.25 

P ^2.70 

P ^4.40 

P ^2.85 

P (4.55 

P (3.00 

P ^4.70 

P^3.15 

P ^4.83 -

P ^3.30 

_ 4.46^ 

(î.70-if 
12.32 

12.96 

^3.00 — 

( « o - M f ) 

2 
5^64 

13.63 l 
6J36 

14.30-
l 

_ 6 I 5 \ 

. . ( . - s 
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F i o . 172. 

L A R G E U R 
de la 

PNRTICN DE CHAUSSA 

P O R T É E 
de 

L' E S T R E T Q I S E 
l 

i m ,00 

l m ,10 

1™,20 

l m ,30 

i m ,40 

De l m ,00 à. . . 2™ ,00 

au-dessus de. . 2 00 

/ De l m ,10 à. . . 2 20 

au-dessus de . . 2 20 

De l m ,20 à . . . 2 40 

au-dessus de . . 2 40 

' De l m ,30 k . . . 2 60 

au-dessus de . . 2 60 

De l m ,40 à. . . 2 80 

au-dessus de . . 2 80 

EXPRESSION Dû MOMENT FLECHl&SiM ÏAXIÏLI 

en 

fonct ion de la portée l de l 'entretoise 

<4 
pf 

p(...o-!f) 
p| 

p ( , 2 0 - i f ) 

r (..»,-if!) 
P^O-i f ) 

§ 3 . — P o n t s f o r m é s d e p l u s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

I o Entretoises extrêmes 
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L A R G E U R 
de la 

portion de chaussée 

lm,60 

lm ,80 

l m ,90 

2 r a,00 

2 m 20 

P O R T E E 
de 

L ' E N T H E T O I S E 
l 

De l m ,50 à. . . 3 m ,00 

au-dessus de. . 3 00 

De l m , 60à . . . 3 20 

au-dessus de. . 3 20 

De lm,70 à.. . 3 40 

au-dessus de. . 3 40 

De l m ,80 à . . 2 92 

au-dessus de . 2 92 

De l r a ,90 à . . 2 90 

De 2 91 à . . 2 93 

au-dessus de . 3 95 

De 2 m ,00 à . . 2 90 

De 2 91 à . . 2 15 

au-dessus de . 3 la 

De 2m ,10 à . . 2 90 

De 2 91 à . . 3 33 

au-dessus de . 3 35 

De 2 r a ,20 à . . 2 90 

De 2 91 à . . 3 53 

au-dessus de . 3 55 

EIPRESSIOÎÎ DD MOÏMT FLÉCHISSANT Ullïiï 

en 

fonct iûn de la portée l da l 'entretoise 

P 4 

( , , 0 - * f ) 

2.56\ 

I ) 

P ( M 0 - Î f ? ) 

P 1.60 

p ( l . 9 0 _ ^ 

p i 
P ( i + 5 ^ - 0 . 8 5 ) 

P ( 2 . 3 0 0 - ^ f ) 

P ( 1 + ^ - 0 . 8 5 ) 

p ( , 5 0 - * f ) 

• 

P ( ^ ^ _ 0 . 8 3 ) 

P ( 2 . 7 0 - — ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



13) J 

P P 

F E G . 1 7 3 . 

V 

P O R T É E 
de 

L ' H N T R B T O I S E 
l 

E X P R E S S I O N DU MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 

FONCTION DE LA PORTEE l DE L ENTRETOISE 

Jusqu'à 1™,02 

De 1°\03 à. . 3 r a,32 

De 3 33 à. . 4 fit) 

(l 0^043 
V2 l 
(31 ( H O 

— 0 

1.13 

.30^ 

2" Entretoises intermédiaires 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE II 

Efforts t r a n c h a n t s 

J J 6 7 . — Les tab leaux ci -après font connaî t re les exp re s 

sions de l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m dans les ent re to ises . 

Nota. — O n a a d m i s u n é c a r t e m e n t d o i™,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n 

e s s i e u ( l ) . 

D a n s l e c a s d e s p o n t s à d o u b l e v o i e c h a r r e t i è r e , o n a s u p p o s é u n i n t e r v a l l e 

d e 0™,60 e n t r e l e s r o u e s v o i s i n e s d e s d e u x v é h i c u l e s a p p e l é s à s e c r o i s e r (2). 

L e p o i d s d é s i g n é p a r l a l e t t r e P r e p r é s e n t e l a p r e s s i o n d ' u n e r o u e , s o i t l a 

m o i t i é d e l a c h a r g e t o t a l e d ' u n e s s i e u . 

( 1 ) C e t é c a r t e m e n t e s t c e l u i q u i a é t é i n d i q u é à l ' a r t i c l e H d u r è g l e m e n t d u 

m i n i s t r e d e s T r a v a u x p u b l i c s e n d a t e d u 29 a o û t 1 8 9 1 . 

(2) C e t i n t e r v a l l e e s t c e l u i q u i a é t é a d o p t é d a n s l e s c a l c u l s r e l a t i f s a u x 

t y p e s d e s o u v r a g e s d ' a r t p u b l i é s p a r l e m i n i s t è r e d e l ' I n t é r i e u r . (Service vici

nal. — C i r c u l a i r e d u 14 j a n v i e r 1882.) 
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SECTION PREMIÈRE. — P o n t s à u n e s e u l e v o i e c h a r r e t i è r e 

2 0 8 . — T a b l e a u x ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d e 
l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m d a n s l e s e n t r e t o i s e s 

g 1. — Ponts formés de deux poutres longitudinales (1) 

U -Y-

-1 

FIG. 1 1 4 . 

L A R G E U R 

CHAUSSER 

V 

2 m , 20 

2 30 

2 40 

2 30 

2 60 

2 70 

2 80 

2 90 

E X P R E S S I O N 
de 

L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM] 
en fonct ion de la portée l 

de l 'entretoise 

P ( 1 + - | ? ) 

p ( i + 'y 

P(« + ~ ) 

" ( '+° - f ! ) 
P (' + ,Jr) 
p ( 1 + î f ) 

/ 1 20\ 
P ( 1 4 - — ) 

L A R G E U R 

de l a 

CHAUSSÉ K 

V 

3m,00 

3 10 

3 20 

3 30 

3 40 

3 50 

3 60 

E X P R E S S I O N 
de 

L'KKFORT TRANCHANT MAXIMUM 
en fonct ion de la portée l 

de l 'entretoise 

P 1 1 30N 

P f i 4-

i / 
1.40 

l 

1.50' 

ï 

l 

( 1 + l f 0 ) 

(1) O n s u p p o s e q u e l e m i l i e u d e l a c h a u s s é e e s t a u d r o i t d u m i l i e u d e 

l ' e n t r e t o i s e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FIG. 1 7 5 . 

LARGEII IOIALE 
de la 

C H A U 3 S E K 

V 

2m,20 

2 30 

2 40 

2 50 

2 60 

2 70 

2 80 

2 90 

EXPRESSION 
de 

L'EFFORT TRANCHANT MAXIMDM| 
en fonct ion de la portée / 

de l ' eatre to i se 

l 
1̂ 15 

l 

1^0 
l 1 25 

P i _ 

P 1-35 

1.45 

LARGEUR TOTAL! 
de la 

CHAUSSÉE 

V 

3m,00 

3 10 

3 20 

3 30 

3 40 

3 50 

3 60 

E X P R E S S I O N 
de 

L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
en fonct ion de la portée ï 

de l ' entreto i se 

1.50 

(1) O n s u p p o s e q u e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e e s t l a 

m o i t i é d e l a l a r g e u r t o t a l e d e l a c h a u s s é e . S ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , i l y a u r a i t 

l i e u d e c o n s i d é r e r V c o m m e r e p r é s e n t a n t l e d o u b l e d e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e 

s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e . 

§ 2 . — P o n t s f o r m é s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s ( i ) 
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§ 3 . — P o n t s f o r m é s d e p l u s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

1° Entretoises extrêmes 

— vo 

1 
I 

>J 

FIG. 176. 

I P 

L A R G E U R 
de 1& 

PORTION 
de c h a u s s é e 

V 

E X P R E S S I O N 
de 

L'BFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
EN fonct ion de la portée l 

de l 'entretoise 

L A R G E U R 
de la 

PORTION 
de c h a u s s é e 

V 

E X P R E S S I O N 
de 

L'SKFORT TRANCHANT MAXIMUM 
en fonct ion de la portée l 

de l 'entretoise 

0 M , 3 0 
O 5 0 

l 
0 . 6 0 

l 
O 7 0 

l 

l 

0 M , 9 0 
0 . 9 0 

l 
P 
l 

p Ü 0 

p i - 2 0 
l 

0 6 0 

O 5 0 

l 
0 . 6 0 

l 
O 7 0 

l 

l 

1 0 0 

0 . 9 0 

l 
P 
l 

p Ü 0 

p i - 2 0 
l 

0 7 0 

O 5 0 

l 
0 . 6 0 

l 
O 7 0 

l 

l 

1 1 0 

0 . 9 0 

l 
P 
l 

p Ü 0 

p i - 2 0 
l 

0 8 0 

O 5 0 

l 
0 . 6 0 

l 
O 7 0 

l 

l 
1 2 0 

0 . 9 0 

l 
P 
l 

p Ü 0 

p i - 2 0 
l 
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FIO. in. 

P O R T É E 
de 

L ' E N T R E T O I S E 

; 

E X P R E S S I O N DE L'EFFORT T R A N C H A N T MAXIMUM 

en 

FONCTION DE LA PORTÉE l DE L'ENTRETOISE 

Jusqu'à l m , 7 0 

Au-dessus de l m , 7 0 p (,:«!) 

2° Entretoises intermédiaires 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



170— -4°̂ °+· — 

I 

FIG. 178. 

LA H OKU R 
de la 

CHAUSSÉE 

V 

4M, -40 

4 50 

4 60 

4 70 

4 80 

4 90 

3 00 

5 10 

5 20 

EXPRESSION 
de 

I.'EFFORT TRANCHANT M A X 1 M U M ¡ 
en fonction de la portée l 

de l'entretoise 

P 2 

p ( 3 + i f 

2.00 

2.20 

P 

P 

P {2 
/ 2.20 

P ( 2 + — 

P ( 2 + 
2.40 

l 

L A R G E U R 

de la 

CHAUSSÉE 

V 

5"\30 

5 40 

5 50 

5 60 

5 70 

5 80 

5 90 

6 00 

EXPHEBSION 
de 

L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
eu fonct ion de Ja portée l 

de l 'entreto ise 

P (2 + 

P ( 2 + 

2.60 
l 

2,80 
l 

•3.00 

P 2 + 

P 2 + 

P 2 

3.20 
l 

3.40 
l 

3.60 

( l ) O n s u p p o s e q u e le m i l i e u d e l a c h a u s s é e e s t a u d r o i t d u m i l i e u de l ' e n 
t r e t o i s e . 

SECTION II. — P o n t s à doub le v o i e c h a r r e t i è r e 

2 6 9 . — T a b l e a u x ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d e 
l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m d a n s l e s e n t r e t o i s e s 

§ 1 . - - P o n t s f o r m é s d o d e u x p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s (1) 
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§ 2. — P o n t s f o r m é s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s [l) 

.0S0|_ __ LZO. 

1 
I — J - — 

I 
I 

*P *P 

F i o . 179 . 

LARGila TOTALI 
de la 

CHAUSSÉE 
V 

E X P R E S S I O N 
de 

I.'KFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
eD fonction de la portée l 

de l 'eutretoise 

4 m ,40 

4 50 

4 60 

4 70 

4 80 

4 90 

3 00 

5 10 

3 20 

2.70 
l 

2.80 
/ 

2.90 
l 

3.05 
l 

3 .SO 
l 

3.35 

3.50 
l 

3.65 

3.80 

LIRGÏUR TOTILE 
de l a 

CHAUSSER 
V 

5 m ,30 

S 40 

3 50 

5 60 

3 70 

o 80 

5 90 

6 00 

E X P R E S S I O N 
de 

L'EKFOKT TRANCHANT MAXIMUM! 
en fonct ion de la portée l 

de l'entretoiBe 

3,90 
l 

4^10 
l 

p 4 ^ o 

4^33 
l 

l 

4 83 

p 5.00 

( 1 ) O n s u p p o s e q u e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e e s t l a 

m o i t i é d e l a l a r g e u r t o t a l e d e l a c h a u s s é e . S ' i l n ' e n é t a i t p a s a i n s i , i l y a u r a i t 

l i e u d e c o n s i d é r e r V c o m m e r e p r é s e n t a n t l e d o u b l e d e l a l a r g e u r d e c h a u s s é e 

s u p p o r t é e p a r l ' e n t r e t o i s e . 
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if- V - - v , 

J , 7 Q _ 
I 

-*4 

YP I T 

F i o . 180 . 

L A R G E U R 
de la 

EXPRESSION 
de 

LARGEUR 
de la 

E X P R E S S I O N 
de 

PORTION 
de c h a u s s é e 

V 

L'KFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
en fonct ion de la p o r t é e Í 

de l 'entretoiae 

PORTION 
de chaussée 

V 

L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
en fonct ion de la p o r t é e L 

de J'enlretoise 

£ i n 
, 0 0 

P 

l 
1 . 1 0 

l 
1 . 2 0 

l 
1 . 3 0 

l 

l m 
7 0 

1 . 7 0 

; 

1 1 0 P 

P 

l 
1 . 1 0 

l 
1 . 2 0 

l 
1 . 3 0 

l 

1 8 0 

1 . 7 0 

; 

1 2 0 P 

P 

l 
1 . 1 0 

l 
1 . 2 0 

l 
1 . 3 0 

l 

1 0 0 
P H 0 

1 3 0 P 

P 

l 
1 . 1 0 

l 
1 . 2 0 

l 
1 . 3 0 

l 
2 0 0 

2 ^ 0 

l 

1 4 0 P 

l 
1 . 5 0 

l 

2 1 0 

p ^ S O 

2 / 7 0 

.1 
1 SO P 

l 
1 . 5 0 

l 
2 2 0 

p ^ S O 

2 / 7 0 

.1 

1 6 0 P 

1 . 6 0 

l 

p ^ S O 

2 / 7 0 

.1 

§ 3 · - P o n t s f o r m é s d e p l u s d e t r o i s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s 

I o Entretoises extrêmes 
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VOIE DE TERRE. ENTRETOISES 

2° Entretoises intermédiaires 

\ 7 < Y _l,7o . 

r 
k — 1 -

FIG. 181. vp Yp 
I 
yp 

P O R T É E 
du 

L ' K X T R K T O I S E 
/ 

E X P R E S S I O N DE L ' E F F O R T T R A N C H A N T MAXIMUM 
en 

F O N C T I O N D E LA r-OIiTKE / D E L ' E N T H E T O I S B 

De 0m,60 à 2 n,30 

De 2 31 à 5 10 

(1) O n s u p p o s e q u e l e s t r o t t o i r s n ' e m p o c h e n t p a s d e p l a c e r l ' u n e d e s r o u e s 
a u d r o i t de l ' a p p u i d ' u n e e u t r e t o i s e . 

1,70. J _ OFFL, Xia 

. 1 

FIG. 182. 
D a n s l e c a s c o n t r a i r e , l ' e x p r e s s i o n d e l ' e f fo r t t r a n c h a n t m a x i m u m s e r a i t : 

p ( 2 _ 2 « + 0 , 6 0 ) , 

a é t a n t l a p l u s p e t i t e p o r t i o n d ' e n t r e t o i s e d é t e r m i n é e p a r l ' u n e d e s r o u e s , 
q u a n d l ' a u t r e e s t a p p l i q u é e c o n t r e l e t r o t t o i r . 
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TROISIÈME PARTIE 

INDICATIONS P R A T I Q U E S 

POUR LE CALCUL DES POUTRES 

T I T R E P R E M I E R 

PONTS SUPPORTANT 

DES VOIES DE FER. 

CHAP. I . — Poutres longitudinales. 
CHAP. I I . — Entretoises ou pièces de 

pont. 

TITRE II 

PONTS SUPPORTANT 

DES VOIES DE TERRE 

CHAP. I. — Poutres longitudinales de 
chaussée. 

CHAP. II. — Entretoises ou pièces 
" d e pont. 

T I T R E I I I 

OBJETS DIVERS 

CHAP. I. — Du calcul de la charge 
permanente. 

CHAP. II. — Du passage des rouleaux 
compresseurs. 

CHAP. III. — Du tracé des paraboles. 

CHAP. IV. — Pèglemenls ministériels 
relatifs à la construction des ponts 
métalliques. 
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T I T R E P R E M I E R 

PONTS SUPPORTANT DES VOIES DE FER 

SECTION PREMIÈRE. — Du coe f f i c i en t de p r o p o r t i o n n a l i t é par l e q u e l 

d o i v e n t ê t r e m u l t i p l i é s s o i t l e s r é s u l t a t s f o u r n i s par l e s b a r è m e s , s o i t 

l e s chi f fres des t a b l e a u x d é d u i t s de c e s b a r è m e s . 

2 7 0 . — Les b a r è m e s des t i t r e s I et II de la deux i ème 

par t i e , et les t ab leaux qui en ont été t lédui t s , on t é té é tabl is 

dans l ' hypothèse où les r é su l t an tes des cha rges d 'un t r a i n 

passent pa r l 'axe de la pou t r e . 

Quand il n ' en est pas a ins i , les m o m e n t s fléchissants et les 

efforts t r a n c h a n t s fournis pa r ces b a r è m e s ou t i rés de ces 

tab leaux doivent ê t re mul t ip l i é s p a r u n cer la in coefficient de 

proportionnalité. 
Ce coefficient s 'obt ient en p rocédan t à la décomposi t ion 

du poids des roues , de m a n i è r e à dé t e rmine r la composan te 

totale qui passe pa r l 'axe de la pou t re cons idérée . Le r a p 

por t en t re cette composan te et le poids d 'un essieu cons t i tue 

le coefficient c h e r c h é . 

CHAPITRE PREMIER 

P o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s (1) 

( l ) I l s ' a g i t d e s p o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s a u x q u e l l e s s o n t t r a n s m i s e s l e s c h a r g e s 

d e s t r a i n s . 
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SECTION II. — Calcul des m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

g 1. — P o u t r e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

2 7 1 . — Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m , d 'après lequel 

la section de la p o u t r e doit ê t re ca lculée , peut s 'obtenir en 

add i t i onnan t : 

(1) Autre exemple. S i l a v o i e e s t e n c o u r b e s u r l e p o n t , i l r é s u l t e d u d e v e r s 

q u e l e p o i d s d ' u u e s s i e u u e s e p a r t a g e p a s e x a c t e m e n t p a r m o i t i é e n t r e l e s 

d e u x r a i l s . 

V* 1£2_ 1,65 

7,5 

•14 

FIG. 183. 

D a n s le c a s d e l a f i g u r e 183 , o ù l e p o i d s d ' u n e s s i e u p a s s e à 0 m , 7 0 d ' u n r a i l 

e t à 0™,82 d e l ' a u t r e , i l y a l i e u d e - d é t e r m i n e r l a c o m p o s a n t e d e ce p o i d s a p p l i 

q u é e a u p o i n t A , si l ' o n c o n s i d è r e l a p o u t r e d e g a u c h e . 

C e t t e c o m p o s a n t e a p o u r v a l e u r : 

14* X 
0.82 

3.12 
7 T , 3 

7 T , 3 
e t l e c o e f f i c i e n t d e p r o p o r t i o n n a l i t é e s t é g a l à 7-^ o u 0 ,52 . 

Lorsque , p a r exemple , le tabl ier est formé de deux pout res 

longi tud ina les en t re lesquel les u n e seule voie est d i sposée , 

1 
le coefficient de p ropor t ionna l i t é est égal à -> si l 'axe de la 

voie est exac tement a u mi l ieu de l ' in terval le des deux 

p o u t r e s (1). 
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I o Le m o m e n t fléchissant p rodu i t au mi l ieu do la pou t re 

par la charge p e r m a n e n t e ; 

2° Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m e n g e n d r é p a r la sur 

charge rou l an t e . 

Le p remie r m o m e n t est fourni pa r la fo rmule du n° 2 . 

Le second m o m e n t peut se d é t e r m i n e r à l 'aide des expres 

sions consignées dans le tableau c i -après , sauf à en m u l t i 

plier les résul ta ts par le coefficient de propor t ionna l i t é dont 

il a été quest ion au n"270 . 

2 7 2 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d u m o 
m e n t fléchissant m a x i m u m d a n s l e s p o u t r e s l o n 
g i t u d i n a l e s d e pe t i t e p o r t é e 

IVOTA. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n - t y p e 

p a s s e n t p a r l ' u s e d e l a p o u t r e . 

L e s m o m e n t s fléchissants s o n t e x p r i m í s e n m è t r e s - t o n n e s . 

E X P R E S S I O N D U MOMENT F L E C H I S S A N T MAXIMUM 

en 

FONCTION' DE LA PORTEE DC I.A POUTHE 

P O R T É E 

DE LA 
POUTRE 

l 

1" Voie large 

De 0 à 2 m ,04 

2» ,03 2 66 

2 G7 4 47 

4 48 11 60 

De 0 à ,04 

2 m ,03 2 66 

2 07 4 47 

4 48 10 68 

3.5/ 
2.52 

l 
10.5 l — 16.8 

9 SA 
7 ^ - 8 . 4 

Ul + » | I _ 3 3 . 6 

2° Voie d'un m'elre 

2.3 l 

7.5 l — 12 

10? + - ~ — 24 
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2 7 3 . — Cas d e s p o u t r e s s o u s r a i l s . — Lorsque les 

pou t res long i tud ina les sont placées sous les r a i l s , il y a lieu 

d 'avoir égard , en ce qui concerne la voie l a rge , à la p r e s c r i p 

t ion du de rn i e r p a r a g r a p h e de l 'ar t ic le 4 du r è g l e m e n t du 

29 aoû t 1891, aux t e r m e s de laquel le les d i m e n s i o n s des 

pièces doivent ê t re calculées dans l ' hypo thèse du passage 

d 'un essieu isolé pesant 20 tonnes , si cette h y p o t h è s e réal ise 

les p lus g rands efforts. E n ce qui a t r a i t à la voie d 'un 

m è t r e , le poids de cet essieu isolé doit ê t re de 14 t onnes , 

d 'après l 'ar t icle 13 du m ê m e r è g l e m e n t . 

Dans le cas des p o u t r e s sous ra i l s , le tab leau p récéden t 

doit , pour le motif qui v ient d 'ê t re ind iqué , ê t re r e m p l a c é 

par le su ivan t : 

2 7 4 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d u m o 
m e n t fléchissant m a x i m u m d a n s l e s p o u t r e s l o n 
g i t u d i n a l e s s o u s r a i l s d e p e t i t e p o r t é e 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n - t y p e 

p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e (i). 

L e s m o m e n t s fléchissants s o n t e x p r i m é s e n m è t r e s - t o n n e s . 

P O R T É E 

de la 

F O U T R E 

l 

E X P R E S S I O N DU -MOMENT F L É C H I S S A N T MAXIMUM 

en 

FONXTION DE LA PORTÉE DE LA POUTRE 

De 0 à 3m ,03 
3™, 06 4 47 

4 48 11 60 

De 0 à 3m,00 
3™, 01 4 47 

4 48 10 68 

1° Voie large 

3/ 
10. ôl — 16.8 

5.01 

IU + - 33.6 

2° Voie d'un mètre 

3.3? 
7.3? — 12 

10? — 24 

(1) L e s r é s u l t a t s F o u r n i s p a r c e t a b l e a u d o i v e n t ê t r e , e u c o n s é q u e n c e , m u l t i 

p l i é s p a r l e c o e f f i c i e n t d e p r o p o r t i o n n a l i t é d o n t il a é t é q u e s t i o n a u n° 2 7 0 . 
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§ 2. — P o u t r e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

2 7 5 . — Dans ce cas, il est nécessai re de t r ace r la courbe 

représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m . 

Four y a r r ive r , on divise la por tée de la p o u t r e en sec

t ions. On é lève , au droi t de ces sect ions , des o rdonnées qui 

représen ten t les m o m e n t s f léchissants co r respondan t s , et on 

t race une courbe passan t pa r les ex t rémi tés de ces o rdon

nées (1). 

Les m o m e n t s f léchissants à por te r en o rdonnées s 'ob

t i ennen t en add i t ionnan t : 

1° Les m o m e n t s dus à la cha rge p e r m a n e n t e de la p o u t r e ; 

2° Les m o m e n t s p rodu i t s par la su rcha rge rou l an t e . 

Pour d é t e r m i n e r les m o m e n t s dus à la cha rge permanenLe, 

on t race la parabole décri te au n° 1 et on m e s u r e les ordon

nées passant pa r les sect ions considérées . 

Quant aux m o m e n t s p rodu i t s pa r la su rcha rge rou l an t e , 

ils peuven t ê t re ob tenus de deux man iè r e s différentes, sui

van t qu ' on adopte l 'une ou l ' au t re des deux solut ions ci-

après . 

P R E M I È R E SOLUTION. — Les sections choisies corres

pondent aux points d'attache des entretoises avec la 

poutre. 

2 7 6 . — On c o m m e n c e par r echercher , pour chaque sec-

lion, quel est l ' ess ieu à y placer pour développer le m o m e n t 

fléchissant m a x i m u m . 

Cette recherche peut s'effectuer à l 'aide de la m é t h o d e i nd i 

quée au n° 9 3 . Mais , en ce qui concerne les ponts p o u r che 

m i n s de fer à voie la rge , on évite tous les t â t o n n e m e n t s que 

compor te cette m é t h o d e en p rocédan t ainsi qu ' i l s u i t : 

(1) C e t t e c o u r b e d e v a n t ê t r e s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t à l ' o r d o n n é e d u m i l i e u 

d e l a p o u t r e , l e s o p é r a t i o n s r e l a t i v e s à l a d é t e r m i n a t i o n d e s o r d o n n é e s n e 

s o n t à e f f e c t u e r q u e p o u r l ' u n e d e s m o i t i é s d e l a p o u t r e . 
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On calcule la p ropor t ion su ivan t laquel le chaque sect ion 

par tage la por tée de la pou t r e , c 'est-à-dire le r a p p o r t at 

é t a n t la d is iance de la section au p r e m i e r appu i , et H a por

tée de la pou t r e . Connaissant cet te p ropor t ion , on t rouve , 

par u n e s imple l ec tu re , dans le t ab leau du n° 185, l 'essieu à 

appl iquer à la sect ion pour donner lieu au m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m . 

On se ser t ensui te d u b a r ê m e relat if à l 'essieu ainsi t rouvé , 

c 'est-à-dire du barfime qui por te le m ô m e n u m é r o d 'o rdre 

que ledit essieu. Ce b a r ê m e fourni t les é léments nécessa i res 

pour calculer le m o m e n t fléchissant donné pa r la f o r m u l e : 

VI a^, (aP, -+- sPa) — (ffl,sP, 4- «,SPQ 
l 

Il ne res te p lus qu 'à mul t ip l ie r le résu l ta t p a r l e coefficient 

de p ropor t ionna l i t é dont il a été ques t ion au n° 270, pour 

obteni r le m o m e n t fléchissant m a x i m u m produi t , dans la sec 

tion envisagée, p a r l a su rcha rge r o u l a n t e . 

HHI. — Appl i ca t ion à un e x e m p l e . — Poutre de 
41 mètres de portée pour chemin de fer à voie large. — On 
suppose le t ab l ie r composé de deux pou t res longi tudinales 

avec u n e voie un ique placée exac tement dans l 'axe du pon t . 

1° Charge permanente. — Si cel te cha rge est d e l 2 0 0 K pa r 

m è t r e couran t de pou t re , les m o m e n t s fléchissants sont 

r eprésen tés pa r u n e parabole (n° 1) dont l 'o rdonnée au s o m 

m e t a p o u r va leur : 

1200 K X ^ - = 2 5 2 M T , 150. 

o 
2° Surcharge roulante. — Si les ent re to ises sont d ispo

sées c o m m e d a n s l ' exemple donné au n" 206 pour l 'usage 

des b a r è m e s , les essieux à placer au droit, des cinq p remiè res 
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sect ions sont les su ivants : 

Section 1 Essieu n° 2 
— 2 — 3 
— 3 — 4 
— 4 — 6 
— 3 — 7 

A-

J U i * g _ 

i ] 1 1 — — r 

A s s e y i o n s } 1 2 3 4 3 6 ¡ 7 8 9 

F m . 1 8 4 . 

et les m o m e n t s fléchissants, ca lculés dans l 'hypothèse où les 
charges d u t r a i n - t y p e passent p a r l 'axe de l a p o u t r e , sont 

ceux q u i on t été ind iqués a u n° 2 0 6 , s a v o i r : 

Section 1 4 5 2 ^ 6 9 3 
— 2 730 603 
— 3 898 469 
— 4 1.008 917 
— 5 1.067 600 

L e coeff icient de p r o p o r t i o n n a l i t é p a r l eque l ces chi f f res 
1 

d o i v e n t ê t re m u l t i p l i é s est -» de te l le sorte que les m o m e n t s 

fléchissants p r o d u i t s p a r l a s u r c h a r g e r o u l a n t e dans la p o u t r e 

considérée sont, en d é f i n i t i v e , les suivants : ' 

Section 1 226̂ 347 
— 2 36S 303 
— 3 449 235 
— 4 5 0 4 - 4 8 9 
— 5 S33 800 
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3° Courbe représentative des moments fléchissants totaux. 
— P o u r obteni r cette courbe , on t race d 'abord la parabole 

relat ive à la c h a r g e p e r m a n e n t e , en é levant au m i l i e u de la 

pou t re u n e pe rpend icu la i re égale à 2 5 2 M T , 1 5 0 et en appl i 

q u a n t le procédé décri t au n° 335 . 

F i g . 1 8 3 . 

On trace ensui te la courbe représen ta t ive des m o m e n t s dus 

à la su rcha rge rou lan te . On m è n e , au droi t de chaque sec

t ion, des o rdonnées égales aux va leu r s ci-dessus indiquées 

et on fait passer une courbe pa r les ex t r émi t é s de ces o rdon 

nées . 

Enfin on add i t ionne les va leu r s des o rdonnées qu i , dans 

les deux courbes , co r responden t à chaque sect ion, et l 'on 

por te les to t aux en o rdonnées au droi t des d iverses sect ions . 

On fait passer p a r les .ext rémités de ces nouvel les ordonnées 

une t ro is ième courbe , qui r ep résen te les m o m e n t s fléchissants 

to taux engendrés dans la p o u t r e . 
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D E U X I È M E SOLUTION. — Les sections sont choisies à des 

intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre. 

2 7 8 . — Cette solut ion p e r m e t d 'obteni r avec rapid i té des 

résu l ta t s suff isamment approchés . 

On t r o u v e , en effet, les m o m e n t s f léchissants dus à la sur

charge rou lan te tou t calculés dans l 'hypothèse où les charges 

d 'un t ra in- type passen t pa r l 'axe de la pou t re . Ces m o m e n t s 

sont ind iqués dans le t ab l eau du n° 209 p o u r les c h e m i n s de 

fer à voie large et dans le t ab leau du n° 231 p o u r les che

mins de fer à voie d 'un m è t r e (1). 

Il ne reste qu ' à mul t ip l i e r les chiffres de ces tab leaux par 

le coefficient de p ropor t ionna l i t é dont il est quest ion au 

n° 270, p o u r obteni r les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m p r o 

dui t s , dans les sections envisagées , pa r la s u r c h a r g e rou 

lan te . 

2 7 0 . — Appl i ca t ion à l ' e x e m p l e du n° 2 7 7 . — Les 
opéra t ions sont cel les qu i ont été indiquées au n° 277 , sauf 

pour la posi t ion des sect ions et la dé te rmina t ion des m o m e n t s 

fléchissants dus à la s u r c h a r g e rou lan te . 

J 
1< l 2 0 ^ 0 _ S 

AJ . , 1 
A I i ! 

T r , . , r I 
i I ' i 

i : 1 i 
N-"J-àrdre l i I i ! i 

i ; s ser - l i m s / 1 2 S 4 S 

F l G . 186. 

Les sect ions, qui , p o u r u n e moi t i é de pou t re , sont au 

(1) C e s t a b l e a u x n e d o n n e n t l e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s q u e p o u r d e s p o r t é e s 

e n n o m b r e s e n t i e r s d e m è t r e s . Q u a n d l a p o r t é e r e n f e r m e u n e f r a c t i o n d e 

m è t r e , o n p r o c è d e p a r i n t e r p o l a t i o n . 
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n o m b r e de cinq, p résen ten t en t re elles u n in te rva l le cons

t an t de 4 m , 1 0 . 

Quan t aux m o m e n t s fléchissants au droi t de ces sect ions , 

ils s 'obt iennent en t i r an t du tab leau du n° 209 les va leurs 

c o r r e s p o n d a n t h une por tée de 41 m è t r e s , savoir : 

418MT,32 
713 60 
892 56 

1.006 64 
1.067 60 

1 
puis , en m u l t i p l i a n t ces valeurs pa r le coeff ic ient-) ce qui 

•donne, en définitive, p o u r les m o m e n t s fléchissants p rodu i t s 

pa r la su rcha rge rou lan te : 

Section 1 209M T,16 
— 2 356 80 
— 3 446 28 
— 4 503 32 
— 5 533 80 

2 8 0 . — Cas d e s p o u t r e s d e p e t i t e p o r t é e . — Lorsque 

les pou t res ont u n e por tée infér ieure à 8 m , 2 0 ou à 7 m , 7 0 (sui

v a n t qu'i l s 'agit de la voie large ou de la voie de 1 mè t r e ) , 

•on peu t t r ace r la courbe représen ta t ive des m o m e n t s fléchis

sants dus à la su rcha rge rou l an t e , sans diviser la por tée en 

sect ions et , pa r conséquen t , sans avoir recours a u x ba rèmes 

ou aux tableaux qui en dér ivent . 

Dans ce cas, les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m sont en 

g e n d r é s pa r le passage d 'une m a c h i n e seu lement . L e s 

pou t res sont donc pa rcou rues , su ivan t que l eu r por tée est 

p lus ou m o i n s g rande , pa r u n , deux , t rois ou qua t re ess ieux . 

La courbe des m o m e n t s fléchissants peu t dès lors s 'obtenir 

au m o y e n des paraboles décri tes dans la p remiè re par t i e 

(ti tre I o r , chapi t re m ) , p o u r les pou t r e s cha rgées d 'un poids 

Section 1. 
2, 

— 3. 
— 4 
— o 
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u n i q u e ou d 'un sys tème de poids égaux et éga lement dis

t a n t s qui se déplace . 

I o La portée de la poutre eut inférieure ou égale à l m , 2 0 . 
La courbe représen ta t ive n 'es t au t re que la parabole indi

q u é e au n° 50 . 

2° La portée de la poutre est comprise entre l m , 2 0 et 
2 m

I 4 0 . 

On trace les deux paraboles qu i r ep résen ten t les m o m e n t s 

p rodu i t s pa r le dép lacemen t de deux essieux P (n° 54), puis 

la parabole due au dép lacement d 'un essieu un ique "P (n° 50). 

La l igne représenta t ive des m o m e n t s m a x i m u m est for

m é e par le contour ex té r ieur des trois paraboles . 

3" La portée de la poutre est comprise entre 2 m , 4 0 et 
3 m

1 6 0 . 

On t race les trois paraboles qui r ep ré sen ten t les m o m e n t s 

engendrés pa r le dép lacement de t ro is essieux P (n° 75), pu is 

les deux paraboles dues au dép l acemen t de deux essieux P 

(n° 54). 

L a l igne représen ta t ive des m o m e n t s m a x i m u m es t for

mée par le contour ex té r ieur de ces paraboles . 

4° La portée de la poutre est comprise entre 3™,60 et 8 œ , 2 0 

[voie large) ou 7m,70 (voie de 1 mètre). 
On trace les qua t re pa rabo les qui r ep ré sen t en t les m o m e n t s 

dé te rminés p a r l e dép lacement de q u a t r e essieux P (n 0 85) , 

puis les trois pa rabo les dues au dép lacement de t rois ess ieux 

P (n° 75). 

La ligne représen ta t ive des m o m e n t s m a x i m u m est for

mée par le con tour ex tér ieur de ces pa rabo les . 

Nota. — L e s e x p r e s s i o n s à c a l c u l e r p o u r l e t r a c é d e s p a r a b o l e s d o n t i l 

v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n r e n f e r m e n t t o u t e s l e p o i d s P c o m m e f a c t e u r . S i l ' o n a p r i s ce-

p o i d s é g a l à c e l u i d ' u n e s s i e u d e m a c h i n e , s o i t 14T p o u r l a v o i e l a r g e e t 101 
p o u r l a v o i e d ' u n m è t r e , il y a l i e u d e m u l t i p l i e r l e s r é s u l t a t s p a r l e coeff i 

c i e n t d e p r o p o r t i o n n a l i t é i n d i q u é a u n ° 270. 

2 8 1 . — C a s d e s p o u t r e s s o u s r a î l s . •— Lorsque les 

pout res longi tudina les sont placées sous les ra i ls , il y a l ieu 
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d'avoir égard , en ce qu i conce rne la voie Jarge, à la p re s 

cr ip t ion du de rn ie r p a r a g r a p h e de l 'ar t icle 4 du r èg l emen t 

du 29 août 1891 , aux t e r m e s de laquel le les d imens ions des 

pièces doivent ê t re calculées dans l ' hypo thèse du passage 

d 'un essieu isolé pesan t 20 tonnes , si cette hypo thèse réa

lise les p lus g rands efforts! E n ce qui a t ra i t à la voie de 

1 m è t r e , le poids de cet essieu isolé doit ê t re de 14 t o n n e s , 

d ' après l 'art icle 13 du m ê m e r è g l e m e n t . 

L 'hypothèse du passage d 'uu essieu isolé ne condui t à de 

p lus g rands m o m e n t s fléchissants q u ' a u t a n t que la por tée de 

la pou t r e est infér ieure à 3 m , 3 0 (voie large) ou à 3 m , 2 0 ( v o i c 

de 1 mè t r e ) . 

Il n ' y a donc l ieu d 'envisager ce t t e hypo thèse que dans ce 

cas s eu l emen t . 

Si l 'on a dé t e rminé la courbe des m o m e n t s fléchissants 

p rodu i t s pa r le t r a in - type en divisant la pou t r e en sect ions 

(p remiè re et deux ième so lu t ions , n°" 276 et 278), il suffit de 

t r ace r la parabole due à u n essieu isolé (n° 1) de 20 t o n n e s 

ou de 14 tonnes , su ivan t qu ' i l s 'agit de la voie l a rge ou de 

la voie de 1 m è t r e . On combine cet te parabole avec la courbe 

p r é a l a b l e m e n t obtenue , de m a n i è r e à p r e n d r e le con tou r 

ex tér ieur qu i en résu l t e . 

Si l 'on veu t t r ace r la l igne représen ta t ive des m o m e n t s 

fléchissants au m o y e n des paraboles dues au dép lacement 

des essieux, ainsi qu ' i l a été ind iqué au n° 280 pour les 

pou t res de pet i te po r t ée , voici c o m m e n t on peu t p rocéder : 

1° La portée de la poutre est inférieure ou égale à 2™,10 
(voie large) ou 2 mètres (voie de 1 mètre). 

La courbe représen ta t ive consiste u n i q u e m e n t dans la 

parabole décri te au n ° l , le poids P é tant de 20 tonnes ou de 

14 t onnes , suivant qu'i l s 'agit de la voie large ou de la voie 

de 1 m è t r e . 

2° La portée de la poutre est comprise entre 2™, 10 (voie 
large) ou 2 mètres (voie de 1 mètre) et 2 m , 4 0 . 

On t race les deux paraboles qu i r ep ré sen t en t les m o m e n t s 
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produi t s pa r le dép lacemen t de deux essieux P d 'une m a c h i n e 

(n° 54), pu i s la parabole due au dép lacement d 'un essieu isolé 

de 20 tonnes ou de 14 t o n n e s , su ivan t qu ' i l s 'agit de la voie 

la rge ou de la voie de 1 m è t r e . 

La l igne représen ta t ive des m o m e n t s m a x i m u m est formée 

pa r le contour ex té r ieur des t ro is pa rabo le s . 

3° La portée de la poutre est comprise entre 2 m , 4 0 et 3 m , 3 0 

[voie large) ou 3 m , 2 0 [voie de 1 mètre). 
On t race les t rois paraboles qui r ep ré sen t en t les m o m e n t s 

engendrés pa r le déplacement de t ro is essieux P d 'une m a 

chine (n° 75), puis les deux paraboles dues au déplace

m e n t de deux essieux P (n° 54), enfin la parabole relat ive au 

déplacement d 'un essieu isolé de 20 tonnes ou de 14 tonnes , 

suivant qu'il s 'agit de la voie la rge ou de la voie de 1 m è t r e . 

La l igne représenta t ive des m o m e n t s m a x i m u m est for

mée par le contour ex té r ieur de ces pa rabo les . 

4° La portée de la poutre est comprise entre 3 m , 3 0 et 8™,20 

pour la voie large, ou bien entre 3 m , 2 0 et 7 m , 7 0 pour la voie 
de 1 mètre. 

Comme au n° 280, 4°. 

Nota. — L e s e x p r e s s i o n s à c a l c u l e r p o u r l e t r a c é d e s p a r a b o l e s d o n t i l 

v i e n t d ' ê t r e q u e s t i o n r e n f e r m e n t , c o m m e f a c t e u r , s o i t l e p o i d s P d e l ' e s s i e u d ' u n e 

m a c h i n e , s o i t l e p o i d s d ' u n e s s i e u i s o l é d e 20 o u d e 14 t o n n e s . L e s r é s u l t a t s 

d o i v e n t ê t r e m u l t i p l i é s p a r l e c o e f f i c i e n t d e p r o p o r t i o n n a l i t é i n d i q u é a u n ° 2 7 0 . 

SECTION III. — Calcul d e s e f for t s t r a n c h a n t s 

§ 1. — P o u t r e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

2 8 2 . — L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m , auque l la pou t r e 

est soumise , peu t s 'obteni r en add i t ionnan t : 

1 ° L'effort t r a n c h a n t p rodu i t , au droi t d ' un a p p u i , p a r la 

charge p e r m a n e n t e de la p o u t r e ; 

2° L'effort t r a n c h a n t p rodu i t , éga lement au droi t d 'un 

appui , pa r la s u r c h a r g e rou l an t e . 
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Le p r e m i e r effort est fourni pa r la formule du n° 103 . 

Le second effort peut se d é t e r m i n e r à l 'aide des expres 

sions consignées dans le t ab leau c i -après , sauf à en m u l t i 

pl ier les résu l ta t s pa r le coefficient de p ropor t ionna l i t é 

dont il a été ques t ion au n° 270. 

28ÍÍ. T — Tableau indiquant les expressions de l'ef
fort tranchant maximum dans les poutres longi
tudinales de petite portée 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n - t y p e 

p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

L e s e f f o r t s t r a n c h a n t s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s . 

PORTÉE 
de ls. 

P O U T R E 

l 

EXPRESSION DE L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM 

FONXTION DE IA PORTEE DE I.A. POUTRE 

I a Voie large 

De 0 à I r a , 20 

l' n,21 2 40 

2 41 3 00 

3 61 8 20 

De 0 à l m ,20 

l m ,21 2 40 

2 41 3 60 

3 01 7 70 

14T 

28 — 

42 - • 

16 8 
l 

50.4 
l 

100.8 
l 

2° Voie d'un miitre 

10T 

20 — 

30 — 

40 — 

12 
l 

36 
l 

72 
l 

284. — Cas des poutres sous rails. — Lorsque les 

pout res longi tud ina les sont placées sous les rai ls , il y a lieu 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'avoir égard, en ce qui concerne la voie l a rge , à la p r e s c r i p 

t ion du de rn ie r p a r a g r a p h e de l ' a r t ic le 4 du règ lement du 

29 août 1891, aux t e r m e s de laquel le les d imens ions des 

pièces doiveut ê t re calculées dans l ' hypo thèse du passage 

d 'un essieu isolé pesan t 20 tonnes , si cet te hypo thèse réa l i se 

les plus grands efforts. En ce qui a t ra i t à la voie de 1 m è t r e , 

le poids de cet essieu isolé doit ê t re de 14 tonnes , d ' ap rè s 

l 'article 13 du m ê m e r è g l e m e n t . 

Dans le cas des pou t res sous ra i ls , le tableau p récéden t 

doit, pour le motif qui vient d 'ê t re i nd iqué , ê t re r e m p l a c é 

par le su ivan t : 

2 8 5 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d e l'ef
fort t r a n c h a n t m a x i m u m d a n s l e s p o u t r e s l o n g i 
t u d i n a l e s s o u s ra i l s d e p e t i t e p o r t é e 

Nota. — Ce t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s c h a r g e s d e s e s s i e u x d ' u n t r a i n - t y p e 

p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e (1). 
L e s e f fo r t s t r a n c h a n t s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s . 

PORTÉE 
de la 

EXPRESSION DE L'EFFORT TRANCHANT MAXIMUM 
P O U T R E en 

l FONCTION DE La PORTÉE DE LA POCTRË 

1° Voie large 

De 0 à ,10 20 T 

2 m ,11 2 40 . 2 8 - 4 - M 

42 - ^ 2 41 3 60 

. 2 8 - 4 - M 

42 - ^ 

3 61 8 20 
„_ 100.8 

06- l 

2° Voie d'un mèlre 
De 0 à 2"' ,00 1 4 T 

2 m 

,01 2 40 12 
20 — - y 

2 41 3 00 30 

3 61 7 70 
72 

4 0 - y 

(1) L e s r é s u l t a t s f o u r n i s p a r c e t a b l e a u d o i v e n t ê t r e , e n c o n s é q u e n c e , m u l 

t i p l i é s p a r l e c o e f f i c i e n t d e p r o p o r t i o n n a l i t é d o n t il a é t é q u e s t i o n a u n° 270 . 
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§ 2 . — P o u t r e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

2 8 6 . — Dans ce cas, il est nécessa i re de t racer les 

courbes représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m . 

P o u r y a r r ive r on divise la por tée de la pou t r e en sect ions . 

On élève au-dessus de la pou t r e , au droi t de ces sect ions, 

des o rdonnées qui r ep ré sen t en t les efforts t r a n c h a n t s positifs 

et on t race u n e courbe passan t p a r les ex t rémi tés de ces or 

données . On m è n e par les m ô m e s sect ions, au-dessous de la 

p o u t r e , des o rdonnées qui r ep ré sen ten t les efforts négatifs , et 

on t race une courbe passant pa r les ex t rémi tés de ces ordon

n é e s . 

Ces courbes devant ê t re symé t r iques par r appo r t à l 'or

donnée du mi l ieu do la p o u t r e , on se borne à les dé t e rmi 

ne r p o u r l 'une des moi t iés de la pou t r e . 

En ce qui concerne la courbe des efforts t r a n c h a n t s pos i 

tifs, les efforts à por te r en ordonnées s 'ob t iennent en add i 

t i onnan t les efforts positifs dus à la charge p e r m a n e n t e de la 

pou t r e et les efforts positifs dé t e rminés pa r la s u r c h a r g e 

rou lan te . 

E n ce qu i a t ra i t à la courbe des efforts t r a n c h a n t s néga 

tifs, les efforts à por te r en ordonnées s 'obt iennent en r e t r a n 

chan t les efforts positifs dus à la charge p e r m a n e n t e des 

efforts négat i fs p rodu i t s pa r la su rcharge rou lan te . 

P o u r d é t e r m i n e r les efforts positifs dus à la cha rge pe r 

m a n e n t e , on m è n e la l igne droi te , ind iquée au n° 102, et on 

m e s u r e les o rdonnées cor respondan t aux sect ions considé

rées . 

Quant aux efforts positifs ou négatifs engendrés par la 

s u r c h a r g e rou lan te , ils peuven t être ob tenus de deux m a 

nières différentes, su ivant qu 'on adopte l 'une ou l ' au t re des 

deux solut ions c i -après . 
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PREMIÈRE SOLUTION. — Les solutions choisies corres

pondent aux points d'attache des entretoises avec la 

poutre. 

2 8 7 . — On se ser t du b a r è m e n D 1 qu i suppose la p r e 

mière roue de la m a c h i n e de tê te au droi t de chaque sec 

tion (1). Ce b a r è m e fourni t les é l éments nécessa i res p o u r 

calculer les efforts t r a n c h a n t s donnés par la formule : 

T g B a P 2 — s p 2 r f 2 

T = , 

Il ne reste p lus qu ' à mul t ip l i e r les résul ta ts pa r le coeffi

cient de propor t ionnal i té don t il a été quest ion au n" 270 

pour obteni r les efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m produ i t s , dans 

les sections envisagées , pa r la su rcha rge rou lan te . 

On dé t e rmine ainsi les efforts t r a n c h a n t s pour la to ta l i té 

des sections de la pou t re : les efforts co r respondan t à la p r e 

mière moit ié de cet te pou t r e r ep ré sen ten t les efforts pos i t i f s ; 

les efforts cor respondant à la seconde moi t ié r e p r é s e n t e n t les 

efforts négatifs (n° 181). 

2 8 8 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre de 

41 mètres de portée pour chemin de fer à voie large. 
On suppose le tabl ier composé de deux pout res long i tu 

dinales avec une voie u n i q u e placée exac tement dans l 'axe 

du pont . 

I o Charge permanente. — Si cet te charge est de 1,200 K 

par m è t r e couran t de pou t r e , les efforts t r a n c h a n t s pos i 

tifs sont représen tés pa r u n e l i gne droi te qui about i t a u 

mil ieu de la pou t re en p a r t a n t de l ' ex t rémi té d 'une ordon-

(1) P a r e x c e p t i o n à c e t t e r è g l e , q u a n d l a p o r t é e d e l a p o u t r e e s t c o m p r i s e 

e n t r e 1 4 - , 2 0 e t 16» ,58 ( v o i e l a r g e ) o u b i e n e n t r e 1 3 " , 7 0 e t 1 6 » , 2 0 ( v o i e d ' u n 

m è t r e ) , o n s e s e r t d u b a r è m e n° 7 p o u r l a s e c t i o n s i t u é e a u d r o i t d u p r e m i e r 

a p p i i i ou p o u T u n e s e c t i o n s i t u é e à u n e d i s t a n c e d e c e t a p p u i q u i n ' e x c è d e 

p a s l - , 2 0 . 
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•402 INDICATIONS PRATIQUES. VOIES DE FER 

née élevée au droi t de l ' appui avec u n e h a u t e u r égale à : 

1 2 0 0 * X 4 1 = 2 4 T | 6 Q ( 1 

2° Surcharge roulante. — Si les en t re to ises sont disposées 

c o m m e dans l ' exemple donné au n° 208 pour l 'usage des 

b a r è m e s , les efforts t r a n c h a n t s , calculés dans l 'hypothèse où 

_ g . . 

. I ^ J U . A. J . J . . 
* 

N "'d'ardre I 

des sections J 

F i a . 1 8 1 . 

les charges d 'un t ra in - type passent pa r l 'axe de la pou t r e , 

sont ceux qui ont été ind iqués a u n° 208, s avo i r : 

419T ,630 
98 947 
81 381 
63 386 
50 215 
36 634 
24 615 
16 400 

9 239 
3 688 

Le coefficient de p ropor t ionna l i t é p a r l eque l les chiffres 
1 

doivent ê t re mu l t i p l i é s est g) de tel le sorte que les efforts 

t r a n c h a n t s p rodu i t s p a r la su rcha rge r o u l a n t e , su r toute la 

1 e r appui 
Section 1 

— 2 
— 3 
— 4, 
— 5 
— 6 
— 7. 
— 8 
— 9 
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longueur de la p o u t r e considérée , sont , en définitive, les su i 

vants : 

l o r appui 59T,813 
Section 1 49 474 

— 2 40 791 
— 3 32 «93 
— 4 23 108 
— 3 18 327 
— 0 12 308 
— 7 8 200 
— 8 4 620 
— 9 1 844 

3° Courbes représentatives des efforts tranchants totaux. 
— On t race d 'abord la l igne droi te qui r ep résen te les efforts 

positifs dus à la c h a r g e p e r m a n e n t e , en é levant au droi t de 

l 'appui u n e perpendicu la i re égale à 24 T , 600 et en jo ignan t 

l ' ex t rémi té de cet te pe rpend icu la i r e a u mi l ieu de la pou t re 

(n* 102). 

On trace ensui te les courbes représen ta t ives des efforts 

p rodui t s pa r la s u r c h a r g e rou lan te . P o u r ob ten i r la courbe 

des efforts positifs, dans la moi t ié de p o u t r e envisagée, on 

mène , au droi t de chaque sect ion, des o rdonnées posi t ives 

égales aux va l eu r s ci-dessus indiquées p o u r les cinq p r e 

mières sect ions. P o u r ob ten i r la courbe des efforts négat i fs , 

dans la m ô m e moi t ié de pou t re , on m è n e des o rdonnées n é 

gatives égales a u x va leu r s ci-dessus ind iquées p o u r les c inq 

dernières sect ions . En ce qui concerne le t racé de cette de r 

nière courbe , on a soin de por te r en ordonnée néga t ive à la 

section 1 la va l eu r t rouvée p o u r la section 9, à la section 2 

la va leur t rouvée p o u r la section 8, et ainsi de sui te j u s 

qu 'au mil ieu de la p o u t r e où l 'o rdonnée négat ive est égale à 

l 'ordonnée posit ive, c 'est-à-dire à la va l eu r t rouvée pour la 

section 5 . La courbe des efforts négatifs doit ê t r e , en défini

t ive, celle que l 'on aura i t en r aba t t an t au-dessous de la pout re 

la courbe des efforts positifs de la moi t ié de droi te (si on 
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l 'avait t racée) , p u i s en la r enve r san t au tou r de l ' o rdonnée 

du mil ieu, de tel le sorte qu'el le v ienne se placer au-dessous d e 

la moitié de gauche de la p o u t r e . 

Pour obtenir les efforts to taux m a x i m u m résu l t an t de l 'ac

t ion s imul tanée de la c h a r g e p e r m a n e n t e et de la s u r c h a r g e 

rou lan te , voici c o m m e n t on procède : 

Pour les efforts positifs, on addi t ionne les va leurs des 

ordonnées de la l igne droi te et de la courbe supér ieu re qui 

correspondent à chaque sect ion. On por te les totaux en o rdon

nées au-dessus de la pou t r e et on fait passer u n e courbe par 

les ext rémités de ces o rdonnées . 

Pour les efforts négat i fs , on r e t r a n c h e les o rdonnées de la 

ligue droite de celles de la courbe infér ieure . Quand les dif

férences sont posit ives, on les por te en ordonnées au-dessous 

de la pout re ; quand elles sont néga t ives , on les por te au -

dessus. On fait ensui te passer une courbe p a r l e s e x t r é m i t é s 

de toutes ces o rdonnées . Cette courbe rencon t re la pou t r e 

en u n point C, qui divise la moi t ié de pout re considérée en 

deux par t ies : la pa r t i e AC, où il ne se développe que des 

etforts positifs, et la part ie CO, dans l ' é tendue de laquel le se 

produisent des efforts négat i fs . 

Dans le t ronçon ÀC, les efforts positifs m a x i m u m sont 

représentés par la courbe A ' C et les efforts positifs m i n i m u m 

par la courbe A"C. Dans le t ronçon CO. les efforts positifs 

m a x i m u m sont représentés par la courbe C'O' et les efforts 

négatifs m a x i m u m par la courbe GO". 

DEUXIÈME SOLUTION. — Les sections sont choisies à 

des intervalles égaux au dixième de la portée de la 

poutre. 

2 8 9 . — Cette so lu t ion p e r m e t d 'obteni r avec rapidi té des 

résul ta ts suff isamment approchés . 

On t rouve , en effet, les efforts t r a n c h a n t s dus à la s u r 

charge rou lan te t ou t calculés dans l 'hypothèse où les 
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F I G . 189 . 

Quant aux efforts t r a n c h a n t s au droi t de ces sect ions, ils 

s 'obt iennent en t i r an t des tab leaux n°" 210 et 211 les va leurs 

co r respondan t à u n e por tée de 41 m è t r e s , savoi r : 

(1) Ces t a b l e a u x n e d o n n e n t l e s e f f o r t s t r a n c h a n t s q u e p o u r d e s p o r t é e s e n 

n o m b r e s e n t i e r s d e m è t r e s . Q u a n d l a p o r t é e r e n f e r m e u n e f r a c t i o n d e m è t r e , 

on p r o c è d e p a r i n t e r p o l a t i o n . 

cha rges d 'un t r a in - lype passent pa r l 'axe de la pou t r e . Ces 

efforts sont indiqués dans les t ab leaux du n" 210 (efforts po 

sitifs) et du n" 211 (efforts négatifs) p o u r les chemins de fer 

à voie l a rge , et dans les t ab leaux du n° 232 (efforts positifs) 

et du n" 233 (efforts négatifs) pour des c h e m i n s de fer à 

voie de 1 m è t r e (1). 

Il n e res te qu 'à mul t ip l i e r les chiffres de ces t ab l eaux pa r 

le coefficient de p ropor t ionna l i t é dont il est quest ion au 

n" 270, pour obteni r les efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m , posi

tifs ou négat i fs , p rodui t s dans les sections envisagées pa r la 

su rcha rge rou lan te . 

2 9 0 . — A p p l i c a t i o n à l ' e x e m p l e d u n° 2 8 8 . — Les 

opéra t ions sont celles qui ont été indiquées au n" 288 , sauf 

pour la posi t ion des sect ions et la dé te rmina t ion des efforts 

t r anchan t s dus à la su rcha rge rou lan te . 

Les sect ions, qui , pour une moi t ié de pou t re , sont au 

n o m b r e de cinq, p résen ten t ent re elles u n in terva l le cons

t an t de 4 m , 1 0 . 
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l 1" a p p u i 1 1 9 \ 6 3 0 

l Section 1 1 0 0 7 4 2 
' _ 2 8 2 8 6 9 

Efforts positifs : < g g g j g g 
Ι _ 4 5 0 S 7 6 

\ — 5. . . . . . . 3 6 6 5 4 

S I " appui 0 

Section 1 3 1 4 2 
— 2 8 7 4 2 

n^^^s™"" , _ 3 1 6 0 1 0 
/ — 4 2 4 3 8 6 
\ — 5 3 6 6 5 4 

puis on mul t ip l i an t ces va l eu r s pa r le coefficient -> ce qui 

donne, en définitive, p o u r les efforts t r a n c h a n t s produi t s pa r 

la surcharge rou lan te : 

/ 1 " appui 5 9 T , 8 1 5 
l Section 1 5 0 3 7 1 ' 

v r r , ] — 2 4 1 4 3 5 

hlforts positifs . { 
* I — 3 3 3 0 8 3 

/ — 4 2 5 2 8 8 

' — 5 1 8 3 2 7 

1 1 " appui 0 

Section 1 1 5 7 1 
— 2 4 3 7 1 

miorts negatils : ' 
5 1 — 3 8 0 0 5 

/ — 4 1 2 1 9 3 

\ — S 18 3 2 7 

291.— C a s d e s p o u t r e s s o u s r a i l s . — Lorsque les 

poutres longi tudina les sont placées sous les rai ls , il y a l ieu 

d'avoir égard , en ce qui concerne la voie l a rge , à la p resc r ip 

tion du dern ie r p a r a g r a p h e de l 'ar t ic le 4 d u r èg l emen t du 

29 août 1891, a u x t e rmes de laquel le les d imens ions des 

pièces doivent ê tre calculées dans l ' hypo thèse du passage 

d 'un essieu isolé pesan t 20 t o n n e s , si cette hypo thèse réa

lise les p lus g rands efforts . E n ce qui a t ra i t à la voie d 'un 
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m è t r e , le poids de cet essieu isolé doit ê t re de 14 tonnes , 

d 'après l 'ar t icle 13 du m ê m e r è g l e m e n t . 

P o u r envisager l 'hypothèse du passage d 'un essieu isolé, 

après qu 'on a t racé les courbes des efforts t r a n c h a n t s p r o 

dui ts p a r le t r a in - type , il suffit de m e n e r les deux l ignes 

droi tes qui r ep ré sen ten t les efforts positifs et négatifs dus au 

dép lacement d 'un essieu de 20 tonnes ou de 14 t onnes , su i 

van t qu ' i l s 'agit de la voie large ou de la voie de 1 m è t r e 

(n 0 8 152 et 153). On combine ces l ignes avec les courbes 

p r é a l a b l e m e n t ob tenues , de maniè re à p rendre le con tou r 

ex té r ieur qui en r é su l t e . 
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CHAPITRE II 

E n t r e t o i s e s ou p i è c e s d e pont 

SECTION PREMIÈRE. — D é t e r m i n a t i o n d u po ids m a x i m u m t r a n s m i s 

à une e n t r e t o i s e par la' s u r c h a r g e r o u l a n t e 

2 9 2 . — Les voies de fer occupant une position invar iable , 

les entretoises ou pièces de pon t suppor ten t , pa r l'effet de la 

Surcharge rou lan t e , des press ions qui sont appl iquées en des 

points fixes. Ces points sont , par exemple , au n o m b r e de-

deux, si les ent re to ises sou t iennen t une voie un ique . 

v v 
F i o . 190 . 

Quel que soit le n o m b r e de ces poin ts , le m ô m e poid& 

m a x i m u m agit au droi t de chacun d 'eux (1). 

(1) A m o i n s t o u t e f o i s q u e l a v o i e n e s o i t e n c o u r b e e t , p a r s u i t e , e n d e v e r s 

s u r l e p o n t , a u q u e l c a s l e p o i d s d ' u n e s s i e u n e s e p a r t a g e p a s e x a c t e m e n t p a r 

m o i t i é e n t r e l e s d e u x r a i l s ( v o i r l a n o t e d u n" 270) . 
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E n ou t r e , il y a l ieu d 'avoir égard, en ce qui concerne la 

voie l a rge , à la prescr ip t ion du dern ie r p a r a g r a p h e de l 'ar 

t icle 4 du r èg l emen t du 29 août 1891, aux t e r m e s de laquel le 

les d imens ions des ent re toises doivent ê t re calculées dans 

l ' hypo thèse du passage d 'un essieu isolé pes'ant 20 t onnes , 

si cette hypo thèse réal ise les p lus g rands efforts. E n ce qui 

a t r a i t à la voie de 1 mè t r e , le poids de cet essieu isolé doit 

ê t r e de 14 tonnes , d 'après l 'ar t icle 13 du m ê m e r è g l e m e n t . 

Si donc la dé t e rmina t ion du poids m a x i m u m t r a n s m i s e à 

l ' en t re to ise pa r les roues du t r a in - type condui t à u n résu l ta t 

infér ieur à 10 tonnes (voie large) ou à 7 tonnes (voie de 

1 mè t r e ) , c'est ce dernier poids qui doit être adopté . 

Il es t nécessa i re de dé t e rmine r ce poids m a x i m u m , pour 

ca lcu le r soit les m o m e n t s f léchissants, soit les efforts t r a n 

chan t s auxque ls est soumise l 'ent re toise . 

Le poids m a x i m u m peut dépendre de la d is tance à laquelle 

les ent re to ises se t rouven t les unes des au t r e s . Si ces e n t r e 

toises sont réunies pa r des longerons sur lesquels po r t en t 

u n e ou p lus i eu r s roues de la m a c h i n e , le poids suppor té pa r 

u n e en t re to ise se compose non s eu l emen t du poids de la 

roue placée au droi t de cette ent re to ise , ma i s encore des com

posan tes des poids des au t res roues R', R", R"', s i tuées de 

p a r t et d ' au t re j u s q u ' a u x ent re to ises les plus voisines. 
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Le tableau ci-après fait conna î t re i m m é d i a t e m e n t , en 

tenant compte de l ' hypo thèse du passage d 'un essieu isolé , 

les expressions du poids m a x i m u m F à app l ique r au droi t 

de chaque ra i l , su ivan t les va leu r s de la dis tance cons tante E 

qui sépare les en t re to i ses les unes des au t r e s ( 1 ) . 

2 9 3 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s du p o i d s 
m a x i m u m à a p p l i q u e r a u x e n t r e t o i s e s a u droi t d e 
c h a q u e ra i l . 

Nota. — L e s p o i d s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s . 

Ë C A K T E M E I S T 

des 

ENTRETOISES 

E 

E X P R E S S I O N D U P O I D S MAXIMUM F 

FONCTION DE L'ÉCAIITEMENT E 

1° Voie large 

De 0 à l m ,32 

l r a ,33 40 

2 41 o 80 

5 81 7 00 

De 0 h l m ,30 

l m ,51 2 40 

2 41 5 30 

3 31 6 30 

21 — 

28 — 

34 — 

2° Voie d'un mètre 

1 0 T 

l ( i .8 
E 

_ ^ 
E 

68^4 
E 

1 - 1 2 

20 — 

24 — 

24 
E 

43.2 
E 
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SECTION II. — Calcul des m o m e n t s fléchissants . 

§ 1. — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

2 9 4 . — Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m , d 'après lequel 

la sect ion de l ' en t re to ise doi t ê t re calculée, peut s 'obtenir en 

add i t ionnan t : 

1° Le m o m e n t fléchissant produi t au mil ieu de l ' en t re to ise 

pa r la cha rge p e r m a n e n t e r épa r t i e su r toute la longueur de 

l 'entre toise ; 

2° Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m dû, s'il y a l ieu, à la 

charge p e r m a n e n t e des longerons qui re l ient en t re elles les 

entre toises . Cette charge p e r m a n e n t e donne lieu à des c o m 

posantes qui agissent su r l 'entretoise au droi t des rails ; 

8° Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m dé te rminé pa r la p r e s 

sion des ess ieux. 

Le p remie r m o m e n t est fourni pa r la fo rmule du n° 2 ou 

des n u m é r o s su ivants . 

L e second m o m e n t est donné par la formule du n° 27 ou 

des n u m é r o s su ivan ts , le poids désigné p a r l a le t t re P r e p r é 

sentant la composan te due à la cha rge p e r m a n e n t e des l o n 

g e r o n s . 

Le t ro is ième m o m e n t s 'obt ient éga lement par la f o r m u l e 

du n° 27 ou des n u m é r o s su ivan t s , le poids désigné pa r l a 

le t t re P é tant le poids m a x i m u m t i ré du tableau du n " 2 9 3 . 

§ 2 . — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

2 9 5 . — Dans ce cas , il est nécessaire de t r ace r la l igne 

représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m . 

P o u r y a r r i ve r , on cons t ru i t d 'abord la l igne r e p r é s e n t a 

t ive des m o m e n t s fléchissants dus à la c h a r g e p e r m a n e n t e 

répar t ie sur toute la l ongueur de l 'entretoise (n°" 2 ou s u i 

van ts ) . On cons t ru i t ensui te la l igne représen ta t ive des 

m o m e n t s fléchissants dé te rminés t an t pa r les composan tes 

de la cha rge p e r m a n e n t e des longerons que par les essieux 
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d 'une mach ine (n"' 27 ou su ivan ts ) , la press ion dé t e rminée 

par ces essieux é t an t t i rée du tab leau du n° 293 . 

On fait enfin le to ta l des ordonnées qui cor respondent , 

dans ces deux l ignes représenta t ives , à d iverses sections con

venablement choisies et on obt ient ainsi u n n o m b r e suffisant 

d 'ordonnées pour t r ace r í a l igne représen ta t ive des m o m e n t s 

fléchissants to taux. 

2 9 6 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Entretoises de 

4 m , 70 de portée pour chemin de fer à voie large. — On sup

pose que les ent re to ises , rel iées par des longe rons sous ra i l s , 

sont espacées de 2 m è t r e s . 

L 1 5 3 ^ — L S Î - -

4 , 7 0 

F i o . 192. 

1° Charge uniformément répartie. — Si cette cha rge est 

de 200 K par m è t r e couran t d 'en t re to ise , les m o m e n t s fléchis

sants sont représen tés par une parabole (n" 1) don t l ' o rdon

née au sommet a pour v a l e u r : 

200 X 4~7702 _ n M T - ~ o 

2° Charges appliquées au droit des rails. — Elles se com

posent : 

a. — Des charges p e r m a n e n t e s t r ansmise s à l ' en t re to ise 

par les longerons si tués de pa r t et d ' au t re de cet te e n t r e t o i s e . 

On suppose que ces cha rges , au droi t de c h a q u e ra i l , 

s 'élèvent à 500 K . 

b. — Des pressions dé te rminées pa r les essieux d 'une 

mach ine . 
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mil ieu de cet te entretoise u n e pe rpend icu la i r e égale à 0 ,553 

et en app l iquan t le procédé décri t au n° 335. 

On t race ensui te le t rapèze qui r ep résen te les m o m e n t s 

fléchissants dé te rminés par les cha rges égales de 13 T , 100 

appl iquées au droi t des ra i l s (n°27) . 

' On fait enfin la s o m m e des ordonnées co r re spondan t à u n 

Le tab leau du n° 293 p e r m e t de calculer la press ion exer

cée au droi t de chaque ra i l . L ' éca r tement de 2 m è t r e s é tant 

compr i s en t re l m , 5 3 et 2 m , 4 0 , la va leur de cet te press ion est : 

1 fi 8 
2 1 T — ^r- = 12 T , 600 . 

E 

E n add i t ionnan t la pression due à la cha rge p e r m a n e n t e 

des longerons avec la pression due aux ess ieux , on t rouve 

u n e press ion tota le de 13 T , 100 , ag i ssan t au droi t de c h a q u e 

r a i l . 

3° Ligne représentative des moments fléchissants totaux. 
— P o u r obteni r cet te l igne, on t race d 'abord la parabole 

re la t ive à la cha rge un i fo rmémen t répar t ie , en é l evan t au 
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ENTRETOISES. EFFORTS TRANCHANTS , 415 

certain n o m b r e de sect ions et on t race la l igne qui passe par 

les extrémités des ordonnées a insi ob tenues . 

SECTION III. — Calcul d e s efforts t r a n c h a n t s 

§ 1. — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

2 9 7 . — L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m , auque l l ' en t re to ise 

est soumise , peu t s 'obtenir en a d d i t i o n n a n t : 

1° L'effort t r a n c h a n t p rodui t , au droi t d 'un appu i , pa r la 

charge p e r m a n e n t e r épa r t i e su r tou te la l ongueu r de l ' en t re 

toise ; 

2° L'effort t r a n c h a n t engendré , s'il y a l ieu, au droi t d ' un 

appui , pa r la cha rge p e r m a n e n t e des longerons ou pièces 

longi tudinales qu i re l ient en t re elles les en t re to i ses . Cette 

charge p e r m a n e n t e donne l ieu à des composan tes qui agissent 

sur l ' ent re toise au dro i t des ra i l s ; 

3° L'effort t r a n c h a n t d é t e r m i n é , au d ro i t d 'un appu i , p a r 

la pression des ess ieux . 

Le p remier effort est fourni p a r la formule du n° 103 ou 

des n u m é r o s su ivan ts . 

Le second effort est donné pa r la formule du n° 127 ou des 

numéros su ivants , le poids désigné pa r la l e t t re P r ep résen 

tan t la composante due à la cha rge p e r m a n e n t e des longe

rons . 

Le t ro is ième effort s 'obtient éga lement pa r la fo rmule du 

n° 127 ou des n u m é r o s su ivan t s , le poids désigné p a r la 

let tre P é tant le poids m a x i m u m t i ré du tab leau du n° 293 . 

§ 2 . — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

2 9 8 . — Dans ce cas , il est nécessai re de t racer la l igne 

représentat ive des efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m . 

Pour y a r r iver , on cons t ru i t d 'abord la l igne r ep ré sen t a 

tive des efforts t r anchan t s dus a la cha rge p e r m a n e n t e 

répar t ie sur tou te la longueur de l 'entre toise (n 0 5 103 ou sui-
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vants) . On cons t ru i t ensui te la l igne r e p r é s e n t a t i v e des 

efforts t r a n c h a n t s dé te rminés tant p a r les composan tes de la 

charge p e r m a n e n t e des longerons que par les ess ieux de la 

machine (n° 127 ou su ivan ts ) , la press ion dé te rminée par ces 

essieux étant t i rée du tableau du n° 293 . 

On fait enfin le total des ordonnées qui cor respondent , 

u a n s ces deux lignes représen ta t ives , à des sections convena

b lement choisies et l 'on t race ainsi la l igne représen ta t ive des 

efforts t r a n c h a n t s to taux . 

2 9 0 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Entretoises de 

4 m , 7 0 de portée pour chemin de fer à voie large. 
On suppose que les entre toises , rel iées pa r des longerons 

sous ra i ls , sont espacées de 2 m è t r e s . 

1° Charge uniformément répartie. — Si cette c h a r g e est 

de 200 K par m è t r e couran t d 'ent re to ise , les efforts t r a n c h a n t s 

sont représen tés pa r une l igne droi te qui about i t au mi l ieu 

de l 'entretoise , en p a r t a n t de l ' ex t rémité d 'une o rdonnée éle

vée au droi t de l ' appui avec une h a u t e u r égale à : 

& = 0 T ,940. 

2° Charges appliquées au droit des rails. — Elles se c o m 

posent : 

a. — Des charges p e r m a n e n t e s t r ansmises à l 'entre toise 

pa r les longerons si tués de par t et d 'au t re de cette en t re to ise . 

On suppose que ces charges , aud ro i t de chaque rai l , s 'é lèvent 

à 500 K . 

b. — Des press ions dé te rminées p a r les ess ieux d 'une 

m a c h i n e . 

Le tableau du n° 293 pe rme t de calculer la press ion exer

cée au droi t de chaque ra i l . L ' éca r t ement de 2 mè t r e s é tant 

•compris en t re l m , 5 3 et 2 m , 4 0 , la va leur de cette press ion e s t : 

21* _ i^p = 12 T ,600. 
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En addi t ionnant la press ion due à la charge p e r m a n e n t e 

des longerons avec la press ion due aux essieux, on t rouve 

une pression totale de 1 3 T , 100, agissant au droi t de c h a q u e 

rai l . 

3° Ligne représentative des efforts tranchants totaux. — 
Pour obtenir cette l igne, on t race d 'abord la l igne dro i te 

I Chargea audrtai 
I des raals 

1 

ïiVls totaux 
F I G . 1 9 4 . 

relat ive à la cha rge u n i f o r m é m e n t r épa r t i e , en é levant au 

droit d 'un appui une perpendicu la i re égale à 0 T , 9 iO et en 

joignant l ' ex t rémi té de cette perpendicula i re au mi l ieu de 

l 'entretoise. · 

On trace ensuite les rectangles qui r ep ré sen ten t les efforts 

t r anchan t s dé te rminés par les charges égales de 13 T ,100 

appliquées au droi t des ra i ls (n° 127). . 

On fait enfin la s o m m e des o rdonnées cor respondan tes 

dans les deux l ignes représenta t ives et on t race la l igne qui 

passe par les ex t rémi tés des ordonnées to ta les . 
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TITRE II 

PONTS SUPPORTANT DES VOIES DE TERRE 

CHAPITRE PREMIER 

P o u t r e s l o n g i t u d i n a l e s d e c h a u s s é e 

SECTION PREMIÈRE. •— Du c h o i x du t y p e de c o n v o i de v o i t u r e s 

3 0 0 . — Le règ lemen t d u 29 aoû t 1891 , adopté pa r M. le 

minis t re des Travaux publ ics , prévoi t le passage de t ro is sortes 

de convois, qui cons t i tuen t les typesn°" 2 , 2 bis et 3 (n°* 235 , 

236 et 237), s a v o i r : 

Type n" 2. — T o m b e r e a u x de 6 tonnes à deux c h e v a u x ; 

Type n°2 bis. — Char re t t e de 11 tonnes à cinq chevaux , 

précédée et suivie de t o m b e r e a u x de 6 tonnes à deux che

vaux ; 

Type n" 3 . •—• Chariots de 16 tonnes k h u i t chevaux . 

Un au t re type , po r t an t le n° 1, a été ajouté a u x p récé 

dents (n° 234) pour p r e n d r e place dans les- b a r è m e s et les 

tableaux qui en dér ivent , savoir : 

Type n° 1. — Char re t tes do 8 tonnes à. cinq chevaux su r 

une m ê m e file. 

Les deux d i a g r a m m e s ci -après font connaî t re les m o m e n t s 
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F i e . 195. 

D i a g r a m m e d e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s a u m i l i e u d e l a p o u t r e p o u r d e s p o r t é e s 

c o m p r i s e s e n t r e 0 e t 25 m è t r e s . 

f e r m e m e n t r épa r t i e s de 300K et de 400K pa r m è t r e ca r ré , daus 

l 'hypothèse où ces charges s ' appl iquent à une l a r g e u r de 

chaussée de 2 m , 2 5 (1). 

(1) C e s d i a g r a m m e s s u p p o s e n t q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d e s c o n v o i s 

e t d e 3 c h a r g e s u n i f o r m é m e n t r é p a r t i e s p a s s e n t p a r T a x e d e l a p o u t r e . 

fléchissants p rodu i t s au mi l ieu de la p o u t r e par les q u a t r e 

Lypes dont i l v ient d 'être ques t ion . Ces d i a g r a m m e s ind iquen t , 
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Le p r e m i e r de ces d i a g r a m m e s concerne les por tées com
prises entre 0 et 25 m è t r e s , le second les por tées compr i ses 

entre 25 mè t r e s et 75 m è t r e s . 

2 5 " 50™" ï S 40 45 SO 55 ao 6 5 70 75 ' 

F i s . 196. 
D i a g r a m m e d e s m o m e n t s fléchissants a u m i l i e u d e l a p o u t r e p o u r d e s p o r t é e s 

c o m p r i s e s e n t r e 25 e t 75 m è t r e s . 

Les deux d i a g r a m m e s ci-après font éga lement conna î t re 

les efforts t r a n c h a n t s p rodu i t s au droit d 'un appui par les 

quatre types dont il v ien t d 'être ques t ion . Ces d i a g r a m m e s 
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o "S* 15 — So F5° 
F i G . 197. 

D i a g r a m m e d e s e f f o r t s t r a n c h a n t s a u d r o i t d ' u n a p p u i p o u r d e s p o r t é e s 

c o m p r i s e s e n t r e 0 e t 23 m è t r e s . 

dans l'hypothèse où ces charges s'appliquent à une largeur 
de chaussée de 2 m ,25 (1). 

(1) C e s d i a g r a m m e s s u p p o s e n t q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d e s c o n v o i s 

et d e s c h a r g e s u n i f o r m é m e n t r é p a r t i e s p a s s e n t p a r l ' a x e d e l a p o u t r e . 

indiquent, en outre, les efforts tranchants dus à des charges 
uniformément réparties de 300K et de 400K par mètre carré, 
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SS"' 30"' • 35 4 0 4S BO 55 6 0 6 5 70 7S" 

F i o . 1 9 8 . 

D i a g r a m m e d e s e f fo r t s t r a n c h a n t s a u d r o i t d ' u n a p p u i p o u r d e s p o r t é e s c o m p r i s e s e n t r e 25 e t 73 m è t r e 
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Le p r e m i e r de ces d i a g r a m m e s concerne les por tées com

prises en t r e 0 et 25 mè t r e s ; le second, les por tées comprises 

en t re 25 mè t r e s et 75 m è t r e s . 

Lorsqu 'on n 'es t pas tenu d 'adopter les convois- types du 

r è g l e m e n t du 29 août 1891, les d i a g r a m m e s qui précèdent 

p e r m e t t e n t d ' a r rê t e r le choix du type qui convient au tab l ie r 

m é t a l l i q u e cons idéré . Ces d i a g r a m m e s r ense ignen t su r l ' im

por tance des m o m e n t s fléchissants et des efforts t r a n c h a n t s 

auxque l s conduisent les divers types . 

On r e m a r q u e r a que l ' impor tance de ces m o m e n t s e t de 

ces efforts ne dépend pas s eu l emen t du poids des vo i tu res . 

El le dépend aussi des disposi t ions des a t te lages , n o t a m m e n t 

d e la l ongueur qu ' i l s occupent . C'est p o u r ce motif que le 

type n ' 1, quoique c o m p o r t a n t des cha r r e t t e s de 8 tonnes , 

d o n n e l ieu, p o u r les por tées de p l u s de 20 m è t r e s , à des 

m o m e n t s f léchissants inférieurs à ceux du type n° 2 , b ien 

que ce dern ie r ne c o m p r e n n e que des t o m b e r e a u x de 

6 t onnes . 

3 0 1 . — Cas où l 'on a p p l i q u e l e r è g l e m e n t du nii-
n i s t r e d e s T r a v a u x pub l i c s e n d a t e d u 2 0 a o ù l 1 8 0 1 . 
— D'après les p rescr ip t ions de l 'ar t icle 17 de ce r è g l e m e n t , 

il semble que les calculs des pou t res long i tud ina les doivent 

ex iger qua t re vérif ications. 

Il n ' en est r ien , ainsi qu 'on peut s 'en assure r en e x a m i n a n t 

les d i a g r a m m e s qui précèdent . 

En ce qui conce rne les m o m e n t s fléchissants, on r e m a r q u e 

que , pour les por tées infér ieures à 9 m , 6 0 , la courbe du type 

n° 2 bis dépasse celle du type n° 3 . La vérification p resc r i t e 

pour les convois de ce dern ie r type n ' a donc pas besoin d 'ê t re 

faite. 

De p lus , la courbe du type n" 2 bis excède celle du type 

n° 2 de quant i t és tel les que , si le mé t a l t ravai l le à ra i son de 

C -\- 1 K p a r m i l l imè t r e ca r ré lors du passage des convois du 

type n° 2 bis (C étant la l imite adoptée confo rmément aux 
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dispositions de l 'ar t icle 2 du r è g l e m e n t ) , ce mé ta l t rava i l le à 

moins de C k i l o g r a m m e s , lors du passage des convois du 

type n" 2 . Cela t ient à ce que le r appo r t des o rdonnées des 

C -+- 1 
deux courbes est supé r i eu r au rappor t — ^ Il est donc 

C 

encore inutile de vérifier le t ravai l du mé ta l dans l 'hypothèse 

du passage du convoi - type n° 2 . 

Reste la su rcha rge u n i f o r m é m e n t r épa r t i e à ra ison de 400 K 

par mèt re ca r ré su r tou te la surface de la chaussée . Les dia

g rammes font conna î t r e les m o m e n t s fléchissants d é t e r m i 

nés par ceLte s u r c h a r g e dans le cas où la l a rgeu r de la voie 

charre t ière est de 2 r a , 2 5 . Ces m o m e n t s sont infér ieurs à ceux 

des trois convois- types . Il est v ra i que l ' impor tance des 

moments fléchissants don t il s 'agit s 'accroî t rai t si la l a rgeu r 

de la voie char re t iè re dépassai t 2 m , 2 5 . Mais, p a r cont re , la 

fraction de la cha rge t r a n s m i s e a u x pou t r e s maî t resses serai t 

plus grande pour les convois- types que p o u r la s u r c h a r g e 

un i fo rmément r épa r t i e , par sui te de cet te c i rconstance que 

la charge due aux convois se d é t e r m i n e d 'après la posi t ion la 

plus désavantageuse qu ' i ls peuven t occuper . (Voir le n° 303.) 

F ina lement , dans tous les cas qui peuven t se p résen te r , la 

surcharge un i fo rmémen t r épa r t i e condu i t à des résul ta ts 

inférieurs à ceux du convoi- type n° 2 bis. 

Il s 'ensui t que , pour les por tées de m o i n s de 9 r a , 60 , il n ' y 

a qu ' une seule opéra t ion à fa i re : c'est celle qui consis te à 

vérifier si le mé t a l t r ava i l l e , au m a x i m u m , à C + l s pa r mil--

l imètre ca r ré lors du passage du convoi- type n° 2 bis. 

A l 'égard des por tées supé r i eu re s à 9 m , 6 0 , le convoi-type 

n° 3 joui t de la p ropr i é t é qu i v ient d 'être indiquée p o u r le 

convoi- type n° 2 bis dans le cas où les por tées sont infér ieures 

à 9 m , 6 0 . Le passage du convoi- type n" 3 est donc le seul à 

cons idérer . 

En ce qui concerne les efforts t r a n c h a n t s , les d i a g r a m m e s 

m o n t r e n t pa re i l l ement que le convoi- type n° 2 bis est le seul 
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à envisager pour les por tées infér ieures à 5 m , 1 3 , et le convoi -

type n° 3 pour les por tées supé r i eu re s à cet te l ongueu r . 

En résumé,- lo rsqu ' i l s 'agit de pou t res soumises aux p res 

cr ip t ions du r è g l e m e n t du 29 aoû t 1891 , les règles sont les 

su ivantes : 

En mat iè re de m o m e n t s f léchissants , les d imens ions 

doivent ê t re tel les que le m é t a l t ravai l le au p lus à G 1 K 

(C é tan t la l im i t e fixée pa r l 'ar t icle 2 du règ lement ) dans 

l ' hypothèse du passage d u convoi- type n° 2 bis, si la por tée 

de la p o u t r e est in fér ieure à 9 m , 6 0 , et dans l 'hypothèse d u 

passage du convoi- type n° 3 , s i l a p o r t é e d e l à pou t re est supé 

r ieure à 9 m , 6 0 . 

E n ma t i è r e d'efforts t r a n c h a n t s , les d imens ions doivent ê t re 

te l les que le m é t a l t r ava i l l e au p lus à G - \ - 1 K d a n s l 'hypo

thèse du passage du convoi- type n° 2 bis, si la por tée de la 

pou t re est infér ieure à 5™, 13, et dans l ' hypo thèse du p a s 

sage du convoi- type n° 3 , si la por tée de la pou t r e est supé

r i eu re à 5 m , 1 3 . 

3 0 2 . — Cas o ù l'on a p p l i q u e l a c i r c u l a i r e d u 
m i n i s t r e d e l ' Intér ieur e n d a t e d u 2 1 m a i 1 8 9 2 . — 
Cette c i rculaire se bo rne à p resc r i re le passage des véh icu le s 

les p lus lourds en usage dans le pays , en p r e n a n t toutefois 

6 tonnes c o m m e m i n i m u m du poids de ces véh icu les . En 

ou t r e , le travail du m é t a l n e doit pas dépasser la l imi te fixée 

à l 'ar t icle 2 de la c i rcula i re , sous l 'action d 'une s u r c h a r g e 

u n i f o r m é m e n t r épa r t i e de 3 0 0 e pa r m è t r e car ré de chaussée . 

On peu t dès lo rs , su ivan t les c i rconstances , chois i r l ' un 

des qua t re types r ep résen té s a u x n o s 234 et su ivan t s . 

Quant à la s u r c h a r g e u n i f o r m é m e n t répar t i e , il p e u t se 

faire, n o t a m m e n t dans le cas où le type adopté est le n° 1, 

qu 'el le conduise à u n t rava i l s u p é r i e u r à celui du convoi . Il 

est donc nécessai re de r eche rche r quel le est , de cette sur

charge ou de celle du convoi- type , celle qui donne l ieu aux 
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plus g rands m o m e n t s fléchissants ou aux p lus g rands efforts 

t r anchan ts . 

SECTION II. — Du coe f f i c i en t de p r o p o r t i o n n a l i t é par l e q u e l d o i v e n t 

être m u l t i p l i é s s o i t l e s r é s u l t a t s fourn i s par l e s b a r è m e s , s o i t l e s 

chiffres des t a b l e a u x d é d u i t s de c e s b a r è m e s 

3 0 3 . — Les b a r è m e s du t i t re III de la deux ième p a r t i e 

et les tableaux qui en ont été dédui ts ont été établ is dans 

l 'hypothèse où les résu l tan tes des cha rges d 'un convoi passent 

par l'axe de la pou t r e . 

Quand il n ' en est pas ainsi , les m o m e n t s fléchissants et les 

efforts t r a n c h a n t s fournis p a r ces b a r è m e s ou t irés de ces 

tableaux doivent ê t re mul t ip l iés pa r u n cer ta in coefficient de 

proportionnalité. 
Ce coefficient s 'obt ient en p laçan t les r o u e s des vo i tu re s 

dans la posit ion qui condui t au m a x i m u m de charge pour la 

poutre considérée, pu is en p rocédan t à la décompos i t ion du 

poids des roues , de m a n i è r e à d é t e r m i n e r la composan te 

totale qui passe pa r l 'axe de la p o u t r e . Le r a p p o r t en t re 

cette composante et le poids d ' un essieu const i tue le coeffi

cient che rché . 

Voici, à t i t re d 'exemples , que lques -uns des cas qui se p r é 

sentent hab i tue l l emen t : 

1 ° Ponts à une voie charretière 

Nota. — O n a d m e t u n é c a r t e m e n t d e 1™,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n e s s i e u . 

O n d é s i g n e p a r P l e p o i d s d ' u n e s s i e u , c ' e s t - à - d i r e l e p o i d s t o t a l d e d e u x 

r o u e s . 

a. — Ponts composés de deux poutres longitudinales. 

La composante passan t pa r la pou t r e A est égale à P X j 

et le coefficient de p ropor t ionna l i t é K a p o u r va leur : 
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i _ _ 

P 
F I G . 1 9 9 . 

6. — Ponts composés de trois poutres longitudinales. 

P o u r la pou t r e ex t r ême A, la composan te passan t pa r cette 

p o u t r e est égale d 'où 

K 
2i 

A " 

F i g . 200 . 

P o u r la pou t r e i n t e rméd ia i r e C, la s o m m e des deux com

posantes est égale à : 
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d'où 

K : -
i — C P , 8 5 

iZQ J 

F i o . 2 0 1 . 

2° Ponts à deux voies charretières 

Nola. — O n a d i n u t u n é c a r t e m e n t d e 1 •*,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n e s s i e u . 

O n s u p p o s e u n i n t e r v a l l e d e 0 m , ( )0 e n t r e l e s r o u e s l e s p l u s v o i s i n e s d e d e u x 

v o i l u r e s q u i se c r o i s e n t . 

O n d é s i g n e p a r P l e p o i d s d ' u n e s s i e u , c ' e s t - à - d i r e l e p o i d s t o t a l d e d e u x 

r o u e s . 

a. — Ponts composés de deux poutres longitudinales. 

, izo. _ » 

1 , J 

La s o m m e des composan tes passant par la pou t r e A est 
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d'où : 

K 
b -f- b' 

l 

b. — Ponts composés de trois poutres, longitudinales. 

X 

tp 

? P 
"2 T 

Fig. 2 0 3 . 

P o u r la pou t re ex t r ême A, la s o m m e des composantes est 

égale à : 

d'où : 

b P V 

P x 7 + * x 7 ' 

K = 
26-

_ LZO „ 

L — 

I 

Fig. 2 0 4 . 
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POUTBKS LONGITUDINALES 431 

Pour la pout re i n t e rméd ia i r e C, la s o m m e des composantes 

P (i— 2 m - f - z — 0 m , 3 C n 

est égale à 

2 X P Ç— 2 m + z — 0 m , 3 0 ^ 

ou : 

^ _ 2i _ 2 ° , 3 0 
1 X Í 

et le coefficient de p ropor t ionna l i t é a p o u r va leur : 

„ 2t — 2 m , 3 0 * 

i\. ' - : • 

SECTION III. — Calcul d e s m o m e n t s fléchissants 

§ i. — P o u t r e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

3 0 4 . — Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m d 'après leque l 

la section de la pou t re doit ê t re calculée p e u t s 'obtenir en 

addi t ionnant : 

1 ° Le m o m e n t fléchissant p rodui t au mi l ieu de la p o u t r e 

par la charge p e r m a n e n t e ; 

2" L e m o m e n t fléchissant dé t e rminé éga lement au mil ieu 

de la pou t re par la su rcha rge du t ro t to i r , s'il y a lieu ; 

3° Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m e n g e n d r é pa r la sur

charge rou lan te . 

Les deux p remie r s m o m e n t s , dus à des charges u n i f o r m é 

men t répar t i es , sont fournis pa r la formule du n° 2 . 

Quant au m o m e n t m a x i m u m produ i t p a r la su rcha rge r o u 

lante , il peu t se dé t e rmine r à l 'aide des express ions cons i 

gnées dans le t ab leau ci-après , sauf à en mul t ip l i e r les r é s u l 

tais pa r le coefficient de p ropor t ionna l i t é don t il a été 

quest ion au n" 3 0 3 . 
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3 0 5 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d u m o 
m e n t fléchissant m a x i m u m d a n s l e s p o u t r e s l o n g i 
t u d i n a l e s de pet i te p o r t é e 

Nota. — L e s t y p e s d e c o n v o i s s o n t c e u x q u i figurent a u x n " 234 e t s u i 

v a n t s . 

L e t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d ' u n c o n v o i p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 

L e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s s o n t e x p r i m é s e n m è t r e s - k i l o g r a m m e s . 

T Y P E 

du 

CONVOI 

N" 1 

N° 2 

P O R T É E 

de la 

P O U T R E 

l 

N° 2 bis l 

N° 3 

De 0 m à Bm ,41 

5 42 5 58 

5 39 10 35 
De 0 m à 5 35 

5 36 3 64 

5 63 10 26 
De 0 m à 3 41 

es
 

42 5 58 

s 39 10 35 
De 0 m à 5 12 

5 13 6 82 

6 83 10 16 

EXPRESSION M MOMENT FIÌCBBSA3T ÏAIIMLTJI 

F O N C T I O N U E I . A P O S T E E D E L A P O U T R E 

2000 l 

2125^+ — 687,50 

22501 -- 1375 
1500 l 

1673 l + — 962,50 

1850 l — 1925 
2750 l 

2923 l + — 962,50 

3100? — 1923 
2000 l 

4000 l - f - ^ 5 _ 1 2 0 0 0 

4350 l 

1 l 
5833,65 

l 
13923 

2 . — P o u t r e s à s e c t i o n v a l u a b l e 

3 0 0 . — Dans ce cas, il est nécessa i re de t r a c e r la courbe 

r ep ré sen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m . 

P o u r y a r r ive r , on divise la portée de la p o u t r e en sec t ions . 

On élève, au droi t de ces sect ions , des o rdonnées qu i r ep ré 

sen ten t les m o m e n t s fléchissants co r respondan t s , et on t race 

une courbe passan t pa r les ex t rémi tés de ces o rdonnées . 
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Les m o m e n t s fléchissants à po r t e r en ordonnées s 'obt ien

nent en addi t ionnant : 

1° Les m o m e n t s dus à la charge p e r m a n e n t e de la pou t r e ; 

2 " Les m o m e n t s p rodu i t s pa r la s u r c h a r g e du t ro t to i r , 

s'il y a lieu ; 

3" Les m o m e n t s engendrés par la s u r c h a r g e r o u l a n t e . 

Pour dé t e rmine r les m o m e n t s dus à la c h a r g e p e r m a 

nente de la pou t re , on t race la parabole décri te au n° 1 et 

on mesure les o rdonnées cor respondan t aux sections consi

dérées. 

De môme pour les m o m e n t s p rodu i t s pa r la su rcha rge du 

trot toir , s'il y a l ieu. 

Comme les deux paraboles passen t pa r les appu i s et 

ont leur axe disposé su ivant la m ê m e l igne, il est p lus 

simple de cons t ru i re u n e parabole un ique ayan t pour o r d o n 

nées au s o m m e t la s o m m e des o rdonnées m a x i m u m des deux 

paraboles . 

Quant aux m o m e n t s engendrés pa r la s u r c h a r g e rou l an t e , 

ils peuvent ê t re ob tenus de deux man iè res différentes su ivan t 

qu 'on adopte l 'une ou l ' au t re des deux solut ions c i -après . 

PREMIÈRE SOLUTION. — Les sections choisies corres

pondent aux points d'attache des entretoises avec la 

poutre. 

3 0 7 . — On se sert du b a r ê m e qui por te le m ê m e n u m é r o 

d'ordre que le convoi-type dont le passage est env isagé . Ce 

barême fournit les é l émen t s nécessai res pour ca lculer les 

momen t s fléchissants donnés par la fo rmule : 

M _ a&i ( s P i + s P a ) — ( g . s P a -+- a ^ P , ) 

Il ne reste p lus qu'à mul t ip l i e r les r é su l t a t s pa r le coeffi

cient de propor t ionna l i t é dont il a été ques t ion au n° 3 0 3 , 
28 
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pour obtenir les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m produi t s 

dans les sect ions considérées pa r la s u r c h a r g e rou lan te . 

Il convient de noter que , lorsque la surcharge est formée 

par les convois des types n°* 1 et 2 , il suffit de calculer les 

m o m e n t s fléchissants pour u n e moi t ié de pout re s eu lemen t . 

Si les convois appa r t i ennen t aux types n°* 2 bis e t 3 , il est 

nécessaire de calculer les m o m e n t s pour les deux moitiés de 

la pou t re , de man iè re à choisir le p lus g r a n d des deux m o 

m e n t s qui co r re sponden t à deux sect ions symét r iques et à 

l ' adopter pour chacune de ces sections (voir n° 97). 

3 0 8 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre de 

16 mètres de portée pour pont a deux voies charretières. — On 
suppose le t ab l i e r composé de deux pout res longi tudinales 

reliées pa r des en t re to ises qui suppor ten t u n e chaussée de 

5 mè t r e s et deux t rot toirs de 1 m è t r e de l a rgeu r . 

I o Charge permanente et surcharge du trottoir. — Si la 
charge p e r m a n e n t e est de 4 , 0 0 0 K par m è t r e couran t de 

p o u t r e , les m o m e n t s fléchissants sont r ep résen té s pa r u n e 

parabole (n° 1) dont l 'o rdonnée au sommet a p o u r v a l e u r : 

4 , 0 0 0 K X ~ - = 1 2 8 M T , 0 0 0 . 

o 
Quan t à la su rcha rge du trottoir*, elle est, par mèt re cou

ran t de p o u t r e , égale à : 

lm X 4 0 0 K ^ 4 0 0 K 

et l ' o rdonnée du s o m m e t de l a parabole qu i r ep résen te les 

m o m e n t s fléchissants p rodu i t s pa r cette s u r c h a r g e est : 

Î 6 2 

4 0 0 * x ~ = 1 2 M T , 8 0 0 -o 

La parabole u n i q u e , qui r eprésen te les m o m e n t s fléchis

sants dé t e rminés t an t pa r la cha rge p e r m a n e n t e que pa r la 
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surcharge du trot toir , a dès lors pour o rdonnée : 

128 M T , 000 -+- 1 2 M T , 8 0 0 = 140 M T , 800 . 

2° Surcharge roulante. — On suppose que les convois 

appelés à c i rculer su r le pon t sont formés de t o m b e r e a u x 

de 6 tonnes à deux chevaux (type n° 2) . 

Si les entretoisas sont disposées c o m m e dans l ' exemple 

donné au n° 244 p o u r l 'usage des b a r ê m e s 4 l e s m o m e n t s flé-

l - is ! 
•-s 

' « . - J . — 4 » 1 , 6 - 4 - Xfi-Jt' - L 5 - - T -^-A- ^ ^ - 4 — ^ ·+· 

' ! ! i i 

tRl'ori-el \ \t !s ^ !a !fi !? 

des sections j 
F I G . 2 0 5 . 

chissants , calculés dans l ' hypothèse où les résu l t an tes des 

charges d 'un convoi- type passen t p a r l 'axe de la p o u t r e , 

sont ceux qui ont é té ind iqués au n° 244, savoi r : 

17 M T ,100 
23 594 
30 430 
32 019 
29 000 

Reste à dé t e rmine r le coefficient de propor t ionna l i t é . 

En plaçant les vo i lu re s ainsi que le r ep résen te la figure 

ci-après, on t rouve que la composan te totale des press ions 

t r ansmises pa r les deux essieux à la pou t re de gauche est 

égale à : 

6 ,000 K X ( 5 m , 1 5 + 2 m . 85 ) 
7 

Section 1. 
— 2. 
- 3 . 

o. 
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de tel le sor te que le coefficient de p ropor t ionna l i t é a pour 

va leur : 

5 m , 1 5 •+- 2 m , 8 5 8 
7 " 7 ' 

- — VQ Usa, , 1,70- -

1 • J 

i & 5 

I 6 0 0 0 Y 6000 

Fre. 2 0 6 . 

E n mul t ip l i an t pa r ce coefficient les m o m e n t s fléchissants 

men t ionnés p lus hau t , on obt ient , eu définitive, pour les m o 

m e n t s fléchissants dus à la su rcha rge roulante- : 

Section 1. 
— 2. 
— 3. 
— 4. 

19 M T ,543 
29 251 
34 800 
36 593 
33 829 

3 ° Courbe représentative des moments fléchissants totaux. 
— On t r ace d 'abord la parabole relat ive t an t à la cha rge 

p e r m a n e n t e qu ' à la s u r c h a r g e du t ro t to i r , en é levant a u mi^ 

lieu d e l à pout re une perpendicu la i re égale à 1 4 0 M T , 8 0 0 et en 

app l iquan t le procédé décri t au n° 3 3 5 . 

On t race ensui te la courbe représen ta t ive des m o m e n t s 

dus à la su rcha rge rou l an t e . On m è n e à cet effet, au droi t de 

chaque sect ion, des o rdonnées égales aux va leurs ci-dessus 

ind iquées et on fait passer une courbe p a r les ex t rémi tés de 

ces o rdonnées . 
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F i o . 2 0 7 . 

Enfin, on addi t ionne les va leurs des o rdonnées qu i , dans 

les deux courbes , co r responden t à chaque sect ion et l 'on 

porte les to t aux en ordonnées au droi t des d iverses sect ions . 

On fait passer pa r les ex t rémi tés de ces ordonnées to ta les 

une t rois ième courbe qui r ep résen te les m o m e n t s fléchis

sants to taux engendrés dans la p o u t r e . 

DEUXIÈME SOLUTION. — Les sections sont choisies à 

des intervalles égaux au dixième de la portée de la 

•poutre. 

3 0 9 . — Cette solut ion p e r m e t d 'obtenir avec rapidi té des 

résultats suff isamment app rochés . 
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11 
1 8 ^ 

! 

1,60 

F i G . 2 0 8 . 

Quant aux m o m e n t s fléchissants au droi t de ces sect ions, 

i ls s 'obt iennent en t i r an t du tab leau du n D 251 les va leurs 

cor respondant à une por tée de 16 m è t r e s , savo i r : 

(1) C e s t a b l e a u x n e d o n n e n t l e s m o m e n t s f l é c h i s s a n t s q u e p o u r d e s p o r t é e s 

e n n o m b r e s e n t i e r s d e m è t r e s . Q u a n d l a p o r t é e r e n f e r m e u n e f r a c t i o n d e 

m è t r e , o n p r o c è d e p a r i n t e r p o l a t i o n . 

On t r o u v e , en effet, les m o m e n t s fléchissants dus à la su r 

charge rou lan te tou t calculés dans l ' hypo thèse où les r é su l 

t an tes des charges d 'un convoi- type passent pa r l 'axe de la 

p o u t r e . Ces m o m e n t s sont indiqués dans les t ab leaux du 

n ° 2 5 0 pour le convoi- type n" 1, du n D 251 pour le convoi-

type n" 2, du n° 252 pour le convoi- type n° 2 bis, enfin du 

n° 253 pour le convoi-type n" 3 (1). 

Il ne reste qu 'à mul t ip l i e r les chiffres de ces t ab leaux par 

le coefficient de p ropor t ionna l i t é dont il est ques t ion au 

n° 303 , p o u r obteni r les m o m e n t s fléchissants m a x i m u m pro

dui t s , dans les sections envisagées , pa r la su rcha rge rou 

l an te . 

3 1 0 . — A p p l i c a t i o n à l ' e x e m p l e d u n" 3 0 8 . — Les 

opérat ions sont celles qui ont été ind iquées au n" 308, sauf 

p o u r la posi t ion des sect ions et la dé te rmina t ion des m o m e n t s 

fléchissants dus à la s u r c h a r g e rou l an t e . 

Les sect ions, qui , pour une moi t ié de p o u t r e , sont au 

n o m b r e de cinq, p résen ten t en t re elles u n in te rva l le cons

t an t de l m , 6 0 . 
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Section 1 14MT,272 
— 2 24 123 
— 3 30 043 
— 4 32 032 
— S 29 600 

puis, en mul t ip l iant ces va leurs pa r le coefficient - i ce qui 

donne, un définitive, pour les m o m e n t s fléchissants p rodu i t s 

par la surcharge r o u l a n t e : 

16MT,311 
27 "60 
34 333 
36 608 
33J 829 

SECTION I V . — Calcul des efforts t r a n c h a n t s 

§ 1. — P o u t r e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

3 1 1 . — L'effort t r a n c h a n t m a x i m u m , auque l la pou t r e est 

soumise, peut s 'obtenir en add i t ionnan t : 

1° L'effort t r a n c h a n t produi t , au droi t d 'un appui , pa r la 

charge pe rmanen te de la pou t re ; 

2° L'effort t r a n c h a n t , engendré , au droi t d 'un appu i , p a r 

la surcharge d 'un t ro t to i r , s'il y a lieu ; 

3° L'effort t r a n c h a n t d é t e r m i n é , au droi t d 'un a p p u i , pa r 

la surcharge rou lan te . 

Les deux p remie r s efforts, dus à des cha rges un i fo rmé

ment répar t ies , sont fournis pa r la formule du n° 103 . 

Quant à l'effort engendré par la su rcha rge r o u l a n t e , il 

peut se dé te rmine r à l 'aide des express ions consignées dans 

le tableau c i -après , sauf à en mu l t i p l i e r les résu l ta t s pa r le 

coefficient de propor t ionna l i té d o n t i l a été question au n° 3 0 3 . 

Section 1. 
2. 

— 3. 
— 4 
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3 1 2 . — T a b l e a u ind iquant l e s e x p r e s s i o n s d e l'effort 
t r a n c b a n t m a x i m u m d a n s l e s p o u t r e s longi tudi 
n a l e s d e pe t i t e p o r t é e . 

Nota. — L e s t y p e s d e c o n v o i s s o n t c e u x q u i figurent a u x n ° ' 234 e t s u i v a n t s . 
L e t a b l e a u s u p p o s e q u e l e s r é s u l t a n t e s d e s c h a r g e s d ' u n c o n v o i p a s s e n t p a r 

l ' a x e d e l a p o u t r e . 
L e s e f fo r t s t r a n c h a n t s s o n t e x p r i m é s e n t o n n e s . 

T Y P E 

du 

P O R T É E 
de la 

P O U T B E 

OFRESsios u L'iiroRi TRiKciim mimii 
en 

C O N V O I l FONCTION DE LA PORTEK DE LA POUTRE 

De 0 à 2 m 75 
G) m ,76 5 25 . . . - i f 

N° 1 5 26 7 73 

. . . - i f 

7 76 10 25 

De 0 à 2 75 6 T 

2 m ,76 5 25 

» - ? N° 2 < 5 26 8 00 » - ? 
8 01 10 75 i3.t - î l S 

De 0 i l 2 FI M 
1.1 11 1 

,76 5 25 1.923 11.7 • — 

12.4 - S-f 

.„ . 11.025 13.1 t 

N° 2 bis -> 1 5 26 7 75 

1.923 11.7 • — 

12.4 - S-f 

.„ . 11.025 13.1 t 7 76 10 25 

1.923 11.7 • — 

12.4 - S-f 

.„ . 11.025 13.1 t 

( De 0 à 3 00 8 T 

3 m ,01 5 75 24 
1 6 - 7 

17.4 _ 3 2 f N° 3 
1 5 76 8 25 

24 
1 6 - 7 

17.4 _ 3 2 f 

8 26 10 75 18.8 -
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§ 2 . — P o u t r e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

3 1 3 . — Dans ce cas , il est nécessai re de t r ace r les 

courbes représen ta t ives des efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m . 

P o u r y a r r iver , on divise la por t ée de la pou t r e en sec

tions. On élève a u - d e s s u s de la pou t r e , au droi t de ces sec

tions, des ordonnées qui r ep résen ten t les efforts t r a n c h a n t s 

positifs et on t race u n e courbe passan t pa r les ex t rémi tés de 

ces ordonnées . On m è n e p a r l e s m ê m e s sections des ordon

nées qui r e p r é s e n t e n t les efforts négatifs , et on trace une 

courbe passant pa r les ex t rémi tés de ces ordonnées . Ces 

courbes devant ê t re symé t r iques pa r r appo r t à l 'o rdonnée d u 

milieu de la pou t r e , o n se bo rne à les d é t e r m i n e r pour l ' une 

des moitiés de la p o u t r e . 

En ce qui concerne la courbe des efforts t r a n c h a n t s posi

tifs, les efforts à p o r t e r en o rdonnées s 'obt iennent en add i 

t ionnant les efforts positifs dus à la cha rge p e r m a n e n t e de 

la pou t re , ceux qui sont p rodu i t s pa r la su rcha rge du t ro t 

toir, et enfin ceux qui sont engendrés pa r la s u r c h a r g e r o u 

lante. 

En ce qui a t ra i t à la courbe des efforts t r a n c h a n t s négat i fs , 

les efforts à po r t e r en o rdonnées s 'obt iennent en r e t r a n c h a n t 

les efforts positifs dus à la charge p e r m a n e n t e de la pou t r e 

des efforts négatifs p rodu i t s par la s u r c h a r g e rou l an t e . 

Pour d é t e r m i n e r les efforts positifs dus à la charge p e r m a 

nente de la p o u t r e , on m è n e la l igne droi te indiquée au 

n° 102 et on m e s u r e les o rdonnées cor respondant aux sec

tions cons idérées . 

De m ê m e p o u r les efforts p rodu i t s pa r la su rcha rge du 

trot toir . 

Quant aux efforts positifs ou négatifs engendrés pa r la sur

charge rou lan t e , ils peuven t ê t re ob tenus de deux man iè res 

différentes, su ivan t qu 'on adopte l 'une ou l ' au t re des deux 

solutions ci-après . 
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P R E M I È R E SOLUTION. — Les sections choisies corres

pondent aux points d'attache des entretoises avec la 

poutre. 

3 1 4 . — On se ser t du ba rême qui por te le m ô m e n u m é r o 

d 'ordre que le convoi-type dont le passage est envisagé . Ce 

b a r è m e fourni t les é léments nécessa i res p o u r calculer les 

efforts t r anchan t s donnés par la formule : 

T aXP2 — 
~ l 

Il ne res te p lus qu 'à mul t ip l i e r les résul ta ts par le coeffi

cient de propor t ionnal i té dont il a été quest ion au n° 308, 

pour obteni r les efforts t r a n c h a n t s m a x i m u m produi t s dans 

les sect ions considérées pa r la s u r c h a r g e rou lan te . 

On dé te rmine ainsi les efforts t r anchan t s pour la total i té 

des sections de la pou t r e : les efforts cor respondant à la 

p remiè re moit ié do cette pout re r ep résen ten t les efforts posi

t i f s ; les efforts co r respondan t à la seconde moi t ié r ep ré 

sentent les efforts négatifs (n°181) . 

3 1 5 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — Poutre de 

16 mètres de portée pour pont à deux voies charretières. 
On suppose le tablier composé de deux pout res long i tud i 

nales rel iées par des ent re to ises qui suppor ten t une c h a u s 

sée de 5 mè t r e s et deux t ro t to i rs de 1 mè t r e de longueur . 

I o Charge permanente et surcharge du trottoir. — Si la 
charge p e r m a n e n t e est de 4 , 0 L ) 0 K p a r m è t r e c o u r a n t de 

pou t re , les efforts t r a n c h a n t s positifs sont r ep résen tés pa r 

une l igne droi te qui abouti t au mi l ieu de la p o u t r e , en p a r 

t an t de l ' ex t rémité d 'une ordonnée élevée au droi t de l ' appui 

avec une h a u t e u r égale à : 

4 0 0 0 * X 16 
9 
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POUTRES LONGITUDINALES. EFFOHTS THAN CHANTS 443 

Quant à la su rcha rge du t ro t to i r , elle est, pa r m è t r e cou

ran t de poutre , égale à : 

1» X 4 0 0 K = 4 0 0 K 

el l 'ordonnée, au droit de l ' appui , de la l igne droi te qui r e p r é 

sente les efforts t r a n c h a n t s est : 

4 0 0 K X lfi _ ^ 3 T 2 

La ligne droi te , qui r ep résen te les efforts dus t an t à la 

charge pe rmanen te qu ' à la s u r c h a r g e du t ro t to i r , p résen te 

dès lors , au droit de l ' appu i , u n e o rdonnée égale à : 

3 2 T -+- 3 T , 2 = 3 5 T , 2. 

2" Surcharge roulante. — On suppose que les convois 

appelés à circuler sur le pont sont formés de t o m b e r e a u x de 

6 tonnes à deux chevaux (type n° 2) . 

Si les entretoises sont disposées c o m m e dans l ' exemple 

donné au n° 247 pour l 'usage des ba r èmes , les efforts t r a n -

; 1 i ; 1 i 
> 1 i r • 1 I 

V 1 î 3 i 5 6 
des s e c t i o n s | 

F i G . 209. 

J9 

-FCML-_J _ 

4 B 

chants , calculés dans l ' hypo thèse où les résu l tan tes des 

charges d 'un convoi- type passen t pa r l 'axe de la poutre,-
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sont ceux qui ont été ind iqués a u n° 247 , savo i r : 

1 e r appui 10T, 400 
Section 1 8 300 

— 2 7 193 
— 3 3 873 
— 4 4 606 
— 5 3 330 
— 6 2 636 
— 7 1 973 
— 8 1 343 
— 9 0 730 

Le coefficient de p ropor t ionna l i t é p a r l eque l ces chiffres 

7 
doivent ê t re mul t ip l iés est - ? a insi q u ' o n l 'a t rouvé au 

o 
n° 308. Les efforts t r a n c h a n t s p rodu i t s pa r l a s u r c h a r g e rou

l an t e , su r toute la l o n g u e u r de la pou t re , son t , en consé

quence , les su ivants : 
1" appui 11 T , 886 
Section 1 9 712 

— 2 8 223 
3 6 712 

— 4 3 264 
— 3 . 3 829 
— 6 3 036 
— 7 2 223 
— 8 1 338 
— 9 0 838 

3° Courbes représentatives des efforts tranchants totaux. 
— On t race d 'abord la l igne droi te qui r ep résen te les efforts 

positifs dus à la c h a r g e p e r m a n e n t e , en é levant a u droi t de 

l ' appui u n e perpendicu la i re égale à 32 T , et en j o ignan t l ' ex t ré 

mi t é de cette perpendicula i re au mi l i eu de la p o u t r e (n° 102). 

On t race ensui te la l igne droi te qui r ep ré sen t e les efforts 

p rodu i t s t a n t par la c h a r g e p e r m a n e n t e que pa r la su rcha rge 
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du t rot to i r , en élevant p a r e i l l e m e n t au droi t de l ' appui une 

perpendicu la i re égale à 35 T , 2 et en jo ignan t l ' ex t rémi té de 

<;ette perpendicula i re au mil ieu de la pou t re . 

On trace enfin les courbes représenta t ives des efforts dé te r 

minés par la su rcha rge r o u l a n t e . P o u r obteni r la courbe des 

•efforts positifs, dans la moi t ié de pou t re envisagée, on m è n e , 

au droit de chaque section, des ordonnées posit ives égales 

a u x valeurs ci-dessus indiquées pour les cinq p remiè re s sec

t ions . Pour obtenir la courbe des efforts négat i fs , dans la 

m ê m e moit ié de pou t r e , on mène des ordonnées négat ives 

égales aux va leurs c i -dessus indiquées p o u r les cinq dernières 

sections. En ce qui concerne le t r acé de cette dern iè re courbe , 

on a soin de por te r en ordonnée négat ive à la section 1 la 

va l eu r t rouvée pour la section 9, à la section 2 la va leur 

t rouvée pour la section 8, et ainsi de sui te j u s q u ' a u mil ieu de 

la pout re , où l 'ordonnéeTiégative est égale à l 'ordonnée posi

tive, c 'est-à-dire à la va leur t rouvée pour la section 5. La 

-courbe des efforts négatifs doit ê t re , en définitive, celle que 

l 'on aura i t en r aba t t an t au-dessous d e l à pou t r e la courbe des 

efforts positifs de la moi t ié de droi te (si on l 'avait t racée) , puis 

en la renversan t au tou r de l ' o rdonnée du mi l ieu , de telle sorte 

qu 'e l le v ienne se placer au-dessous d e l à moi t ié de gauche de 

la pou t re . 

P o u r obtenir les efforts to taux m a x i m u m résu l t an t de 

l 'action s imul tanée de l a charge p e r m a n e n t e , de la surcharge 

du t rot toi r et de la s u r c h a r g e r o u l a n t e , voici commen t l'on 

procède : 

Pour les efforts positifs, on addi t ionne : 

1 ° Les ordonnées de la l igne droi te qui r ep résen te les efforts 

dus tan t à la c h a r g e p e r m anente qu ' à la su rcha rge du t ro t to i r ; 

2° Les ordonnées de l a courbe supér ieure re la t ive à la sur

charge r o u l a n t e . 

On por te les to taux en o rdonnées au-dessus de la poutre 

et on fait passer une courbe par les ex t rémi tés de ces 

o r d o n n é e s . 
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Pour les efforts négatifs , on r e t r a n c h e des o rdonnées de 

la courbe inférieure re la t ive à la s u r c h a r g e rou lan te les 

ordonnées de la l igne droi te qui représen te les efforts dus 

à la charge p e r m a n e n t e s eu l emen t . Quand les différences 

sont positives, on les por te en o rdonnées au-dessous de la 

poutre ; quand elles sont négat ives , on les por t e au-dessus . 

On fait ensuite passer une courbe par les ex t rémi tés de tou tes 

ces ordonnées . Cette courbe r encon t r e la pou t r e en u n 

point C qui divise la moit ié de pou t re considérée en deux 

parties, la part ie AC, où il ne se développe que des efforts 

positifs, et la par t ie CO. dans l ' é t endue de l aque l l e se p ro 

duisent des efforts négat i f s . 

Dans le t ronçon AC, les efforts positifs m a x i m u m sont 

représentés par la courbe A ' C , et les efforts positifs m i n i m u m 

par la courbe A"C. Dans le t ronçon CO, les efforts positifs 

max imum sont représen tés pa r la courbe C O ' et les efforts 

négatifs m a x i m u m pa r la courbe CO". 

DEUXIÈME SOLUTION. — Les sections sont choisies à des 

intervalles égaux au dixième de la portée de la poutre. 

3 1 6 . — Celle solut ion p e r m e t d 'ob ten i r avec r ap id i t é des 

résultats suff isamment r a p p r o c h é s . 

On t rouve , en effet, les efforts t r a n c h a n t s dus à la sur 

charge roulante tout calculés dans l ' hypothèse où les r é s u l 

tantes des charges d 'un convoi- type passen t pa r l 'axe de la 

poutre . Ces efforts, soit posit ifs , soit négat i f s , sont indiqués 

dans les tableaux des n 0 8 255 et 260 pour le convoi- type n° 1, 

des n 0 8 256 et 261 pour le convoi- type n° 2, des n°" 257 et 262 

pour le convoi-type n° 2 bis, enfin des n 0 8 258 et 263 pour le 

convoi-type n° 3 (1 ) . 

(1) Ces t a b l e a u x n e d o n n e n t l e s e f fo r t s t r a n c h a n t s q u e p o u r d e s p o r t é e s e n 

n o m b r e s e n t i e r s d e m è t r e s . Q u a n d l a p o r t é e r e n f e r m e u n e f r a c t i o n d e m è t r e , 

o n p r o c è d e p a r i n t e r p o l a t i o n . 
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Il ne res te qu ' à mul t ip l i e r les chiffres de ces t ab l eaux par 

le coefficient de p ropor t ionna l i t é dont i l a été ques t ion au 

n° 303 , p o u r ob ten i r les efforts t r a n c h a n t s , positifs ou néga 

tifs, p rodui t s dans les sect ions envisagées p a r la s u r c h a r g e 

rou l an t e . 

3 1 7 . — Appl i ca t ion à l ' e x e m p l e d u n° 3 1 5 . — Les 
opéra t ions sont celles qui ont été ind iquées au n° 315 , sauf 

p o u r la posi t ion des sect ions et la d é t e r m i n a t i o n des efforts 

t r a n c h a n t s dus à la s u r c h a r g e r o u l a n t e . 

Les sect ions, qu i , pour une moi t ié de p o u t r e , sont au 

n o m b r e de c inq, p résen ten t ent re elles u n in te rva l l e cons

t a n t de l m , 6 0 . 

I f 
r z ~ i 

r — ; ; , 1 

3ei sections] ^ ^ . ^ ^ 
FIG. 2 1 1 -

Quant aux efforts t r a n c h a n t s au d ro i t de ces sec t ions , ils 

s ' ob t i ennen t en t i r an t des t ab leaux n° s 256 et 261 les va l eu r s 

cor respondant à une por tée de 16 m è t r e s , savoi r : 

1 e r appui 10T ,400 
Section 1 8 920 

, — 2 7 400 
Efforts positifs. < g g Q.,Q 

_ 4 4 690 
— 3 - 3 330 

1 1™ appui u 

Section 1 0 600 
_ g 1 220 

Efforts négatifs. < ^ 1 ggrj 
j A 2 610 
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g 
puis en multipliant les valeurs p a r le coefficient^) ce qui 

donne, en définitive, pour les efforts tranchants produits par 
la surcharge roulante : 

l o r appui 11T ,88(5 
Section 1 10 193 

. .... , — 2 8 326 
Efforts positifs. { _ 3 g ^ 

— 4 5 360 
— 5 3 829 

1 e r appui 0 
Section 1 0 686 

Efforts négatifs. { ~ 3 [ ' [ ' . ' ' ' 2 160 

— 4 2 983 
— o 3 829 
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CHAPITRE II 

Entre to i se s ou p i è c e s d e pont 

3 1 8 . — Les indicat ions suivantes s ' appl iquent a u x en t re 

toises ou pièces de pon t qui réunissen t les pou t res longi tu

dinales d 'un tablier mé ta l l ique et auxquel les la press ion des 

roues des véhicules peut ê t re t r a n s m i s e , en des points 

variables , .par l ' i n te rmédia i re de voû tes en b r iques , pa r 

exemple . 

SECTION PREMIÈRE. — Du choix du type de voitures 

3 1 9 . — Cas où l'on a p p l i q u e l e r è g l e m e n t du mi
nis ire d e s T r a v a u x publ ics e n d a t e d u 2 9 a o û t 1 8 9 1 . 
— D'après les prescr ip t ions de l 'ar t icle 17 de ce r èg lemen t , 

il semble que les calculs des ent re to ises do iven t exiger 

quatre vérifications. 

Il n ' en est r i en . 

En ce qui concerne les voi tures dont le passage doit ê t re 

envisagé, le poids P d 'une roue est de 3,000" pour le t o m 

bereau de 6 tonnes , de 4 ,000 K pour le char io t de 16 tonnes , 

de 5 ,500 K pour la cha r r e t t e de 11 tonnes . Les m o m e n t s 

fléchissants et les efforts t r anchan t s engendrés dans les e n t r e 

toises étant p ropor t ionne ls au poids P d 'une r o u e , il s 'en

suit que le char io t de 16 tonnes doit ê t re écar té , puisqu ' i l 

dé te rminera i t des résu l ta t s infér ieurs à ceux de la char re t t e 

de 11 tonnes . 
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11 reste donc à compare r cet te cha r r e t t e de 11 tonnes avec 

le tombereau de 6 tonnes . Or, le r appo r t en t r e les poids des 
5500 K 

roues, qui est égal à 3QQQK O U 1 ^ 3 est supé r i eu r a u r appor t 

entre les l imites du t rava i l d u m é t a l indiquées pa r l 'ar t ic le 17 

c -4- 1 K 

du règlement , c 'est-à-dire au r appo r t - — ^ — · c dés ignan t 

la l imite fixée pa r l 'ar t ic le 2 du r èg l emen t . Il en r é su l t e q u e 

le tombereau de G tonnes doi t ê t r e éga lement écar té . 

Quant à la su rcha rge u n i f o r m é m e n t répar t i e à ra ison de 

400 K par mè t r e ca r ré de chaussée , elle condui ra i t à des 

moments fléchissants et à des efforts t r a n c h a n t s t r ès infé

r ieurs à ceux que d é t e r m i n e n t les roues des vo i tu re s . 

En r é sumé , lorsqu ' i l s 'agit d 'ent re to ises soumises aux p res 

criptions du r èg lemen t du 29 aoû t 1891 , il y a l ieu d ' env i 

sager exc lus ivement le passage des cha r r e t t e s de 11 t o n n e s , 

•auquel cas le t rava i l d u m é t a l n e doit pas dépasser de p lus 

d 'un k i l og ramme la l imi t e fixée pa r l ' a r t ic le 2 d u r è g l e m e n t . 

3 2 0 . — Cas o ù l'on a p p l i q u e l a c i r c u l a i r e d u 
minis tre d e l ' Intér ieur e n d a t e du 3 1 m a i 1 8 9 2 . — 
Cette circulaire se borne à p rescr i re le passage des véh icu les 

les plus lourds en usage dans le pays , en p r e n a n t toutefois 

6 tonnes c o m m e m i n i m u m du poids de ces véh icu les . 

Le poids P des roues à app l iquer aux ent re to ises dépend 

du poids des véhicules adop tés . 

Il n 'y a pas lieu, d 'a i l leurs , d 'envisager la su rcha rge u n i 

formément répar t ie à ra ison de 3 0 0 K pa r m è t r e car ré de 

chaussée. 
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SECTION II. — Calcul des m o m e n t s f l é c h i s s a n t s 

§ 1. — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n c o n s t a n t e 

3 2 1 . — Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m , d 'après lequel 

la section de l 'entretoise doit ê t re calculée, peu t s 'obtenir en 

add i t ionnan t : 

1° Le m o m e n t fléchissant p rodu i t au mi l ieu de l 'entretoise 

pa r la charge p e r m a n e n t e répar t ie su r la l o n g u e u r de cette 

ent re to ise ; 

2° Le m o m e n t fléchissant dé t e rminé éga lemen t au mil ieu 

de l ' en t re lo ise p a r la su rcha rge des t ro t to i r s , s'il y a lieu ; 

3° Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m engendré par la sur 

cha rge rou lan te . 

Les deux p r e m i e r s m o m e n t s dus à des cha rges un i fo rmé

m e n t répar t i es sont fournis par les formules des n°" 2 et sui

v a n t s , à ra i son des cas qui se p ré sen ten t . 

Quant au m o m e n t m a x i m u m produ i t pa r la su rcharge 

rou lan te , il peu t se d é t e r m i n e r à l 'a ide des express ions con

s ignées dans les t ab leaux de la deux ième pa r t i e , t i t re IV, 

chapi t re i o r (n U B 265 et 266) (1). 

3 2 2 . — Appl i ca t ion à un e x e m p l e . — On suppose un 

tabl ier à deux voies cha r re t i è res , composé de t ro is pout res 

long i tud ina le s et disposé ainsi que l ' i nd ique la figure 212. 

1° Charge permanente de l'entretoise. — Si cet te en t re 

toise suppor te u n e charge p au droi t du t ro t to i r et u n e charge 

p' a u droi t de la chaussée , le m o m e n t fléchissant m a x i m u m , 

au mi l ieu de l 'ent re toise , est fourni pa r la fo rmule du n° 10 : 

^ — (p' — p) dl 

l ' 

( 1 ) L ' a d d i t i o n do c e s t r o i s m o m e n t s n e f o u r n i t p a s t o u j o u r s l a v a l e u r 

e x a c t e d u m o m e n t f l é c h i s s a n t m a x i m u m , e n g e n d r é d a n s l ' e n t r e t o i s e , p a r l a 

r a i s o n crue c e s t r o i s m o m e n t s n e s e p r o d u i s e n t p a s t o u j o u r s d a n s l a m ê m e 

s e c t i o n . M a i s l a s o l u t i o n i n d i q u é e c o m p o r t e u n e a p p r o x i m a t i o n s u f f i s a n t e d a n s 

l a p r a t i q u e . 
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ENTHETOISES. ' MOMENTS FLÉCHISSANTS 453 

dans laquelle l = 3 m , 2 5 , et fl = 0 m , 7 5 . Si l 'on a : 

p = 1300 K et p' = 1100 K , 

le calcul donne l , 4 6 6 M K p o u r le m o m e n t au mi l i eu de l ' en t re -

toise. 

- V a - » , . 3^a . t = 

. , A*fi 
F i o . 2 1 2 . 

2° Surcharge du trottoir. — Cette su rcha rge const i tue une 

charge un i fo rmémen t r épa r t i e su r u n t ronçon de l 'entretoise 

about issant à u n appu i . Le m o m e n t fléchissant au mi l ieu 

de l 'entretoise est donné par la formule du n ° 4 et il est égal 

. pa1 

Si l ' écar tement des ent re to ises es t de l m , 4 0 , la s u r c h a r g e 

à raison de 4 0 0 K par m è t r e ca r ré s 'élève à 56UK pa r m è t r e 

courant d 'en t re to ise . 

On a dès lors : 

d 'où: 
p = 5 6 0 K et a = 0 ,75 

£ 1 2 = 3 1 5 M K . 
4 

3 ° Surcharge roulante. — L'express ion du m o m e n t fléchis

sant m a x i m u m , dans le cas don t il s 'agit , est consignée au 

tableau du n" 266, § 2 . La l a rgeu r to ta le de la chaussée é tan t 

de 5 mè t re s , ce t ab leau ind ique que , pour une por tée com

prise entre 2 m , 5 0 et 3 m , 4 8 , le m o m e n t m a x i m u m a p o u r 

expression : 

2,80> 
P ( l l 8 0 - ? f ° ) . 
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Si l ' ent re toise doi t ê t re calculée conformément aux p r e s 

cr ip t ions du r èg l emen t du 2y août 1891 , il y a lieu d 'envi

sager le passage d 'une cha r re t t e de 11 tonnes . 

On a dès lors : 

P = 5 5 0 0 K et l = 3 m , 25 , 

ce qui condui t à 5 , 1 6 2 M K p o u r le m o m e n t m a x i m u m dû à la 

su rcha rge rou lan te . 

4° Moment fléchissant total. — Ce m o m e n t a p o u r va leur : 

1 4 6 6 M K + 3 1 5 M K + 5 1 6 2 M K = 6 9 4 3 M K . 

g 2 . — E n t r e t o i s e s à s e c t i o n v a r i a b l e 

3 2 3 . — Dans ce cas, il est nécessa i re de t racer la ligne 

représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m . 

P o u r y a r r ive r , on cons t ru i t d 'abord la l igne rep résen ta t ive 

des m o m e n t s fléchissants dus à la charge p e r m a n e n t e répar t i e 

sur la l ongueur de l 'entre toise . 

On cons t ru i t ensui te la l igne représen ta t ive des m o m e n t s 

fléchissants dé te rminés par- la su rcha rge des t ro t to i r s , s'il y 

a l ieu. 

On trace enfin la l igne représen ta t ive des m o m e n t s fléchis

san t s suscept ibles d 'ê t re engendrés par la su rcha rge rou

l an te . 

On fait le to ta l des o rdonnées qui cor respondent , dans ces 

trois l ignes r ep résen ta t ives , à diverses sections convenab le 

m e n t choisies, et on obt ient ainsi u n n o m b r e suffisant d 'ordon

nées pour t r ace r la l igne représen ta t ive des m o m e n t s fléchis

sants to taux. 

Les deux p r e m i è r e s l ignes représen ta t ives , qui ont t r a i t à 

des charges u n i f o r m é m e n t répar t i es , se cons t ru i sen t à l 'aide 

des indicat ions des n o s 1 et su ivan t s . 

Quant à la t ro i s i ème l igne, relat ive à la charge rou lan te , 

elle peut se t r a c e r exac tement au m o y e n des indicat ions de 
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la première par lie, t i t re I, chap i t r e m , en ass ignant a u x 

roues des voi tures les dép lacemen t s suscept ibles d 'ê t re 

opérés sur la l ongueur de l ' en t re to ise . 

Voici, à t i t re d ' exemples , q u e l q u e s - u n s des cas qui se pré 

sentent h a b i t u e l l e m e n t : 

I o Ponts à une voie charretière 

Nota. — O n a d m e t u n é c a r t e m e n t d e 1™,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n e s s i e u . 

O n d é s i g n e p a r P l e p o i d s d ' u n e r o u e . 

a. — Ponts composés de deux poutres longitudinales (un 

seul cours dentretoises). 

3 2 4 . — Si l 'on suppose que le mi l i eu de l ' en t re to ise coïn

cide avec le mi l ieu de la chaussée , la l igne r ep résen ta t ive 

des m o m e n t s fléchissants doit ê t re symét r ique pa r r appor t à 

* Ts 

F i e . 2 1 3 . 

la perpendicula i re élevée au mi l ieu de l ' ent re to ise . Il suffit 

dès lors de dé t e rmine r la moi t ié de cette l igne représen ta t ive , 

celle de gauche , p a r e x e m p l e . 
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On const ru i t à cet te fin la parabole qui r ep résen te les 

m o m e n t s fléchissants dus au p remie r poids (celui de 

gauche) quand une pou t r e est p a r c o u r u e p a r u n système 

de deux poids égaux P (n° 54). 

Cette pa rabo le passe p a r le p r e m i e r appu i ; son axe est 

à O",425 du mi l i eu de l ' en t re to ise et l ' o rdonnée du s o m m e t a 

p o u r va leur : 

P ( | + ç a i _«,»). 
Ces données p e r m e t t e n t de t r ace r la pa rabo le à l 'aide du 

procédé indiqué a u n° 335 . 

On peu t vérifier que la pe rpend icu la i r e é levée a u mil ieu 

de l ' en t re to ise r encon t re la pa rabo le au n œ u d 0 ' , dont 

l ' o rdonnée 0 0 ' est égale à : 

0 0 ' = P ( | - 0 , 8 5 ) -

On m è n e ensuite, l 'ordonnée Gfi'^ qui cor respond à la pos i 

t ion occupée pa r la p r emiè re roue quand la seconde est placée 

con t re le bord du second t ro t to i r , et l 'on jo in t le point C , au 

n œ u d 0 ' . 

On m è n e pa re i l l emen t l ' o rdonnée C C , qui cor respond au 

bord du p remie r t ro t to i r , et l 'on joint le point G' au p remie r 

appu i A. 

La l igne représenta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m 

est composée de la droite A C , de l 'arc C'C, et de la droite 

C' ,0 ' . 

b. — Ponts composés de trois poutres longitudinales 
(deux cours d'entretoises). 

3 2 5 . — On suppose que la l a rgeur de chaussée suppor tée 

pa r l ' ent re toise est égale ou infér ieure à l m , 7 0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans ce cas, l ' en t re to ise ne peu t recevoir que la press ion 

d'une roue seu lement . 

On construi t la parabole qui r ep ré sen t e les m o m e n t s flé

chissants engendrés lors du dép lacement d 'un poids un ique P 

(n° 50). 

h ^ 1 
+T> tp 

F i g . 2 1 4 . 

Cette parabole passe pa r les appu i s ; son axe est formé 

par une perpendicu la i re élevée au mi l ieu de l ' en t re to ise et 

l 'ordonnée du s o m m e t a p o u r v a l e u r : 

VI 
0 0 ' = 

4 
Ces données p e r m e t t e n t de t racer la parabole à l 'a ide du 

procédé indiqué au n° 335 . 

On mène ensui te l 'o rdonnée C C , qui cor respond au bord 

du t rot toir , et l 'on jo in t le point C a u p r e m i e r appui A. 

La l igne rep résen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i 

m u m est composée de la dro i te A C et de l 'arc C'B. 
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2" Ponts à deux, voies charretières 

Nota. — O n a d m e t u n ë c a r t e m e n t d e 1™,70 e n t r e l e s d e u x r o u e s d ' u n e s s i e u . 

O u s u p p o s e u n i n t e r v a l l e d e 1™,60 e n t r e l e s r o u e s l e s p l u s v o i s i n e s d e d e u x 

v o i t u r e s q u i s e c r o i s e n t . 

O n d é s i g n e p a r P l e p o i d s d ' u n e r o u e . 

a. — Ponts composés de deux poutres longitudinales (un 

seul cours dentretoises). 

3 2 6 . — Si l 'on suppose que le mi l ieu de l ' entretoise 

coïncide avec le mi l ieu de la chaussée , la l igne représen ta 

tive des m o m e n t s fléchissants doit ê t re symé t r ique pa r r a p 

por t à la perpendicula i re élevée au mi l ieu de l ' en t re to ise . Il 

suffit dès lors de d é t e r m i n e r la moi t ié de cette l igne r ep ré 

senta t ive , celle de gauche , par exemple . 

On cons t ru i t , à cette fin, les deux paraboles qui r ep résen ten t 

les m o m e n t s fléchissants dus aux deux p remie r s poids, 

quand u n e pou t r e est p a r c o u r u e pa r u n sys tème de quat re 

poids égaux P (n° 8 0 ) . 
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Pour la p r emie re de ces pa rabo le s , qui passe pa r le p r e 

mier appui , l 'axe se t r o u v e à 1 m è t r e du mi l ieu de l ' en t r e -

toise et l 'o rdonnée du s o m m e t a p o u r va l eu r : 

r ( ' + 7 - 4 ) ' 

Quant à la seconde parabo le , elle passe , au droi t du p r e 

mier appui , par u n poin t s i tué à l ' ex t rémi té d 'une o rdonnée 

négat ive égale , en va l eu r abso lue , à 1,70P. L'axe de cet te 

parabole est à 0 m , 1 5 en-deçà du mi l i eu de l ' ent re toise et 

l 'ordonnée du s o m m e t a pour va l eu r : 

P ( , + ° ^ _ 2 I 3 0 ) . 

Ces données p e r m e t t e n t de t r ace r les deux paraboles à 

l 'aide du procédé indiqué au n° 335 . 

On peut vérifier que les deux paraboles se r encon t r en t au 

premier n œ u d a.', don t l 'abscisse est 7 et l ' o rdonnée : 
4. 

- • = p ( ? - * ) · 

On peut verifier aussi que la seconde parabole passe p a r 

le second n œ u d 0", s i tué au droi t du mi l ieu de l ' en t re to ise 

et à une distance de cette en t re to i se égale à : 

0 0 " = P (/ — 2,30). 

On m è n e ensui te l 'o rdonnée CC, qui correspond au bord 

du trottoir , et on jo in t le point G' au p r e m i e r a p p u i A. On 

mène pare i l lement l ' o rdonnée DD', qui correspond à la posi

tion occupée pa r la seconde roue , quand la p r e m i è r e est 

contre le t ro t to i r , et on j o in t le point D' au p r e m i e r n œ u d a'. 

On fait mouvoi r le sys tème des qua t r e roues , de telle sor te 
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que la de rn i è re s 'ar rê te cont re le second t ro t to i r , et on dé te r 

m i n e les pos i t ions occupées alors pa r la p r e m i è r e et la 

deux ième r o u e . § i , c o m m e dans la figure 215 , la p r e m i è r e 

roue dépasse le p r emie r q u a r t de l ' ent re toise et si, de m ô m e , 

la deux ième roue s 'avance au-delà du mi l ieu de cette en t re 

toise, la l igne représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants max i 

m u m se compose de la droi te A C , de l 'arc GV, de la droi te a'D' 

et de l ' a rc D'O". 

S'il en étai t a u t r e m e n t , les arcs devra ien t ê t re l im i t é s aux 

o rdonnées élevées au droi t des nouvel les posi t ions occupées 

pa r les deux p remiè re s roues et il y aura i t l ieu de jo indre 

l ' ex t rémi té de chacun de ces arcs au n œ u d vois in . 

b. — Ponts composés de trois poutres longitudinales (deux 
cours cT entretoises). 

3 2 7 . — P r e m i e r c a s . — L a l a rgeu r de chaussée sup

por tée pa r l ' en t re to ise es t égale ou infér ieure à 2 m , 3 0 . 

Dans ce cas , l 'entretoise ne peut ê t re p a r c o u r u e que par 

les deux roues d 'une vo i tu re . 

On cons t ru i t les deux paraboles qui r ep ré sen ten t les m o 

m e n t s fléchissants dus aux dép lacement s d 'un sys tème de 

deux poids égaux P (n° 54). 

Chacune de ces paraboles passe par u n appui ; l ' axe se 

t rouve à 0 m , 4 2 5 du milieu de l ' en t re to ise , et l ' o rdonnée du 

s o m m e t est égale à : 

On peu t vérifier que les deux parabo les se r encon t r en t au 

n œ u d 0 ' , s i tué à l ' ex t rémi té d ' u n e o rdonnée a y a n t pour 

va l eu r : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On mène ensui te l 'ordonnée C C , qui co r r e spond a u bord 

du trottoir, et l 'o rdonnée d C qui co r respond à la posi t ion 

occupée par la p r emiè re roue quand la deux ième f ranchi t 

l 'appui B. On dél imi te ainsi la por t ion d 'arc C ' C ^ r e p r é s e n 

tant les m o m e n t s fléchissants produi t s au droi t de la p r e 

mière roue. 

F i o . 216 . 

D'un au t re côté, on m è n e l 'o rdonnée DD', qui cor respond 

à la position pr i se p a r la deux ième roue quand la p r emiè re 

est contre le t ro t to i r . On obt ient ainsi la por t ion d 'arc D'B 

représen tan t les m o m e n t s fléchissants p rodu i t s au droi t de 

la deuxième roue . 

E n j o i g n a n t le po in t G' au p r e m i e r appu i A, ainsi que les 

points C'i et D' au n œ u d 0 ' , on a la l igne représen ta t ive des 

momen t s fléchissants m a x i m u m engendrés p a r le déplace

ment du sys tème des deux roues . Cette l igne se compose de 

la droite AC, de l ' a rc C C , , des droi tes C / 0 ' et O'D', enfin de 

l'arc D'B. " 

Il reste à combine r cet te l igne avec la parabole r ep ré sen -
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ta t ive des m o m e n t s fléchissants dé te rminés pa r le déplace

m e n t d 'une roue un ique (n° 50) . 

Cette parabole passe par les deux appu i s . Sou axe est 

formé par u n e perpendicu la i re élevée au m i l i e u de l ' en t re -

Vt 
toise et l 'o rdonnée 0 0 ° du s o m m e t est égale à — • 

La parabole dont il s 'agit coupe en C\ la p r e m i è r e des 

deux paraboles relat ives au sys tème des deux roues . L 'ordon

née c o m m u n e C¡d' correspond à la posi t ion occupée pa r la 

p r e m i è r e roue quand la deux ième franchit l ' appui B. 

On peu t vérifier que cette o rdonnée a pour v a l e u r : 

C l C 1 ' = P ( l , 7 0 - ^ ) -

La parabole un ique rencont re en E, d ' au t re pa r t , la 

droi te O'D', qui fait par t ie de la l igne r ep résen ta t ive des m o 

m e n t s dus au sys tème des deux roues . 

Il s 'ensuit que la l igne représen ta t ive des m o m e n t s fléchis

sants m a x i m u m suscept ib les d 'ê t re engendrés dans l ' en t re -

toise est formée de la droi te A C , des arcs CC'j et C /0"Ë , de 

la droi te ED' et enfin de l ' a rc D'B. 

3 2 8 . — D e u x i è m e c a s . — La l a rgeur de chaussée 

suppor tée pa r l 'entre toise est supér ieu re à 2 m , 3 0 . 

Dans ce cas, l 'entre toise peu t ê t re p a r c o u r u e par t rois 

roues , s avo i r : les deux roues d 'une vo i tu re et l 'une des 

roues d 'une au t re voi ture qui croise cette de rn i è re . 

On const ru i t les trois paraboles qui r ep résen ten t les m o 

m e n t s fléchissants dus au dép lacement d 'un sys tème de t rois 

poids égaux P (n° 68). 

P o u r la p r e m i è r e parabole , qui passe pa r l ' appui A, l 'axe 

c s t à O m , 6 7 du mil ieu de l 'entre toise et l ' o rdonnée d u s o m m e t 

a pour v a l e u r : 
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La deuxième parabole passe , a u droi t de l 'appui B, pa r 

un point si tué à l ' ex t rémi té d 'une ordonnée négat ive égale , 

en valeur absolue , à 0 ,60P . Son axe se t rouve à 0 m , 1 8 a u -

F i o . 2 1 7 . 

delà du mi l i eu de l ' en t re to ise et l ' o rdonnée du s o m m e t est 

égale à : 

p(f+M2i-i.15). 
Quant à la t ro is ième parabole qui passe pa r l ' appui B, son 

axe est à 0 m , 4 8 au-delà du mi l i eu de l ' ent re toise et l 'o rdon

née du sommet est : 

„ /3l 0.701 . , _ \ 

On peut vérifier que les t ro is paraboles se r encon t ren t aux 

l 21 
nœuds a' et P', dont les abscisses sont ^ et et dont les 
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ordonnées sont : 

ota' 

w 

On m è n e ensui te les o rdonnées co r re spondan t aux posi

t ions occupées pa r les t ro i s roues , quand la p r e m i è r e est 

app l iquée cont re le t ro t to i r . Si, c o m m e d a n s la figure 217, 

la p r e m i è r e roue est en-deçà du p r e m i e r t ie rs de l ' ent re toise 

et la deux ième roue au-de là du deux ième t i e r s , la l igne 

r ep résen ta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m dus au 

sys tème des t rois roues est formée par la dro i te A C , l 'arc 

C'C',, les droi tes C V , a'D'" et D'E', enfin l ' a rc E'B. 

Il res te à combine r cette l igne avec les deux paraboles 

indicat ives des m o m e n t s engendrés pa r le dép lacement du 

sys tème de deux roues s eu l emen t (n° 54) . 

Chacune de ces paraboles passe par u n a p p u i . Son axe est 

à 0 m , 4 2 5 du mi l ieu de l 'entre toise et l ' o rdonnée du s o m m e t 

a p o u r va leur : 

P ( | + ^ i _ „ . 8 5 ) . 

La p r e m i è r e pa rabo le dépasse la l igne re la t ive au déplace

m e n t des t ro is roues à pa r t i r du point C/ , ex t rémi té de l 'or

donnée co r respondan t à la posi t ion occupée par la p r e m i è r e 

roue q u a n d la t ro i s ième franchi t l ' appui B . L ' a r c C/G 2 ' doit 

dès lors ê t re subs t i tué a u x por t ions de dro i te , C/a' et a'C 2 ', 

a p p a r t e n a n t à la l igne des t ro is roues . 

11 s 'ensui t que la l igne r ep résen ta t ive des m o m e n t s flé

ch i s san t s m a x i m u m est, en définitive, composée de la droi te 

A C , des arcs C G \ et C/Cz', des dro i tes C 2 'D' et D'E' et enfin 

de l ' a rc E 'B. 

Dans l ' exemple ci-après ( f y - 218), les deux paraboles 

re la t ives au dép lacemen t de d e u x roues sont tou t ent ières 

p 1.333^ 

p ^ l ' — 0 . 9 6 7 ) · 
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o" 

F i n . 218. 

ligne représenta t ive des m o m e n t s fléchissants m a x i m u m 

susceptibles d'Être engendrés dans l ' en t re to ise . Elle se c o m 

pose des droites, A C , C D ' et D'E', a insi que de l 'arc E 'B . 

SECTION III. — Calcul des ef forts t r a n c h a n t s 

3 2 9 . — Dans les ponts pour voies de t e r re , il suffit d 'or

dinaire de dé t e rmine r l'effort t r anchan t m a x i m u m auque l 

les entretoises sont soumises . 

Cet effort est celui qu i se p rodu i t au droi t d 'un a p p u i . Il 

peut s 'obtenir en addi t ionnant : 

1 ° L'effort t r a n c h a n t dû à la charge p e r m a n e n t e de l ' en 

tretoise ; 

2" L'effort t r a n c h a n t dé te rminé par la s u r c h a r g e des t ro t 

toirs, s'il y a lieu ; 

3° L'effort t r a n c h a n t engendré pa r la su rcha rge r o u l a n t e . 
30 

au-dessous de la l igne indicat ive des m o m e n t s dus au dépla

cement de trois roues . Cette dern iè re const i tue dès lors Ja 
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Si l ' é ca r t emen l des entretoises est de l m , 4 0 , la su rcha rge 

" Les deux p r e m i e r s efforts, dus à des cha rges u n i f o r m é 

m e n t r épa r t i e s , sont fournis pa r les formules des n°" 103 et 

su ivants , à ra ison des cas qui se p résen ten t . 

Quan t à l'effort t r a n c h a n t p rodu i t pa r la su rcha rge rou 

lante , il peu t se dé t e rmine r à l 'aide des expressions consi

gnées dans les t ab leaux de la deuxième pa r t i e , t i t re IV, cha

pi t re ii ( n 0 ' 268 et 269). 

3 3 0 . — A p p l i c a t i o n à u n e x e m p l e . — On suppose u n 

tabl ier composé c o m m e celui du n° 322. 

1° Charge permanente de Centretoise. — Si cette en t re 

toise suppor te u n e c h a r g e p au droi t d 'un t ro t to i r et une 

charge p' au droi t de la chaussée , l'effort t r a n c h a n t , au droi t 

de l ' appui , est fourni pa r la formule du n° 111 : 

" ( * + g ) + f f 
t ' · 

dans laquel le : 

l = 3 r a , 25 a = 0 V 5 b = 2 m , 5 0 

Si l 'on a : 

p = 1,300 K et p' = 1,100 K , 

le calcul donne 1,920K pour l'effort t r a n c h a n t au droi t de 

l ' appu i . 

2° Surcharge du trottoir. — Cette s u r c h a r g e const i tue 

u n e charge u n i f o r m é m e n t répar t i e su r u n t ronçon de l ' en-

tretoise about i ssant à u n appui . L'effort t r a n c h a n t au droi t 

de l ' appui est donné pa r la formule du n° 105 : 
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ENTRETOISE8. EFFORTS TRANCHANTS 467 

à raison de 400" par m è t r e ca r ré s 'élève à 560 K pa r m è t r e 

courant d 'ent re to ise . 

On a dès lors : 

p = 560" / = 3 m , 2 5 a = 0 m , 7 5 . 

Le calcul donne 3 7 2 K pour l'effort t r a n c h a n t . 

3° Surcharge roulante. — L'expression de l'effort t r a n 

chant au droi t d 'un appui , dans le cas dont il s'agit, est 

consignée dans le tableau du n° 269, § 2 . La l a rgeu r tota le 

de la chaussée é tant de 5 m è t r e s , l ' express ion de l'effort 

t r anchan t est : 

Si l 'entre toise doit ê t re calculée confo rmément aux p r e s 

criptions du r èg l emen t du 29 août 1891 , il y a l ieu d 'envi

sager le passage d 'une cha r r e t t e de 11 t o n n e s . 

On a dès lors : 

ce qui condui t à 5 , 9 2 3 K p o u r l'effort dû à la s u r c h a r g e r o u 

lante . 

4° Effort tranchant total. —• Cet effort a, pour va leur : 

P 
3 m , 5 0 

l 

P = 5 ,500 K et / = 3 m , 2 5 , 

1,920 K -+- 3 7 2 K H- 5 ,923 K = 8,215*. 
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TITRE III 

O B J E T S D I V E R S 

CHAPITRE PREMIER 

Da c a l c u l d e l a c h a r g e p e r m a n e n t e 

3 3 1 . — Dans les ponts pour voie de t e r r e , la cha rge 

pe rmanen te joue souvent u n rôle p r épondé ran t , su r t ou t à 

l 'égard des pou t res long i tud ina les . Il i m p o r t e donc qu 'e l le 

soit évaluée avec u n e exac t i tude suffisante. 

Lorsque le tabl ier est composé de pou t res longi tud ina les 

reliées pa r des en t re to ises , o n - c o m m e n c e hab i tue l l emen t 

par calculer la cha rge m o y e n n e par m è t r e c o u r a n t d ' en t re -

toise. 

Connaissant cel te c h a r g e moyenne , on dé t e rmine facile

ment les poids t r a n s m i s pa r les ent re to ises à chaque pou t r e 

longitudinale. Si l 'on considère la c h a r g e p e r m a n e n t e d 'une 

poutre longi tud ina le c o m m e é tant u n i f o r m é m e n t r épa r t i e , 

ainsi qu 'on l ' adme t g é n é r a l e m e n t , on fait la s o m m e dos 

poids t r ansmis pa r les en t re to i ses , en ayan t soin d'y com

prendre les poids p rovenan t des ent re toises ex t r êmes , a lors 

même qu'el les about issent a u x poin ts d ' appui de la pou t r e (1). 

(1) V o i r l e s n " 43 e t 146 . 
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On y ajoute le poids p r o p r e de la pou t r e , ainsi que les au t r e s 

poids que cet te pièce est appelée à suppor t e r . E n divisant le 

to ta l de ces poids p a r la por t ée de la p o u t r e , on ob t ien t la 

charge u n i f o r m é m e n t r épa r t i e p a r m è t r e cou ran t de pou t re 

long i tud ina le . 

3 3 2 . — Du c a l c u l d e l a c h a r g e p e r m a n e n t e d e s 
e n t r e t o i s e s . — On suppose , à t i t re d ' exemple , que les 

en t re to i ses reçoivent des voûtes en b r iques dont les reins 

sont ga rn i s de bé ton . Une chape recouvre le bé ton de 

m a n i è r e à a s su re r l ' évacuat ion des eaux. Sur cette chape 

sont disposées une couche de rembla i et u n e chaussée d ' em

p i e r r e m e n t . 

F i b . 2 1 9 . 

Il s 'agit de calculer le poids m o y e n de cette cha rge pa r 

m è t r e couran t d 'en t re to ise . 

P o u r y a r r ive r , il convient de fixer les d imens ions de la 

sec t ion m o y e n n e compr i se en t re deux ent re to ises consécu

tives. Cette sect ion ne ré su l t e pas i m m é d i a t e m e n t du dessin 

de la coupe longi tud ina le du tabl ier , pa r la ra i son que la 

chaussée p ré sen te u n ce r ta in b o m b e m e n t , de te l le sorte que 

l ' épa i s seur du tab l ie r est p l u s g rande a u s o m m e t de la 

chaussée qu ' au pied de la bo rdu re des t ro t to i r s . 

On peu t r emplace r le profil curvi l igne ABC de la chaussée 

pa r une l igne dro i te hor i zon ta le E F qui dé t e rmine u n e s u r 

face équ iva len te . Cette l igne de compensa t ion passe sensi -
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blement à u n e dis tance de la corde AC égale aux deux t ie rs 

du bombement total (1). On doit donc avoir : 

BG = f . 

Si donc on désigne par S la cote du n ive l l emen t du s o m 

met de la chaussée , et pa r f le b o m b e m e n t total de cet te 

TTo&air B 

A £ f C 

F i o . 2 2 0 . 

chaussée, la cote de la l igne C C , qu i , dans la figure 219, 

représente le dessus de la chaussée , a p o u r express ion : 

b 3 

Quand la cote de la l igne C C (fig. 219) est ainsi fixée, on 

calcule le vo lume to ta l de la c h a r g e p e r m a n e n t e compr ise 

entre les plans ver t i caux EC et E ' C , et s ' appl iquant à u n e 

longueur de 1 m è t r e . P o u r t r o u v e r ce vo lume , on dé t e rmine 

celui du para l lé l ip ipède , de 1 m è t r e de longueur , qui a le 

rectangle ECC'E' pour section t r ansversa le , puis on en dé

falque le vo lume du solide, de 1 m è t r e de longueur , qui 

a pour section t r ansve r sa le le segment EFE ' . La surface de 

ce segment s 'obtient p r a t i q u e m e n t en mu l t i p l i an t la corde 

EE' par les deux t iers de la flèche OF (2). 

Le volume total de la charge p e r m a n e n t e é tan t connu, on 

calcule les vo lumes de la voû te en br iques , de la chape , du 

(1) C e l a r e v i e n t à a d m e t t r e q u e le p r o f i l t r a n s v e r s a l d e l a c h a u s s é e a l a 

f o r m e d ' u n e p a r a b o l e . 

( 2 ) O n a d m e t a l o r s q u e l ' i n t r a d o s d e s v o û t e s e n b r i q u e s a l a f o r m e d ' u n 

a r c de p a r a b o l e , a u l i e u d ' u n a r c d e c e r c l e . 
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472 INDICATIONS PRATIQUES 

rembla i et de la chaus sée . On fait la s o m m e de ces vo lumes 

et on la r e t r a n c h e du v o l u m e tota l , p o u r ob ten i r le v o l u m e 

du béton dont la forme est peu géomét r ique . 

On app l ique à c h a c u n de ces vo lumes par t ie ls le poids 

spécifique des ma té r i aux qu i les cons t i tuen t et on a le poids 

tota l de la cha rge p e r m a n e n t e (abs t rac t ion faite des fers) pa r 

m è t r e c o u r a n t d ' en t re to i se . 

La m é t h o d e qui v ien t d 'ê t re i nd iquée consis te essent iel le

m e n t à éva luer avec u n e exact i tude suffisante le vo lume 

tota l de la cha rge , en le décomposant ensui te en vo lumes 

par t ie ls p o u r chacune des espèces de m a t é r i a u x qui c o m 

posent cet te c h a r g e . Il en résu l t e que les e r r e u r s commises 

dans la dé t e rmina t ion de ces vo lumes par t ie l s n ' inf luent 

que dans une m e s u r e t rès l imi tée su r le poids tota l , puis

qu 'e l les ne por t en t , en définitive, que sur l 'appl icat ion des 

poids spécifiques. On s 'exposerai t à des e r r eu r s b ien p lus 

g randes , si l 'on calculai t d i rec tement chaque vo lume et, 

pa r sui te , chaque poids par t ie l , p o u r faire ensui te le to ta l de 

ces poids . Il pour ra i t a r r ive r que la s o m m e des vo lumes par

t ie ls différât no tab lemen t du v o l u m e to ta l occupé pa r la 

c h a r g e p e r m a n e n t e . 

3 3 3 . — D e s p o i d s s p é c i f i q u e s à a d o p t e r . — Il con

vient d 'adopter des poids spécifiques qui se r a p p r o c h e n t au

t an t que possible de la réa l i té . 

Des expér iences sont parfois nécessai res p o u r d é t e r m i n e r 

ces poids spécifiques avec quelque exac t i tude . 

Voici, à t i t re de r ense ignemen t s , les poids r é su l t an t d 'ex

pér iences spéciales qui ont été faites su r les m a t é r i a u x en 

usage dans u n d é p a r t e m e n t de la région de l 'Es t . 
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POIDS 

D É S I G N A T I O N D E S M A T É R I A U X du O B S E R V A T I O N S 

mètra cube 

Voûtes en briques { r 1.800 K 

1.500 

a v e c m o r t i e r d e 
c h a u x h y d r a u l i 

q u e e t d e c i m e n t . 

Béton . . ) de gravier . . 2 .100 
1.900 

a v e c m o r t i e r d e 
c h a u x h y d r a u l i 

q u e e t d e c i m e n t . 

Chape ou revêtement de trottoir en 
2.000 
1.400 

[en trapp des VOSJ 2 .200 
jen quartzites < l e s 

Chaussée 2 .200 
2.100 
1 900 
1.700 
2.500 J o i n t s c o m p r i s . 

2.600 B o r d u r e s d e G i v e t . 
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CHAPITRE II 

Du p a s s a g e d e s r o u l e a u x c o m p r e s s e u r s 

3 3 4 . — Le r è g l e m e n t du min i s t r e des Travaux publics 

en date du 29 aoû t 1891 , a insi que la c i rcula i re du m i n i s t r e 

de l ' In té r i eur en date du 21 m a i 1892, ne m e n t i o n n e n t pas 

l ' éventua l i té du passage des rou leaux compres seu r s , qui , 

lorsqu ' i l s sont à v a p e u r , p e u v e n t a t t e indre des poids consi

dé rab les . 

L ' emplo i de ces rou leaux à v a p e u r t end à se généra l i se r 

et l eu r c i rcula t ion donne l ieu parfois à des e m b a r r a s quand 

i ls sont appelés à passer su r des tabl iers mé ta l l i ques . 

Il peu t ê t re nécessa i re de vérifier que les d imens ions des 

pièces d 'un pon t mé ta l l i que son t à m ê m e de l ivrer passage 

à u n rou leau compres seu r . 

On t r o u v e r a d a n s la p r e m i è r e par t i e les moyens de pro

céder à cette vérification. 

E n ce qui concerne les pou t r e s long i tud ina les , e l les 

peuven t ê t re considérées c o m m e chargées d 'un sys tème de 

deux poids i n é g a u x qui se déplacent , ces deux poids é t an t 

ceux des roues d ' a v a n t et d 'a r r iè re du rou leau . Les m o m e n t s 

fléchissants sont ind iqués au n° 31 et les efforts t r a n c h a n t s 

a u n° 131 . 

U va sans dire que les r é su l t a t s fournis p a r les formules 

doivent ê t re mul t ip l i é s pa r un coefficient de p ropo r t i onna 

lité ana logue à celui dont il a été ques t ion au n° 303 . 
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En ce qui concerne les en t re to ises , elles peuven t ê t r e en

visagées c o m m e chargées un i fo rmémen t , soit su r u n t ron

çon, soit sur deux t ronçons d 'égale l a r g e u r , su ivan t qu 'e l les 

reçoivent la press ion de la roue d ' avan t ou des deux roues 

d 'arr ière . L e s m o m e n t s fléchissants sont ind iqués a u x n°* 7 

et 2 1 , les efforts t r a n c h a n t s a u x n° ' 108 et 122. dans ces deux 

cas. 
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CHAPITRE III 

Du t r a c é d e s p a r a b o l e s 

3 3 5 . — Quand on connaî t la d i rec t ion de l 'axe, le s o m 

met et u n au t re point d 'une parabole , on peu t t r ace r rapi

d e m e n t cette courbe à l 'aide du procédé su ivan t : 

Soit 0 0 ' la direct ion de l 'axe, 0 ' le s o m m e t et A un au t r e 

poin»i pa r l eque l doit passer la pa rabo le . 

F i o . 2 2 1 . 

On abaisse du point À la pe rpend icu la i re AO s u r l 'axe, on 

cons t ru i t le rec tangle A A ' 0 ' 0 , et on m è n e la d iagonale AO'. 

P a r le mi l ieu G' du côté A 0 ' , on t race la l igne C'C paral 

lèle à l 'axe O'O. 

On p rend ensui te le mi l ieu M de la por t ion G'K comprise 
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OBJETS D I V E R S 477 

ent re le côte* A'O' et la d iagonale AO'. Ce point M est u n 

point de la pa r abo l e . . 

Pa r ce point M on m è n e u n e para l lè le QQ' à la d iagonale 

AO' : cette para l lè le cons t i tue la t a n g e n t e à la parabole au 

point M. 

On jo int , en ou t r e , le point A au point C : la l igne A C 

n 'est au t re chose que la t angen te à la parabole menée au 

point A. 

A l 'aide de ces deux t angen te s et de la l igne A'O' qui forme 

la t angen te au s o m m e t 0', il est g é n é r a l e m e n t facile de t r a 

cer avec une exac t i tude suffisante la parabole passan t pa r 

les points A, M et 0 ' . , 

S'il était nécessa i re de d é t e r m i n e r u n a u t r e point de la 

parabole , en t re M et 0', pa r exemple , on agira i t à l 'égard du 

point M c o m m e on v ien t de l ' indiquer à l ' égard du point A. 
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CHAPITRE IV 

R è g l e m e n t s min i s tér ie l s re la t i f s à l a cons truc t ion 
d e s p o n t s m é t a l l i q u e s 

§ 1. — M i n i s t è r e d e s T r a v a u x p u b l i c s . — R è g l e m e n t m i n i s t é r i e l 

d u 2 9 a o û t 1 8 9 1 

3 3 6 . — GHAPITHE PREMIER. — P o n t s s u p p o r t a n t d e s 
v o i e s d e f e r 

I . — V o i e s d e l a r g e u r n o r m a l e 

ARTICLE PREMIER. Conditions à remplir. — Les ponts à 

t ravées méta l l iques , qui por ten t des voies de fer de l a rgeu r 

n o r m a l e , devron t ê t re en é ta t de l ivrer passage aux t ra ins 

autor isés à c i rculer s u r le r é seau auque l ils appar t i ennen t 

et, en ou t re , a u Lrain-type défini à l 'ar t icle 4 c i -dessous. 

ART. 2. Limites du travail du métal. — Les d imens ions 

des dilférentes pièces des ponts seront ca lculées d é t e l l e sorte 

que, dans la posit ion la p lus défavorable des t ra ins dés ignés 

à l 'ar t ic le p r emie r et en t e n a n t compte de la charge p e r m a 

nen te a ins i que des efforts accessoires , tels que ceux qui 

peuven t ê t re produi ts par les var ia t ions de t e m p é r a t u r e , le 

t ravai l (1) du mé ta l par mi l l imè t r e ca r ré de section ne t t e , c 'est-

(1) L e m o t travail es.t e n t e n d u n o n d a n s l e s e n s s c i e n t i f i q u e , m a i s d a n s l e 
s e n s d ' e f f o r t i m p o s é a u m é t a l p a r u n i t é d e s u r f a c e , q u i l u i e s t d o n n é d a n s l a 
p r a t i q u e d e s c o n s t r u c t i o n s . 
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à-dire déduct ion faite des t rous de r ivets ou de bou lons , ne 

dépasse pas les l imi tes i nd iquées c i -dessous. 

I. Pour la fonte s u p p o r t a n t u n effort d 'ex tens ion 

Pour la fonte t rava i l l an t à l ' extension dans des pièces 

ssumises à des efforts t e n d a n t à les faire fléchir . . . . 2 K , 5 0 

Pour la fonte suppor t an t u n effort de compress ion . 6 K , 00 

II. Pour le fer et l 'acier t r ava i l l an t à l ' ex tens ion, à la 

compression ou à la flexion, les l imi tes expr imées en ki lo

g rammes par mi l l imè t re c a r r é de sect ion se ron t fixées aux 

valeurs suivantes : 

Toutefois ces l imi tes seront abaissées r e spec t ivemen t : 

A 5 K ,50 p o u r le fer et à 7 K , 50 p o u r l ' ac ier dans les pièces 

de pont , longerons et en t re to i ses sous rail ; 

A 4 k i l o g r a m m e s p o u r le fer et à 6 k i l o g r a m m e s p o u r 

l'acier, pour les ba r re s de trei l l is et au t r e s pièces exposées à 

des efforts a l ternat i fs d 'ex tens ion et de c o m p r e s s i o n ; ces der

nières l imites p o u r r o n t n é a n m o i n s ê t re r approchées des 

précédentes pour les pièces qui seront soumises à de faibles 

variat ions de ces efforts. 

Dans l 'é tabl issement du proje t des ouvrages méta l l iques 

d'une ouver ture supér ieure à 30 m è t r e s , les ingén ieur s pour 

ront appl iquer au calcul des fe rmes pr inc ipa les des l imi tes 

supérieures à celles qui ont été fixées p lus h a u t , sans j a m a i s 

dépasser : 

directe 1 K ,50 

Pour le fer . 

Pour l 'acier 

6 K , 50 

8 S , 5 0 

Pour le fer. 

Pour l 'acier 

8 K ,50 

11 K ,50 

Ils devront justif ier, dans c h a q u e cas par t icu l ie r , les 

diverses l imites dont ils au ron t cru devoir f a i r e u sage . 

L o r s q u e d e s f e r s l a m i n é s d a n s u n s e u l s e n s s e r o n t s o u m i s 
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INDICATIONS PRATIQUES 

à des efforts de t rac t ion perpendicu la i re au sens du l a m i 

nage , les coefficients se ron t r édu i t s d 'un t iers dans les cal

culs relatifs à ces efforts. 

Les coefficients c o n c e r n a n t l 'acier ne s u b i r o n t pas cette 

r éduc t ion . 

On a p p l i q u e r a aux efforts de c i sa i l l ement et de g l i ssement 

l o n g i t u d i n a l les m ô m e s l imi tes qu ' aux efforts d 'extension et 

de compress ion , mais en leur fa isant sub i r u n e réduct ion 

d ' un c i n q u i è m e , é tant en tendu que les pièces au ro n t les 

d imens ions nécessai res pour rés is te r au vo i l ement ; p o u r le 

fer l aminé dans u n seu l sens, on fera subir à ces coefficients 

une réduc t ion d 'un t ie rs , lo r sque l'effort t e n d r a à séparer les 

fibres mé ta l l iques . 

Le n o m b r e et les d imens ions des r ivets seront calculés de 

tel le sor te que le t rava i l de c isa i l lement du mé ta l ne dépasse 

pas les q u a t r e c inqu ièmes de la l imi te qu i a u r a été admise 

p o u r la p lus faible des pièces à a s semble r et que le t ravai l 

d ' a r r a c h e m e n t des t ê tes , s'il s 'en p rodu i t , ne dépasse pas 

3 k i l o g r a m m e s pa r mi l l imè t r e ca r ré en sus de l'effort r é su l 

t an t du se r rage . 

III . Les ca lcu ls justificatifs de la r i vu re s e ron t toujours 

fourn is à l ' appu i des pro je ts en m ê m e t e m p s que les calculs 

des d imens ions des diverses pièces . 

Il en sera de m ê m e des calculs des assemblages par bou

lons dans les ponts en fonte. 

A r t . 3 . Qualités du fer et de l'acier auxquelles corres
pondent les limites de travail du métal fixées par l'article 2. 
— Les coefficients de travail du m é t a l fixés ci-dessus p o u r 

le fer et l 'acier co r responden t a u x qual i tés définies pa r les 

condi t ions suivantes : 
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A L L O N G E M E N T 

min imum 

de rupture 

mesuré 

sur des é p r o u v e t i e s 

de 200 mil l im. 

de l o n g u e u r 

RÉSISTANCE 

min imum 

DÉSIGNATION 

A L L O N G E M E N T 

min imum 

de rupture 

mesuré 

sur des é p r o u v e t i e s 

de 200 mil l im. 

de l o n g u e u r 

à la traction 

par mil l im. carré 

mesurée 

sur des éprouvet tes 

de 200 mi l l im. 

A L L O N G E M E N T 

min imum 

de rupture 

mesuré 

sur des é p r o u v e t i e s 

de 200 mil l im. 

de l o n g u e u r 
de l ongueur 

/ Fer profilé et plat (dans le 
Fer 1 sens du laminage) . . . . 

laminé, j / dans le sens du la-
8 p. 100 32 kilogr. 

1 lole< j i " ' j -) dans le sens perpendi-

[ culaire aulaminage 

— en acier. . . . : 

8 — 

3,3 — 
22 
16 — 
28 — 

32 — . 

28 — 
42 — 
36 — 
38 — 

Les cahiers des charges fixeront pour l ' ac ier le m i n i m u m 

et le m a x i m u m ent re lesquels devra ê t re compr i s le r a p p o r t 

de la l imite p ra t ique d 'élast ici té à la rés is tance à la r u p t u r e . 

Le m i n i m u m ne devra pas ê t re infér ieur à u n demi et le 

m a x i m u m ne devra pas dépasse r deux t i e r s . 

' Des coefficients de t ravai l p lus élevés p o u r r o n t ê t re a u t o 

risés par l 'Adminis t ra t ion pour des m é t a u x de qual i tés diffé

rentes , si des justifications suffisantes sont p r o d u i t e s . 

On ne to lérera dans a u c u n cas l ' emploi d 'aciers f ragi les et 

on s 'assurera f r é q u e m m e n t , p e n d a n t la cons t ruc t ion , de la 

qualité du méta l à ce point de vue , au m o y e n d 'essais de 

t rempe et d 'expériences faites en pl iant des bar res percées 

de t rous au poinçon. Les cah ie r s des charges devron t r e n 

fermer des prescr ip t ions détai l lées à cet égard sans préjudice 

des au t r e s condit ions re la t ives a u x qual i lés du m é t a l . 

Dans tous les cas , lo r squ 'on emplo ie ra l 'ac ier , les t r o u s 

des r ivets seront forés ou alésés après le perçage s u r une 

épaisseur d 'au m o i n s u n mi l l imè t re et les bords des pièces 

coupées à la cisai l le seront affranchis s u r la m ê m e épa i s 

seur. 
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DESIGNATION M A C H i . X E T K X P E S 
"WAGON 

CHA.RGK 

4 2 2 
14T 12T 8 T 

Distance du tampon d'avant au 
9 m 
*"' 1 60 2 r a , 00 I r a , 50 

Ecartement des essieux entre eux . . l m , 20 2 m , 50 3m,00 
Distance du dernier essieu au tampon 

2 r a , 60 2 m , 00 1",50 
56T 24T 16T 

8 m , 80 6", 50 6m,00 

¿61 7 * ' 5 * * » • * lft 

Via. 2 2 2 . 

Les m a c h i n e s , avec leurs t ende r s , se ron t p lacées tou tes 

deux en tête du t ra in . 

L 'ensemble du t ra in sera supposé occuper success ivement 

différentes positions le long de la por tée , et ces posi t ions 

ART. 4 . Composition du train-type. — Les a u t e u r s des 

projets de t ravées mé ta l l i ques devront justifier pa r des ca l 

culs suffisamment détai l lés qu ' i l s ont satisfait aux p re sc r i p 

tions des art icles 1, 2 et 3 qui p récèden t . 

En ce qui concerne les fermes long i tud ina les , ils seront 

tenus d ' examiner l 'hypothèse du passage , su r c h a q u e voie, 

du t ra in - type défini c i -dessous . 

Le t r a in - type se composera de deux m a c h i n e s à q u a t r e 

essieux, de l eu r s tenders et de wagons c h a r g é s . Les poids et 

dimensions des mach ines , t ender s et wagons cha rgés sont 

donnés pa r le tab leau et la figure ci-après : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



seront choisies de man iè r e à réal iser en chaque point les plus 

grands efforts t r a n c h a n t s et fléchissants que le passage du 

train-type puisse d é t e r m i n e r . 

Les dimensions des pièces qui ne font pas par t i e des fermes 

longitudinales et n o t a m m e n t celles des pièces de pon t seront 

calculées d 'après les plus g r a n d s efforts qu 'e l les p o u r r o n t 

avoir à suppor ter , soit dans l ' hypo thèse du passage du t ra in -

type, soit dans l ' hypo thèse du passage d 'un essieu isolé pesan t 

20 tonnes, si cette dern iè re réal ise les p lus g rands efforts. 

ART. 5 . Pression du vent. — Le t rava i l du mé ta l sous 

l 'influence des p lus g r a n d s ven t s ne devra p a s dépasser de 

plus de u n k i l o g r a m m e - les l imi tes fixées à l 'ar t ic le 2 ci-

dessus. 

On admet t ra que la p ress ion du ven t p a r m è t r e ca r ré de 

surface vert icale peu t s 'é lever à 270 k i l o g r a m m e s , ma i s que 

le passage des t r a ins est i n t e r r o m p u lo rsqu 'e l l e a t t e in t 

170 k i log rammes . On suppose ra , en ou t r e , q u e cette p r e s 

sion s 'exerce su r la surface n e t t e , déduc t ion faite des v ides , 

de chacune des maî t resses p o u t r e s , qu 'e l le agit i n t ég ra l emen t 

sur l 'une d'elles et que , su r la su ivan te , elle est d imin u ée 

d'une fraction de sa v a l e u r égale au r a p p o r t de la surface 

net te de la p r e m i è r e a. la surface tota le l imi tée pa r son con

t o u r ; enfin, que l'effet du vent , en a r r i è re de ces deux p o u t r e s , 

est négl igeable . P o u r les piles mé ta l l i ques , on s u p p o s e r a 

que la press ion s 'exerce i n t é g r a l e m e n t su r la surface ne t t e 

de tou tes les pièces . 

Dans l 'hypothèse d 'un t r a in placé sur le pont , on c o m p 

tera, pour sa surface ver t ica le ne t t e , u n rec tang le de 3 m è t r e s 

de hau t eu r ayant la m ê m e longueur que le pon t et don t le 

côté inférieur sera placé à 5 0 cen t imèt res au-dessus du r a i l ; 

on déduira de ce rec tangle la surface ne t te de la par t ie de la 

première pou t re placée en avan t et on supposera que la p re s 

sion du vent est nul le sur la par t i e de la seconde p o u t r e m a s 

quée par le t r a in . 

Enfin, on s 'assurera que les efforts de g l i ssement t r ansve r -
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sal et de r e n v e r s e m e n t des t ab l i e r s et des piles mé ta l l iques 

sous l 'act ion du ven t n ' a t t e i g n e n t pas des l imi tes dange reuse s , 

en t e n a n t compte des condi t ions spéciales dans lesquel les 

p o u r r o n t ê t re placés les ouvrages et en supposan t que le t ra in 

défini c i -dessus est composé de wagons vides. 

ART. 6 . Pièces travaillant à la compression. — On s 'assu

re ra , a u t a n t que poss ib le , que les pièces t r ava i l l an t à la com

press ion , soit d ' une m a n i è r e cont inue , soit d 'une m a n i è r e 

i n t e r m i t t e n t e , n e son t pas exposées à f lamber. 

ART. 7. Calcul des flèches. — On fourn i ra , à l ' appui 

des pro je ts , le calcul des flèches sous l 'act ion de la charge 

p e r m a n e n t e et sous l 'act ion de la s u r c h a r g e . 

ART. 8 . Calcul des efforts pendant le langage. — Lorsque 
la mi se en place du tab l ie r devra être faite au m o y e n d ' un 

lançage , on devra just if ier que le t rava i l du m é t a l p e n d a n t 

cet te opéra t ion n ' a t t e ind ra dans aucune pièce u n e l imi te 

d a n g e r e u s e . 

ART. 9. — C h a q u e t r avée mé ta l l i que sera soumise à deux 

n a t u r e s d ' ép reuves , l ' une pa r poids mor t , l ' au t r e pa r poids 

rou l an t . 

§ 1 . — C o m p o s i t i o n d e s t r a i n s d ' é p r e u v e s 

Epreuves. Poids. — Ces épreuves seront faites au m o y e n 

de t r a ins composés de deux mach ines a t te lées en tê te et de 

w a g o n s c h a r g é s . 

Les poids des é léments de ces t r a ins se r a p p r o c h e r o n t 

a u t a n t que possible de ceux du t r a in - type défini à l 'ar t icle 4 . 

En t o u s cas ils devron t ê t re au m o i n s égaux aux p l u s forts 

poids des é l émen t s s imila i res appelés à c i rculer su r la voie 

cons idé rée . 

Longueurs. — Les longueu r s de ces t r a in s se ron t fixées 

c o m m e sui t : 

P o u r les ponts à t r avées indépendan tes , la l ongueur m e s u -
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rée entre les deux essieux ex t r êmes se ra au m o i n s égale à la 

plus grande por tée . 

Pour les ponts à t ravées so l ida i res , la l ongueu r , m e s u r é e 

comme ci-dessus, dev ra être suffisante pour couvr i r les deux 

plus grandes t ravées consécu t ives . 

§ 2. — P o n t s à u n e s e u l e v o l e o u a v o l e s i n d é p e n d a n t e s 

Épreuve par poids mort. — P o u r l ' épreuve pa r poids 

m o r t , le t r a in d'essai sera placé success ivement dans les pos i 

t ions qui p rodu i ron t les p lus g rands efforts su r les pièces 

principales du pon t . 

Il suffira toutefois, en généra l , d 'opére r de l a m a n i è r e su i 

vante : 

a) P o u r les ponts à t r avées indépendan tes , le t r a in d 'essai 

sera amené success ivement su r chaque t r avée de m a n i è r e à 

la couvrir complè temen t , pu is à en couvr i r u n e moi t ié seu

lement , les m a c h i n e s é tant p lacées en tê te du t r a in . 

Il sé journera dans chacune de ces posi t ions au m o i n s pen

dant une d e m i - h e u r e . 

b) P o u r les pon t s à t r avées sol idaires, chaque t r avée sera 

d'abord chargée i so lément , c o m m e il vient d 'ê t re d i t . A cet 

effet, le t r a in d'essai sera coupé à la l o n g u e u r vou lue . Ensu i t e 

on chargera s i m u l t a n é m e n t les deux t r avées cont iguës à 

chaque pile à l ' exclus ion de tou tes les a u t r e s , au m o y e n du 

train d'essai tout en t ie r . 

c) Pour les ponts en a rcs , on cha rge ra d 'abord toute la lon

gueur de la por tée , puis c h a q u e moi t ié s e u l e m e n t et enfin la 

part ie méd iane en y p laçan t les deux locomotives nez à nez , 

lorsque faire se p o u r r a , et r édu i san t la compos i t ion du t r a i n 

à ces deux locomot ives . 

Épreuve par poids roulant. — Les épreuves pa r poids r o u 

lant seront au n o m b r e de deux . Elles se ron t faites au m o y e n 

des m ê m e s t ra ins q u ' o n fera c i rculer su r le pon t , d 'abord à 
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la vi tesse de 20 k i lomè t re s à l ' h eu re , puis à celle de 40 k i lo 

mè t r e s à l ' h e u r e . Toutefois l ' épreuve à la vi tesse de 40 k i lo 

m è t r e s pour ra être a journée j u s q u ' à l 'époque où la voie aux 

abords du pon t sera suff isamment consol idée . 

§ 3 . — P o n t s à v o l e s s o l i d a i r e s 

P o u r les ponts à deux voies sol idaires en t re el les , l ' ép reuve 

par poids m o r t se fera d 'abord su r chaque voie s é p a r é m e n t , 

c o m m e il a été dit au p a r a g r a p h e précédent , l ' au t re voie res 

t an t l ib re , pu is su r les deux voies s i m u l t a n é m e n t . Il en sera 

de m ê m e pour l ' épreuve pa r poids rou lan t . L ' ép reuve s imu l 

t anée des deux voies se fera dans ce cas au m o y e n de deux 

t r a ins m a r c h a n t dans le m ê m e sens aux vitesses fixées c i -

dessus . 

§ 4 . — P o n t s d e t y p e s e x c e p t i o n n e l s 

P o u r les ponts d 'un type except ionnel , les disposi t ions des 

épreuves devront ê t re réglées dans u n ar t ic le spécial d u cahier 

des c h a r g e s . 

À défaut, elles se ron t a r rê tées pa r l 'Admin i s t r a t ion supé 

r i eu re , sur la proposi t ion des ingén ieurs chargés du contrôle 

de la cons t ruc t ion , le concess ionnai re ou e n t r e p r e n e u r e n 

t endu . 

§ 5 . — M e s u r e d e s f l è c h e s 

Visite. Repères. — On m e s u r e r a , a u m o m e n t d e s é p r e u v e s , 

la flèche m a x i m u m au mi l ieu de chaque t r avée , sous l ' in

fluence d 'abord de la cha rge i m m o b i l e , puis de la s u r c h a r g e 

en m o u v e m e n t . 

Lorsque , sur u n e m ê m e l igne , il se t rouve ra p lus i eu r s 

ponts , de cons t ruc t ion iden t ique , dont l ' ouver tu re ne d é p a s 

sera pas 10 mè t r e s , la m e s u r e des flèches p o u r r a n ' ê t re faite 

que pour l 'un d ' en t re eux. 
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O B J E T S i n v E R S 487 

Immédia tement après les épreuves de chaque pont , la par 

tie méta l l ique sera visi tée dans tous ses détai ls . 

En out re , p o u r les ponts d 'une o u v e r t u r e s u p é r i e u r e à 

10 mètres , les n iveaux des points les p lus 

bas des sections des pout res ou des arcs , au 

milieu de chaque t r avée et à ses e x t r é m i 

tés, seront repérés avan t les épreuves à 

deux points fixes choisis de m a n i è r e à pe r 

met t re de consta ter , après l ' en lèvement de 

la surcharge , et ensu i te à u n e époque quel 

conque, l esdéformat ions qui se sera ient p ro 

duites ; on repé re ra p a r r appo r t aux m û m e s 

points le dessus de chacun des appuis . Le 

procès-verbal des épreuves con t iendra les 

rense ignements nécessa i res pour p e r m e t t r e 

de r e t rouve r u l t é r i e u r e m e n t ces repères . g 

AnT. 10. Dispositions à prendre pour F i s . 2 2 3 . 
faciliter la visite et l'entretien. — On s'at

tachera à r end re faciles la vis i te , la pe in tu re et la r épa ra t ion 

des par t ies m é t a l l i q u e s , et l 'on fera connaî t re dans les m é 

moires à l ' appui des projets les mesu re s pr ises à cet effet. 

ART. 1 1 . Distance au rail leplus voisin des pièces les plus 
rapprochées de la voie. — Les pièces les p lus r a p p r o c h é e s 

de la voie ne p o u r r o n t , à pa r t i r de 0m ,50 j u squ ' à 4 m ,05 de 

hau teu r au-dessus du rail le p lus vois in, ê t re p lacées à 

moins de l m , 5 0 de l 'axe de ce ra i l . Les pièces p lacées à u n e 

distance m o i n d r e n e p o u r r o n t , à la par t i e infér ieure , j u s q u ' à 

0m,80 de l 'axe du r a i l l e p lus voisin, faire saill ie su r le n iveau 

de ce rail et, à pa r t i r de 0m ,80 du m ê m e axe, dépasser une 

l igne brisée composée : 1° d ' une ver t ica le de 0 m ,25 de h a u 

teur ; 2° d ' u n e hor i zon ta le de 0Œ,325 de l o n g u e u r ; 3° d 'une 

l igne inc l inée à 3 de base pour 2 de h a u t e u r ; à la pa r t i e supé

r ieure , les m ê m e s pièces devront r e s t e r au-dessus d ' une 

même ligne s 'abaissant avec une incl inaison de 2 de base 

pour 1 de h a u t e u r à p a r t i r d 'un point pr i s à l ' ap lomb de l 'axe 
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du rail le p lus voisin e t à 4 m , 8 0 au-dessus de ce ra i l . Aucune 

pièce p lacée au -des sus des voies ou en t re -vo ies n e p o u r r a 

ê t r e à m o i n s de 4 m , 8 0 de h a u t e u r au-dessus du n iveau des 

r a i l s . 

ART. 1 2 . Limite du poids des machines qui pourront circu
ler sur les ponts sans autorisation préalable. — La mise en 
c i rcu la t ion , su r les pon t s , de m a c h i n e s don t le poids m o y e n 

par m è t r e cou ran t dépassera i t de p lus de 1 d ix ième celui de 

la m a c h i n e - t y p e d é t e r m i n é e à l 'ar t ic le 4 c i -dessus , ou dont 

u n des ess ieux au ra i t à suppor t e r u n e c h a r g e de p lus de 

18 t onnes , ne p o u r r a avoir lieu qu ' en ve r tu d ' une au tor i sa 

t ion spécia le d u min i s t r e des Travaux pub l ics . 

I I . — V o i e s é t r o i t e s 

ART . 1 3 . Ponts pour les chemins de fer à voie de 1 mètre et 
au-dessus. — Les p resc r ip t ions re la t ives a u x pon t s pour 

chemins de fer à voie no rma le sont app l icab les aux chemins 

de fer à voie é t ro i te , don t la largeur , ne sera p a s infér ieure 

à 1 m è t r e , sauf les modifications ind iquées c i -dessous . 

Le poids p a r essieu des m a c h i n e s du t r a in - type (ar t . 4) 

F i G . 224 . 

sera rédu i t à 1 0 T X /, l é t an t la l a r g e u r de la voie en t re les 

bords i n t é r i eu r s des ra i l s . Les d imens ions des m a c h i n e s et 

les poids et d imens ions des wagons se ron t les m ê m e s que 

pour la voie n o r m a l e et les t enders seront supposés avoir les 
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mêmes poids et les m ê m e s d imens ions que les wagons 

chargés . 

Pour le calcul du t ravai l du mé ta l sous l 'act ion d 'un essieu 

isolé, on a d m e t t r a u n e charge de 1 4 T X /. 

La seconde ép reuve pa r poids rou l an t (ar t . 9) sera faite à 

la vitesse de 35 k i lomèt res à l ' heu re . 

Le contour , à l ' in té r ieur duque l aucune pièce des ponts ne 

devra faire sai l l ie (ar t . 11), sera d é t e r m i n é , dans chaque cas, 

en tenan t compte des m i n i m a de l a rgeu r et de h a u t e u r auto

risés, pour les ouvrages d 'ar t , s u r la l igne à l aque l l e appar 

t iendra le pon t à cons t ru i r e . 

La charge d 'ess ieu m a x i m u m , don t le passage n e pour ra 

avoir l ieu su r les pon t s sans au to r i sa t ion spéciale (a r t . 12), 

sera fixée â l 2 T X l, / é t an t la l a rgeu r de la voie en t re les 

bords in té r ieurs de ra i l s . 

Les t ra ins à employer aux épreuves se ron t composés avec 

le p lus lourd ma té r i e l p r o p r e à la l igne sur laque l le est placé 

le pont méta l l ique . 

AHT . 14. Ponts pour chemins de fer à voie de largeur infé
rieure à 1 mètre. — L e s condi t ions auxque l les devron t sat is

faire les ponts s u p p o r t a n t des voies de c h e m i n s de fer de 

moins de 1 m è t r e de l a r g e u r seront dé t e rminées , dans c h a q u e 

cas, sur la proposi t ion du concess ionnai re , pa r le min i s t r e des 

Travaux publ ics , en t e n a n t c o m p t e des poids et des d i m e n 

sions des m a c h i n e s appe lées à c i rcu le r su r l 'ouvrage. 

CHAPITRE IL — P o n t s s u p p o r t a n t d e s v o i e s d e t e r r e 

ART . 15 . Conditions à remplir. — Les ponts à t r avées 

méta l l iques qui por ten t des voies de t e r r e devron t ê t re en 

état de l ivrer passage à toute voi ture don t la c i rculat ion est 

autor isée pa r le r èg l emen t du 10 août 1852, su r la pol ice du 

roulage et des message r i e s , c 'es t -à-dire aux voi tures a t te lées 

au m a x i m u m de cinq chevaux si elles sont à deux r o u e s et 

de hu i t chevaux si elles sont à q u a t r e roues . 
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ART. 1 6 . Limites de travail du métal. — L e s d imens ions 

des différentes pièces des pon t s seront calculées dans les con

dit ions fixées à l 'ar t ic le 2 , sauf l a subs t i tu t ion au t r a in - type 

des su rcha rges définies pa r l 'art icle 1 7 c i -dessous . 

ART. 1 7 . Surcharges à adopter pour le calcul. — On 
s ' a ssure ra que le t rava i l du m é t a l pa r mi l l imè t r e ca r ré dans 

chaque pièce n e dépasse pas les l imi tes fixées à l 'a r t ic le 2 
ci-dessus : 

1° Sous l 'act ion d 'une su rcha rge un i fo rmémen t répar t i e de 
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400 k i logrammes p a r m è t r e c a r r é su r t o u t e la l a rgeu r de 

l 'ouvrage, y compr i s les t ro t to i r s ; 

2° Sous le passage de t o m b e r e a u x à u n essieu, t r a înés 

par deux chevaux et fo rman t a u t a n t de files con t inues que 

le comportera la l a r g e u r de la chaussée . On a d m e t t r a , p o u r 

faire ce calcul, que les t ro t to i r s sont s u r c h a r g é s un i fo rmé

ment à ra i son de 400 k i l o g r a m m e s par m è t r e ca r ré , et que 

les tombereaux et l eurs a t t e lages ont les poids et d i m e n 

sions suivants : 

Tombereaux... 

C h e v a u x . . 

Poids BT 

Longueur (non compris les b r a n c a r d s ) . . . . 3 m ,00 
Largeur de voie 1 70 
Largeur de chaussée occupée 2 25 
Poids 700K 

Longueur (y compris les traits et brancards). 2 m ,50 

On s ' assurera que le t rava i l d u mé ta l pa r m i l l i m è t r e 

car ré , dans chaque pièce, ne dépasse pas de p lus de 1 k i l o 

g r a m m e les l imi tes fixées à l 'ar t icle 2 , dans le cas où on 

subst i tuera i t à l ' un des t o m b e r e a u x u n véhicu le pesan t 

11 tonnes , ayan t les m ê m e s d imens ions et t r a îné p a r c inq 

chevaux su r une seule file, et dans le cas où ces t o m b e 

reaux sera ient r e m p l a c é s , su r toute la surface d u t ab l i e r du 

pont, par des char io ts à deux essieux t ra înés par h u i t c h e v a u x 

sur deux files ayant les poids et d imens ions su ivan t s : 

!

Poids sur chaque essieu 8 T 

Longueur 6m ,00 
Largeur de la voie 1 70 
Ecartement des essieux 3 00 
Distance du 1 e r essieu à l'avant du chariot . 1 50 
Distance du 2" essieu à l 'arrière du chariot. 1 50 
Largeur de chaussée occupée 2 25 

(Poids 700K 

( J i e v a u x . . J . , . 

| Longueur (y compris les traits et brancards). 2m ,o0 
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Lorsqu ' i l s 'agira d 'ouvrages à é tabl i r s u r les rou tes à fortes 

pen tes , placées dans des condi t ions te l les que la c i rcula t ion 

des cha rges ind iquées ci-dessus ne puisse pas ê t re considérée 

c o m m e possible dans le présent n i dans l 'avenir , l 'Adminis

t r a t i on se ré se rve d 'au tor i ser l ' emploi , dans les calculs , de 

cha rges m o i n d r e s qui se ron t dé t e rminées d 'après les c i rcons

tances locales . Dans a u c u n cas, la c h a r g e u n i f o r m é m e n t 

répar t i e ne p o u r r a descendre au-dessous de 300 k i l og rammes 

pa r m è t r e c a r r é , et les au t r e s cha rges ind iquées c i -dessus 

n e p o u r r o n t ê t re rédui tes de p lus de moi t ié . 

ART . 18. Pression du vent, pièces travaillant â la compres
sion, calcul des flèches, calcul des efforts pendant le langage, 
dispositions à prendre pour faciliter la visite et (entretien, 
surveillance. — Les presc r ip t ions des ar t ic les 5 , 6, 7, 8 e t 

10 ci-dessus sont appl icables aux pon t s p o u r voie de t e r r e . 

Toutefois, p o u r le calcul des efforts r é su l t an t de l'effet du 

ven t (ar t . 5), il ne sera pas t enu compte de la présence p o s 

sible de véhicules sur le pont . 

ART. 1 9 . Épreuves. — Chaque t r avée mé ta l l i que sera sou

mise à deux na tu re s d 'épreuves : l 'une pa r poids m o r t , l ' au t re 

pa r poids rou lan t . 

Compositions des surcharges d'épreuve. — P o u r l ' ép reuve 

pa r poids m o r t , la su rcha rge d ' ép reuve sera de 400 k i l o 

g r a m m e s pa r m è t r e ca r ré du tabl ier , t ro t to i r s compr i s . 

P o u r l ' épreuve pa r poids rou lan t , les véh icu les sont dis

posés en files cont inues et devront se r app roche r , a u t a n t que 

possible , c o m m e poids et éca r t emen t des essieux, de ceux 

désignés pour types dans le t ro i s ième al inéa de l 'a r t ic le 17. 

En tous cas , ces véhicu les devront r ep ré sen te r , avec l eu r s 

a t te lages , une cha rge m i n i m a de 400 k i l o g r a m m e s pa r 

m è t r e ca r ré en p renan t 2m,25 pour l a r g e u r de la zone 

occupée . 

Longueur des files de voitures. — Les longueur s des files 

de voi tures seront fixées c o m m e sui t : i 

P o u r les ponts à t ravées i ndépendan te s et p o u r les ponts 
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en arcs, la longueur sera au moins égale à la p lus g r ande 

portée. 

Pour les ponts à t ravées sol idaires , la longueur dev ra ê t re 

suffisante pour couvr i r les deux plus*grandes t r avées consé

cutives. 

Nombre des files de voitures. — Le n o m b r e des files de 

voitures devra être égal au quot ient de la l a r g e u r de la 

chaussée pa r le n o m b r e 2 m , 2 5 . Toutefois, ce n o m b r e p o u r r a 

être réduit quand il y au ra difficulté à r é u n i r assez de véh i 

cules pour cons t i tuer toutes les files, ma i s il d e v r a être suffi

sant pour couvr i r au m o i n s la moi t ié de la l a rgeu r du tabl ier ; 

le surplus de celte l a rgeu r sera a lors occupé pa r une su r 

charge à poids m o r t de 400 k i l o g r a m m e s par m è t r e c a r r é , 

répart ie de chaque côté des files. 

Épreuve par poids mort. — IL sera procédé aux épreuves 

par poids mor t de la m a n i è r e su ivan te : 

Pour les ponts à t ravées i ndépendan te s , la s u r c h a r g e sera 

étendue success ivement d 'une ex t r émi té à l ' au t re , avec 

in te r rupt ion d 'une d e m i - h e u r e au m o m e n t où la s u r c h a r g e 

aura at te int la moi t ié de la por t ée . Lorsque la to ta l i té de la 

travée aura été couver te , la s u r c h a r g e devra d e m e u r e r en 

place pendan t une d e m i - h e u r e . 

Pour les ponts à t ravées sol idaires , chaque t ravée se ra 

d 'abord chargée i so lément c o m m e il vient d 'ê t re dit c i -dessus , 

puis on chargera s i m u l t a n é m e n t les t r avées cont iguës à 

chaque pile, à l 'exclusion de tou tes les a u t r e s . 

Pour les ponts en a rcs , chaque t ravée sera cha rgée su r la 

total i té de sa por tée , ensui te su r chaque moit ié et, enfin, 

dans la par t ie m é d i a n e seu lemen t . 

Épreuve par poids roulant. — On procédera aux ép reuves 

par poids rou lan t en faisant c i rculer au pas les files de voi

tures d 'une ex t r émi t é à l ' au t re du pon t . 

On fera passer , en out re , sur le pon t u n véhicule c o m p r e 

nan t au moins un essieu chargé de 11 tonnes . 

Tempéraments aux surcharges d'épreuve. — Lor sque , 
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dans le cas p révu pa r le de rn ie r a l inéa de l 'ar t ic le 17, les 

surcharges ayan t servi à faire les calculs au ron t été r édu i t e s , 

les su rcha rges à employer pour faire les épreuves seront 

rédui tes dans la m ê m e propor t ion . 

Les règ les fixées pa r l 'ar t icle 9 pour les ép reuves des ponts 

d 'un type except ionnel a ins i que pour les cons ta ta t ions à 

faire, p e n d a n t et après les ép reuves , et enfin p o u r les mesures 

à p r e n d r e en vue des vérifications u l t é r i eu res , sont appl icables 

aux ponts s u p p o r t a n t des voies de t e r r e . 

Chargements exceptionnels. — Le passage , su r le tabl ier 

du pont , de c h a r g e m e n t s no t ab l emen t supé r i eu r s à ceux qui 

a u ron t été adoptés dans les calculs relatifs à la stabil i té de 

l 'ouvrage ne p o u r r a avoir l ieu qu 'en ver tu d 'une au tor i sa t ion 

spéciale donnée pa r le préfet , conformément au r appor t de 

l ' ingénieur en chef. 

CHAPITRE III . — P o n t s - c a n a u x m é t a l l i q u e s 

ART . 20 . Conditions à remplir. — Les ponts -canaux 

devront ê t re en état de recevoir la charge d 'eau cor respon

dan t au moui l l age n o r m a l , a u g m e n t é de 0 m , 3 0 . 

ART . 2 1 . Limites du travail du métal. — Les d imen

sions des différentes pièces des ponts -canaux seront calculées 

de man iè r e à ce que le t rava i l du mé ta l par mi l l imè t r e ca r ré 

de section ne t t e , déduc t ion faite des t rous de r ive t s , ne 

dépasse nu l l e pa r t 8 K , 50 p o u r le fer, et 1 1 K ,50 pour l 'acier. 

ART . 22 . Pression du vent, pièces travaillant à la compres

sion, calcul des efforts pendant le langage, dispositions à 

prendre pour faciliter la visite et l'entretien, surveillance. — 

Les prescr ip t ions des a r t ic les 5, 6, 8 et 10 sont appl icables 

aux pon t s -canaux . P o u r l 'applicat ion de l 'ar t icle 5 , on t i endra 

compte de la p résence de la bâche , ainsi que de celle des 

ba t eaux su r l ' ouvrage ; le calcul se ra fait en a d m e t t a n t une 

press ion de 270 k i l o g r a m m e s pa r m è t r e ca r ré de surface 

ver t icale ; la surface des ba t eaux exposée a u v e n t sera comptée 
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pour un rec tangle de l m , 5 0 de h a u t e u r au-dessus de la bâche 

ayant la m ê m e longueur que le pon t . 

AHT. 23 . Calcul des flèches. —• On fourn i ra , à l ' appui des 

projets, le calcul des flèches sous l 'act ion du poids p r o p r e 

du pont et sous l 'ac t ion de la s u r c h a r g e d 'eau p révue à 

l 'article 20. 

AHT. 24. Épreuves. — L 'ép reuve des pon t s -canaux cons is 

tera dans la m e s u r e des flèches avan t et ap rè s le r e m p l i s 

sage au m a x i m u m de h a u t e u r fixé par l 'ar t icle 20. 

Immédia temen t ap rè s les épreuves , l ' ouvrage sera visi té 

dans toutes ses par t ies ; en ou t re , on r e p é r e r a à deux po in t s 

fixes, avant l ' ép reuve , les n iveaux des points les p lus bas des 

sections des pou t res et des axes au mi l ieu de c h a q u e t ravée 

et à ses ex t r émi té s , de m a n i è r e à pouvoi r , après la mise en 

charge et à une époque que lconque , m e s u r e r les déforma

tions qui se seraient p rodui tes ; on r epé re ra , pa r r a p p o r t aux 

mêmes poin ts , le dessus de chacun des a p p u i s . Le p rocès -

verbal des épreuves con t i endra les r e n s e i g n e m e n t s néces

saires p o u r p e r m e t t r e u l t é r i e u r e m e n t de r e t r o u v e r ces 

repères . 

CHAPITRE IV. — Dispos i t ions d i v e r s e s 

ART . 25 . Contrôle des épreuves. — P o u r les o u v r a g e s 

const rui ts ou en t r e t enus par des concess ionna i res , les 

épreuves seront faites en présence d ' un ingén ieu r cha rgé du 

contrôle ; les procès-verbaux déta i l lés , dont el les dev ron t 

être l 'objet, seront dressés dans la forme qui sera p resc r i t e 

par l 'Adminis t ra t ion . 

ART . 26 . Dérogation aux prescriptions du règlement. — 
L'Adminis t ra t ion se réserve d 'appréc ier les cas except ionnels 

qui pourra ient mo t ive r des dérogat ions que lconques aux 

prescr ipt ions du p résen t r èg l emen t . 
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§ 2. — Ministère de l'Intérieur. — Circulaire ministériel le 
du 21 mal 1 8 9 2 

3 3 7 . — Monsieur le Préfet , u n e c i rcula i re de l ' un de 

m e s p r édéces seu r s , en date du 26 ma i 1881 , a dé te rminé les 

condi t ions auxque l l e s doivent satisfaire les ponts à t ravées 

méta l l iques dépendan t des c h e m i n s v ic inaux . L 'expér ience 

a fait r econna î t r e que les régies p r é c é d e m m e n t é tabl ies sont 

suscept ib les de que lques modifications et qu 'e l les doivent , en 

ou t r e , ê t re complé tées su r divers po in t s . 

Le service vicinal devra donc désormais se conformer aux 

prescr ip t ions de la p résen te c i rcula i re p o u r l ' é tude des pro

j e t s d 'ouvrages de cet te n a t u r e . 

Conditions à remplir. — I. Les ponts à t r avées mé ta l 

l iques dépendan t des chemins v i c inaux doivent ê t re en état 

de l ivrer passage a u x voi tures les p l u s l o u r d e m e n t chargées 

en usage dans la cont rée , sans dépasser les l imi tes résu l t an t 

des lois e t r èg lemen t s sur la police du rou lage . 

Limites du travail du métal. — II . Les d imens ions des 

différentes pièces seront calculées de telle sor te que , dans la 

posi t ion la p lus défavorable des su rcha rges que l 'ouvrage 

peu t avoir à suppor te r , et en t e n a n t compte de la charge 

p e r m a n e n t e a insi que des efforts accessoires te ls que ceux 

qui peuven t être produi t s pa r les var ia t ions de t e m p é r a t u r e , 

le t r ava i l d u mé ta l pa r mi l l imè t re carré ne dépasse pas les 

l imi tes ind iquées ci-dessous : 

1° Pour la fonte supportant un effort d'extension 
directe 1K,50 

Pour la fonte travaillant à l'extension dans des pièces 
soumises à des efforts tendant à les faire fléchir 2 30 

Pour la fonte supportant un effort de compression. . . 6 » 
2° Pour le fer et l'acier travaillant à l'extension, à la 

compression ou à la flexion : 

Fer 6 » 
Acier 8 » 
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Toutefois, p o u r les fermes pr inc ipa les des ouvrages d 'une 

ouverture supér ieu re à 30 m è t r e s , ces l imi tes p o u r r o n t ê t re 

élevées ju squ ' à 7 k i l o g r a m m e s pour le fer et 9 k i l o g r a m m e s 

pour l 'acier. 

L« nombre et le d i amè t re des r ivets seront dé t e rminés de 

telle sorte que le t ravai l de c i sa i l lement du m é t a l n e dépasse 

pas les qua t re c inqu ièmes de la l imi te qu i a u r a été admise 

pour la plus faible des pièces à a s semble r , et que le t rava i l 

d 'a r rachement des tê tes , s'il s 'en p rodu i t , ne dépasse pas 

3 k i logrammes par mi l l imè t r e ca r ré en sus de l'effort r é su l 

tant du ser rage . 

Dimensions mínima. — III. L 'épaisseur des semel les des 

poutres et des bar res de t re i l l i s ne se ra pas infér ieure à 

8 mi l l imèt res ; celle des au t r e s pièces de l 'ossa ture , à 7 mi l 

l imètres . On ne p o u r r a descendre au-dessous de cette de r 

nière l imi te que pour cer ta ines pièces accessoires en t i è r e 

ment apparentes au-dessus de la chaussée , telles que g a r d e -

corps et con t r even t emen t s s u p é r i e u r s . 

Qualités du fer et de C acier auxquelles correspondent les 

limites du travail du métal fixées par Cárdele 2. — IV. Les 

coefficients du t rava i l du mé ta l fixés ci-dessus pour le fer et 

l 'acier cor respondent a u x qual i tés définies pa r les condit ions 

suivantes : 

DÉSIGNATION 

A L L O N G E M E N T 
min imum de rupture 

m e s u r é sur ries 
éprourelUS de 200 mm 

de l o n g u e u r 

R É S I S T A N C E 
minimum à l a t r a c l i u n 

par mm? 
mesurée sur ries 

4proavetU33 de áOO mm 
de l o n g u e u r 

/ Fer profilé et plat (dans le 
\ sens du laminage) . . . . 

Fer I 1 dans les sens du la-

^ ) dansle sensperpendi-
' culaire au laminage. 

8 p. 1Q0 

8 — 

3,5 -
22 — 
16 — 
28 — 

32 kilogr. 

32 — 

28 — ! 
42 — 
36 — 
38 — 
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Les devis d é t e r m i n e r o n t pour l 'acier le m i n i m u m et le 

m a x i m u m en t r e lesquels devra ê t re compr is le rappor t de 

la l imi te p ra t ique d 'élast ici té à la rés is tance à la r u p t u r e . 

1 

Le m i n i m u m ne devra pas ê t re infér ieur à ~ et le m a x i m u m 

2 
ne devra pas dépasser 

Des coefficients de t ravai l p lus élevés p o u r r o n t ê t re au to 

r isés pa r l 'Admin is t ra t ion pour des m é t a u x de qual i tés diffé

ren tes , si des just if icat ions suffisantes sont p rodu i t e s . 

On ne to lé re ra dans a u c u n cas l 'emploi d 'aciers fragiles et 

on s 'assurera f r équemment , pendan t la cons t ruc t ion , de la 

qual i té du m é t a l à ce point de v u e , au m o y e n d'essais de 

t r e m p e et d 'expér iences faites en p l ian t des ba r r e s percées 

de t rous au poinçon. 

Les devis doivent r en fe rmer des prescr ip t ions détai l lées 

sans pré jud ice des au t r e s condit ions re la t ives aux qual i tés 

du m é t a l . 

Dans tous les cas, lo r squ 'on emplo ie ra l 'acier , les t rous 

de r ive ts seront forés ou alésés après le perçage su r une 

épaisseur d 'au moins u n mi l l imè t r e , et les bords des pièces 

coupées à la cisaille se ron t affranchis su r la m ê m e épa isseur . 

Surcharges à adopter pour le calcul. — V. On s 'assurera 
que le t ravai l du mé ta l pa r mi l l imè t re ca r ré dans chaque 

pièce ne dépasse pas les l imites fixées à l 'ar t ic le 2 ci-dessus : 

1° Sous l 'act ion d 'une su rcha rge u n i f o r m é m e n t répar t ie 

de 300 k i l og rammes par m è t r e ca r ré su r tou te la l a rgeu r de 

l 'ouvrage , y compr is les t ro t to i r s ; 

2° Sous le passage des véhicules les p lus lourds en usage 

dans le pays , en p r e n a n t toutefois 6 tonnes c o m m e m i n i m u m 

du poids de ces véh icu les . On a d m e t t r a a u t a n t de ces voi 

tu res a t te lées que le tab l ie r p o u r r a en conteni r sur le n o m b r e 

de files que compor t e la l a r g e u r de la voie, c o n c u r r e m m e n t 

avec la s u r c h a r g e de 300 k i l o g r a m m e s sur les t ro t to i r s . 

Pression du vent. — VI. Le t rava i l du mé ta l sous l ' in-
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fluence des p lus g rands ven t s ne devra pas dépasser de p lus 

de i k i logramme les l imi tes fixées à l 'ar t ic le 2 c i -dessus . 

On admet t r a que la press ion du vent pa r m è t r e ca r ré de 

surface vert icale peu t s 'élever à 270 k i l o g r a m m e s . 

Pièces travaillant à la compression. — VII. On s ' assure ra 

que les pièces t rava i l lan t à la compress ion , soit d 'une 

manière cont inue , soit d 'une m a n i è r e i n t e rmi t t en t e , ne sont 

pas exposées à f lamber. 

Travail pendant le langage. — VIII . Lorsque la mise en 

place d 'un tabl ier sera faite au m o y e n d 'un lançage , le t r a 

vail du métal pendan t cette opéra t ion ne devra a t t e ind re 

dans aucune pièce u n e l imi te dangereuse . 

Calculs de résistance. — IX. Les calculs justificatifs des 

dimensions des diverses pièces se ron t jo in t s aux proje ts . 

Ceux relatifs à la r ivu re et aux flèches p o u r r o n t n ' ê t re 

fournis que pour les t ravées d 'une o u v e r t u r e supér ieure à 

20 mèt res . 

Epreuves. — X. Chaque t r avée sera soumise à. deux 

natures d ' épreuves : l 'une pa r poids m o r t et l ' aut re pa r poids 

roulant . 

La première épreuve a u r a lieu au moyen d 'une s u r c h a r g e 

uniformément répar t i e de 300 k i l o g r a m m e s par m è t r e ca r ré 

de tablier, t ro t to i rs compr i s . 

Sur les ponts à t ravées i ndépendan te s , la surcharge sera 

étendue success ivement d 'une ex t rémi té à l ' au t re , avec 

in terrupt ion d 'une d e m i - h e u r e au m o m e n t où la s u r c h a r g e 

aura at teint la moi t ié de la po r t ée . Lorsque la totali té de la 

travée aura été couver te , la su rcharge devra d e m e u r e r en 

place pendant une d e m i - h e u r e . 

Pour les ponts à t ravées sol idaires , chaque t ravée sera 

d'abord chargée i so lément , c o m m e il v ien t d 'ê t re dit ci-des

sus, puis on cha rge ra s i m u l t a n é m e n t les t ravées cont iguës à 

chaque pile, à l 'exclusion de tou tes les au t r e s . 
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P o u r les ponts en a r c , chaque t r a v é e se ra chargée su r la 

t o t a l i t é de sa po r t ée , ensu i t e su r c h a q u e moi t ié et enlin sur 

la p a r t i e m é d i a n e s e u l e m e n t . 

On p rocéde ra à l ' ép r euve par poids rou l an t avec les véhi 

cu les les p l u s lou rds en usage dans la con t rée , les t ro t to i r s 

é t an t c h a r g é s à r a i son de 300 k i l o g r a m m e s p a r m è t i e car ré . 

Les l o n g u e u r s des files des vo i lu res se ron t fixées ainsi 

qu ' i l su i t : 

P o n t s à t r avées i n d é p e n d a n t e s et ponts en a rc , la longueur 

sera a u m o i n s égale à la p lus g r ande por tée ; 

P o n t s à t r a v é e s so l ida i re s , la l o n g u e u r devra ê t re suffi

s an t e p o u r couvr i r les d e u x p lus g r andes t r avées consécu

t i v e s . 

On fera c i r cu le r au pas les files de vo i tu res d ' une ex t r é 

m i t é à l ' au t r e du pon t . 

On m e s u r e r a la flèche m a x i m u m au mi l ieu de chaque t ra 

vée , sous l ' inf luence d ' abord de la c h a r g e p a r poids m o r t , 

pu i s de la c h a r g e p a r po ids rou l an t . 

E n o u t r e , les n i v e a u x des po in t s les p l u s bas des pout res 

ou des a r c s , au mi l i eu de c h a q u e t ravée et à ses ex t r émi té s , 

s e ron t r e p é r é s a v a n t les ép reuves à deux poin ts fixes, choisis 

en d e h o r s de l ' ouv rage , de m a n i è r e à p e r m e t t r e de cons ta

ter, ap rè s l ' e n l è v e m e n t de la s u r c h a r g e et ensui te à une 

époque q u e l c o n q u e , les déformat ions qui se sera ient pro

du i t e s ; on r e p é r e r a , p a r r appor t aux m ô m e s po in t s , le des

sus d e c h a c u n des appu i s . Le procès-verbal des ép reuves 

c o n t i e n d r a les r e n s e i g n e m e n t s nécessa i res p o u r p e r m e t t r e 

de r e t r o u v e r u l t é r i e u r e m e n t ces r epè res . 

Les d isposi t ions des é p r e u v e s , conce rnan t les ponts d 'un 

t ype excep t ionne l , s e ron t rég lées pa r u n ar t ic le spécial du 

dev i s . 

Entretien et visites périodiques. — XL La surve i l lance et 
l ' en t r e t i en des pon t s mé ta l l i ques doivent ê t re l 'objet de soins 

incessan t s . 

I n d é p e n d a m m e n t d ' u n e vis i te annue l le po r t an t p r inc ipa -
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lement sur l 'é tat de la r ivure , ces ouvrages se ron t soumis , 

au moins une fois tous les cinq ans , et, dans tous les cas, 

chaque fois qu 'on r enouve l l e r a la pe in tu re , à u n examen 

détaillé et à une vérification des (lèches p e r m a n e n t e s . Dans 

chacune de ces opéra t ions , on s 'assurera de l 'état des pièces , 

du serrage des boulons et des r ive ts , du j e u des appare i l s de 

dilatation et de l 'é ta t des maçonne r i e s qui les s u p p o r t e n t ; 

enfin, pour les ponts à t ravées sol idai res , on vérifiera le 

nivel lement des r epè re s . 

La première visite et la p r e m i è r e vérification des flèches 

auront lieu avant le 1 " j anv ie r 1893. 

Les résu l ta t s de cette p r e m i è r e vis i te et des vérifications 

quinquennales seront consignés dans des t ab leaux dont copie 

sera adressée à l 'Adminis t ra t ion supé r i eu re . 
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QUATRIÈME PARTIE 
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NOTE a 

Xœuds par l e s q u e l s p u s s e n t l e s dro i te s r e p r é s e n t a 
t ives d e s m o m e n t s l l é e h i s s a n t s (1) 

F i o . 2 2 7 . 

Si l'on envisage , d 'une m a n i è r e géné ra le , u n ensemb le de 

poids que lconques , le m o m e n t fléchissant en t r e deux poids 

consécutifs que lconques , dans la sect ion M pa r exemple , a 

pour expression : 

M, = ï P I r f 1 + : r (EP* — X 2 ) , 

SP,rf[ dés ignant la s o m m e des m o m e n t s , pa r r appor t au 

premier appui , de tous les poids à gauche d e l à sect ion M, 

(1) L e s p r o p r i é t é s d e c e s n œ u d s o n t é t é s i g n a l é e s p a r M. L e C h à t e l i e r , i n g é 

n i e u r d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , d a n s u n m é m o i r e i n s é r é a u x Annales des Ponts 

et Chaussées (1884 , 2" s e m e s t r e , p a g e 4 9 4 ) . 
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et l l P i la s o m m e de tous les poids à droi te de cette sect ion. 

Cette express ion est celle qui est ind iquée a u n ° 47 (2°). 

Elle fourni t l ' équat ion de la droite CD ' r ep résen ta t ive des 

m o m e n t s fléchissants en t re les deux poids consécut i fs . 

Cette équat ion devient , quand on remplace X 2 p a r sa v a 

leur : 

Si l 'on déplace tou t le sys tème des poids d 'une quan t i t é 

q, l ' équat ion de la droi te y 'S ' r eprésen ta t ive des m o m e n t s flé

chissants en t re les m ê m e s poids consécut ifs sera : 

ou bien : 

Il est dès lors facile de dé t e rmine r l 'abscisse AN du point 

d ' in tersect ion N' des deux droi tes CD ' et f'8'. 

Cette abscisse est donnée par l 'égal i té : 

g s P , - * ' s P ' + ^ P - = 0 

* (SP . -+- 2 P , ) = 2 P . , 

S P 
x l —— 

sp, + xp, 
ou bien, en appelant it la s o m m e de tous les poids qui sol l i 

ci tent la pou t re : 

x = AN = lX —• 

ou : 

d'où : 
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NOTE a 507 

Or, cette express ion est i ndépendan te de la position occu

pée par le sys tème des poids . Il s 'ensui t que la droi te r e p r é 

sentative des m o m e n t s fléchissants en t re deux poids consé

cutifs que lconques passe toujours pa r u n point i nva r i ab le . 

L'ordonnée de ce point , désigné sous le n o m de nœud, divise 

la longueur l de la pou t r e en deux par t ies p ropor t ionne l l e s 

h la somme des poids de gauche et à celle des poids de dro i te , 

Je premier des deux poids consécutifs é tant compr i s dans la 

somme de gauche et le second dans la s o m m e de d ro i t e . 

Quant à la va leur de l ' o rdonnée du n œ u d , elle s 'obt ient 

en in t roduisant la va leur x de l 'abscisse de ce n œ u d dans 

l 'expression : 

M, = SP.rf, + x (SP2 — X,) 

§ 1. — C a s o ù l a p o u t r e e s t c h a r g é e d e d e u x p o i d s é g a u x 

( V o i r l a f i g u r e 16 a u n* 29) 

Le n œ u d u n i q u e a pour abscisse : 

AO = = 

Quant à l 'o rdonnée de ce n œ u d , elle a pour exp re s s ion : 

O O ' ^ P . r f , + ! ( E P , - X , ) , 

dans laquel le : 

d'où : 

ou : 

sPtrf, = Pa 

sP 2 = P 

X 2 =- (2a-h d), 

0 0 ' = Pa -+- 5 j P — -( ( 2 a + d) \ 
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§ 2 . — C a s o u l a p o u t r e e s t c h a r g é e d e d e u x p o i d s I n é g a u x 

( V o i r l a figure i l a u n* 31) 

Le n œ u d u n i q u e a p o u r abscisse : 

AN = / —1 = 77-̂ -7; I-
« P H- Q 

Quant à l 'o rdonnée de ce n œ u d , elle a pour express ion 

NN' = sP.rf, + p ^ T j ( S P 2 -X,), 

dans laquel le : 

sP.rf, = Va 
SP, = Q 

d'où : 

Y Va-hQ(l-b) 

NN'-Pa -+- - P L - l Q - F A + Q^-ft)! 

ou : 

T, P x_Q 
Q 

§ 3 . — C a s o ù l a p o u t r e e s t c h a r g é e d e t r o i s p o i d s é g a u x 

e t i n é g a l e m e n t d i s t a n t s 

( V o i r l a figure 19 a u n " 33} 

Premier nœud. — Le p r e m i e r n œ u d , pa r l eque l passe la 

droi te r ep ré sen t a t i ve des m o m e n t s fléchissants compr i s en t r e 

les deux p r e m i e r s poids a pour abscisse : 
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NOTE a 509 

Quant h. l ' o rdonnée de ce n œ u d , elle a pour express ion : 

N A , ' = s I V i + g ( £ P i - X , ) 1 

dans laquelle : 

s P . ' r f , = Pa 

S P 2 = = 2P 

X, = y ( 3 a - r - 2d + '«) 

d 'où : 

N i N V = P a + | J2P — ^ (3a + 2rf - + - e ) j 

ou : 

NJV,' = 5 - (2/— 2d — *)· 

Second nœud. — Le second n œ u d , pa r lequel passe la 

droite représen ta t ive des m o m e n t s fléchissants compr i s 

entre les deux de rn ie r s poids , a p o u r abscisse : 

£ P . 2/ 
u à 

Quant à l 'o rdonnée de ce n œ u d , elle a pour expres s ion : 

N 2 N / = L P . C + I ^ - X , ) , 

dans laquel le : 

s P j d , = P (2a - h rf) 

s P s = P 

X, = y ( 3 a + 2d-\-e), 

d'où : 

2 / 1 P ) 
N 2 N / = P (2A + d) •+• | P — -t (3a -+- 2d - + - « ) j 
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Les deux n œ u d s sont symé t r iques pa r r a p p o r t à la per

pend icu la i re élevée au mi l i eu de la pou t r e . 

§ 5. — P o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x , l ' é c a r t e m c n t 

d e s d e u x p r e m i e r s é t a n t é g a l à c e l u i d e s d e u x d e r n i e r s 

( V o i r l a figure 22 a u n ' 39) 

Premier nœud. — Le p r e m i e r n œ u d , pa r lequel passe la 

droite r eprésen ta t ive des m o m e n t s fléchissants compr i s en t re 

les deux p r e m i e r s poids , a pour abscisse : 

SP . / 
A N 1 = = / ^ - î = 7-

TZ 4 

Quant à l ' o rdonnée de ce n œ u d , elle a pour express ion : 

= xpidi + ~[xPi — x 2 ) , 

o u : 

NjN/ = ~ (21 — d - 2e). 

§ 4 . — P o u t r e c h a r g é e d e t r o i s p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t d i s t a n t s 

(Voir la f igure 18 au n" 33) 

Ce cas se dédui t du p récéden t en faisant e — d. 

Premier nœud : 

A N 1 = | N l N 1 = p ( f - r f ) . 

Second nœud : 
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NOTE a S U 

dans laquelle : 

sP.tf, = P (a — d — | ) 

sP, = 3 P 

4 P « 

d ' o ù : 

K,S/ = p ( . - r f - ! ) + £ ( 3 P - ^ ) 

N.N,' = P ( ¥ - ¿ - 0 · 
Deuxième nœud. — Le deux ième n œ u d , pa r l eque l passe 

la droite représenta t ive des m o m e n t s f léchissants c o m p r i s 

entre le deuxième et le t ro i s ième poids, a pour abscisse : 

IV 2 

Quant à l 'ordonnée de ce n œ u d , elle a p o u r express ion : 

0 0 ' = S P ^ - t - I ^ P , — X . ) , 

dans laquelle : 

ï P . d , = P (2a — d — e) 

£ P , = 2 P 

X . = — ' 

d'où : 

/ / 4 P a \ 
0 0 ' = P (2a — d - e) + | ( 2 P - — ) 

ou : 

0 0 ' = P (l — d — e). 
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Troisième nœud. — Le t ro i s i ème n œ u d , pa r lequel passe 

la d ro i te r ep résen ta t ive des m o m e n t s fléchissants compr is 

en t re les deux dern ie rs poids, a pour abscisse : 

TE 4 

Q u a n t à l 'o rdonnée de ce n œ u d , elle a p o u r expression : 

N A . ^ ï P . r f . + f ^ P . — X , ) , 

dans laquel le : 

ou : 

N,N; = p(f-rf-|)-
L e p r e m i e r et le t ro i s ième n œ u d s sont symét r iques par 

r appo r t à la pe rpend icu la i r e élevée a u mi l i eu de la pou t r e . 

§ 6. — P o u t r e c h a r g é e d e q u a t r e p o i d s é g a u x e t é g a l e m e n t d i s t a n t s 

( V o i r l a figurf: 23 a u r r 41) 

Cè c a s s e dédu i t du précédent en faisant e — d. 

Premier nœud : 
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Deuxième nœud : 

2 

Troisième nœud: 

A 0 = 4 0 0 ' = P ( / _ 2 d . i ; 

A N , = ! ' N 2N/ = f (l-2d). 
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NOTE b 

P o u t r e c h a r g é e d e poids é g a u x , s i tués à d e s d i s 
t a n c e s é g a l e s l e s uns d e s a u t r e s ou d e s a p p u i s . 
— Moments fléchissants. 

La réact ion Xt du premier appui À (voir la figure 24 au 
n° 43) a p o u r va l eu r : 

Si l 'on envisage u n poids que lconque P s i tué à n in ter 
valles du p r e m i e r appui , le m o m e n t fléchissant au droi t de 
ce poids est égal à : 

M, = Xjid — Pd ( t + 2 + 3 -+- -f- n — 1) 

M, = Xtnd —PdX n (" ~ ^ 

PIV P 
Mr = — nd — g (n — -I) nd 

M f = ^ ( N + l ) dn — ^ dit. 

Le m o m e n t fléchissant varie, pa r conséquent , c o m m e les 
ordonnées d 'une pa rabo le dont il est aisé d 'écr i re l ' équa
t ion . 

Si l 'on désigne pa r x l 'abscisse du point d 'appl icat ion du 
poids P , auque l cas x — dn, on a : 

M _ L ( N _ + D ^ _ Z ^ 
' — 2 2d ' 
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ou bien, comme N -+- 1 — ^ : 

M _ P ' P * 

Telle est l ' équat ion de la parabole dans laquel le est inscr i t 

le polygone représenta t i f des m o m e n t s f léchissants . 

L'axe vertical de cette parabole r encon t re la por tée / en 

son milieu. Quant à l 'o rdonnée du sommet , el le a pour va

leur : 

PP P ( N + 1 ) / 

Sd ° U 8 

Cette valeur est celle du m o m e n t fléchissant m a x i m u m , 

quand le n o m b r e N est impa i r , c 'est-à-dire quand il existe 

un poids P passant pa r le mil ieu de la p o u t r e . 

Lorsque N est pair , le m o m e n t fléchissant a t te in t son 

max imum au droit de l 'un ou de l ' au t re des deux poids P 

situés immédia t emen t de chaque côté du mi l ieu de la p o u t r e . 

Pour calculer ce m a x i m u m , il y a donc l ieu de se r e p o r t e r 

à l 'équation : 

w _ P f P a 

Px 
soit: M, = (l — x), 

, ,, , . , Nrf 
et d y faire, pa r exemple , x = — · 

On trouve ainsi : 

M, 

d ' où : 

P N / . Nrf\ 

-TV-T)' 

ou bien : M;- = 
P (N -+- 1) l Pd 
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NOTE C 

P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s . — E x p r e s 
s i o n d u m o m e n t f l éch i s sant e n f o n c t i o n d e la 
r é a c t i o n d'un appui 

S'il s 'agit du p r e m i e r appui A (voir la figure 26 a u n° 47), 

les m o m e n t s fléchissants p rodu i t s dans la sec t ion C par les 

différents poids qui soll ici tent la pou t r e sont fourn i s pa r les 

fo rmules ind iquées au n° 2 5 . 

E n ce qui concerne tou t poids de gauche 1\ s i tué en-deçà 

de la sect ion C, le m o m e n t f léchissant a p o u r v a l e u r : 

P , ( f - r f . ) b 
l 

ou b i e n : 

6P, — * P.rf,, 

d 'où pour l ' ensemble des poids de g a u c h e : 

6 s P , — * S l V . . 

E n ce qui a t r a i t à tou t poids de droi te Pi, p lacé au-delà 

de la section C : 

P,d, [l — b) 1 

l 
ou b i e n : 

P ^ 2 "7 Pïdi, 
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NOTE ti 

d'où, pour l ' ensemble des poids de droi te : 

Le m o m e n t f léchissant total est donc égal à : 

Mf= isP, — y sP.rf, + sPsrf2 — IsP2rf, 

ou : 

Or : 

Donc : 

ou bien : 

M, = ftïP, H- SP^ — ~ (sP.rf.-r- sP2e/2), 

M,= 6 S P , + 2P2rf2 — fiX. 

M^sP^-r-ôCïP. —X.). 

On t rouvera i t d 'une m a n i è r e ana logue l 'express ion 

moment en fonction de la réac t ion du second appu i . 
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NOTE d 

P o u l r e c h a r g é e d e po ids q u e l c o n q u e s . — Expres 
s i o n d u m o m e n t fléchissant e n f o n c t i o n d e s m o 
m e n t s d e s p o i d s pris p a r r a p p o r t à l a s e c t i o n 

Les m o m e n t s fléchissants p rodu i t s dans la section C 

(voir la figure 28 au n" 48) pa r les différents poids qui solli

ci tent la pou t r e s 'obt iennent au m o y e n des formules indf-

quées au n" 25 . 

P o u r tou t poids de gauche Pt, s i tué en-deçà de la section 

C, le m o m e n t fléchissant a pour va leur : 

P , la, — d,) f7 —a,) 
l 

P t (a, — t / t ) Qj 

l 

Piaffa p . Oi 

i r 

d'où, pour l ' ensemble des poids de g a u c h e : 

^ z P t — JxP^. 

P o u r tout poids de droi te P 2 placé au-delà de la sect ion G : 

P 2 (a2 — d2) at 

l 

ou : 

ou encore : 
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ou: 
P a g i n a r> J « i 

d'où, pour l ' ensemble des poids de droi te : 

^ S P , — ^ S P , < 4 . 

En addi t ionnant , on t rouve pour le m o m e n t total dû à 

l 'ensemble des poids de gauche et de droi te : 

M ( £ P t - + - S P 2 ) — ( g , s P 3 r f , -+- g ^ P . a T Q 
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NOTE e 

P o u t r e c h a r g é e d e po ids q u e l c o n q u e s . — D é t e r m i 
n a t i o n d u po ids a u droi t d u q u e l s e produ i t l e p lus 
g r a n d m o m e n t fléchissant 

Si l 'on envisage u n poids que lconque , P n I p a r exemple 

(voir la figure 29 au n° 49), le m o m e n t fléchissant au point 

d 'appl icat ion de ce poids peu t s 'obtenir en fonction de la 

réac t ion X. du p r e m i e r appui A, à l 'aide de la fo rmule ind i 

quée au n° 47 (1°). 

Il a p o u r va l eu r : 

p i v ^ i v ^ _ p v r f v + p v i r f v i + rfm ( p i + p i . + p m _ 

le poids P n i é tan t supposé compr is d a n s les poids de gauche . 

Au droi t du poids su ivan t P I V , le m o m e n t fléchissant a 

p a r e i l l e m e n t p o u r va leur : 

P I v rf I V + P V + PVIfiVI
 H- div (P 1 -+- P 1 1 + P 1 ' 1 — xo, 

le poids P I V é tan t supposé compr is dans les poids de droi te . 

La différence en t re ces deux m o m e n t s est égale à : 

(d I V — din) (P 1 -f- P " -+- P 1 1 1 — X,). 

Comme le facteur diy — dm est toujours négatif, on voit que 

la différence est posi t ive, c 'est-à-dire que le m o m e n t va en 

a u g m e n t a n t , en passant du poids P " 1 au poids P I V , si l 'on a : 

P ' + P ' M P m < X , . 

D 'une man iè r e généra le , le m o m e n t au droi t du poids P" 
est : 

P ^ ' t f + ' + P ^ V ^ - r - H - f l P t P ' + P 1 1 - ! - - L - P n — X ^ . 
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NOTE e 521 

et le moment au droi t du poids su ivan t Pa+» présen te avec ce 

dernier une différence égale à : 

(rf»+» _ rf-)(pi + p « _ L . _ L . p - . _ X , ) . 

Si donc on considère la série des m o m e n t s au droi t des 

poids successifs, en a l l an t du p remie r appu i A vers le second 

appui B, on t rouve que ces m o m e n t s vont en s 'accroissant 

tant que le second facteur de la différence res te négat i f 

Puis on ar r ive à u n poids P° qui r end pour la p r e m i è r e fois 

ce facteur positif, et qu i , p a r conséquen t , d é t e r m i n e u n e 

différence négat ive, auque l cas le m o m e n t au droi t du poids 

P n + i est infér ieur au momenfc co r re spondan t au poids P°. Ce 

dernier m o m e n t est donc le p lus g rand qui puisse se m a n i 

fester. 

En définitive, pour que le m o m e n t au droi t de P° soit 

max imum, il faut : 

1° Qu'il soit supé r i eu r à celui de P " - 1 , c 'est-à-dire que 

l'on ait : 

P 1 -+- P " + P 1 " -+- -f- P " - 1 < X, ; 

2° Qu'i l soit supé r i eu r à celui de P I + t , c 'est-à-dire que l 'on 

ait : 

P 1 + P " + P 1 " + 4 - P" > X,. 

Ce sont les deux condi t ions formulées . 

Dans le cas où l 'on t r o u v e r a i ! : 

P r -f- P " + P m -+- -f- P" = X„ 

e m o m e n t au droi t de P n + 1 serai t égal a u m o m e n t au droi t 

de P", et chacun de ces deux m o m e n t s p résen te ra i t le m a x i 

m u m cherché . Leur va l eu r sera i t supé r i eu re , d 'une pa r t , à 

celle du m o m e n t de P ° - J et, d ' au t re par t , à celle du m o m e n t 

de P Q + S . 
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NOTE F 

P o u t r e c h a r g é e d'un s y s t è m e d e d e u x p o i d s é g a u x 
qui s e d é p l a c e . — Moments f l éch i s sant s 

§ 1. — La cons t ruc t ion indiquée au n° 89 p e r m e t de déter

miner les sections de la pou t r e dans lesquel les chacun des 

poids engendre le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

B' 

R * / ^ - L *!r — 

1 C 
„ _ _<L-_, 

1 

LE 

F I G . 2 2 8 . 

Après avoir por té les deux poids P sur la pe rpend icu la i re 

BB', on obtient les t ronçons AC et CB, dans lesquels chacun 

de ces poids doit ê t re appl iqué p o u r p rodui re le m o m e n t 

fléchissant m a x i m u m . Ces deux t ronçons on t la m ê m e lon

gueur, qu i est égale à g Le p r e m i e r t ronçon AC est celui 

qui doit recevoir le p r e m i e r poids P q u e l 'on r e n c o n t r e eu 

parcourant la pout re à pa r t i r de l 'appui A ; le second t r o n 

çon CB est celui qui doit recevoir le second poids P . 
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§ 2. — Si l 'on se repor te au cas d 'une pou t re chargée de 

deux poids égaux s i tués à des dis tances que lconques des 

appuis (n°30), on t rouve que le m o m e n t fléchissant au droi t 

du premier poids (voir la figure 16) a pour v a l e u r : 

M , = y ( 2 A - f - d ) , 

a étant la d is lance du p r e m i e r poids à l ' appui À, et b la 

distance du deuxième poids à l 'appui B. 

Si donc l 'on r e m p l a c e a p a r x et c o n s é q u e m m e n t b p a r 

l — d — x, on au ra l 'express ion du m o m e n t fléchissant au 

droit du p remie r poids p o u r u n e abscisse que lconque x du 

point d 'application de ce poids . 

Cette expression est dès lors la su ivante : 

Mr = P-f[2 ( l - d - x ) + d] 

ou : 

ou enfin : 

M, = l~[2l - d — 2x) 

P 2 P 
M, = y ( 2 / — d)X - y î 1 

On t rouve a i sémen t que l 'axe ver t ica l de la pa rabo le 

représentée par cette équat ion a p o u r abscisse : 

1 _d 
2 4 

et que l 'ordonnée du s o m m e t de cette parabole est égale à : 

21 V 2) 
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524 NOTE f 

REMARQUE. — Le poin t d ' in tersec t ion 0 ' de la parabole avec 

la perpendicu la i re élevée au mi l i eu 0 de la pou t re (voir 

la figure 32 au n° 54) a p o u r abscisse : 

A 0 = l 

et pour ordonnée : 

0 0 · = ^ = ^ 

Ces coordonnées sont celles du n œ u d relat if au système 

des deux poids dont il s 'agit (voir la no te a, § 1). 
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NOTE S 

Poutre c h a r g é e d'un s y s t è m e «le d e u x p o i d s 
inégaux qui s e d é p l a c e . — Moments fléchissants 

§ 1. — La const ruct ion ind iquée au n° 89 p e r m e t de dé te r 

miner les sections de la pou t r e dans lesquel les chacun des 

poids e n g é n d r e l e m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

Après avoir prjrté les deux poids P et Q sur la pe rpendi 

culaire BB', on obt ien t les t r o n ç o n s AG et GB, dans lesquels 

chacun de ces poids doit ê t re appl iqué p o u r p rodu i r e le 

moment fléchissant m a x i m u m . Le p r e m i e r t ronçon AC, dont 
P 

la longueur est égale à p | q l, est celui qui doit recevoi r 
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526 NOTE g 

le poids P ; le second t ronçon CD, dont la longueur est égale à 

p Q Q l, es t celui qui doit recevoir le poids Q. 

§ 2. — Si l 'on se r epo r t e au cas d 'une pou t r e chargée de 

deux poids inégaux si tués à des dis tances que lconques des 

appuis (n° 32), on t rouve que le m o m e n t fléchissant au droit 

du poids P (voir la figure 17) a pour va l eu r : 

a é tant la dis tance du poids P à l ' appui A, et b l a distance 

du poids Q à l ' appu i B. 

Si donc Ton r e m p l a c e a p a r x et c o n s é q u e m m e n t b par 

/ — d — x} on au ra l 'express ion du m o m e n t fléchissant au 

droi t du poids P p o u r u n e abscisse que lconque x du point 

d 'appl icat ion de ce po ids . 

Cette expression est dès lo r s la su ivante : 

ou 

M, 

71 (P + Q. t - Qd - (P + Q) x \ 

ou e n f i n : 

M , = ( P + Q — ^ ) x — -—^x\ 

On t rouve a i sément que l 'axe vert ical de la parabole r ep ré 

sentée par cet te équa t ion a pour abscisse : 

/ _ Qd 
2 2 (P -+- Q) 
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NOTE g 527 

et que l 'ordonnée du s o m m e t est égale à : 

) ( P + Q ) t-Qrf}1 

4 f ( P + Q) 

Cette parabole passe par l ' appui A (voir la figure 39 au 

n° 65). Elle r encon t re la pou t r e près de l ' appui B, en un 

point D dont l 'abscisse est : 

ÀD = / 
- o 

Quant au m o m e n t fléchissant au droi t du poids Q, il a p o u r 

valeur : 

M, = | { P a + Q (a + d ) | , 

a étant la distance du poids P à l ' appui A, et b la d is tance du 

poids Q à l 'appui B (n° 32; . 

Si l 'on remplace a -+- d par x et c o n s é q u e m m e n t a pa r x — d 

et b par l — x, on aura l 'expression du m o m e n t fléchissant au 

droit du poids Q pour une abscisse que lconque x du po in t 

d'application de ce poids . 

Cette expression est dès lors la su ivan te : 

M r = ^ = ^ | P (x -d) + Qx\ 

ou : 

M, = '-=p | (P -f- Q; x - Pd l 
ou enfin : 

M, = ( P + Q + X — l-à=-^ - Pd. 

On t rouve facilement que l 'axe ver t ica l de la p a r a b o l e 
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528 NOTE g 

r e p r é s e n t é e pa r ce t te équa t ion a p o u r abscisse : 

/ P d 

2 2 (P -+- Q) 

et que P o r d o n n é e du s o m m e t est égale à : 

i ( P + Q) / - f - P r f j ' p , 

4/ (P -f- Q) 

Cette pa rabo le passe p a r l ' appui B (figure n° 39). Elle ren

con t re la p o u t r e , p rès de l ' appui A, en u n point E, dont 

l ' abscisse es t : 

P d 
AE = 

P -f- Q 

Enfin, elle p r é sen t e , au droi t de l ' appui A , u n e ordonnée 

néga t ive , qu i est égale , en va l eu r absolue , à P d . 

REMARQUE. — Les deux pa rabo les se coupen t en u n point 

C , qu i a p o u r absc i sse : 

A C = P T Q ' 

et p o u r o rdonnée 

Ces coordonnées sont celles du nœud relatif au sys tème des 

deux poids P et Q (Voir la no te a, § 2.) 
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NOTE h 

Poutre c h a r g é e d'un s y s t è m e d e trois p o i d s é g a u x 
et i n é g a l e m e n t d i s tan t s qui s e d é p l a c e . — Mo
ments fléchissants 

§ i. — La const ruct ion indiquée au n" 89 pe rme t de déter 

miner les sections de la pou t re p o u r lesquel les c h a c u n des 

poids engendre le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

B' 

F i o . 230 . 

Après avoir por té les t ro is poids P su r la pe rpend icu 

laire BB', on obtient les t ronçons AG, CD et DB, dans les 

quels chacun de ces poids doit ê t re app l iqué p o u r p rodu i r e 

le moment m a x i m u m . Ces t rois t ronçons ont la m ê m e lon

gueur, qui est égale à | - L e p r e m i e r t ronçon AC est celui 

qui doit recevoir le p r e m i e r poids P , que l 'on r encon t r e en 

parcourant la pou t re à par t i r de l 'appui A, et ainsi de sui te 
34 
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j u squ ' au dernier t ronçon DB qui doit recevoir le dernier 

poids P . 

§ 2. — L 'express ion du m o m e n t fléchissant au droit de 

l 'un des poids p e u t s 'obtenir à l 'aide de la formule géné

ra l e : 

M, = zP.rf, -+- a ( S P , - X 2) 

ind iquée au n° 47 (2°). 

1° Moment fléchissant au droit du premier poids. 

U S 

J _ . 

B 

(2-p.) (35p.) 

F i o . 2 3 1 . 

P o u r appl iquer la formule p récédente , il convient de 

r e m a r q u e r que la d is tance a doit ê t re r emp lacée pa r x. Si 

donc on comprend le p remie r poids dans le g roupe des poids 

de droi te , on a : 

M , = * ( 3 P — X,). 

O r : 

X 3 =j{3x-T-2d-r-e), 
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ou 

ou enfin : 

M, = x\ 3P — y (3x -+- 2d + e) 

Pr 
M, == (31 — 2d — e — 3x) 

P r 3 P 
M, = ^ (3 / — 2d — e) — ^ - x\ l 

On trouve a i sément que l 'axe ver t ical de la parabole r ep ré 

sentée par cette équat ion a p o u r abscisse : 

1 _ 2d -h e 

2 6 

et que l 'ordonnée du s o m m e t de cette parabole a pour 

valeur : 

2° Moment fléchissant au droit du deuxième poids 

X.* 

— i 

d _ 

Crp-] i 3 P ) 

F i a . 2 3 2 . 
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La d is tance a, dans la fo rmule géné ra l e , doi t ê t re r em

placée pa r x. Si l 'on comprend le d e u x i è m e poids dans le 

g roupe des poids de droi te , on a : 

M, = P (x — d) -+- x (2P — X , ) . 

O r : 

X s = y ( 3 r — tf+ * ) » 

d ' o ù : 

M r = P [x — d)+x\ 2P — y (3x —• rf -f- e) j 
ou : 

P 3P 

Mf = j [31 -+- d — e) x — Y s1 — Pd. 

On t rouve faci lement que l 'axe ver t ica l de la parabole 

r e p r é s e n t é e par cette équat ion a p o u r abscisse : 

2 H 6 ~ 

et que l ' o rdonnée de cette parabole a pour va l eu r : 

On t rouve auss i qu ' au droi t des deux appuis A et B les 

o rdonnées de la parabole sont néga t ives et égales respect ive

men t , en va l eu r absolue , à Pd et à Pe. 

3° Moment fléchissant au droit du troisième poids. 
La dis tance «, dans la formule généra le , doit ê t re rem

placée pa r x. Si l 'on considère le t r o i s i ème poids c o m m e un 

poids de dro i te , on a : 

M, = P [x — d — e) -+- P [x — e) -+- x (P — X 2). 

Or : 

X, = y (3x — d - 2e), 
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M , = P ( > —t f — *) + P(JT — e)-\-x j P — y (3a: — d — 2e) j 

ou: 

P 3P 
M, = y ^ - r - r f - r - ï î e ) * - y f - P ( d + 2é>\ 

A.X. 

A 
B 

, _ i 

12 p i 

F i a . 233. 

Cette équat ion est celle d 'une parabole dont l 'axe ver t ica l 

a pour abscisse : 

1 d_±2e 
2 6 

et dont l 'ordonnée du s o m m e t a pour va l eu r : 

~ (31 -+- d -+- 2ef — P (d + 2e). 

On t rouve que cette parabole passe par le second appu i B 

et qu'elle p résen te , au droi t du p r e m i e r appui A, une ordon

née négative égale, en va l eu r absolue , à : 

P (d + 2e). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



534 NOTE h 

REMARQUE. — Le point d ' in tersec t ion G' des deux pre

mières paraboles (voir la figure 40 au n° 68) a pour abs

cisse : 

A C = | 

et p o u r o rdonnée : 

CC = ~ (21 — 2d — e). 
o 

Le point d ' intersect ion D' des deux dern iè res paraboles a 

pour abscisse : 

AD = | < 

et pour ordonnée : 

DD' = £ ( 2 / — d— 2e). 

Ces coordonnées sont celles des deux n œ u d s auxquels 

donne lieu u n sys tème de t rois poids égaux et inégalement 

d is tan ts (Voir la no te c , § 3.) 
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NOTE i 

l 'outre c h a r g é e d'un s y s t è m e d e q u a t r e p o i d s 
é g a u x qui s e d é p l a c e , l a d i s t a n c e d e s d e u x p r e 
miers é t a n t é g a l e à c e l l e d e s d e u x d e r n i e r s . — 
Moments fléchissants 

§ 1. — La cons t ruc t ion indiquée au n° 89 p e r m e t de déter 

miner les sections de la p o u t r e pour lesque l les chacun des 

poids engendre le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

I 

_J L 
u 

1 
a 

A 3 

F i o . 234 . 

1 s » 4 ) 

Après avoir po r t é les qua t r e poids P su r la pe rpend icu

laire BB', on obt ient les t ronçons AC, CD, DE et EB, dans 

lesquels chacun de ces poids doit être app l iqué pour p r o d u i r e 

le m o m e n t m a x i m u m . Ces qua t r e t ronçons ont la m ê m e 

longueur , qui est égale à j - Le p remie r t ronçon AC est celui 
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qui doit recevoir le p r e m i e r poids P que l 'on rencon t re en 

p a r c o u r a n t la pou t re à pa r t i r de l ' appu i A, et a insi de suite 

j u s q u ' a u dern ier t ronçon EB qui doit recevoir le dern ier 

poids P . 

§ 2 . — L'express ion du m o m e n t , fléchissant au droi t de 

l 'un ou l ' au t re des deux p remie r s poids peu t s 'obtenir à l 'aide 

de la fo rmule généra le : 

M, sP.rf, + a (SP , — X,) 

indiquée au n° 47 ( 2 ° ) . 

1° Moment fléchissant au droit du premier poids. 

1 

X. 

33 

^poids) 

— i i - ^ 

p p P 

F i o . 235.. 

P o u r app l iquer la formule p récéden te , il convient de 

r e m a r q u e r que la dis tance a doit ê t re r emp lacée pa r x. Si 

donc on comprend le p r e m i e r poids dans le g roupe des poids 

de dro i te , on a : 

M, = x (4P — X,). 

Or : 

x , = f 
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ou : 

M 

MOTP, i 
537 

4 P . r / , e \ 

ou enfin ; 

M / — 
4P /,_2d-\-e\ _ 4P , 
I V 2 ) X l X 

On trouve a i s é m e n t que l 'axe ver t ica l de la parabole r e p r é 
sentée par cette équat ion a p o u r abscisse : 

1 __2d+e 
2 4 

et que l 'o rdonnée d u s o m m e t de cet te parabole a pour 
valeur : 

P / , 2d + e \ 2 

2* Moment fléchissant au droit du second poids. 

B 

—<L_.U 

' p+ + + 
F i a . 236 . 
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La d i s tance a, dans la formule généra le , doit ê t re r e m 

placée par x. Si l 'on c o m p r e n d le second poids d a n s le 

g roupe des poids de dro i te , on a : 

Mr= P(x — d)-+-x(3P — X s ) . 

Or: 

4P 

d'où : 

M 

o u : 

\f=V{x-d) + x [ 3 P - j + I)] 

M , = iPx — ~ l x + ^) — Prf 
P.r / e \ 

r ( * + 2 ) 

ou enfin : 

, T 4P / . e\ 4 P r 2

 D , 

On t rouve a i sément que l 'axe vert ical de la pa rabo le repré 

sentée pa r cette équat ion a p o u r abscisse : 

l__ e_ 
2 4 

et que l 'o rdonnée du s o m m e t de cette parabole a pour 

va leur 

P 

On t rouve aussi qu 'à l 'or igine des abscisses , c 'est-à-dire au 

droi t d u p r e m i e r appui A, l 'o rdonnée de la pa rabo le est 

négat ive et égale , en va l eu r absolue, à Pd. 

REMARQUE. — Le poin t d ' in tersect ion C des deux paraboles 
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NOTE 1 539 

(voir la figure 45 au n° 80) a pour abscisse : 

et pour o rdonnée : 

CC = ^ ( 3 / — 4 d — 2e). 

Ces coordonnées sont cel les du p r e m i e r n œ u d relatif au 

système des q u a t r e poids dont il s 'agit (voir la no te a , § 5) . 

Quant au point d ' in te rsec t ion 0" de la seconde pa rabo le 

avec la pe rpend icu la i re élevée au mi l ieu de la pou t re , il a 

pour abscisse : 

et pour ordonnée ; 

0 0 " = P (/ — d — e). 

Ces coordonnées sont celles du second n œ u d . 
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NOTE J 

P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . -— Moments fléchissants. — P r e m i e r c a s . 
— P r e m i è r e r è g l e 

§ 1. — Première démonstrat ion 

La règ le dont il s'agit peut ê t re é tabl ie en envisageant 

d ' abord u n e pou t r e chargée d 'un poids u n i q u e et en recher 

c h a n t c o m m e n t var ie le m o m e n t fléchissant dans u n e section 

d é t e r m i n é e , quand le poids se m e u t sur toute la l ongueur de 

la p o u t r e . 

Ligne représentat ive des variat ions du moment f léchissant dans 
une sect ion déterminée, quand le poids qui soll icite la pout re se 
déplace d'un appui à l'autre. 
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NOTE j 541 

Si on élève, à l ' emplacemen t de la sect ion C, une pe rpen

diculaire CC égale à et si l 'on jo in t l ' ex t rémi té G' de 

cette perpendicu la i re aux deux appu i s A et B, on obt ien t une 

l igne brisée AC'B (1) dont les ordonnées r ep résen ten t les 

mom e n t s fléchissants produi ts dans la section G lorsque le 

poids P se t rouve appl iqué au droi t de ces o rdonnées . 

En effet, lo rsque le poids P est en N, c 'est-à-dire en-deçà 

de la section C, le m o m e n t dé te rminé dans cette section a 

pour va leur (n° 25) : 

M P X AN (l - AC) 

— / 
ou : 

AB 

Or, si l 'on a pro longé la droi te A C ju squ ' à la rencont re de 

la perpendicula i re élevée au droi t de l 'appui B, on a : 

BB' = Pô . 

L 'express ion du m o m e n t devient donc : 

T , T V AN 
M f = BB x ^ ' 

d'où : 

M, = NN'. 

On vérifierait d 'une m a n i è r e ana logue que , lo r sque le 

poids P est au-de là de la section C, en IVI par exemple , la 

valeur du m o m e n t fléchissant p rodui t dans cette sect ion est 

représentée pa r l 'ordonnée MM'. 

(1) I . a c o n s t r u c t i o n d e c e t t e l i g n e p e u t s ' e f f e c t u e r e n é l e v a n t e n A e t e n B 

d e u x p e r p e n d i c u l a i r e s r e s p e c t i v e m e n t é g a l e s à Va e t à P 6 e t e n j o i g n a n t l e 3 

e x t r é m i t é s d e c e s p e r p e n d i c u l a i r e s a u x a p p u i s o p p o s é s . 
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FIG. 2 3 8 . 

Soit une pout re chargée de deux poids P , et P a , le p r emie r 

situé à gauche de la section C, le second à dro i te . Les l ignes 

brisées ÀC,B et ACjB rep ré sen ten t r e spec t ivement les va r i a 

tions des m o m e n t s fléchissants, dans la section G, quand ces 

deux poids P, et P 2 se m e u v e n t d 'un appu i à l ' au t r e . 

Il est manifeste que , si l 'on v ient à déplacer le sys tème des 

deux poids en le po r t an t de la gauche ve r s la droi te , le 

m o m e n t dû au poids P , a u g m e n t e r a , t and i s que le m o m e n t 

dû au poids P a d iminue ra . L ' a u g m e n t a t i o n et la d iminu t ion 

seront p ropor t ionne l les aux tangentes des angles qui m e s u r e n t 

l ' incl inaison des droi tes ACi et BG2 : elles se ron t représen tées 

Gela établi , il est facile de reconna î t re que , l o r sq u ' u n sys

tème de poids sollicite u n e pou t r e , il faut que l 'un de ces 

poids passe pa r la sect ion considérée , p o u r d o n n e r l ieu au 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m dans cette sect ion. 

Si, en effet, il n ' en étai t pas ainsi , il serai t tou jours p o s 

sible d 'opérer u n dép lacement du sys tème qui d é t e r m i n â t 

une augmen ta t i on du m o m e n t fléchissant dans la sect ion. 
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par BBi et pa r AAa, soit pa r P t ò et P 3 a . Le résu l ta t final sera 

exprimé par P,ft — P 2 a . 

Si le déplacement s 'opérai t en sens con t ra i re , c 'est-à-dire 

de la droite vers la g a u c h e , la var ia t ion subie par le m o m e n t 

fléchissant dans la section G sera i t représen tée pa r P2a — Ptb. 

[1 y a donc u n sens dans lequel la var ia t ion du m o m e n t 

se t radui t pa r une a u g m e n t a t i o n . 

On a supposé que la pou t r e étai t chargée de deux poids 

seulement . Si elle suppor ta i t u n n o m b r e que lconque de 

poids par tagés en u n g roupe de poids P, à gauche de la sec-

lion C et en u n g roupe de poids P 3 à d ro i te , le r é su l t a t serai t 

le m ê m e . La var ia t ion du m o m e n t fléchissant serai t r e p r é 

sentée, pour u n m o u v e m e n t de gauche à d ro i te , par : 

£ 2 P , — « S P 2 

et, pour u n m o u v e m e n t de droi te à gauche , pa r : 

a s P 2 — 6 s P , . 

Il existerait donc u n sens dans lequel le dép lacement dé te r 

minerai t u n accro issement du m o m e n t f léchissant . 

On en conclut que le m o m e n t fléchissant m a x i m u m ne 

peut se p rodui re dans la section C t an t q u ' a u c u n des poids 

ne passe par cette sect ion (1). 

(1) C e t t e r è g l e s o u f f r e u n e e x c e p t i o n , d a n s l e c a s o ù l ' o n a ; 

6 2 P , — o S P 2 = o 

o u : 

bIPl = a S P 2 . 

L e m o m e n t fléchissant r e s t e a l o r s c o n s t a n t d a n s l a s e c t i o n C, q u e l l e q u e 

s o i t l a p o s i t i o n o c c u p é e p a r l e s g r o u p e s d e p o i d s Pi e t P 3 à g a u c h e e t à d r o i t e 

d e c e t t e s e c t i o n . Ce c a s s e p r é s e n t e q u a n d i l e x i s t e , d a n s l e s y s t è m e d e s 

p o i d s s u p p o r t é s p a r l a p o u t r e , d e u x p o i d s c o n s é c u t i f s q u i , a p p l i q u é s a l a s e c 

t i o n , e n g e n d r e n t l e m o m e n t fléchissant m a x i m u m . Ce m o m e n t m a x i m u m s e 

m a i n t i e n t d a n s l a s e c t i o n , q u a n d o n d é p l a c e l e s y s t è m e à p a r t i r d e l a p o s i t i o n 

où l ' u n d e s p o i d s p a s s e p a r c e t t e s e c t i o n , j u s q u ' à c e q u e l ' a u t r e v i e n n e l e r e m 

p l a c e r . 
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§ 2 . — S e c o n d e d é m o n s t r a t i o n 

La démons t ra t ion qui précède peu t ê t re p résen tée d 'une 

m a n i è r e m o i n s saisissante, m a i s p lus r ap ide . 

Il s 'agit toujours de m o n t r e r que , l o r squ ' aucun poids ne 

passe pa r la section considérée , il est possible d ' augmen te r 

le m o m e n t f léchissant développé dans cet te sect ion en dépla

çant le sys tème des poids dans u n cer ta in sens. 

1 

- A - -

— K 

0 i • 

1 
3 1 

1 

— ^ 

p 

i 

FIG. 2 3 9 . 

Le m o m e n t fléchissant dans la sect ion C, pour une posi

t ion dé t e rminée du sys tème des poids , a p o u r express ion 

(n° 47, 2°) : 
M , = SP.rf.-t- c f E P , — X,). 

En dés ignant pa r -K la résu l tan te de tous les poids et par S, la 

d is tance de cet te résu l tan te au p r e m i e r appu i A, on a : 
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NOTE i 345 

de telle sorte que l ' express ion du m o m e n t fléchissant dev i en t : 

Or, si l 'on déplace le sys tème des poids d 'une quant i té q, 

de la gauche vers la droi te , t ou t e s les d is tances dt, ainsi que 

la distance S,, a u g m e n t e n t de cet te quan t i t é q et le m o m e n t 

fléchissant produi t dans la sect ion G p rend la va l eu r : 

M , = Ï P , (rf, + [ S P . - * ( a ' + r t ] 

ou : 

M , = SP.rf. H^YSP, + A, ( S P S - ^ ) ^ ^ P -

La variation subie pa r le m o m e n t fléchissant, pa r suite du 

déplacement dont il s 'agit, est donc égale à : 

Y S P . - ^ F ou 2(FFLP F _« L W ) . 

En remplaçan t / pa r a, -f- at et TT pa r EPJ -h ZPI, cet te 

variat ion revêt la forme : 

Q-L (O.ÏP , — tf.SP,) 

Si le dép lacement avai t été opéré de la droi te vers la 

gauche, on eût t rouvé : 

J ^ S P ^ - f l ^ P , ) -

On en t i re la conclusion qui a été p r é c é d e m m e n t fo rmulée . 
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NOTE k 

l ' o u t r e c h a r g é e d e po ids q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . — Moments fléchissants. — P r e m i e r c a s . 
— D e u x i è m e r è g l e 

•"•A 

— LDI-, 

V 

7 ? 

FIG. 240 . 

P o u r t r ouve r le poids qui p rodui t le m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m dans une section que lconque C, il suffit de faire 

mouvo i r le sys tème de man iè r e à app l iquer success ivement 

chacun des poids à cette section et de voir c o m m e n t varie la 

va l eu r du m o m e n t fléchissant à chaque posit ion du sys tème. 

L 'expression généra le du m o m e n t fléchissant, en fonction de 

la réact ion du deuxième appui , est la su ivante (n° 47, 2°) : 

M, aP.rf, -+- a, (SP, - X.) 
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le poids qui passe pa r la sect ion pouvan t ê tre indifféremment 

compris dans les poids de gauche ou dans ceux de dro i te . 

En désignant p a r 7u la r é su l t an t e de tous les poids et pa r 

S la distance de cette r é su l t an t e à l 'appui A, cette expression 

générale devient : 

M,= ïP,rf, -+- c, (sP, 

Quand u n poids que lconque P m est app l iqué à la section C, 

le moment fléchissant est donc égal à : 

M?' = sP.rf, + a, (sp, — ^ ) 

le poids Pm é tant supposé compr is dans les poids de gauche 

et la distance de la résu l t an te -K au p remie r appui é tant dési

gnée par S111. 

Si l 'on déplace le sys tème de droi te à g au ch e , de m a n i è r e 

à faire passer le poids PIV pa r la sect ion C, auque l cas le 

mouvement s'effectuera su r u n e é tendue égale à D1V, la 

somme EP,̂  de tous les poids à gauche de PIV décroî t ra 

d'une quant i té égaie à : 

D1V
 x SP4 

et la distance de la résu l t an te JC sub i ra u n e d iminu t ion égale 

à D I V . 

La va leur du m o m e n t f léchissant sera dès lors : 

M7 = sP.rf, — D'^P, - f - at [xP2 — * ~ D ' ^ ] 

le poids PIV é t an t supposé compr i s dans les po ids de dro i te . 

Cette expression devient : 

M}v = M" 1 - D,vsP, + > 
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d'où : 

MJV — M" 1 = D I V ( T 

Telle est la variat ion du m o m e n t fléchissant, d a n s la sec

t ion C, quand le poids P I V r emplace le poids P 1 1 1 . 

D'une man iè r e généra le , l o r s q u ' u n poids q u e l c o n q u e P 

succède à celui qui le précède, la var ia t ion du m o m e n t flé

ch i ssan t a p o u r expression : 

D é tan t la distance du poids P à celui a u q u e l i l fait suite, 

et YtPt é tan t la somme des poids p lacés à g a u c h e d e P . 

On peut dès lors , à l 'aide de cet te express ion, ca lcu le r la 

va l eu r du m o m e n t fléchissant développé dans l a section C 

p a r chacun des poids du sys tème. Il suffit de d é t e r m i n e r le 

m o m e n t fléchissant p rodui t pa r le p r emie r po ids P 1 et d'ajou

t e r ou de r e t r anche r , suivant qu 'e l le %st pos i t ive ou négat ive , 

la va leur de l 'expression (_) p o u r chacun de ces po ids . On 

peu t aussi cons t ru i re une l igne polygonale qu i r e p r é s e n t e les 

va l eu r s du m o m e n t fléchissant quand c h a c u n des poids 

occupe l ' emp lacemen t de la sect ion. 

On r e m a r q u e que le signe de l 'expression (a) dépend de la 

va leur re la t ive des deux t e r m e s compr is e n t r e p a r e n t h è s e s . 

Or, le p r emie r t e r m e est invar iab le , tandis q u e l ' a u t r e va en 

g rand i s san t quand on envisage les poids de g a u c h e à droi te . 

L 'express ion (a) commence donc pa r être pos i t ive , puis elle 

va sans cesse en décroissant en devenant n é g a t i v e à par t i r 

d 'un cer ta in po ids . L a l igne polygonale qui r e p r é s e n t e les 

va leurs des m o m e n t s fléchissants offre dès lors u n sommet 

i n d i q u a n t le m o m e n t fléchissant m a x i m u m et , p a r sui te , le 

poids auque l ce m o m e n t est dû . 

Ce poids dé te rmine une va leur positive de l ' express ion (_). 
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NOTE It 
3 4 9 

On doit donc avoir 

XP, < J-

Par cont re , le poids qu i lui fait sui te donne l ieu à u n e 

valeur négat ive de l ' express ion ( a ) . Comme la s o m m e des 

poids situés à sa gauche est égale à s P j -(- P , on doit avoir : 

Tin 

a ou : 

(SP.-H P)< o, 

sP, + P > y1-

Ce sont les deux condi t ions énoncées . 

Si, en cons t ru isan t la l igne polygonale dont il vient d 'être 

question, on t r o u v a i t : 

i , — 1 = 0 

cette l igne p résen te ra i t deux o rdonnées égales . Mais il est 

manifeste que ces deux o rdonnées sera ient supér ieures à 

celles qui sera ient s i tuées de pa r t et d ' au t re ; il existerai t alors 

deux poids qui engendre ra ien t le m ê m e m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m . 
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NOTE 1 

P o u l r e c h a r g é e d e po ids q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . — Moments fléchissants. — D e u x i è m e c a s . 
— Voies d e f e r 

§ 1. — P o u r reconna î t re que le m o m e n t fléchissant maxi 

m u m se produi t quand u n essieu occupe l ' emp lacemen t de 

la section considérée , il suffit de se r epor t e r à la p r emiè re 

démons t ra t ion de la no te j . 

Il convient de r e m a r q u e r que , dans les m o u v e m e n t s dont 

le t ra in peu t ê t re l 'objet, celui qui s'effectue de gauche à 

droite ne peut que faire sort i r u n ou p lus i eu r s poids par 

l ' appui B. Inve r sement , le m o u v e m e n t de droi te à gauche ne 

peut que faire en t r e r u n ou p lus ieurs poids pa r ce m ê m e 

appui B. 

Cette r e m a r q u e faite, si l 'on a : 

ÔSPi — asPj > o 

c 'est-à-dire si le déplacement de gauche à droi te dé t e rmine 

une a u g m e n t a t i o n du m o m e n t fléchissant, a lors que la poutre 

reste chargée des m ê m e s poids , il doit en être de m ê m e , à 

plus forte raison, dans le cas où le dép lacement fait sor t i r un 

ou p lus ieurs poids. 

Si, au cont ra i re , on a : 

«SP2 — 6 S P , > o 

c 'est-à-dire si le m o u v e m e n t de droi te à gauche condui t à 

u n accro issement du m o m e n t fléchissant, cet accroissement 

g rand i ra encore dans le cas où le m o u v e m e n t ferait a r r iver 

u n ou p lus ieurs poids sur la pou t r e . 
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NOTE ] o o l 

§ 2. — Pour que les m o m e n t s fléchissants développés dans 

une section dé t e rminée p résen ten t u n m a x i m u m , quand u n 

essieu est appl iqué à cette section, il faut que le dép lacement 

du train, dans chaque sens, donne l ieu à une d iminu t ion 

du m o m e n t fléchissant dans la section considérée . 

Soit un essieu P " passant par la sect ion G et p rodu i san t 

le m a x i m u m des m o m e n t s fléchissants suscept ibles d 'otre 

engendrés dans cet te sect ion. 

1 , 

v 

in 
Fia. 2 4 1 . 

La va leur de ce m o m e n t est (n° 47, 2°) : 

M , = S P . t f , + a , ( 2 P 2 — X . ) 

ou bien, en dés ignant pa r n la r é su l t an te de tous les poids 

et par 8 la dis tance de cet te r é su l t an te h. l ' appui A : 

M , = ïP . r f . - r - fli(£Pi— y ) 

expression dans l aque l le le poids P " peu t ê t re indifféremment 

compris dans les poids de gauche ou dans ceux de dro i te . 

Si l 'on imag ine u n dép lacement du t r a in , de gauche à 
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droi te , su r une é tendue q tel le q u ' a u c u n poids ne sorte en 

f ranch i s san t l 'appui B, le m o m e n t fléchissant produi t dans 

la sect ion G au ra p o u r express ion : 

s P . r f . + ? S P , - + • at ( s P , - ^ - ± ^ ) 

l 'essieu P " é t an t supposé compr i s dans les poids de droite, 

auquel cas S P , r ep ré sen t e la s o m m e des poids situés à 

g a u c h e de l 'essieu P 1 1 . 

La va r i a t ion subie pa r le m o m e n t fléchissant dans la sec

t ion B sera donc égale à : 

ou : 

Elle devra être néga t ive , p o u r que le dép lacement du 

t ra in d é t e r m i n e une d iminu t ion du m o m e n t fléchissant. D'où 

la condi t ion : 

s p . < T'-

C'est la p r e m i è r e condi t ion énoncée . 

Si, au con t ra i r e , on imagine u n dép lacemen t du t r a in , de 

dro i te à g a u c h e , sur une é t endue q tel le q u ' a u c u n nouveau 

poids n e s 'engage sur la pou t r e en f ranchissant l ' appui B, 

le m o m e n t fléchissant p rodu i t dans la section C aura pour 

expression : 

S P . r f , - 9 s p , + 0 l ( s p 2 - * ( s ~ y ) ) 

l 'essieu P " é t an t supposé compr i s dans les poids de gauche, 
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ou : 

q 7 - ? S P , 

Pour qu 'el le soit négat ive , il faut que l 'on ai t : 

C'est la seconde condi t ion énoncée . 

auquel .cas 2P1 r ep ré sen t e la s o m m e du poids P " et de tous 
les au t res poids s i tués à sa g a u c h e . 

La variat ion subie pa r le m o m e n t fléchissant dans la sec
tion C sera donc égale à : 
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NOTE m 

P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . — Moments fléchissants. — D e u x i è m e ens . 
— V o i e s d e t e r r e 

§ i. — On p rend ra success ivement , c o m m e e x e m p l e s , des 

convois composés de véhicules à deux roues et des convois 

formés de char io ts à q u a t r e roues . 

1° Les véhicules consistent en tombereaux ou charrettes 

à deux roues. 

Soit une pou t re su r laquel le passe u n convoi composé de 

t o m b e r e a u x de 6 tonnes at telés de deux chevaux d e 7 0 0 k i l o g s 

c h a c u n (type n° 2). Le m o m e n t fléchissant a t te int son maxi -
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mum, daus une section que lconque G, quand l 'essieu d 'un 

tombereau est appl iqué à cette sect ion, a insi que l ' indique la 

figure c i -dessus . 

Si, en effet, on vena i t à faire mouvo i r le convoi dans u n 

sens ou dans l ' au t re , le m o m e n t p rodu i t dans la section G 

diminuera i t . 

un peut s'en a s s u r e r en emp loyan t le procédé que voici : 

On construi t la l igne AGB représen ta t ive des va leu r s du 

momen t fléchissant dans la section G, p o u r tou tes les posi

tions suscept ibles d 'ê t re occupées pa r le po ids P d 'un essieu 

(voir la no te ;'). On p rend , pa r conséquent : 

On cons t ru i t pa re i l l emen t la ligne AgB r eprésen ta t ive des 

valeurs du m o m e n t fléchissant dé te rminées pa r le poids p 

d'un cheval , en p r e n a n t Cg = p ^j-

Les ordonnées t racées su r la figure 242 ind iquen t les 

moments engendrés dans la section C par chacun des poids qui 

sollicitent la p o u t r e . 

Quand u n poids P que lconque se déplace d 'une quan t i t é g, 

l ' augmenta t ion de la d iminu t ion du m o m e n t dû à ce poids 

a pour va l eu r , su ivan t le cas : 

Q tg <* ou q tg p 

a et p é tant les angles formés avec la pou t re pa r les droites 

AG et BG. 

Or, on a : 

et : 

% AC i a 

CG ab A 
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556" NOTE m 

Il s 'ensui t que les var ia t ions du m o m e n t f léchissant dans 

P P 
la sect ion G sont r eprésen tées pa r — ou ^> su ivan t que le 

poids P est appl iqué à la por t ion a ou à la por t ion b de la 

p o u t r e . 

On reconna î t ra i t de m ô m e que les var ia t ions dues au dépla

c e m e n t q d 'un poids p que lconque sont r eprésen tées soit par 

4—y soit par ~ 
a r o 

Cela é tabl i , il est aisé d ' appréc ie r les c h a n g e m e n t s que 

subit le m o m e n t fléchissant dans la sec t ion C, quand on fait 

mouvo i r le convoi dans les deux sens . P o u r p lus de sim

pl ic i té , on a supposé, dans la figure choisie à t i t re d 'exemple , 

que a é tai t égal à la moi t ié de b, d 'où il résu l te , que les 

var ia t ions du m o m e n t , pour les poids appl iqués a la p re 

m i è r e por t ion de la pou t r e , sont doubles de celles que déter

m i n e n t les poids appl iqués à la seconde por t ion . 

Si l 'on fait avancer le convoi de A vers B, on cons ta te 

qu ' i l y a, à droi te d e l à sect ion C, t ro is poids de 6,000 kilogs 

qui d o n n e n t lieu à une d iminu t ion du m o m e n t f léchissant, 

t and i s qu ' i l n ' e n existe à gauche q u ' u u seul qui p roduise une 

a u g m e n t a t i o n . Et , b ien que , pour chaque poids , l ' augmen

tat ion à gauche soit le double de la d iminu t ion à droi te , il en 

ressor t une d iminu t ion finale égale à celle d 'un poids de 

droi te . 

Quan t aux poids de 700 ki logs , ils donnen t lieu à une 

d iminu t ion pour 5 poids de droi te et à u n e augmen ta t i on 

p o u r 2 de gauche , ce qui condui t , en définitive, à une dimi

n u t i o n de la va leur relat ive à u n poids de d ro i t e . 

Le m o m e n t engendré dans la sect ion C s 'abaisse donc 

q u a n d le convoi se déplace de A ve r s B. On peu t vérifier 

qu ' i l en est de m ê m e quand le m o u v e m e n t s'effectue en sens 

con t ra i re . 

2° Les véhicules consistent en chariots à quatre roues. 
Soit une pou t re sur laquel le passe u n convoi composé de 
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F i a . 2 4 3 . 

A l'aide de la m é t h o d e précédente^ on peut , en effet, r econ

naî t re que , si l 'on déplaçai t le convoi dans les deux sens , il 

s 'ensuivrait une d iminu t ion dans la va leur du m o m e n t 

fléchissant développé dans la section C. 

Si, par exemple , on faisait mouvoi r le convoi de A vers B, 

il y aurai t , à droi te , qua t r e poids de 8,000 kilogs, qui feraient 

décroître le m o m e n t , contre u n seul à g au ch e , qui le ferait 

augmente r . Il en résu l te ra i t u n e d iminu t ion finale équ iva

lente à celle de d e u x poids de dro i te . Quant a u x poids de 

1,400 ki logs, l eu r dép lacement n e modifierai t pas sensible

ment ce r é su l t a t . 

Dans l ' exemple qui vient d 'ê t re chois i , l 'essieu de gauche 

est celui qui condui t au m o m e n t fléchissant m a x i m u m . La 

chariots de 16 tonnes attelés ' de hu i t chevaux de 700 ki logs 

chacun (type n° 3) . Le m o m e n t f léchissant a t te in t son max i 

m u m dans une section que lconque G, quand l 'un des essieux 

d'un chariot est app l iqué à cette sect ion, ainsi que l ' indique 

la figure ci-dessous. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



figure ci-après m o n t r e que , dans d ' au t res cas, c'est l 'essieu 

de droite qu ' i l faut app l i que r à la section pour y engendrer 

le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

On vérifie a i sémen t que , si l 'on faisait mouvo i r le convoi 

dans les deux sens , le m o m e n t f léchissant d i m i n u e r a i t dans 

la section G. 

§ 2. — Soit, pa r exemple , une p o u t r e su r l aque l le passe 

u n convoi composé de char io t s à q u a t r e roues a t te lés de 

h u i t chevaux sur deux files (type n"3). 

Le m o m e n t fléchissant m a x i m u m se p rodu i t dans une sec

t ion , quand on y app l ique soit l 'essieu d ' a r r iè re , soit l 'essieu 

d 'avant . La p r e m i è r e figure r ep résen te l 'essieu d 'a r r iè re pas

san t par la section ; la t ro i s ième figure indique l 'essieu 

d 'avant plac&*au droi t de cette sec t ion . C'est le plus grand 

dea. moments engendrés dans ces deux posi t ions du convoi 

qui const i tue le m o m e n t m a x i m u m . 

Au lieu de r e c h e r c h e r le m o m e n t dans la posit ion de la 
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NOTE m 559 

troisième figure, il suffit de le calculer pour la section Ga 

V i «i u r 

1 *. j 

F i o . 2 4 5 . 

( 2 m o figure), symé t r ique de la section G, (1™ figure) pa r r appor t 
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560 NOTE ill 

au mi l i eu de la pou t re , l 'essieu d ' a r r i è re é t an t app l iqué à la 

sect ion C 2, c o m m e il l 'est à la section Ct. E n r a p p r o c h a n t les 

d e u x » m e et t ro is ième figures, on reconna î t a i sémen t qu'elles 

sont iden t iques , après que l 'une d 'el les a été r e tou rnée bout 

pour bou t , et que dès lors le m o m e n t en C 4 e s t égal au mo

m e n t en G',. 

Il est donc inut i le de se p réoccuper d u sens dans lequel 

le convoi doi t se mouvo i r . Il suffit de d é t e r m i n e r le m o m e n t 

fléchissant p o u r les deux sect ions s y m é t r i q u e s et de choisir 

le p lus g rand des deux m o m e n t s a insi ob t enus . 

Cette m a n i è r e de procéder d ispense d 'é tabl i r , pour les deux 

sens , des b a r è m e s dest inés à faciliter le ca lcul des m o m e n t s . 

El le p e r m e t de n e dresser le» b a r è m e s que pour u n sens 

u n i q u e . , 
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NOTE n 

Poutre c h a r g é e d o p o i d s q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p lacent . — Cas où l e s c h a r g e s sont t r a n s m i s e s à 
la poutre p a r l ' in termédia ire d ' entre to i se s . — 
Moments fléchissants 

Dans ce cas, on peut ca lculer les m o m e n t s fléchissants 

comme si les entre toises n 'exis ta ient pas , c 'es t -à-dire en con

servant aux poids des roues ou des chevaux les posi t ions 

qu'ils occupent r ée l l emen t . 

At _I_ 
a. 

_JL -À" B 

Fi-
La: J 
! di 1 

?" 

F i o . 2 4 6 . 

L'express ion du m o m e n t fléchissant d a n s u n e section C 

quelconque é tan t (n° 48) : 

M g,q 2 ( S P t -+- SP 2 ) - ( g l S P 2 d 2 apPA) 

on voit que les poids n 'y en t r en t que p o u r l eu r s s o m m e s ou 

pour celles de leurs m o m e n t s pa r r a p p o r t à la sect ion. 

Si donc u n poids P t , pa r exemple , passe dans l ' in te rva l le 

de deux ent re to ises , et si on le décompose en deux poids P ' t 

88 · 
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362 NOTE II 

et appliqués à ces entretoises, le résultat sera le même, 
soit qu'on introduise dans la formule les deux poids partiels 
P,'et P,", soit qu'on y introduise le poids unique P,. 

Gela tient à ce que l'on a, d'une part : 

P, = P'.+ P", 
et, d'autre part : 

p.d, = P'lCr, + p W 
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NOTE O 

Poutre c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s . — E x p r e s 
s ion d e l'effort t r a n c h a n t e n f o n c t i o n d e s m o 
ment s d e s p o i d s pris p a r r a p p o r t à l a s e c t i o n 

Les efforts t r a n c h a n t s p r o d u i t s dans la section C (voir la 

figure 82 a u n° 149) par les différents poids qui soll ici tent la 

pout re s 'obt iennent au moyen des formules indiquées au 

n° 125. 

Pour tou t poids de gauche P , , situé en-deçà de la section 

C, l'effort t r a n c h a n t a pour va leur : 

_ P , (a, — 4) 

l 

o u : 

- a ,P , -+- P.rf, 

l 

d'où, pour l ' ensemble des poids de gauche : 

— a . s P , H- S l W i 

l 

Pour tout poids de droi te P, , placé au-delà de la section C: 

P 2 (a 2 — d2) 
l 

ou : 

l 
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564 NOTE o 

d'où, p o u r l ' ensemble des poids de dro i te : 

a, S P a — SPafifV 

En add i t ionnan t , on t rouve p o u r l'effort t r a n c h a n t total dû 

à l ' e n s e m b l e des poids de gauche e t de droi te : 
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NOTE p 

Poutre c h a r g é e d'un s y s t è m e d e d e u x p o i d s é g a u x 
qui s e d é p l a c e 

1° Efforts t r a n a h a n t s pos i t i f s 

Le m a x i m u m des efforts positifs peut se p rodu i re soit au 

droit du p remie r po ids , soit, au droi t du second. 

L'effort développé au droi t du p r e m i e r poids est égal à la 

réaction du p r e m i e r appu i A. Sa va l eu r dépend de la posi

tion occupée pa r le p r emie r poids . Si on appel le x l 'abscisse 

du point d 'appl icat ion du p r e m i e r poids , m e s u r é e à p a r t i r 

de l 'appui A, on t rouve a i s émen t : 

T = X. =-¿{21 —d— 2x) 

d étant la d i s tance des deux poids . 

A' 

• 4 -

1 lipoids) 

-ti 

FIG. 247 . 
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S66 NOTE p 

Telle est l ' équat ion de la l igne droi te qui représen te les 

var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t dû au p r e m i e r poids . 

Au droi t du p remie r appu i A, cet te l igne a pour ordonnée : 

A A ' = y ( 2 / — d). 

Elle r encon t re la droi te AB en u n po in t K si tué à une 

dis tance ^ du second appui B. 

La l igne dont il s 'agit est l imi tée à l ' o rdonnée du point C 

où le p r e m i e r poids se t rouve placé, quand le second passe 

par l ' appui B. 

E n ce qui concerne les efforts t r a n c h a n t s qui se produisent 

au droi t du second poids , l eur express ion est la suivante 

(n° 148, 1°) : 

T = X, — P. 

En appelant x l 'abscisse du point d 'application du deuxième 

poids, m e s u r é e à pa r t i r de l 'appui A, on t rouve : 

X, = ? (21 -f- d — 2x). 

On a donc : 

T = y (21 - h d — 2x) — P 

ou : 

T = ? (Y + rf— 2x). 

Cette équa t ion est celle de la l igne droi te qui représen te 

les var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t dû au deux ième poids, 

en t re les posi t ions ex t rêmes que ce poids peu t occuper . On 

r e m a r q u e que cette l igne a le m ê m e coefficient angula i re 
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NOTE p Ê67 

gp 

— que la droi te A 'C (fig. 247) décr i te p r é c é d e m m e n t . Elle 

est donc paral lè le à cet te dro i te . 

F l u . 248. 

Au point D, où le second poids est app l iqué , quand le p re 

mier passe par l ' appui A, la droi te dont il s 'agit a p o u r 

ordonnée posit ive : 

DD' = y ( / — d). 

Au droi t du second appui B, l 'o rdonnée est négat ive et elle 

a pour va leur abso lue : 

BB' = y (7 — d). 

Il en résul te que la d ro i te D'B' coupe la l igne ÀB en u n 

point Q, si tué à u n e dis tance de l ' appui B égale à : 

Si l 'on m è n e pa r le po in t D' une paral lè le à la pou t re , on 

obt ient u n e l igne br isée A"D'Q qui r ep résen te les efforts posi

tifs engendrés pa r le deux ième poids dans t ou t e l ' é tendue 

de la pou t r e . 

Il peu t a r r ive r que cette seconde l igne soit e n t i è r e m e n t 

absorbée par la p r e m i è r e . Ce r é su l t a t se p rodui t quand le 
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568 NOTE p 

point Q coïncide avec le point G ou bien se t rouve à gauche 

de ce point , c 'est-à-dire quand on a : 

ou : 

ou bien : 

Dans ce cas, la l igne r ep résen ta t ive des efforts t ranchants 

se r édu i t à la l igne A'C'CB (fig. 247) qui ind ique les efforts 

dus au p remie r poids P . 

2 ° E f f o r t s t r a n c h a n t s n é g a t i f s 

Le m a x i m u m des efforts négatifs peu t se p rodu i r e soit au 

droit du second poids , soit au droi t du p r e m i e r . 

L'effort développé au droi t d u second poids est égal et 

opposé à la réact ion X 2 de l ' appui B. Si on appel le x 

l 'abscisse du point d 'applicat ion du deux ième poids, mesurée 

à pa r t i r de cet appu i B, on t rouve a i sémen t : 

T = — X, = — y (21 - d — 2x). 

Cette express ion est, sauf le s igne , iden t ique à celle de 

l'effort positif à gauche du p r e m i e r po ids . 

E n ce qui concerne les efforts négatifs qui se produisent 

au droi t du p remie r poids , l eu r va leur est la su ivante 

(n° 148, 2") : 

T = P — X,. 

En dés ignant pa r x l 'abscisse du p r e m i e r poids , mesurée 

QB =? CB 

l— d 
2 <" 

d ^ 
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NOTE p 569 

à part i r de l ' appui B, on t rouve : 

T=—j{l->rd — 2x). 

Cette expression est, sauf le signe, iden t ique à celle des 

efforts positifs à gauche du deux ième poids . 

On dédui t des express ions des efforts négat i fs une l igne 

représentat ive semblab le à celle qui a été ob tenue p o u r les 

efforts positifs. Elle n ' e n diffère que pa r la posi t ion qu 'e l le 

occupe par r appo r t à la pou t r e . Elle est symé t r ique de la 

l igne des efforts positifs, après que cette de rn i è re a été 

rabat tue au tou r de la pou t r e . 
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NOTE q 

P o u t r e c h a r g é e d'un s y s t è m e d e tro i s p o i d s é g a u x 
e t é g a l e m e n t d i s tants qui s e d é p l a c e 

1° E f f o r t s t r a n c h a n t s p o s i t i f a 

Le m a x i m u m des efforts positifs peu t se p r o d u i r e soit au 

droi t du p r e m i e r poids , soit au droi t du deux i ème . L'effort 

développé au droi t du p remie r poids est égal à la réact ion X, 

du p r e m i e r appui A. Sa va leur dépend de la posi t ion occu

pée p a r le p r e m i e r poids . Si l 'on appel le x l 'abscisse du point 

d 'appl ica t ion de ce poids , mesu rée à pa r t i r de l ' appui A, on 

t rouve a i sément : 

3 P 
T = X, =îj[l— d-x). 

Ä 

• C I 

1 _ _ 

(ZT-1 

F i o . 2 4 9 . 
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Telle est l ' équat ion de la l igne droi te qui représen te les 

variations de l'effort t r a n c h a n t dû au p r e m i e r poids . 

Au droit du p r e m i e r appui A, cette l igne a pour o rdonnée : 

3P 

AA' = y (7— d). 

Elle rencont re la droi te AB en u n point E s i tué à une dis

tance d du second appui B. 

La l igne dont il s 'agit est l imi tée à l 'o rdonnée du point G, 

où le p r e m i e r poids se t rouve placé, quand le t rois ième passe 

par l 'appui B. 

En ce qui conce rne les efforts t r a n c h a n t s qui se p rodu i sen t 

au droi t du deux ième poids , l eur express ion est la su ivan te 

(n° 148, 1°) : 

T = Xj — P . 

En appelant x l 'abscisse du point d 'appl icat ion du deux ième 

poids, mesu rée à pa r t i r de l ' appui A, on t rouve : 

Xi = y ( f — x) 

on a donc : 

T = ~(l — x) — P 

ou : 

T = y (2/ — 3a?). 

Cette équat ion est celle de la l igne droi te qui r e p r é s e n t e 

les var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t dû au deux ième poids 

entre les posi t ions ex t r êmes que ce poids peu t occuper . On 

r e m a r q u e que cet te l igne a le m ê m e coefficient angu la i r e 

3P 

— que la droi te A ' C (fig. 249) décri te p r é c é d e m m e n t . Elle 

est donc paral lè le à cette droi te . 
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Au point D, où le deux ième poids se t rouve placé quand 

le p r e m i e r passe par l ' appui A, la droite dont il s 'agit a pour 

o rdonnée : 

DD' = y (21 — 3d). 

Elle r encon t re la l igne AB en u n point Q s i tué à une dis

tance ^ de l ' appui B. 

Cette droi te est l imi tée à l 'o rdonnée du poin t E où le 

deux ième poids se t r o u v e appl iqué quand le t ro i s ième passe 

par l ' appui B. 

Complé tée par la l igne A 'D ' , t racée p a r a l l è l e m e n t à la 

pou t re , elle forme la l igne représen ta t ive des efforts t r a n 

chan t s engendrés pa r le deux ième poids dans tou tes les sec

t ions du t ronçon AE. 

Si l ' o rdonnée DD' est toujours posi t ive , il n ' en est pas de 

m ê m e de l 'o rdonnée E E ' qui a pour va l eu r : 

E E ' = y (3d — l). 

Cette de rn iè re est néga t ive quand la distance d es t infé

r i eu re au t iers de L Dans ce cas, le po in t de r encon t r e Q se 

t rouve à gauche du point E et la l igne représenta t ive des 
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efforts positifs se pro longe su ivan t D'E' j u s q u ' à la l igne AB 

à laquelle elle s ' a r rê te . 

Quant aux efforts t r anchan t s positifs suscept ib les d ' ê t re 

produits pa r le t ro i s ième poids, ils ne saura ien t l ' empor t e r 

sur ceux que le deux ième poids peu t d é t e r m i n e r . 

Leur express ion est : 

T = X, — 21\ 

En appe lan t x l 'abscisse du t ro i s ième poids mesu rée à 

part i r de l 'appui A, on t rouve : 

d'où 

ou : 

3P 

3P 

T = 2f (/ -h d ~ x) — 2P 

T = 7 ( / + 3c¿— SX). 

T ^ ïL-i. 

.-à L 

P e 

F I O . 2 b l . 

La droi te F 'B' a la m ê m e incl inaison que les droi tes précé

d e m m e n t décr i tes . El le a p o u r o rdonnée au point F : 

F F ' = 7 (7 — 3rf) 
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Cette expression est, sauf le s igne, ident ique à celle de 

l'effort positif à gauche du p r e m i e r poids . 

En ce qui concerne les efforts négatifs qui se p roduisen t 

et elle r encon t re la droi te AB en u n point R si tué à une d is 

tance de l ' appui B égale à : 

21 
RB = | — d. 

Il résul te de ces ind ica t ions que la l igne D'F'R, représenta

t ive des efforts t r anchan t s dus au t ro is ième po ids , n e donne 

l ieu à des efforts positifs que si l 'o rdonnée du point F est 

pos i t ive , c 'est-à-dire si l 'on a : 

*<i-

Mais, quand ce c a s s e p rodu i t , il est facile de reconnaî t re 

que le po in t R (fig. 251) est en-deçà du poin t Q (fig. 250) et, 

c o m m e la l igne représen ta t ive des efforts positifs d u s au 

deux ième poids se p ro longe alors jusqu ' à la droi te AB, il s'en

sui t que cette ligne dépasse pa r tou t celle qui est re la t ive au 

t ro i s ième poids . 

2 · E f f o r t s n é g a t i f s 

Le m a x i m u m des efforts négatifs peut se p rodui re soit au 

droi t d u t ro is ième poids, soit au droi t du deux ième . 

L'effort développé au droi t du t ro is ième poids est égal et 

opposé à la réact ion X 2 de l 'appui B. Si on appel le x l 'ahscissc 

du po in t d 'appl ica t ion du t ro i s ième poids, m e s u r é e à par t i r 

de cet appu i B, on t rouve a i sémen t : 

3 P 
T = — X 2 = — y (/ — d — x) 
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au droit du deux ième poids , l eu r va leur est la su ivan te 

(n° 148, 2·) : 

T = P — x 2. 

En désignant pa r x l 'abscisse du deuxième poids , mesu rée 

à par t i r de l ' appui B, on t rouve : 

T = - Pj (21 - 3.r). 

Cette express ion est , sauf le s igne, iden t ique à celle de 

l'effort positif à g a u c h e du deuxième poids . 

On dédui t de ces express ions des efforts négatifs une l igne 

représenta t ive semblable à celle qui a été ob tenue pour les 

efforts positifs. El le n ' en diffère que p a r la posi t ion qu 'e l le 

occupe par r appor t à la pou t r e . Elle est symé t r i que de la 

ligne des efforts positifs, après que cette de rn iè re a été raba t 

tue au tour de la pou t r e . 
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NOTE P 

P o u l p e c h a r g é e d'un s y s t è m e d e q u a t r e poids 
é g a u x e t é g a l e m e n t d i s tan t s qui s e d é p l a c e 

1° Efforts t r a n c h a n t s pos i t i f s 

Le m a x i m u m des efforts positifs peu t se p rodu i re soit au 

droi t du p r e m i e r poids, soit au dro i t du second, soit enfin 

au droi t du t ro i s i ème . 

L'effort développé au droit du p r e m i e r poids est égal à la 

réac t ion X, du p r e m i e r appu i A. Sa va leu r dépend de la 

posi t ion occupée pa r le p r e m i e r po ids . Si l 'on appel le x 

l 'abscisse du point d 'appl icat ion de ce poids , m e s u r é e à par t i r 

de l ' appui A, on t rouve a i sément : 

T = X, = - (il — 6d — ix). 

Fia. 232 , 
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Telle est l ' équat ion de la l igne droi te qui r ep résen te les 

variat ions de l'effort t r a n c h a n t dû au p r e m i e r poids . 

Au droit du p r e m i e r appu i A, cet te l igne a pour o rdonnée : 

Elle r encon t re la droi te AB en u n point K s i tué à u n e d is 

tance ~ du second appu i B. 

La l igne dont il s 'agit est l imi tée à l 'o rdonnée du poin t C, 

où le p r e m i e r poids se t rouve placé quand le q u a t r i è m e passe 

par l 'appui B. 

En ce qui concerne les efforts t r a n c h a n t s qui se p rodu i sen t 

au droi t du second poids, leur express ion est la su ivan te 

(n° 148, 1 ° ) : 

T = X, — P . 

En appelant x l 'abscisse du point, d 'applicat ion du deux ième 

poids, mesurée à pa r t i r de l ' appui A, on t rouve : 

X, =~ (il — 2d — 4.r). 

On a donc : 

T = y [il— 2d— 4.r) — P 

ou : 

T = y ( 3 / — 2 t f — . _ • ) • 

Cette équa t i on est celle de la l igne droi te qui représen te 

les var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t dû au deuxième poids 

en t re les pos i t ions ex t r êmes que ce poids peut occuper . On 

r e ma rque que cette l igne a le m ê m e coefficient angu la i r e 
37 
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-j que la droi te A ' C {fig. 252) décri te p r é c é d e m m e n t . Elle 

est donc paral lè le à cette droi te . 

F i o . 2 5 3 . 

Au point D, où le second poids se t rouve p lacé quand le 

premier passe pa r l ' appui A, la droi te don t il s 'agit a pour 

ordonnée : 

3P 
DD' = y (/ — 2d). 

Elle rencont re la l igne AB en u n poin t Q si tué à une dis

tance de l ' appui B égale à : 

Q B = ï + f -

Cette droi te est l imi tée à l 'o rdonnée du point E où le 

deuxième poids se t rouve app l iqué q u a n d le qua t r i ème 

passe par l 'appui B. 

Complétée p a r la l igne A"D' t racée pa ra l è l l emen t à la 

pout re , elle forme la l igne représen ta t ive des efforts t ran

chants engendrés par le deux ième poids d a n s tou tes les sec

t ions du t ronçon AE. 

Si l 'ordonnée DD' est toujours posit ive, il n ' en est pas de 
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NOTE r 579 

m ê m e de l ' o rdonnée EE ' , qui a pour va leur : 

E E ' = y ( 6 r f —0-

Cette dern iè re est négat ive , lorsque la dis tance d est infé

r ieure au sixième de l. Dans ce cas, le po in t de r encon t re Q 

se t rouve à gauche du poin t E, et la l igne représen ta t ive des 

efforts positifs se p ro longe su ivan t D'E' j u s q u ' à la l igne AB 

à laquel le elle s ' a r rê te . 

En ce qui a t ra i t aux efforts t r a n c h a n t s engendrés au droi t 

du t ro i s ième poids , l eur express iou est : 

T = X, — 2 P . 

En appe lan t x l 'abscisse du t ro i s ième poids, m e s u r é e à 

par t i r de l ' appui A, on t rouve : 

Xi = y ( 4 / - | - 2 r f — 4 r ) , 

d'où : 

T —y (4 / + 2d — ix) — 2 P , 

ou : 

T = y (2/ + 2rf — ix). 

C'est l ' équat ion de la l igne droi te qui r ep résen te les va r i a 

t ions de l'effort t r a n c h a n t dû au t ro i s i ème poids, en t r e les 

posit ions ex t rêmes que ce poids peu t occuper . On r e m a r q u e 

4 P 
que cette l igne a le m ê m e coefficient angula i re —- que les 

deux droi tes p r é c é d e m m e n t décr i tes . Elle est donc para l lè le 

à ces dro i tes . 

L Au point G,' où le t ro is ième poids se t rouve placé quand 
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D" 1-d. 

i 
i 

rHTpl 

J . . 

F i o . 254 . 

le p r e m i e r passe pa r l ' appui A, la droi te dont il s 'agit a pour 

o rdonnée : 

2P 
GG' = Sd). 

Au poin t F , où le t ro i s ième poids es t appl iqué quand le 

q u a t r i è m e passe pa r l 'appui B, l 'ordonnée a p o u r va l eu r : 

2 P 

Elle est donc néga t ive et égale, en va l eu r abso lue , à l 'or

donnée du point G. Il en résu l t e que la droi te coupe la l igne 

AB en u n po in t R s i tué à une d is tance de l 'appui B égale à : 

La dro i te G'R, complétée pa r la para l lè le D"G', forme la 

l igne représen ta t ive des efforts t r a n c h a n t s positifs développés 

p a r le t ro i s ième poids dans tou tes les sect ions du t ronçon DF. 

Quant aux efforts t r a n c h a n t s positifs suscept ibles d 'ê t re 

p r o d u i t s pa r le qua t r i ème poids, ils ne s au ra i en t l ' e m p o r t e r 

su r ceux que le t ro i s ième poids peut d é t e r m i n e r . 

Leur express ion est : 
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En appelant x l 'abscisse du q u a t r i è m e poids , m e s u r é e à 

par t i r de l 'appui A, on t rouve : 

d'où 

ou 

T = 7 (/ -+- 6d — ix) — 3 P , 

T = - ( 4 / + 6d — ix). 

G' 

G 

% Pe 

K s 
•vj 0" 

B 

F i o . 2 3 5 . 

La droi te N'B' a la m ê m e incl ina ison que les dro i tes p r é 

cédemment décr i tes . Elle a p o u r o rdonnée au po in t N : 

NN' (/ — 6rf), 

et elle r encon t re la droi te AB en u n po in t S s i tué à u n e d is 

tance de l 'appui B égale à : 

SB = j (l — 2d). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



582 NOTE p 

Il résul te de ces indicat ions que la l igne G'N'B', r ep résen

tative des efforts t r a n c h a n t s dus au qua t r i ème poids, ne donne 

lieu à des efforts positifs que si l ' o rdonnée du point N est 

posit ive, c 'est-à-dire si l 'on a : 

o 

ma i s , quand ce cas se p rodui t , il est facile de reconna î t re que 

le point S (fig. 255) est en-deçà du point R (fig. 254), si 

bien que la l igne représen ta t ive des efforts dus au qua t r i ème 

poids est pa r tou t infér ieure à la l igne re la t ive au t ro i s i ème 

poids . 

2 1 E f f o r t s n é g a t i f s 

Le m a x i m u m des efforts négatifs peu t se p rodu i re soit au 

droi t du qua t r i ème poids, soit au droi t du t ro i s i ème , soit 

enfin au droi t du deux i ème . 

L'effort développé au droi t du q u a t r i è m e poids est. égal et 

opposé à la réact ion X 2 de l ' appui B. Si on appel le x l ' ab s 

cisse du point d 'appl icat ion du q u a t r i è m e poids, m e s u r é e à 

par t i r de cet appu i B, on t rouve a i sémen t : 

T — — X 2 — — y (4/ — M — 4 .Z-). 

Cette expression est, sauf le s igne , iden t ique à celle de 

l'effort positif à gauche du p remie r poids. 

^ n ce qui concerne les efforts négatifs qui se p rodu i sen t 

au droit du t ro i s ième poids , l eu r va leur est la su ivante 

(n° 148, 2°) : 

T = P — X,. 

En dés ignan t pa r x l 'abscisse du t ro is ième poids, m e s u r é e 
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à par t i r de l ' appui B, on' t r o u v e : 

T = — y (3/ — 2d — 4x) . 

Cette express ion est , sauf le s igne, iden t ique à celle de 

l'effort positif à g a u c h e du deux ième poids . 

Enfin, en ce qui a t ra i t aux efforts négatifs engendrés au 

droit du deux ième poids , l e u r va l eu r est : 

T = 2 P — X 2 

d'où : 

T =~j(2I + 2d — 4.r) 

ce qui, sauf le s igne, const i tue l 'express ion de l'effort positif 

à gauche du t ro i s ième po ids . 

On dédui t de ces express ions des efforts négatifs u n e l igne 

représenta t ive semblable à celle qui a été obtenue pour les 

efforts positifs. Elle n ' en diffère que pa r la posiLion qu 'e l le 

occupe par r a p p o r t à la pou t re . Elle est s y m é t r i q u e de la 

ligne des efforts positifs, ap rès que cette de rn iè re a été 

rabat tue au tou r de la pou t re . 
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NOTE S 

P o u t r e c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . — Efforts t r a n c h a n t s . — P r e m i e r c a s . — 
P r e m i è r e r è g l e 

§ 1. — P r e m i è r e d é m o n s t r a t i o n 

La règle dont il s 'agit peu t ê t re é tabl ie e n envisageant 

d 'abord u n e pou t r e chargée d 'un poids u n i q u e et en recher 

c h a n t c o m m e n t var ie l'effort t r a n c h a n t dans u n e section 

dé t e rminée , quand le poids se m e u t su r tou te la l o n g u e u r de 

la p o u t r e . 

L i g n e r e p r é s e n t a t i v e d e s v a r i a t i o n s d e l ' e l l o r t t r a n c h a n t d a n s 

u n e s e c t i o n d é t e r m i n é e , q u a n d l e p o i d s q u i s o l l i c i t e l a p o u t r e s e 

d é p l a c e d ' u n a p p u i à l ' a u t r e . 

I I 

F i g . 256 . 

I, p o r t é e d e l a p o u t r e . 

G, s e c t i o n c o n s i d é r é e . 

a e t ft, d i s t a n c e s d e c e t t e s e c t i o n a u x d e u x a p p u i s . 

P, p o i d s u n i q u e q u i s e d é p l a c e . 
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Si l 'on cons t ru i t le pa r a l l é l og ramme AA'BB' en m e n a n t les 

deux pe rpend icu la i res AA' et BB' éga les à P , on dé tache de 

ce pa ra l l é log ramme, à l 'a ide de la pe rpend icu la i r e C'C" p a s 

sant pa r la sect ion C, u n e l igne br i sée ACC 'B don t les 

ordonnées r e p r é s e n t e n t les efforts t r a n c h a n t s produi t s dans 

la section G quand le poids P se t rouve appl iqué au droi t de 

ces o rdonnées . La droi te G'B, qui est au -dessus de la pou t r e , 

représente des efforts positifs ; la droi te A C , qu i est au -des 

sous, r ep résen te des efforts négat i fs . 

En effet, lo r sque le poids P est, pa r exemple , en M, c'esf-

à-dire au-de là de la sect ion C, l'effort t r a n c h a n t dé t e rminé 

dans cet te sect ion est positif, et il a p o u r va l eu r (n° 125) : 

T _ p x l 
AB 

Or, la compara i son des deux t r i ang l e s semblab les BMM' 

et BAA' donne : 

MB 
MM' = AA' x 

A ß 
et c o m m e AA' = P : 

r» MB 
M M = P X I B ' 

donc : 

T = MM' 

On vérifierait d 'une m a n i è r e ana logue que les o rdonnées 

de la droi te AG" r ep ré sen ten t les efforts t r a n c h a n t s négat i fs , 

quand le poids P est en-deçà de la section C. 

Cela é tabl i , il est facile de r econna î t r e que , l o r sq u ' u n sys 

tème de poids soll ici te u n e pou t re , il faut que l 'un de ces 

poids passe par la sect ion considérée , p o u r donner l ieu à u n 

effort t r a n c h a n t m a x i m u m dans cette section. 

Si, en effet, il n ' e n étai t pas a insi , il serai t tou jours pos -
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sible d 'opérer u n dép lacemen t du sys t ème qui d é t e r m i n â t 

une augmen ta t i on de l'effort t r a n c h a n t dans la sect ion. 

1° Efforts positifs 

F r o . 2 5 7 . 

Soit une pou t r e chargée de deux poids P 4 et P a , le p remie r 

situé à gauche de la sect ion C, le second à dro i te . Les l ignes 

brisées ÀCtC'iB et AC"2C'2B représen ten t r e spec t ivemen t les 

efforts t r a n c h a n t s dans la sect ion C, quand ces deux poids 

P , et P 2 se m e u v e n t d 'un appui à l ' au t r e . 

On suppose que les deux poids P , et P 2 d é t e r m i n e n t dans 

la section C u n effort positif, qui est égal à la différence 

ent re l'effort positif M 2M' 8 engendré pa r le poids P â et l'effort 

négatif M,M,' e n g e n d r é pa r le poids P , . 

Il est manifeste que , si l 'on vena i t à dép lacer le système 

des deux poids en le por tan t de la droi te vers la gauche , 

l'effort positif dû au poids P 2 a u g m e n t e r a i t p ropor t ionne l l e 

m e n t à la t a n g e n t e de l 'angle qui m e s u r e l ' inc l ina ison de la 

droi te BG'2, p a r conséquent p ropor t ionne l l emen t à P 2 . Quant 

à l'effort négat i f dû au poids P , , il d iminuera i t , en va leur 

absolue , p ropor t ionne l l emen t à la t angen te de l 'angle de la 

droi te AC\, p a r conséquen t p ropor t ionne l l ement à P , . F ina-
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NOTE 8 S 8 7 

lement , le dép lacemen t imaginé dé te rmine ra i t une a u g m e n 

tation de l'effort r é su l t an t , et cette a u g m e n t a t i o n sera i t p r o 

port ionnelle à P t + Pi-

On a imaginé que la p o u t r e était cha rgée de deux po ids 

seulement . Si elle suppor ta i t u n n o m b r e que lconque de po ids 

par tagé en u n g roupe de poids P , à gauche de la sect ion C 

et en u n g roupe de poids P 8 à d ro i te , le r ésu l t a t se ra i t le 

môme. L 'accro issement de l'effort t r a n c h a n t , par sui te d ' un 

m o u v e m e n t de droi te à gauche , serai t r ep résen té p a r 

Z I \ + S P a . 

On en conc lu t q u ' u n effort t r a n c h a n t positif m a x i m u m ne 

peut se p rodu i re dans la section C, t an t q u ' a u c u n des poids 

ne passe par cet te sect ion. 

2° Efforts négatifs 

On reconna î t ra i t d 'une façon ana logue , en concevant u n 

déplacement de gauche à droi te , q u ' u n effort négatif m a x i 

m u m ne peu t se mani fes te r , si a u c u n des poids n ' e s t app l i 

qué à la section cons idérée . 

g 2 . — D e u x i è m e d é m o n s t r a t i o n 

La démons t ra t ion qui précède peu t ê t re p résen tée d ' une 

manière m o i n s sa is issante , ma i s p lus rap ide . 

Il s 'agit tou jours de m o n t r e r que , l o r s q u ' a u c u n poids ne 

passe par la section considérée , il est possible d ' a u g m e n t e r 

l'effort t r a n c h a n t développé dans cette sect ion, en dép laçan t 

le sys tème des poids dans u n cer ta in sens . 

1° Efforts positifs 

L'effort t r a n c h a n t , dans la sect ion G, a pour express ion 

(n° 148, 1°) : 

T = X, — S P t . 
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E n dés ignant pa r 7r la r é su l t an t e de t o u s les poids et par 

la d i s tance de cet te r é s u l t a n t e au d e u x i è m e a p p u i B, on a : 

A 

Pi 

P. 

yr 
1 p* 

FIG. 2 5 8 . 

de tel le sor te que l ' express ion de l'effort t r a n c h a n t devient : 

T = ^ ï _ S P , . 

Si l'effort t r a n c h a n t dé t e rminé dans la sect ion G est positif, 

il suffit, pour accroî t re sa va leur , de faire m o u v o i r le sys

t è m e des poids de dro i te à g a u c h e . 

La dis tance S2 a u g m e n t e de l ' é t endue q du dép lacement , et 

l a nouve l l e va l eu r de l'effort t r a n c h a n t es t : 

ou : 

t = ( t - ^ ) + ? -
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NOTE s 589 

Cette va leur est supér ieure à la p r écéd en t e , et la différence 

est égale h-f-

2" E/forts négatifs 

Si l'effort t r a n c h a n t dé t e rminé dans la sect ion C est néga
tif, il suffit d 'opére r u n dép lacemen t de gauche à droi te 
pour accroî t re l ' impor t ance de cet effort. 
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NOTE t 

P o u t r e c h a r g é e d e po ids q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p l a c e n t . — Efforts t r a n c h a n t s . — P r e m i e r c a s . — 
D e u x i è m e r è g l e 

A 

1° Efforts tranchants positifs 

7-
T i ™ ' 

— — D U I 

— - M - -
I 

Via. 2 5 9 . 

P_ 

A' 

B 
4> 

--»I 

P o u r t rouve r le poids qui p rodu i t l'effort t r a n c h a n t maxi 

m u m dans une section que lconque G, il suffit de faire m o u 

voir le sys tème de m a n i è r e à app l ique r success ivement 

chacun des poids à cette section et de voir c o m m e n t varie la 

va leur de l'effort t r a n c h a n t à chaque posi t ion du sys tème . 

L 'express ion généra le de l'effort t r a n c h a n t positif en fonc-
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tion de la réact ion du p r e m i e r appui est la su ivan te 

(n-148, 1°): 

T = X , - s P „ 

la somme s P t des poids de gauche n e r e n f e r m a n t pas le 

poids appl iqué à la sect ion. 

En désignant pa r -K la r é s u l t a n t e de tous les poids et pa r 

S la distance de cet te r é su l t an te à l ' appui B, cet te express ion 

générale devient : 

T _ * - * > . . 

Quand le poids app l iqué à la sect ion C est le p r e m i e r 

poids P 1 , l'effort t r a n c h a n t es t donc égal à : 

31 étant la va leur de la d is tance S co r respondan t à la pos i 

tion dont il s 'agit. 

Si l 'on déplace le sys tème , de droi te à g au ch e , de man iè r e 

à faire passer chaque poids pa r la section G, l'effort t r a n 

chant var iera , d 'abord parce que la dis tance S s 'accroî t ra , en 

suite parce qu ' i l a p p a r a î t r a , à g a u c h e d e l a sect ion, u n n o m b r e 

de poids de p lus en p lus g r a n d . 

Lorsqu 'un poids que lconque P , v , p a r exemple , occupera 

l ' emplacement de la sect ion G, le m o u v e m e n t se sera effec

tué sur une é tendue égale h D I V , et l'effort t r a n c h a n t sera dès 

lors égal à : 

~ " / 

d'où : 
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ou : 

Ainsi , la va r i a t ion de l'effort t r a n c h a n t positif, dans la 

section C, quand u n po ids que lconque r e m p l a c e le p r emie r 

poids P 1 du sys t ème , a p o u r express ion : 

- D 

D é t an t la d is tance d u poids cons idéré au p r e m i e r poids du 

sy s t ème , e t S P , dés ignant la s o m m e des poids situés à 

g a u c h e du poids considéré. 

On peu t , dès lo r s , à l 'aide de cet te express ion , calculer la 

va leur de l'effort t r a n c h a n t développé p a r c h a c u n des poids 

P " , P 1 " , P I V du sys tème. 

Il suffit de d é t e r m i n e r l'effort p rodu i t pa r le poids P ' , et 

d 'a jouter ou de r e t r anche r , su ivan t qu 'e l le est positive ou 

néga t ive , la va l eu r de l 'express ion (_) p o u r c h a c u n de ces 

po ids . 

Si l 'on t race , au droi t des poids , des o rdonnées égales aux 

va leu r s T1, T 1 1 , T des efforts t r a n c h a n t s co r respondan t s 

(voir la figure 259) , on obt ien t une l igne polygonale qui r e 

présente les var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t positif quand cha

cun des poids occupe l ' emplacemen t de la section C. 

Cette l igne révèle l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m et, pa r sui te , 

le poids qui donne l ieu à cet effort m a x i m u m . On r emarq u e 

que ce poids est i ndépendan t de la posi t ion de la section. Le 

poids qui doi t ê t re app l iqué à une sect ion p o u r y engendre r 

l'effort t r a n c h a n t m a x i m u m est donc le m ê m e , quelle que 

soit la section considérée . 

Ce poids est celui p o u r lequel l ' express ion (_) a t te int sa 

p lus g r ande v a l e u r posi t ive . Il convient de r e m a r q u e r que 

cette expression est égale à o p o u r le p r e m i e r poids P 1 ; si 
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donc tous les au t res poids conduisent a des va leurs négat ives , 

le poids cherché n 'est au t r e que le p r e m i e r poids du sys

tème; si , au cont ra i re , les au t r e s poids fournissent une ou 

plusieurs va leurs posi t ives , le poids che rché est celui qui 

donne lieu à la p lus g rande de ces va leurs posi t ives . 

On peut dé t e rmine r ce poids à l 'aide de la const ruct ion 

indiquée dans le texte. 

Cette cons t ruc t ion est facile à jus t i f i e r : 

Si l 'on considère, pa r exemple , le s e g m e n t CC relatif au 

poids P ° (voir la figure 94 au n° 171) on a : 

C C = C C — C C 

Or : 

rr- — B B ' X A G ^ D 

L L — AB" — T 
e t : 

CC" = P 1 . 

Donc: 

c c . = * D _ p I _ 

Comme le poids P 1 cons t i tue la s o m m e S P , des poids si

tués à gauche du poids P " , cet te va leur es t bien celle de 

l 'expression (a). 

2° Efforts tranchants négatifs 

La solution s 'obtient d 'une m a n i è r e ana logue . 

L'expression géné ra l e de l'effort t r a n c h a n t négatif, en 

fonction de la réact ion du deux ième appui , est la su ivante 

(n° 148, 2°) : 

T = 2 P 2 — x2 

la somme S P 2 des poids de droi te ne r en fe rman t pas le poids 

appliqué à la sect ion. 
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F I G . 2 6 0 . 

E n dés ignant pa r TC l a r é su l t an t e de t o u s les pe ids et par 

8 la dis tance do cet te r ésu l t an te à l ' appu i A, cet te expres

sion généra le devient : 

Quand le poids a p p l i q u é à la sect ion G est le dernier 

poids P v , l'effort t r a n c h a n t est donc égal à : 

V é tant la va l eu r de la d is tance 8 co r respondan t à la posi

t ion dont il s 'agit . 

Si l 'on déplace le sysLème de gauche à d ro i te , de man iè re 

à faire passer p a r la section C le poids P " p a r exemple , l'ef

fort t r a n c h a n t dev iendra : 

•pu S P 2 -
, r ( 8 v 
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NOTE t 695 

TTD" 

T " - T V = S P 2 — ^y. 

Ainsi la var ia t ion de l'effort t r a n c h a n t négatif, dans la 

section G, quand u n poids que lconque r emplace le dern ie r 

poids P V , a pour express ion : 

D é tant la d is tance du poids considéré au dern ie r poids du 

système et S P , dés ignan t la s o m m e des poids s i tués à droi te 

du poids considéré . 

Le poids qui engendre l'effort t r a n c h a n t négat i f m a x i m u m 

est donc celui pour lequel l ' express ion (p) a t t e in t sa p lus 

grande valeur néga t ive . Il convient de r e m a r q u e r que cet te 

expression est égale à o p o u r le de rn i e r poids P V : si donc 

tous les au t res poids conduisen t à des va l eu r s posi t ives , le 

poids che rché n 'es t a u t r e que le de rn i e r poids du sys tème ; 

si, au contra i re , les au t res poids fournissent une ou p lus ieurs 

valeurs négat ives , le poids che rché est celui qui donne l ieu 

à la p lus g rande de ces va leu r s néga t ives . 

(¡0 
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NOTE H 

V o i e s d e f e r . — P o u t r e p a r c o u r u e p a r u n train 
d e l o n g u e u r i l l imi tée 

1° Efforts tranchants positifs 

Via. 2 6 1 . 

L'effort positif m a x i m u m se p rodu i t dans la section C, 
quand le t r a in est disposé a insi que l ' i nd ique la figure ci-
dessus . 

On peu t s 'en a s su re r en t r açan t les l ignes représen ta t ives 
des var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t (1) dans cet te section, 
quand le t r a i n se déplace d 'un appui à l ' au t re de la pou t r e . 
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Lorsque le p r e m i e r essieu de la m a c h i n e passe pa r la sec

tion C, l'effort t r a n c h a n t développé d a n s cet te sect ion est 

égal à la somme des ordonnées m a r q u é s su r la figure 2 6 1 . 

Tout dép lacement du t ra in n e p e u t que d é t e r m i n e r u n e 

diminution d e l à va l eu r de cet effort. 

On ne saura i t songer a s s u r é m e n t q u ' à faire m o u v o i r le 

train de la droi te vers la g a u c h e . 

Si l 'on opère ce m o u v e m e n t , on cons ta te que le p r e m i e r 

essieu donne lieu à une d iminu t ion , t and i s que t o u s les au t r e s 

produisent u n e a u g m e n t a t i o n . L a d i m i n u t i o n est m a x i m u m 

au début , a lors que l'effort positif CC' est r emplacé p a r l'ef

fort négatif CC"; elle va c o n s t a m m e n t en décro i ssan t , pu i sque 

l'effort négatif C C " se rédu i t à c e " , q u a n d le deux i ème essieu 

de la mach ine s'est subs t i tué au p r e m i e r , ap rès u n pa rcou r s 

égal à d. Au con t r a i r e , l ' a u g m e n t a t i o n n e cesse de g r a n d i r 

pendant le pa rcour s don t il s 'agit : les efforts s 'accroissent, 

successivement d 'une quan t i t é qui a t t e in t C C " p o u r c h a c u n 

des trois de rn ie r s ess ieux de la m a c h i n e etg'g" p o u r c h a c u n 

des essieux du tender . 

Au bout du dép lacement d, l ' a u g m e n t a t i o n est égale à une 

fraction seu lemen t de l 'o rdonnée CC, tand is que la d i m i n u 

tion est m e s u r é e par la s o m m e des o rdonnées C C et ce'. Il 

en résul te finalement une d i m i n u t i o n . 

Ce résul ta t n e serai t pas changé si le dép lacemen t a m e n a i t 

un nouvel essieu à f ranchir l ' appui B. 

Il est manifeste éga l emen t que , si le t r a i n pour su iva i t sa 

marche , l'effort t r a n c h a n t con t inuera i t à déc ro î t r e . 

2° Efforts tranchants négatifs 

Les règles énoncées se justif ient par des cons idéra t ions 

semblables à celles qui v i ennen t d'Être indiquées pour les 

efforts positifs. 
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698 NOTE 1 1 

R e m a r q u e . — Les efforts négatifs , dans u n e m o i t i é ' de 
p o u t r e , sont égaux , en v a l e u r abso lue , aux efforts positifs 

Q Q O 

Marhrhe de 

i * — -

M a c h i n e de 

l î t e 

F i n . 262 . 

produ i t s dans les sect ions symé t r i ques de l ' au t r e moi t i é de 
la p o u t r e . 

Cela r é su l t e du r a p p r o c h e m e n t des deux figures ci-dessus. 
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NOTE V 

V^oies d e t e r r e . — P o u t r e p a r c o u r u e p a r u n c o n v o i 
d'un n o m b r e i l l imité d e v é h i c u l e s 

1° Efforts tranchants positifs 

Fio. 2 6 3 . 

Si l 'on envisage , à t i t re d 'exemple , u n convoi de t o m b e 
reaux à deux c h e v a u x (type n° 2) , l'effort positif m a x i m u m 
se produi t , dans la section G, quand le convoi est disposé 
ainsi que l ' ind ique la figure ci-dessus. 

On peu t s 'en a s s u r e r en t r açan t les l ignes représen ta t ives 
des var ia t ions de l'effort t r a n c h a n t (1), dans cet te sect ion, 
quand le poids P de l 'ess ieu et íes poids p des chevaux se 
déplacent d 'un appui à l ' au t re de la pou t r e . 

(1) V o i r l a n o t e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Lorsque l 'essieu du p remie r t o m b e r e a u passe pa r la sec-

l ion C, l'effort t r a n c h a n t développé dans cette section est 

égal à la s o m m e des o rdonnées t racées su r la figure 263 . 

Tout dép l acemen t du convoi ne pour ra i t d é t e r m i n e r qu 'une 

d iminu t ion de la va l eu r de cet effort. 

On ne sau ra i t songer a s s u r é m e n t qu ' à faire mouvo i r le 

convoi de la droi te ve r s la gauche . 

Si l 'on opère ce m o u v e m e n t , et si l 'on considère d 'abord 

les efforts t r a n c h a n t s dus s eu l emen t aux poids des essieux, 

on consta te que le p r e m i e r essieu donne l ieu à u n e d iminu 

t ion , t a n d i s que tous les au t r e s p rodu i sen t une a u g m e n t a 

t ion. La d i m i n u t i o n est m a x i m u m au débu t , a lors que l'effort 

positif C C est r emplacé pa r l'effort négat i f CC V ; elle va 

c o n s t a m m e n t en décro i ssan t , pu isque l'effort négatif CC V se 

r édu i t à hh', quand le deux ième essieu s'est subs t i tué au 

p remie r , après u n p a r c o u r s égal à d. Au con t r a i r e , l ' aug

men ta t i on ne cesse de g rand i r p e n d a n t le pa rcour s dont il 

s 'agit : les efforts s 'accroissent success ivement d 'une quan 

t i té qui a t te in t C'C" pour le deux ième essieu, D'D" pour le 

t ro i s ième, EE ' pour le qua t r i ème essieu qu i n ' é ta i t pas tou t 

d 'abord engagé su r la por tée de la p o u t r e . Au b o u t du dépla

cemen t d, l ' augmen ta t i on tota le est donc égale à C C , alors 

que la d iminu t ion est m e s u r é e par la s o m m e des o rdonnées 

CC et hh'. Il en résu l t e finalement une d iminu t ion r e p r é 

sentée pa r l'effort négatif hh'. Ce résu l t a t devai t nécessa i re 

m e n t se p rodu i r e , pu i sque les ess ieux se r e t r o u v e n t dans 

l eu r posi t ion p r imi t ive , en t re la sect ion C et l ' appui B, mais 

avec u n nouve l essieu, placé à g a u c h e de la sect ion, et 

e n g e n d r a n t u n effort négatif dans cet te sec t ion . 

Les var ia t ions subies pa r les efforts dus aux poids p des 

chevaux n e modifient pas sens ib lement ce r é su l t a t . 

P e n d a n t la du rée du dép lacement d ' u n e é t endue égale à e, 

c'est-à-dire j u s q u ' a u m o m e n t où le p r e m i e r po ids p vienL 

p r e n d r e la place du p remie r essieu, les efforts dé t e rminés 

par tous les poids p s 'accroissent , mais l ' augmen ta t ion totale 
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reste bien inférieure à la d iminu t ion due au p r e m i e r essieu P . 

En menan t des paral lè les à la pou t r e pa r les ex t rémi tés des 

ordonnées co r respondan t aux poids p, on r econna î t r a i t que 

cette a u g m e n t a t i o n rep résen te u n e po r t i on s e u l e m e n t de 

C C et, par conséquen t , une fraction de C C , qui n e cons t i tue 

qu 'une par t ie de la d iminu t ion dé t e rminée p a r le p r e m i e r 

essieu. Dès que le p r e m i e r poids p dépasse la sect ion C, tou te 

augmenta t ion dispara i t , pu i sque l'effort positif CC" fait p lace 

à l'effort négatif CC I V . 

Une observat ion ana logue peu t ê t re faite au sujet du 

déplacement d 'une é tendue égale à e', qui a m è n e r a i t le 

deuxième poids p j u s q u ' à la sect ion C. 

V 
3 

s B 

o cr 

F i o . 264 . 

En définitive, q u a n d , après u n parcours égal à d, le 

deuxième essieu s 'est subs t i tué au p remie r , l'effort t r a n 

chant to ta l se t r o u v e d iminué des quant i t és représen tées 
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602 NOTE V 

par les ordonnées négat ives ff, gg', fth', et, pendan t la 

du rée de ce pa rcours , la va l eu r de l'effort t r a n c h a n t res te 

tou jours inférieure à celle qui se produisa i t au débu t . 

Il est manifeste q u e , si le convoi poursu iva i t sa m a r c h e , 

l'effort t r a n c h a n t con t inue ra i t à décro î t re . 

2° Efforts tranchants négatifs 

L e s règ les énoncées se just if ient pa r des considérat ions 

semblab les à celles qu i v i e n n e n t d 'ê t re ind iquées pour les 

efforts positifs. 

REMARQUE. — Les efforts néga t i f s , dans une moi t ié de 

p o u t r e , sont égaux , en va l eu r abso lue , aux efforts positifs 

p rodu i t s dans les sect ions symét r iques de l ' au t re moi t ié de 

p o u t r e . 

Gela r é su l t e d u r a p p r o c h e m e n t des deux figures' ci-

dessus . 
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NOTE X 

Poutre c h a r g é e d e p o i d s q u e l c o n q u e s qui s e d é 
p lacent . — Cas o ù l e s c h a r g e s sont t r a n s m i s e s 
à l a p o u t r e p a r l ' In terméd ia i re d ' e n t r e t o i s e s . — 
Efforts t r a n c h a n t s 

Dans ce cas, on peut calculer les efforts tranchants comme 
si les entretoises n'existaient pas, c'est-à-dire en conservant 
aux poids des véhicules et des chevaux les positions qu'ils 
occupent réellement. 

F i a . 2 6 S . 

L'expression de l'effort t ranchant dans une section quel
conque étant (n° 180) : 

_ a2sP, — sPjrfj 
X = • — : J 

on voit que les poids n'y entrent que pour leur somme ou 
pour celle de leurs moments par rapport à la section. 

Si donc un poids Pa, par exemple, passe dans l'intervalle 
de deux entretoises et si on le décompose en deux poids P'a 
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et P ' j appl iqués à ces en t re to ises , le r é su l t a t est le m ê m e , 

soit qu ' on i n t rodu i se dans la fo rmule les deux poids p a r 

t ie ls Pf e t P ' j , so i t q u ' o n y in t rodu i se le poids u n i q u e P 2 . 

Gela t i en t à ce que l 'on a, d 'une pa r t : 

p a = P ' , + P ' „ 

et d ' au t r e pa r t : 

P , 4 r = P\d\ H - P W 
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NOTE y 

Voies d e f e r . — E s s i e u x à a p p l i q u e r a u x d i v e r s e s 
s e c t i o n s d'une p o u t r e l o n g i t u d i n a l e pour y p r o 
duire l e m o m e n t fléchissant m a x i m u m 

§ 1. — Lorsque la por tée de la pou t re dépasse u n e cer

ta ine longueur , il n 'exis te p o u r u n e section donnée q u ' u n 

essieu satisfaisant à la double condi t ion énoncée au n° 92. 

Si l 'on envisage u n essieu dé t e rminé , cet essieu p rodu i t le 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m pour toutes les por tées de 

poutre comprises en t re cer ta ines l imi tes . La l imite infér ieure 

représente la por tée à par t i r de laquel le l 'essieu considéré 

remplace celui qui le précède pour engendre r le m o m e n t 

m a x i m u m . Pare i l l ement la l imite supér ieu re r ep ré sen t e la 

portée à pa r t i r de l aque l le l 'essieu considéré est r e m p l a c é 

par celui qui le suit pour donner l ieu au m o m e n t m a x i m u m . 

Les l imi tes de por tée en t re lesquel les u n essieu doit ê t re 

adopté peuvent s 'obtenir à l 'aide de la m é t h o d e qu i va ê t r e 

indiquée. 

Cette mé thode sera app l iquée , à t i t re d ' exemple , à l ' e s 

sieu n° 4 (qua t r ième essieu de la m a c h i n e de tête) du t r a in -

type pour voie n o r m a l e . On supposera que la section donnée 

est définie par le r appo r t : · 

g. 3 0 

l 100* 

Il s 'agit de r e c h e r c h e r quelles sont les por tées de la pou t re 

pour lesquel les l 'essieu n° 4, placé au droi t de la section envi

sagée, p rodui t le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



606 NOTE y 

Ce problème peut Être résolu à l'aide de la construction 
géométrique indiquée au n° 89. 

Soit AB la portée de la poutre, et C la section, de telle 
sorte que l'on a : 

AC 30 

AB — 100" 

On élève, au droit de l'appui B, une perpendiculaire sur 
laquelle on porte les poids des quatre premiers essieux. Par 

F i o . 266 . 

les points E 3 et E t , on mène des parallèles à la poutre 
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NOTE y 607 

jusqu ' à la r e n c o n t r e de la pe rpend icu la i re élevée au droi t 

de la section C. On joint l ' appui A aux points d ' in tersec t ion C 

et C", et on pro longe les droi tes A C et A C j u s q u ' à la r e n 

contre de la pe rpend icu la i re passan t pa r l ' appui B. 

Pour que l 'essieu n° 4 engendre le m o m e n t fléchissant 

m a x i m u m quand il es t app l iqué à la section G, il faut que le 

total des poids agissant su r la pou t re , po r t é à p a r t i r de l ' ap 

pui B, ait son ex t r émi té compr i se en t r e les poin ts B' et B". 

Or, on a : 

d'où 

ou 

BB' C C BE 3 

AB — AG ~~~ AG 

A B 

B B ' = B E 3 x ^ 

B B ' = B E 3 X ^ 

et, comme BE 3 = 4 2 T , 

B B ' = 4 2 T X H0\ 

Si l'on se repor te au s chéma du t ra in- type (voir la figure 108 

au n" 183), on t rouve que la p lus pet i te s o m m e de poids s u s 

ceptible d 'e t re a t t e in te est égale à 1 4 8 T . Elle cor respond aux 

onze p remie r s essieux, qui exigent u n e l o n g u e u r d'au moins 

23 m , 51 — 3 m , 6 0 ou 1 9 m , 9 1 p o u r la por t ion de p o u t r e a2, com

prise ent re la sect ion G et le second a p p u i B. 

D'un au t r e côté , on a : 

BIT _ _ C C ' _ BE^ 
AB AC AC 

d'où : 
AR 

BB" = BE + x ~ 
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608 NOTÉ' y 

ou : 

BB" = BE. X ^ 

et, c o m m e B E t = 5 6 T , 

BB" = 5 6 T X — = 186 T , 7. 
o u 

La p lus g r ande s o m m e de poids suscept ib le d 'ê t re a t te in te 

est de 184 T . Elle cor respond aux quinze p r e m i e r s essieux, 

qui c o m p o r t e n t u n e l o n g u e u r d'au plus 3 8 m , 5 0 — 3 m , 6 0 ou 

2 4 m , 9 0 pour la por t ion de pou t r e tì2 s i tuée en t re la section G 

et le second appu i B . 

Il en r é su l t e que l 'essieu n° 4 satisfait à la double condi t ion 

énoncée a u n° 92 , lo r sque la por t ion de p o u t r e <z2 est com

prise en t r e 19 r a , 91 et 2 4 m , 9 0 . 

Il n e s 'ensui t pas que , dans ces l imi tes , l 'essieu n° 4 

engendre le m o m e n t f léchissant m a x i m u m . 

Il est nécessa i re d'effectuer pour l 'essieu n° 3 , d ' u n e pa r t , 

et pour l 'essieu n° 5 , d ' au t re pa r t , u n e r e c h e r c h e semblab le à 

celle qu i v ien t d 'ê t re faite p o u r l 'essieu n° 4. 

En ce qui concerne l 'ess ieu n" 3 , on t rouve qu ' i l satisfait 

à la double condi t ion exigée, lo r sque la por t ion de pou t r e a 2 

est compr i se e n t r e 12 m , 91 et 2 1 m , l 0 . 

Si l 'on r app roche ces l imi tes de celles qui on t été ob tenues 

p o u r l 'ess ieu n° 4, on constate q u ' e n t r e 1 9 m , 9 1 et 21 m , ' 10 , l e s 

ess ieux n 0 B 3 et 4 r empl i s sen t tous deux les condi t ions vou

lues . 

Il y a, en t r e ces l imi tes , u n e v a l e u r de a2 pour laquel le 

les deux essieux p rodu i sen t le m ê m e m o m e n t fléchissant. 

C'est à pa r t i r de cet te va l eu r que l 'essieu n" 4 l ' empor t e . 

La va leur don t il s 'agit s 'obtient p a r la résolut ion d 'une 

équa t ion du p r e m i e r degré . 

Le m o m e n t fléchissant dû à l 'ess ieu n° 4 a p o u r exprès -
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sion (n° 48) : 

NOTE y 609 

M, = f • . 

ou, en posant y = K: 
l 

M 
^ ^ ( E P . + zP,) - (tiP& +f sP . r f , ) -

Pare i l lement , on a p o u r l 'essieu n° 3 : 

« a ( S p' t + s p ' s ) - ( s P ' ^ - h | * SP ' . r f . ) . 

L 'équat ion à r é soud re s 'écrit en éga lant ces deux expres 

sions. On en t i re : 

+ - sP,rf, — (2P'^ -(- - sP'.rf'.) 

«2 — sP, + s p , — (sp', -+- s p , ) 

Le barème n° 4 donne p o u r des va l eu r s de a, compr ises 

entre 19"",91 et 21™,10 : 

SP, = 42 SP.rf, = 100,8 

SP a = 106 2Pâ«ra = 1135,2 

Le ba rème n° 3 d o n n e : 

±P't = 28 SP'joT, = 50,4 

SP's = 108 SPWs = 1009,2. 

En effectuant les opéra t ions a r i t h m é t i q u e s , - é tan t r e m -
fitl 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



U l U NOTE y 

î x 70 7 
placé par — ou ^> on t rouve : 

et, par sui te : 

d ' o ù : 

C'est donc à pa r t i r de cette va leur de l que l 'ess ieu n° 4 

p rodu i t le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

En agissant à l ' égard de l 'essieu n° 5 c o m m e on vient de le 

faire pour l 'essieu n° 3 , on t rouvera i t que c'est s eu l emen t 

j u s q u ' à u n e por tée de 4 5 m , 5 que l 'essieu n° 4 engendre le 

m o m e n t fléchissant m a x i m u m . 

On obt ient ainsi les l imi tes e n t r e lesquel les la por t ée de 

la pout re doit ê t re compr i se pour que l 'ess ieu n° 4 dé t e rmine 

le m o m e n t f léchissant m a x i m u m dans la sect ion envisagée . 

a¡ = 20™, 3 , 

/ = _ ! + _ , = 2 9 m , 0 0 . 

§ 2. — Lorsque la por tée de la p o u t r e est infér ieure à une 

cer ta ine longueur , il peut exis ter , pour u n e section donnée , 

p lus ieurs ess ieux satisfaisant à la double condi t ion énoncée 

au n° 92 . Et p a r m i ces essieux peuven t figurer les t ro is p r e 

miers essieux de la seconde m a c h i n e (c ' es t -à -d i re ceux qui 

por ten t les n 0 8 7, 8 et 9), a lors que la tête du t r a in a franchi 

l ' appu i de gauche de la p o u t r e , auque l cas le t r a in déborde 

la p o u t r e à ses deux ex t rémi tés . 

Le procédé le p lus p ra t ique consis te à cons t ru i re les l ignes 

représenta t ives des m o m e n t s fléchissants dus aux divers 

essieux suscept ibles d 'ê t re envisagés . Ces l ignes peuven t ê tre 

obtenues en ca lcu lan t la va l eu r du m o m e n t f léchissant pour 

des por tées va r i an t de m è t r e en m è t r e , pa r exemple . Cette 

va leur est fournie pa r l ' express ion du n° 48 : 

M g , g 3 ( S P , - f - - P Q - ( g , - J W , + g a g P , d , ) 
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NOTE y 

qui prend la forme suivante : 

m a 

7f | a, (sP, -+- £Pä) — (zP.rf, + 1 sP.rf, ) 

^ ' é tant le r appor t qui définit la sect ion considérée , et — 

résul tant de la va l eu r de ce rappor t . 

L 'épure des d iverses l ignes r ep résen ta t ives indique les 

essieux qui e n g e n d r e n t le p lus g r a n d m o m e n t fléchissant et 

fait connaî t re a p p r o x i m a t i v e m e n t les l imi tes de por tée en t r e 

lesquelles ces ess ieux s ' appl iquent . P o u r d é t e r m i n e r exac te 

ment ces l imi te s , il suffit de résoudre u n e équat ion du p r e 

mier degré , à l 'aide des b a r è m e s , ainsi qu 'on l'a fait p lus 

haut , quand il s 'est agi de t r o u v e r l ' in tersec t ion des l ignes 

représenta t ives dues aux essieux n°" 3 et 4 . 
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NOTE Z 

V o i e s d e f e r . — D é t e r m i n a t i o n d u p o i d s m a x i m u m 
t r a n s m i s à u n e e n t r e t o i s e p a r l a s u r c h a r g e r o u 
l a n t e 

Si l 'on considère une en t re to ise A, s i tuée en t re deux au t res 

B et C, t ou t poids P , ag issan t dans l ' in terval le compr is 

F i o . 267. 

en t re l ' en t re to ise envisagée et l ' une de ses vois ines , donne l ieu 

à une composan te P â , dont la va l eu r e s t : 

BA 

Si l 'on cons t ru i t la l igne br i sée BA'C, en é levan t en A u n e 

perpend icu la i re AÀ' égale à P , il est aisé de voi r que l 'or

donnée MM' est égale à la composan te P s . 

Cette l igne br isée joui t donc de cette p rop r i é t é que ses 
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ordonnées r ep ré sen ten t les composan te s du poids P, passan t 

par l 'entretoise A, q u a n d ce poids se t rouve appl iqué au droi t 

de ces o rdonnées . 

Si l 'on imag ine u n n o m b r e que lconque de poids P d i s t r i 

bués en t re les en t re to ises ex t rêmes B et G, la s o m m e des 

ordonnées cor respondantes r ep résen te ra la va l eu r de la p r e s 

sion totale app l iquée à l ' en t re to i se . 

La p ropr ié té de la l igne BA'C est semblable à celle qui a 

été signalée dans la no te j p o u r la l igne r ep résen ta t ive des 

var ia t ions des m o m e n t s f léchissants au mi l i eu d 'une pou t r e . 

Il n 'y a de différence q u ' à l ' égard de la va leur de l 'o rdonnée 

VI 
du mi l ieu qui est de P, au l ieu d 'ê t re égale à —· 

Il en résu l te que la press ion m a x i m u m ne peu t se p rodu i r e 

qu ' au tan t que l 'une des roues passe pa r l 'entre toise A. 

En ou t re , la roue à a p p l i q u e r a cet te en t re to ise pour y déter 

mine r la press ion m a x i m u m est la m ê m e que celle qu i engen

drerait le m o m e n t f léchissant m a x i m u m au poin t A, considéré 

comme le mi l ieu d 'une pou t r e de l ongueu r BG. 

Il suffit, dès lors , de se r epor te r au tab leau du n° 185 p o u r 

la voie n o r m a l e , et au t ab l eau du n° 214 p o u r la voie d 'un 

m è t r e . En ce qu i concerne la voie n o r m a l e , pa r exemple , on 

t rouve ce qui sui t : 

P O R T É E l 

de la 

P O U T R K 

ROUE A A P P L I Q U E R 

au mi l i ea 

DB LA FOUTKB 

De 0 à 2 m , 4 0 
2 m , 4 1 L \ 60 

H 61 14 0 0 

1™ roue 
2 · — 
3" — 
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614 NOTE z 

Ces indica t ions se r emp lacen t par les su ivantes : 

É C À R T E M E N T E 

des 
BNTRETOISES 

ROUE A A P P L I Q U E R 

à l'entretoise pour produire 
L A. PRESSION MAXIMUM 

De 0 à 1°,20 
l m ,21 5 80 
5 81 7 00 

1" roue 
2= 
3° — 

A l'aide de ces indica t ions , il est facile de calculer les 
express ions de la p ress ion m a x i m u m en fonction de l 'écar-
t e m e n t E. \ 

FIN 
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