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Leai etructures utiXie4ws d m  k waception de. M t i u n u  Wrnrt.~. 
p m n t  Le elaimer en deux groupea psiacipiyr$ 

-Lee strucOuras oomposé6a di.ltumUee I s - p k ~ .  (*(?) 

- h a  structures cosipoe6ee de por$ipuas il b peina (izcltr) 



de 3'4aetrgie permettest de rulsoadra &e prcrhlème,il noen e ~ f t  1 

#as de 
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Pjow établissons les formules génd~etîes dans le cas des ebarges applîqa 

uti l isées  au cours  de^ essafs. 

l Hypothéses sj_mplificatrices 

-Nous étadierons l'ensemble ferme-poteaux en supposant la fer- indéf0rmzb3.e~ 

-Nous admettrons corne dans certains bureaux d'études un centre instantan6 ddt 

rotation au bas du poteau central, 

La détermination rigoureuse des actions de contact,lorsque Le syst8c 

est cha~gé,est complexe.Dans le cas qui nous intéresse,nous avons un système 

hyperstatique de degré 3 .  

c : 
. C *  # 

nc *:'z 
-. 

Jn A L  Ye ALYC L ~ L L , ~  

y $  
\3 

A 8 C 1 
Zn efiet nous avons / inconnues de liaison.&. ferme seule étant i 

-. nous avons un solide,cc qui nous donne 3 nouvelles équations supplénentaires. 
r 8 

En faisant une coupure dans le haut des poteaux,indiquons les équatio 

de 1iaison.i;ous sukgosons d'autre part que la ferne reste parallèle au so1,ce 

qui nous permet d' écrire: 4i = 42 = 4 = O 

Il nous reste donc: 5-&= 3équations 5 trouver. 

La ferme étant supiosée indéformable vis-$-vis de la déformabilit 

flexion des poteaux,sous l'action de charges horizontales appliquées 5 la f &- 
. ou aux potcaux,les triangles 4 htAtl , BIBjaï31; , C C'Cu sont invariables de forme. 

1 1 1  1 1 1  
,,&et d*orientation.de sorte que les points A 1,' , EIE; , CIC; subissent des dépl% 1 1  

cenents horicontaus &&aux. 

Cette égalité de flèches nous donne deux nouvel1 

taises et nous ramenons llhyperstaticité dg système à 3-2=1 

Ln supposant un centre instantané de rotation en 

Y = -YC et YB = O 
ii 

I'ious levons ainsi lthyyerstaticitE du .systène. 

Calcul des inconnues 

ions supplémeq- 



u - n -  -a--- - 

Faf~ons une projection sur 

rapport au point C. 



21 reportant les valeurs des moments dans les équations prGc6den4 

nous trouvons les flPches en fonction de XA , XB , XC . 
. 

>(a F' Ae- - A c e  Xc - F3 
12 E? 42 EX 

Les valeurs des flèches étant égales.ceci entrîlne x =XC=XC et piA n 
L'équation de projection sur Ox nous donne: 

3.X = 1 3  d' o ù  X = P  - 
3 

L'hypothèse d'un centre instantané en B , entralne : % = O  

L1équation de nomant par rapport à C nous donne: 

d'où 

Noue trouvons donc les veleurs suivantes: 

2.2. dffort F = F situé d une distance hf du sol a - _ _ . - _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ C _ _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - -  ------------... _ _ ~ ~ _ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C ~ _ _ _ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

bn 



s prs 

ra1;port au point C. 

ine équation de moment pt 

Le théorème de castigliano nous pernet d'écrire: 
. ,. ' 2  D L -  .? . 

s, 
3u/ JI b ~ =  A*, d h  - a* & M L L ~ E ~ ~  jTa/E:.JrWds 

axe dxc 2 ES 
s, 

2.2.1. Flèche sur  le foteau 1 -------------- ------- 

2.2 .Le Flèches sur les poteaux 2 et 3 ------------------------------ 



d'où nous t i r o n s  : 
Js* Cn r e p o r t a n t  l a  v a l e u r  de i-i dans ce t t e  équotioi. iiuua avon 

- . I  



d'où 

Reportons c e s  valeiirs de XA,i(..,,X , dans l e s  équation. ( 7 )  
0 C 

noue t i r o n s  l e n  valeurs de  ii., ,idïB,i,ic . 
A ,  

I 1 
Reportons ces valeurs  de  È1 ,I ,$i , dans l 'équations  ( ->) ,d l  

A B C  

Reportons les valeurs  de  X ,X ,X ,dans l e s  é q u a t i o n s ( ; ~ ) , (  
A B C  

D'où l e s  f inales  2 
I 

2h ' - ( A - - )  - - 3f 

~ . h ' ~  y = -Yc = 4 . f . l  A PE = C - - - 
-7 

~ . h ' ~  bA = 0, = As. = - 2 .h '  - - - 120L.l ( f  --1 
3 

1 = I ( 1  h 2.h<;? - ', - F.ht2 
2 oh' 2 . f  + - 1  ? f = l . : c -  ( 7 -  

j.fL 3 - 2.f 3 O f  
1 





I Lie reporter au dess in  d'enss01ble da & leaqaatta 
: 2 ,  m i z c a t S o n  des bléwnt& 

Affa de r6alirser une maywth e~ ;~~tgsro&ant 1è piLw WMment s4a3 
a )RO 

de zwmpeeter le rapport da;qg %t W t e r a a r  
3t, 

2 a 1 * $&g&$&$_$.~=&g@ga 
pat.e ~ c D H s ~ ~ ~ v . ~ . c .  = 
hg~tcrur des poteaw sroué~i P'i~castreunent 

hautcar d e s  potenrur btu-Çllas8a~ Be ltenc9tstremaat: 

dlstânee sntre pateaus 

rr=tla;rZ=-,SEtlCt-,=E=Zlt=Ff=r 
8 A. 

i2.1 . W n i l a t i o n  --ru--.Lrrrrinril-- d' me? poutre N..u- t ~ - n & e  ---O- à one-= 

Cette assimilation n'est valable que pour mm p e u h  be - 

hauteur cobtante e t  ne donne une bonne a p p r o ~ ~ u p 1  que lors9 

l e  nonbre des panneeru est aesez grand 0 7 de kcU.  sorte p 

T et M varient peu le long d'un pameaot e t  pmimeai $tre wnfon 
avec leurs valeurs myeme8 d9no le pnneaa. 
: t Cas d 'une poutre Warren a' , 

? 

h 
9 

. 8 -  8 . m- 8 

r 

1 .  - .: - 6 ' -  - . 
8 8 , 8 ; , . 8 .  

' - -:b a 
. - 8  8 

Il s'agit da détrrrmSser le moment d a k r t ; f e  X et  la seetS. 

de I'& s d'une poutre à âme s e i n e  a3-t 1- 
1 

que l a  poutre triangtÈfde.r;t rsuîfit pattr acc3.a dd 

potentiels de la pautre tr i .ngul6e e t  de la pc~&?@ H ha plaine 
éqtxiw&ù.enter. 

Le potentiel d t w  syrst&@ r&$ical$ 4$%ra & ;La same (39 
.+ - potentiels des barresr - 

i 

,. " .if '**""""q - 

1 %ili Fi= force dams I. b.rte 8 .  

VI= 2 z- 
lis 3dwIgww do k burs ; 

Si SI* &4bcWa Olt& la' lw!mk ,' . 



tmacsb,ant é t a i t  ~irgport6 gas 

4-t aupportd pa 

p3uhts pour une longuau r 4 &p$k* poux valew=s * .  

. 

t t Cas d *  m e  poutre Pratt 

4,a: 2:u, 5 oont dea s s a t i o n ~  

-- 

2.2.2. Détermination ---------------I--------....~-~~-~~~-- du noment d'inertie de la ~outre 4quivriq$s 
rr-rr-r r*irrrirr *r 

L'assimilation d'une poutre t r e i l l i e  une pcaQa en 1 

n'&tant valable que si cette poutre est de  hauteur constentd now 
devons rechercher la hauteur moyenne de la poutre en tra%llis, ' 

Afin d'avoir une nei l leure  précision daria Ir valaau. 
cette hauteur,fractionnona une 112 ferme en 20 p a ~ t l e s  6 W e s  

et faisons la moyenne d e s  valeurs truw0es.Nous o b t e n w . h  257 



ur r - v w a s  - 4 -- 
r-j 

De marne pour e4cUax  3,s mosent d'inertie moyen,faisons 

2.2.). Section de &'âme da h-59,. en 1 éguitalante 
LI---H~---------uI w&,w-wœ---- ---O---- 

Fractionnons Lule 112 Oaxme de la manière suivante: 

- .  - panneaux 1+-4-6-7 Bquivalent i une poutre Pratt 
".. I ' .  

. L .  
- ' ? panneaw 2-5 équivalent à une poutre Warren 

& 

Pour une poutre Irsat t:  - - -  4 G 
5 i , - ~ 9 ~  ff + s 5 )  

~ o u r  une poutre Marren: 5, : S .  5 a h 9  cde 
G 1 .  

Le c a l c u l  rapporte à m e  hauteur noyenne daas chaque panne 
2 nous donne m e  section mayenne de 4,8% cn . i 

C e t t e  f a i b l e  section entaFa2zie une fa ib le  ép%eseur de 

e t  lBinflurnce du rncmnt deinabtie de l l h e  sera négligeable. 
ce qa wub; co~liduit à pmm.Ctre claSquenent deux semeAles et s 

1 ' b  afb clsavoir rWiisatlon p lus  aisée, 
.2."c%. ;ozlimt~i 

* 4 -  . -III 

i ' -  Ilo* ra2~r&m4i & kii ~r0~&1bettion ( W.A.45.201 ) le 
, 9 7 ;  8-*-. .: 

4 ' b e ~ t i a  du EIN 26 esto 

1 = 5.274 ca4 
ce mcneat dkinort is  6-t prie par rapport à yy*+ara de f lert i4  



(B 
-1o%m=W%sP5;5:E a z a z & z  a=p- ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ & = ~ ~ F i z z ~ ~ ~  

7 

Ir admj%3dtude da 1/20 sur les longueur8 nous iaposs go- h u k i u  h 

d"e 3" p()tt*rbl &gdtr:&&S$ft# 

. ' $7- "Q?; . ' * -"- . 1-1 
- : . 
y. PPw .hoisisaem~ oette valeur afin diavoir une b o u e  ri&dS.t6 pour 

I;s dm 12a mqt18te4, 

4. #teau O=== 
. % ~  - . 

-, 
sÊ.79 Inertie du.poteau 

~ ~ s ~ t i e  au poteau = 19165 -41 

Afin de aimpll l ier la r6aliaation noua aurions air& avoir pour po t  

un p h *  (b,e). 
t v  

C o t t o  solutloa e s t  à Qcarter car e u e  contribue 

bl ft d praadrr pour b des traLevrs iacoamtibles avec l e  

üimnsr%saa de l a  nuaquette. 

Y Eous avone donc et4 eonduit choisir  un fer en 1 soudé dont no 

ese'=l mnt 

b =g0 mm 

b' =32 ~ U B  

nt Bg%nerti.e . qui nous fait ' 

iiar ~rcear de 11200 , Maia ni I w  approrCnstiesl pz8&0denh@,cotte v J s u i  ,< 

ma% b t ~  cona~it%~#il, 9 acaeptable. . . 
1 

.i 
r 

q- 



erre= de' 12% , erreur qui est  acceptable vuGLda 

4 

Quant i: 1'encastrotlaen.t du haut  du p~t i ssw sUfr &t ferme, no% 



maus utU.î&~w 2 4;aIes ayant une for- sincilaire à la etrocture &lr 

aiais3 une hauteur ato~rsnne a h = 1s m. Afin de rendre le rsyartème pl= rQjid;( 

no= nettons des entretoieres sntw l e s  deux tdles,ce qui ne modifie pas Ee 

raoaiént d'inertie. 

Disgositif pernettant ltaqUcation des efforts 
===-=======-========3=5===- -===============s=== 

Pour çuppobter les paib en fonte utilis&s pour les chargeç,nous 

utilisons un sable en acier de disttklètre 2 m. 

Vu le frottement kpes bportant entre le cable et l'axe de renvo 

nous avons monté le système de renvoi sus roulement à billes,ce qui tr 

forne le frottement de glissement en frottement de roulement. 

Four le dessin de détail de cc dis~ositif,se re:>orter au dessin 

d'ensemble de la aaquette. 

g$a&&sa~$go-~~e'cggtrg~~g$~g~$~b&gg ----------------------------------- 
Se r e p o r t e r  au dessin d'easezb3.e. 

bgbags-de-la-f ------------------- SE% 

Se reporter au dessin d'ensenble, 

coacl&on ___lr_____ 

La réalisation de Lcr ~isstquette a été un des points l e  plus délica 

de ce méaoire;nous voyarur doac ici. la nécessité dome collaboratian é t  

du b%a%aa d'études e t  du bnsceau des fabrication8 dans une usine, 



1.3.1. Haut du goteau no i 
mm------ ---O------ - - I l l l r  

d'où t 

1.3.3. Haut da poteau no 2 - -  *-NI-- 

5 ~=1586,80 N f=487 mm y=46@ mm g = 1266.78 BBII 3 

1.3.4, Bas du pteau no 2 
-III- -.-----a 

1 ~ = i 5 8 6 , 8 0  EJ f=48? RIB ys40 - = 1246.76 BEE 3 
V 

d'oc : 

103.50 Haut du eotseru na 3 -------- ---a**"-"- 

d'où : 



d'où : 

1 o ' i . 3 .  Poteau no 2 ----------- 

1.4 -2. Poteau no 3 ----------- 
13=1586,80 If h=6OO mm f=487 nrni S = I L ~ , ~  mm 2 1=1287 nm 

( 2. E î f  o r t  F ai nliqué sur le ~ o t e a u  no 1 

1. Calcul de l a  flèche 6:- =================== 
, lu< 

iC !,i!t 
r .hI2 2 ,h' 

' A  = ~ 6 = & c = ~ I  ( f O-) $1 ;~ 3 
' - 8  T .. 

es utilisées 

d'où : 



V 

XB = 393,272 I? 

d'où : 

2.2.5- Bas du goteau no 2 ------- -O-------- 

~=1586.80 N h*=325.5 mm 1.437 a. y.40 ~ i m  1266.78 &ip3 

d'où : 

2.2.6. Eaut du poteau no 2 -II--- -----.--.-- 

'$ = xc.r - Nc =î  Mf - 
%-- - - ' 

8 8 8;' - .' ' ) L , -  - - V 

~i1475,86ÈI ht=325,5 mm 2 ~ 4 ~ 7  nun p=462 rnn - - 
8 - = - 1203 m 

? V 

3 
' I , .  I I I '  - .  

d'où : 

W c u l  des contraintes dues aux efforts normaux 2.3- -------------------------------------- -------------------'-C-------------iiiiii5=s====== 

2.3.2. Poteau na 3 
----m.------ 

Y, =--65,524 ï< S=1,2C,6 riin 2 F= l !t75, &C 1; 

. d'où-: 



I -- - m<- 
.. > 

m e  YR = O nous avono 



1. j324ments utA&i~éq 

1.1. Jaw# 
;rTB 

1.1.1. PrincSge 
--...cc- " 

Un tronçon ds fil mdtaliigue posséde au repos une reslistan < 

électrique bien d6tesmut8e.Cette r6eistanke varie si le fil e s t  su " 

ui effort parveadutt l~dt%rar,ceoî en raison à la fois de l'al1 

gement du fi1,de Xa réduction de sa section et aussi  d'une légère 

La mesure de cette variation de r6aistanee permet aimi d - e l  

déduire la mesure de l'allangernent correspondant. 

Il s u f f i t  donc de  rendre ce fil bien s o l i d a i r e  d'une p i& 

dtallique pour pouvoir meeursr les variations de longuew que ç 

pihce subit et transmet au fil, 

1 6 1 a2 r MaZiaat ion des Jauges 
---II---"------- "9 W C  

Le fil de jauge est tres fin ( 2 0  30 microns) et eo t  rerp 

plusieurs fois sur lui-même pour présenter une longueur utile impc 

tante sur une petite surface.33 est coXlé sur une feuille de papi. 

spécial minos et r4sbtant.L'extrbniLe de chacua des plis est en 

ancrée dan& le papier par w ~roc6de spéefal.Cet ancrage rend Xe 

parfaitement solidaire du support. 



3.1.3. Caractériôtiques de@ jauges 
---------------i----- -- -" 

Les jaugea eaploy6es sont des jauges à une direction PL-? 

-Résistance do la jauge ay repos 

R = 3.20 2 O,> a 
-Coefficient de jauge : K 

La variation de rCsistance de La jauge est reliée à la vari@ 

de longueur par La relation: 

Ce coefficient a une valeur constante e t  sa valeur dépend d~ 

eszployé . 
-Plage de nesure 

La limite extrê:::e décelable de la variation de résistance e b 
de ' l ~ - ~  ce qui correopond pour l'acier & une variation de contra 

2 de 10 @;/%mi .Dans le cas pr&sent,la nature des connextions nous 
2 occasionne une erreur maximurfi de 2 S?/m r 

-Coefficient de tempkrcture 

La réaistance des jauges varie éealement aveo la teqérat 

Cour Bliminer cette variation de résistanca,oa emp3.ofe une jaug 

ternoin collée sur une pièce à la marne terap4~atwe mie3 na trava 
pas.Les deux jauges sont alors dispos4so dans le poat de mesure 
que l'indication fournie soi f  independante de la temp4roiture. 

kont-de-meswes --------------= 

Utilisation du pont P,352 qui après un réglage tenant compte du cos 

de jauge K n o w  fournit dirccte~ient gJ! gn . âai;w&i . ~ 8 :  @G#ube d.e a@ro., 

@ L, l  LLE 



. -2.1, eiontqa â 2 @ug.(ba 
H C I *  CI-*-* ** -0. 

Ce d i s g o s i t l f  n o w  donne 14influenae 4s l'effort nornial et c i ,  

moment fléchissant, 

La jauge active JI et la jauge témoin J forment les deux 
2 

branah~s d'un pont de Kheastone dont la diagonale BD est a1fmenté.e 

paur une sous~e ext6risure e t  Lw diagonale AC reliée à ltappareil de, 

1ecture.Le désbquilibse total indiqud par 3% pant est  : 

On rswrque qu'il y a compensation therdque. 

Cs dfegoei l i f  nous donna l'influence du moment fléchissant seu 

lil s s n e i b i l i t d  de la mesure est doublée car J, e t  J2 sont alors deux 

jauges aetfves oppaeées,ce qui noue permet d'éliminer l'influence d 

1 effort n o r d .  

8 

Les comparateurs utilises son* des comparateura au 1/î00 et nous mesuso 

la flèche à l'encastrement des poteaux. 

2 .  Disposition des jauges 

Afin de  réduire le nonbre de jauges à utiliser , sur chaque poteau , nous 
nous proposons d'étudier la répartition de6 contraintes dnns une section quelconi 

Pour cela dans une eecticn quelconque trois jauges identiques et ef f ectuona 



avons une r é p a r t i t i o n  des cont ra in teo  coastante  dans une a e c t i o n . I ? o ~  aurons do 
1 l e  d i s p o s i t i f  suivant:  I 

P o ) c ~ "  ,,-d pot.,. ,* 2 

- 
-8  

.i 
I 

I 
Toutes l e s  mesures @ont effectudes deux fois;düns l e  cas où licffort cû$ 

ap1,liquC s u r  l a  ferme e t  dans l e  caç où l ' e f f o r t  e s t  ap j l iqué  s u r  l e  poteau no 

3.1. yg&gug-ggh-f&$c&g- 

NOUE avons mesurd l e s  flGchos sur  chaque ^otsau pour l e s  d i f f é r e n t e s  

mesures.les va leurs  trouvees é t a n t  sensiblenent  constantes  (aux e r r e u r s  

de mesures prés) nous avons f a i t  tout  d'abord une moyenne des f lhches  poux 

chaque poteau,ce q u i  nous donne t r o i s  valeurs en fonct ion des charges.Ces 

t r o i s  valeurs  é t a n t  s ens ib le rkn t  iden t iques , l a  f l èche  indiquée e s t  l a  moy 

de ces t r o i s  valcurs .~~6uç chercherons & prouver l a  p ropor t iona l i t é  d e s  

aux cha r~ ;es .  



la kpartitimi de. oontrrintes est 1i6e directement P la répartitiop. 
.Ilongeaients.D!aprh 1- r m a ~ ~ e a  BOUB remrquow que 1.8 contraintes .ont 
~~emibieme~t comitaatea dane une deetion ce qui noue permet de n'utiliser 

putune seule jauge au ïieu de t ra ie  pour le8 autre. poteaux. 
\ 

3 3. gg;gg,$y.. ggMr2gtrt 
2% La 10% de Booc*e noam permet d'écrire : w = 

dL La mesure du pont noue indique directement - en 100~ nrm. L 
Bcem&e: Effort I sur la f e rmihaut  du poteau ne 1 à gauche;influence 
.cm-- œ 

de  l ' e f f o r t  normel et du mornent fl6chissant;charge de 84.880 

Bquilibra du pont à vide z 27194.5 

&quilibre du pont en charge: 27453.5 
4 d'où i = r5g..io mm 

A , - -  _ I  - %,. - . n o w  en t i r o m :  = 54,39 wm2 
8 A.& ' 

3.4. ~elëh.  de 1~ ccntralritp due à l<p#fort noge;l 
5Pt=C5Eh=2=-~Z=z2=f=CP-=Z=Z5~Zs=-SX~%XS=Z 
. L 1 - ' Les valeur@ nesurles asus donne les caatraiates r 

ti La oontraitite due à l'effort nomal e s t  rz = s 
I 

P I * r s 2 B C 2  

Nous avons t r o i s  p o s s i b i l i t é s  d e  calcul  : q- - q = 
I 

Cr + r q  = r a  
Zxemgle: Effort P sur l a  fermeihaut du potenu no Ijcharge de 116,640 ---- ..-- 

- 

r+r' Les valeur6 indiquées dans les tableaux sont l e s  vnleurs de  - 
2 

l (  

e s t  une valeur moyenne de l a  contrainte. 

1 3.5. Obtention _ _  ...--____- graphique _ _  _ _  _--____-____-_-I-C des contraintes ................................... 
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O d e s  c c n I r ~ / . m  ke5 d a n s  uoc s e c h - o n  : h o u t p o h u u  

C o n t ~ q i n t e ~  d u c s  6 MF s e  u J  
Ch s r 8 a  

L e c b o r r s  de p o n t  I / u / e u r s  &CS ~0flf'ainS e n  193 VaIe-urs d e r  ~ ~ n t ~ ~ ; ~ / ~  L e c h r e s  d g  p o n ~  
 NO-^ /ugr N03 en # / m m L  e n N/W ,H h/';f 1v-2 w.3 

2 5  2 6  59z5 2c.lt2,5 O O O V i d a  O O O 29053 2 C 9 ? 9  26434  

2522?,5 26 664,s 2623?,5 6/56 6, 93 6,82 40 ,400  . , 5 , 8 8  - 1 , 3 0  ,6,30 29025  2 L 9 4 9  2 6 4 '  
- - 

25287  2 6 7 2 5  26303 A2,81 43,59 4 3 , W  20 ,860  , 4 7 6  -&,do -42,39 2 8 8 9 3  2 4 9 4 9  2 6 ~  

25351 2 6 7 9 1  243C9,5 A9453 ZoiSz 20,66 3 4 , 6 2 0  ,4), $5 , ~ 9 , 3 2  -A8,30 2896715 2688? 2608- 

254V2,5 24856,b 2 ~ 4 3 5 ~ 5  25/30 2?,40 2 h  LI 42, 360 -23,L2 -25,83 -25,20 28340,5 24856  2 6 0 5  

! S b 7 4  26923 26502  32,LS 3 4 , 3 8  34,59 53,440 -29,82 ,32,44 ,34,50 28944 2682415 2602. 

25537 2 6 9 6 8  2 6 5 6 7  39,oC 4.1120 M , 4 2  43 ,  760 - 35,80 -39,3? - 3 8 / 2 1  28882,5 20?34,5 25989 

! S 5 9 0  2305.1 26634 4f,f+C 47/82 48,nq 74,460 4 4 3 F  -45,6? -44,3/1 28056 2C36415 259Ct 

~ r o  2 J 1 4 5 1 5  26698 $ 4 9 ~  54/60 5 6 4  84,800 - 4 ? , 4 6  - 5 2 , 6 0  -5.r,o3 28827 26728,5 25$11 

2 21480 2 ~ ? / d , 5  58/48 6 4 , 3 ?  64/84 95,480 -53,55 -59,22 - 5 W 2  2 8 M 8  2 6 6 9 t  es893 

25jr84 2 ? 2 4 4 , 5  26820 641 99 LC, 04 68r82 4 0 6 , 4 6 0  - 5 9 / 6 4  - CC, 04 - 63/73 28?6j 26C64,5 2586?,5 

25846 2t3qo,5 26603,5 34,so 35;o3 ?5,70 J 4 6 ,  640 -45, 33 ,32,55 ,70,03 28?40  26633,s 2S83%S 

253oZ5 233?3,5 24356  7?,?5 8 U 9  62,26 42?, 240 - ? & O 3  -?9,23 ,76,44 2 8 $ 4  2CC045 2580g  
~ 

35,Ss nq?,BBo ,as,05 - ? 2 , 6 1  -85,04 28648 2 ~ ~ 3 8  4~+47 - 
! , B r . ,  2d 

I 1 I 



L c c h u r e s  du pont Calcul  der  ~ ~ n t r o i n k c s  c m  

c m  1 0 - ' ~ r n  " /mma Chotrgu 

rn t luenre  N d  ~ ~ Ç l v r m c c  

L G % + E  ~++!i q2 E G =  f i  Ka /a l  

gsurhe d r o i  ka f l$aeul  5 s  d Y S  f5 Y S 
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L c c t ~ r c s  d u  pont C a / c u /  d e s    on train t e s  
C 

C M  &'/mm2 
Char les  Fli CLI: en 40 -  mm 

e n  mot 1 

TnFlurncc IV ck Np fX'/uencr Ht N GE!+? rL-34~ - c m -  = " a  - S = S 4 S z 
gcuuh e d r o j h  Mt seul 4 @ .cf 

2 6 4 6 3  23484 2r497 O O O O vide 

26499 214.48 25263 7,56 -8,42 7 / 5 6  -0,28 40,600 4 2 ,  

26534  2?4.12 25333 44/91 -4S,12 44.91 -0,dû 20,8C0 25 

26530.5 2?3?5,5 25406 22,5J .. 22,?8 22,SI  .o,.ro 34,620 38 

26606 2 3 3 4 0  254945 3oj03  - 3 0 ~ 2 4  30,.fS -O,d/o 42,360 $4 " 

26443  23303,525556 39/80 -3?,90 3632 ,405 53,440 fi,  

26ï.12 2?233 25492.5 52,29 -54,81 52,665 - 4 . ~ 6  &$,-/60 89,a 

* 
26890 24055 26050 89,6? -90,09 9q-19 -0,z.r 42?,240 454# 

I 

2C995 24950 26253 4 4 2  - -  '*'."-'q,dA , O , & (  454680 492' 
L .. 9 



C a l c u l  d e s  ~ a n t r a i n k e s  

en fV / rnrnL '  

auchc droite HF % e u )  v 
23862 26693 2617.3. I I I  

I21~$f12('#.< 1;' O',, 5 



L i c t u v e  s du pont c a l c u l  der c o n r ~ a i n  P a 6  bn - 4 C horju FlLcijjc 
en'îo mm * / m m ~  i 

- ' m o y ~ n a  

InF/u8esr  Net& fdvcnr! 
v Us cm? n l  + N  ~:-!&+t! c;, !f q s  

I 
gauch, Jpei t e  seul 5 ' = w 5 AT 

- 

28004 26514 2S437,S 92,ob -87,73 8574 5,74 ./35340 4 6 - 1  

28038 2 ~ s 3 8  2 t 5 0 1  99.46 -Bb,90 93,6? S,?C 445980 47' 
4 

2807.1,5IrS06,S 27563 406,39 O' T 2 4 0 ~ , 4 8  S,87 458,680 d g  
I i - - 8 

ikr- LiCurr - -  A 



a c Y - ~ P  ..*q 
' ' 4 

6 L e c t u r e s  du p o n t  C o l c u l  d e s  con  train t a s  

i 

- 8 *. 

1 
: i '  

5 .  
\, - 

t 

. .3 .- u 
r- 





II- .- rr.--- r' - ' 

25059 2b.084.5 - ?f,49 76,33 0 , 5 8  42?,240 O43 
I 

t S o Z 8  2G409,S ,84,00 82,24 -o,$g 4 3 7 , 3 4 0  42 2,' 

2 4 9 9 3 5  2 6 4 3 4  .94,24 8?,36 4 9 4  747,980 733 

24964 2 6 4 6 2  - 97.44 9 J .  6Cr 



/ - - - - - -  - ' 

' L e c t u r e s  du pont C a l ç u l  dus c o n t r a i n t e s  

en 4 0 ' ~  mm en N / m m z  Charges Fleche 
e 

r ~ F l o c ~ c a  N e i - f l ~  B n  mo c n w a  Y 
A o:g + N r29+ !Y G~ z ..e.. .I g a v c h  e d r o i  ka - u S - tf S S 

2 6 604 2 6 4 3 1  O O O \/id e O 

2 ~ 6 2 8 , ~  2 6 4 0 5  S, -14 - 0 6  40,400 8, 8 

26654 2 ~ 3 . 3 8  9,8? 4 4 ,  20,860 49.5 
l 

266?8,5 2L35j Ac64 -dS , s4  4 0 , O S  3.1, C20 26,9 









--- f 

1* Effort P sur la ferme 

Valeur mesurGe : ~=1586,80 f= 1.92 mm 
Valeur calculée: P=1586,80 N f= 1,1805 mrr, 

Les valeurs des fleches calculces et mesurées sont nettemint dif-j 

férentes et ne sont donc pas dues aux erreurs de mesure.Rou6 en d6duisai 

donc que ,pour la structure étudiée ,nos hypothèses de départ sont inexaci 

I-Sous sotgyes donc conduits à faire de nouvelles hypothèses,& savoir quc 

les rotations et (P* aux encastrements ne sont pas: nulleo.Effectuons 

une nouvelle ékude nous permettant de calculer 90 et l'aide des 
' 

formules de bresse , et calculons la flèche.llne v6rification da celle-cl 

sera à faire en un point quelconque du poteau. 

Zn un point &tué ii 8 = j l  ma de l*encastrenent,la valeur de k 
2 contrainte due au moment de flexion est : = -b6,10 N/mm .Deoù la 

I valeur du moment de f l e x i o n  : Mf = fi , = -107,81u N.am 

En un point s i t u é  h <h = 467 mm de lsencatrement,la valeur da 1 
I 

contrainte due au ~onent de flexion est : =1C3,32 l~/rnxa~,~'od la 
1 valeur du zoment de flexion : "'- . 129.382 N.mm. "f- v 

Gr ;.if = 5 .x, - Fi 
11 i; 

ûe ces &euPl équations nous tirons : 

iious en tirons donc : X = 54:; 1; et A i4 = 124.700 N.nm 
12 

Les valeurs calculées nous donnent : 

Ces valeurs sont sensiblement &gales aux valeurs trouvées par Ar 

calcul, 

D'où : 



Cette différence entre ces deux valeurs ( qui devraient être ~ d c  

tiques e s t  certainement due à une erreur dans l'une des mesures, 

I.; + 1.i + ' A 
jB = 18.700 II.mi e t  1.i = I2C>.C,OG 1i.m 

- -  . . -  . - I 

NOUS voyons donc qu'en tenant compte des erreurs dues aux nesur 

les vaïeurô trouvées correspondent aux valeurs calculées, 

La preglière équation de Eresse nous permet d'écrire : 
rF 

Nous tir0dS de cette équation : 1 %  = O,CGl, ( 
La troisième équatioq de Eresse nous acruet d86crire : 

'* 
?!eus tirons de cette équation : 

Vérifions fia fLé&e & -une distance e = 265 mn 

En a2plicant ln première éq3ation de Cresse 

La valeur mesur6e de la f léche  à une hauteur e = 265 mm 2 pour 

1 meGure 1,12 m,ce qui nous indique qu'eîfectivenent,dans la structure 

étudiée nous avons une rotation 9, et une rotation If4 .;tant pris par 

Is teaps , nous n'avons pu effectuer d'autres mesures de flEches,ceci 

af in de vérffier le8 rolations,~esures seraient néces~aises pour êt 

assuré de la valeur des rotatian6,D'autre part , afin de vSrifier tout- 
les valeurs,noua; devrions calculer Lee valeurs des rotations sur les a u w  

poteaux , et vérifier qu'elles sont identiques A celle trouvee sur le pot 

1.2. Cgnt~g&nCgg-du-s.-gg-go~ggt-gg-flgxion -------..------ ----------------------- 
1.2;l. Eaut du oteau nGl ---- ,-,-r -,------, 

Valeur calculée : 55,:s iVm11 2 

Valeur mesurée : 'i 03, jZ lT/na 2 

i .L ,2. Ihas du goteau no% ------- ------_-- 
~aieur calcufCe : -$<,LÎ ~ i / rn~ 

3 
Valeur mesurée : -g~.lG ;i/r:~r.+ 



Valeur calculée : *!k,15 ~l/mr.?' 
C Valeur mesurée : ' i  1 2, 4 N/mm 

'i ,2,4. Bas du ~oteau n02 -*----- --------- 
Valeur calculCe : -34,56 ~~/um' 

Valeur iiiesurée : -:0,k0 ~ / n d  

.I .2.5. m u t  du ~oteau n03 
----i------------- 

Valeur calculée : 56,06 i?/m 2 

Valeur mesurée : I 06,73 ~ ~ / m n  2 

2 Valeur calculGe : -V6,83 IJ/m 

Valeur mesurée : -83, OC i?/mn 2 

Les valeurs calculées et ciesurées sont sensiblement identi 

La faible diffdrcnce qui existe entre ces résultats ect due aux 

erreurs de nesure sur la valeur des contrûintes. 

1.3. ~ o g $ ~ g & ~ ~ ~ ~ _ $ g ~ g - g ~ w i ~ f ~ ~ ~ ~ s _ s _ g o r g ~ ~ ; ' i  .................................... 
' * 

Lcs valeurs calcÜLCes sont les co?trainteç dues aux actions du saï 

sur les -oteaux.C'est pourquoi Y calculCe est dirigée dans le sens 2 
îi 

alors que Y& mesurée eût trouvée avec une valeur négative. 

3 .J . '1. Valeurs mesur&es ---------------- 
Contrainte en i'i : -1,8j i;/rnrx L 

Contrainte en G : +O,LS N / m  2 

Contrainte en C 3 - t ! i  , a 4 Ii/mr 
2 

Valeurs calcul&es d'aprés les hyeothCses de d6eart(rotations ------------------------------- ------------- -----"------- 
Contrainte en k t -l,82 îl/rtur 

2 

Contrainte en B : C î;/m 
2 

2 Contrainte en C : +1,85 I J / ~  

Valeurs calculkes dtaorCs les nesures des moments d'encaatr 
---"-----------c-----e-----c---i-----.---------------------------- 

Contrainte en A : - 2 , i G  E/mm 
2 

Contrainte en G : O l ? / d -  
2 Contrainte en C : +;,,25 PT/m 

Ces valeurs des contraintes étant faibles ( de l'ordre de 1 

reur de nesure ),elles ne permettent pas de déterminer avec pré 

sion le point de contrainte nuile.?;ouç pouvons simplement dire 

qu'il existe et qu'il est situé au voisinage du poteau central 

Il seablerait même que sa gosition se trouve dans la -romiére 

travée. 



y--,".-- 

2-1 * Y ~ ~ ~ - ~ E - ~ G - ~ L $ ~ ~ s I ~ $ s ~ E ~ E B S I O E - ~ $ - @ ~ ~ B ~ ~ O ~ S - $ '  SEC+@FS?@G!~E ---------- ----------------------- ----------------------------- 
Valeur mesurée : ~ = 1 9 6 , 8 0  8 f = l , 4 4  rnm 

Valeur c a l c u l é e  r P=?586,80 N f = 0,6772 

Un calcul  analogue au précédent nous dome t 

1 IO = 0,00185 ( 

Contrôlons l e s  valeurs de XA El> I(g, XB at Mg , % et MC 

--fC EiiC = A .Xc - EIC 
C'où l e s  valeurs des réaetions e t  des moments : 

U s  vaJ,eazre d c u i é e s  sont : P p y J  C" 7.. 1 .  

- 1 ~ = 8 0 0 ~  ~ ~ = 5 5 3 ~  ;i, = 393 Il 

&i = 152368 N.LU 
A 1.5 = $5765 nom n, 8 9 3 5  n a  

X .  + XE 4 XC = i6iv B 
11 

~bt s = 1586,bo N 

HO= remarquons que l e s  oa lcps  calculees e t  les valeurs mesur4 

sont , aux erreurs de mesure près , sensible~tent identfqpes 

2.2, c ~ ~ t r ~ g 4 g ~ - ~ ~ ~ s _ g ~ - ~ ~ f - $ 4 ~ g - ~ l e I r ; i o n  --.. ----- -----------------d-+-E=====- 

2.2.1, liaut du noteau nO'l 
--------&-e------.e 

Valeux oslcpl4e : t15.06 W& ,. 
Valeur =esurée r - 2 . ~ 3  n/iie2 

Cette diffhreaee entre ces deux w & r r a r i ~  peut s ~ o ~ ~ ( ~ : ~ r k  

fa i t  que nous avons fait la nesgnre daas la zone QÙ la momeat 

flexion était nul.Dqaut~e part 3.a dr5teratinatiarr de la ~oisitioa 

enne. de la Jauge parrapi>o*t à Z8ensaahaeat  é b a t  laâi défblrg,  

une f a i b l e  erreur sur la mesure de la hauteur de la Sauge pas 

rapi2ort ii l%enca~trement,entr&~e une variation jnrportate de 
la nesure da la contrainte. 

2.2.2, Bas du goteau ae3 
" - - U I C  L*----I 

2 VaZeur calcalée t -47,44 N/m 
Ydeur oeewGe r -103*53wmma 



V a h m -  calculée : -64,57 8/m2 

Valeur calculée : 6 S , / b  r~/m 2 
2 Valeur mesur6e : 66,112 E/m;t 

2.2.6. a s  du yoteau ndg ------ .).LI------ 

A part pour le kaut du poteau nal , les valeurs calculées 

l e s  valeurs trouvées sont identiques(uux erreurs d'expérience bre i  
-" 

3 
2.3, Contraintes __~4__--____I______--- - - - - - - - -  dues aux efforts normau .............................. -==+- 

2.3. 'i , Valeurs mesurée8 --------------- 
Contrainte en A : CO, 35 ~ ~ / n t ~ ~  

Contrainte en B z -7.35 I.I/am 2 

Contrainte en C : .i-O,41 N/mm 2 

Z . . j . i .  Valeurs calculées d'eprés les hxpthèses  de départ(rotatioaa 
---------Li--------- --------.. ------------- ----..-------- 

Contrainla en A : -0,556 ;"i/mm 2 

Contrafnts en E : O ~ / m ~  
2 Contrainte en C : +0,5<:6  mm 

Les valeurs indiquées ici ntont plus aucune significatzo; 

c m  nous somnes & 

v83ews mesuréea. 



de la faible Cpiu:eur des tôles constituant ces 2oteatix. 

Lgexanen des résultats nom a montré que dans l e  domaine des charg@s 

appliqudes,nous nous trouvions dans la zone de déformations é1astiques;les f 

étant directement pro~o~tionnelles aux charges. 

Par contre pour la structure étudiée,nous avons constaté des rotati 

aux encastrements .Ces rotations ne sont pas négligeables car sans en tenir 

conpte,les valeurs des  flèchec calculées et mesurées sont difPérenfes.Par con 

en tenant conpte de ces rotntions,lcs hggothéses de la résistance des matéria 

saapi3.iquent parfaite. ent dans le cas préscnt. 

Quant 5 la détermination des efïorts norasawt,les mesgres ne nous 

permettent pas de concluremles contraintes dues ?i ces efforts sont très faib 

et de l 'ordre  de l'erreur do rnesure.;?ous ;ouvonç néanaoins déterminer le sune 

de  ces efforts normux et nous constatons qu'il existe un poht où l'effort 

aorraal est nul.Ce roint est citué prés du p~teau centra1,rais la déterriinati 

exacte de sa position est inpossible sur la structure étudiée,car nêne Four df 

I charges de 160 L.GS , la valeur dcs contraintes czt trol: fnible Tour ne pas 

coupte des erreurs dues aux mesures. 

Si une nouvelle étudc d c v a i t  être faite , il faudraàt veiller d ' r  B 
p r t  5 la réalisation de la mnquette, et d'autre ;xrt 5 util5cer des charge 

plus Urtyortanteü a f i n  dc pouvoir  dLtcrniner l a  v s l e u r  dc ces ef-ortç norm 

De mêae,nous pourrions rechercùcr la -ocition de la lkgne neutre sur chacun 

p)saux en nettnnt des jauges sur l'$me de ces poteaux. 

La conclusion do ce travail nous montre que dans la déterbinatfo. ' 
[. 

des é1Cments de l'ossature d'un bâtinent industrie1,nous pouvons négliger F 
t 

f ' i n i h e n c e  des efforts nortlaaux. 

1 

1;ota 
v Z e n s  la vérification de ces C1Cnents,l'ap~lication cies théorkaes 
:- ' l'énergie,ûpi?liquds la structure,nous permet de calculer les efforts nornat 
J - 
L 1 

e t  d'en tenir compte dans l e s  calculs de ~Srificationc, 
I - *  

r' ; 

Il 2 

\ Y .  
C 
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r a i  di,scor: t= 2 
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pecond su je t  ,d 

Les l i g n e s  d'influence. 

A p p \ i c k ~ i o n  au* goubres conri n u c ~  drcirci r n a m c n  k 

qu@dra r i q v c  cons  k a n t  


