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CHAPITRE 7 :

CALCUL DES STRUCTURES EN ARC

1. ARCISOSTATIQUE

Nous définissons un arc par sa fibre moyenne, a savoir : 0
S
4f A B

y = —x(l — x)

’ /
L'angle d’inclinaison de la fibre moyenne est défini par : <t >

[
4
8= Tf(l — 2x)

1.1.Cas d’une charge uniformément répartie

p est une charge linéique.

WA ¥ = p (x5 )sino

Vy="Vp = 53
1 N ~ px(l —x)
; et —o M@=
Le déplacement au centre de la poutre est égal a
pf
W(l/2) = —
/2= —15E7
1.2.Cas d’une charge ponctuelle horizontale
Pbh
Vi= -V = T P
- 5 Ty B
Hp — —P ‘ |
* ;" L

> Calcul des contraintes généralisées
— pourx<a

Ph
N(}C):TSiHB

Pb
V(x)= ; cos @

Pbx
M(x)=— ;
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— poura<x<l|

N(x) = PTb sin ¢
Vix)= P]b cos
M(x) = —Pfx — P(y —b)

Le déplacement au centre de la poutre est égal a :

2 2 3 4
u(z/z)P(la)Vf (23_“+2“ +12_“8i)+ l}

15E1 I 123 74 ES

1.3.Cas d’une charge ponctuelle verticale

y,= 29 P
)
IfB — ﬁ ‘4 a B
/ . J
Hy = Hs =0 z

> Calcul des contraintes généralisées
— pourx<a

N(x) = —@ sin 6
Vix) = —M cos 6
Mg = P
— poura<x<l/
N(x) = ? sin 6
Vix)=— P;a cos 0
M(x) = ?(f —X)
Le déplacement au centre de la poutre (si a < [/2) est égal a :
v(l/2) = —%(ﬁ — Px — 8°x* +20/x> — 12.8x")

2. ARCS HYPERSTATIQUES
2.1.Arc circulaire a deux articulations sans tirant

Soit I'arc circulaire hyperstatique de la figure ci-dessous. La géométrie de I'arc est un cercle
de centre O et de rayon R. Nous avons également les données suivantes :
— E : module d’élasticité du matériau de I'arc,
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— I : moment d’inertie d’'une section d’arc (considéré comme constant),
— S :aire d’'une section d’arc (considérée comme constante),

— G : module de cisaillement du matériau de I'arc.

Yk

v

Géomeétrie et Chargement

Efforts et moment de flexion

Y =

1

1 Aa
SR? 2a—3sin 2a+da cos? a

1+

_aR
2
(9 — 4a?)sin 2a — 10a cos 2a — 8a

XB

2a — 3sin 2a + da cos? «

N(¢) = gResin ¢ + Xa COS ¢

— XaR(cos ¢ — cos a)

V(p) = —qReocos ¢ + Xasing

Y

M(g) = gR%*(asin @ — ¢sin ¢ + COs @ — COS @)

Ad AB "

Xy = —Xg = —Q'Ra

X M(e) = gR?*(a cot asin ¢ — ¢ cos )

N(¢) = gR(sin ¢ + ¢ COS ¢ — a cotasin @)

V(¢) = gR(a cot @ cos ¢ + @ sin ¢ — COs ¢)

5.7.2 Arc parabolique a deux articulations sans tirant

Soit I'arc parabolique hyperstatique de la figure 5.30. Nous avons les données suivantes :

— E : module d’élasticité du matériau de I’arc

— | : moment d’inertie d’une section d’arc (considéré comme constant)
— S :aire d’'une section d’arc (considérée comme constante)

— G : module de cisaillement du matériau de I'arc
Les équations de la parabole sont les suivantes :
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4h
Y= 72 x(L — x)
) 4h 1 2x
ang = — (1 — —
YT i
4h
tanf) = —
L
A
A
v M(x,y)
0
X \4
A A B
L L
Géomeétrie et Chargement Efforts et moment de flexion
qL?
Xa = Xg =
1 AT 7B~ 8h(1 + 151/85h2)
[y
Ya=Yp= q—LcosefXAsinH
Y 2
L .
N(p) = q(z x) Sing + Xa COS @
gx(L — x)
X Mg) = =" x
A "wr v 2 Y
qL?
Xa = Xp =
AT 78T 16h(1 + 151/85h2)
3L
Yo = (E —x) cosf — Xasing
k! gL .
I Yszfgcosﬁ?fXASInﬁ
C
3L
Y Nac(p) = q(g x) Sin g + X4 COS ¢
L
Ncgle) = _g sin @ + X4 COS @
X 8
Ad A B x (3L
Macle) = & (— —X) — Xay
2 \ 4
X
Mcg(e) = %(L —X) — Xay




