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mum la différence des rayons (R — R'): celle condilion est
réalisée par les cenlres Oy Oy el le point de contact C; tels
que C5 O5 0’5 soil paralléle a la bissectrice S O; il y aura
une deuxiéme solution.

Mais praliquement ¢’esl surtoul le minimum de —ﬁqui
inléresse. (Cest un minimum relalif car I'équation (1) doil
¢lre salisfaite ; les différentielles de Vo eldupremier mem-
bre de I'équation (1) seronl nulles séparément :

RdR — RdR=0
(RAR + RdR)(1 4 cosff) —dRa"sinff—
d R asin 3=0
soil en éliminant les différentielles :
2RR (1 +cosB)—Rdsinff— R asin =0
el en comparanl celle expression avec (1):
Ra'smff4+ Rasinf=c2=2RR (1 + cosf)
'
a . a .
RTsmﬂ—l—H’(—, sin B =c¢
R sin ¢ + R sin ¢ = c.

Celle équation exprime, si O, el Oy désignenl les cen-
lres cherchés, que la somme des projections de A Oy et A’
Oy sur A A’ est égale a A A’ c’est-a-dire que A A’ esl per-
pendiculaire & Oy Oy Cael parallele dla langenle commune
S, S’y ce qui enlraine :

Uo — U

oy =20
I'angle @ esl donc bisseclé par A Cy; par suile:
R 3"
Le rapport N des rayons sera mimimum lorsque les deux
arcs de cercle se raccorderont sur la bissectrice S O de

langle au sommel.
Il existe une deuxiéme solution Cy O, O',.

Sur le tracé des courbes.

Par M. LAPLACE, ingénieur.

Le (racé des courbes en arc de cercle en lerrain acci-
denté par les procédés ordinairement employés esl souvent
sujet & quelques difficullés, spéeialement en ce qui con-
cerne la détermination des élémenls principaux du pro-
bleme. ’

Le cas le plus simple el le plus fréquent consiste &
réunir par un are de cercle de rayon r deux alignements
piquelés formanl enlre eux 'angle ¢ ; il esl facile, & I'aide
de ces deux ¢lémenls de délerminer par le calcul les autres
¢léments principaux de 'are, soil la valeur de Pangle au
cenlre 4, la longueur des langentes ¢ el le développement
de la courbe d :

4} s ST
y=180 — ¢ t=r cotdy d=-Tg (180—¢)

On peul ensuile, sans aucune difficulté, tracer la courbe
a Paide d'un des trois procédés connus :
1o Tracé par angles conséculifs el cordes correspon-

dantes.

20 Tracé par ordonnées sur la corde.

30 Tracé par ordonnées sur la tangente.

Cependant il arrive souvent que lors du piquelage des
voies de communicalion projetées, des roules en particu-
lier, des sujélions se présentent, qui compliquent le pro-
bleme ; 'exemple le plus commun de ces sujélions esl le
point forcé, ou poinl fixe, par lequel doit passer la courbe
a lracer ; milieu d'un ponl existant qu’on désire conserver,
mi-dislance enlre balimenls se faisant face, ou lieu géomé-
trique quelconque, il apparail sous les formes les plus di-
verses el dans les cas les plus variés.

Le probleme peul alors s’énoncer comme suit : Déter-
miner le rayon d’un arc de cercle tangent a deux drotltes el
passant par un point P.

Suivanl la disposition du lerrain, les obslacles qu’il
présente, diverses solulions, subordonnées & la possibilité
de mesurer lels ou tels éléments, sont possibles ; le but de
celle nolice est simplement de développer celles de ces
solutions susceplibles d’applicalions pratiques.

1" Hypothése : Les points de tangence Ty et Ty ont pu
étre délerminés exaclement sur le lerrain, lopéraleur a
mesuré les angles o’, [ el v el chainé les distances aet b.

Fig. 1.

T, n'est pas visible de Ty el le poinl de concours des
langenles T est inaccessible.

Connaissant donc «, b, «', 3, ¥ on se propose de cal-
culer les ¢léments principaux de I'arc ¢, 4, 1, d.

Remarquons encore qu'outre la délermination de ces
éléments, il sera loujours nécessaire que la solution donne
explicitement la position des poinls de langence, ou du
moins de 'un deux, condition nécessaire & Papplication au
piquelage de la courbe d'un des (rois procédés usuels
menlionnés plus haul.

Le triangle 7y P Ty fournil la relation :

tga=q a. su‘z )'
) —acosy

d’oti 'on tire la valeur d'e.

=180 — (¢ +7)
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l()o=180—(a+a + B+ @) =7r— (@ + §)
V=180 — 74+ o + 4
Du méme lriangle on oblient :

a.siny

C = S
smna

Le rayon esl alors donné par la relation :

abe
Rir=
4/ p () (p-6) (p=c)
S a—l—é)—}-c

et (3)t=r. ‘cot —‘f)— =P, €0t T_‘ff)ﬁ

r.w T

Remarque : Lorsqu'il est possible de mesurer ¢ direcle-
ment les formules (1) (2) et (3) suffisent & délerminer la
solution, si de plus le sommet 7" esl accessible, (2) et (3)
donnent immédiatement la valeur de r et de Z.

2me Hypolhése : Les normales a et b de P sur les tangen-
les onl été mesurées el l'angle L que ces normales [orment
enlre elles, délerminé.

d =

Fig. 2.

Le sommel des langenles est inaccessible el la position
exacle de Ty el Ty inconnue.

Données a, b, 4 ; on se propose de délerminer r, ¢, d,
la, 1y ol Iy el 1, sont les longueurs & chainer respeclive-
menl de A et de B sur les langenles pour délerminer les
points de tangence 7' el T5.

Du triangle O P C on lire :

1,2 + (l‘-b)2 — 2
ou: (42 +b2—2rb=o

Rapportons le systeme & deux axes de coordonnées
obliques, coincidant avec les deux langentes, on obtient
alors les relalions suivanles :

«»'I'nw—li b=y sinop == b
o R PR I sing
\ l‘——[b“'r 4

cos ¢ = I—/;[l,:ycosgfi-i-90—[;'~7C:s[n@

En introduisant les valeurs de & et f, dans (4), el en
effecluanl les calculs, il vienl :
6)y2 4 a2 —2ytcoso—2xt+2xycoso—
2rysing 4+ 2 =0.
Pour y = ¢, x = o, dans ce cas special (6) prend la va-
leur :

28 (1 —cosp) —2rising =0

N 1 — coso .
d'ott (7) r=1 Y R premiere valeur de ren fonction
de /. — Remplacons alors r par sa valeur dans (6) el or-

donnons par rapport a ¢ :

B)—2tx+y)+22+y*+2xycosp=0

D)t =(x+y) =V 2xy (1 —cos )

Donnons & @ el & y leurs valeurs délerminées sous (5):

1
(10) t = 7 (a+b=+=y2ab{d—coso))
1 —cos
a1) r:mﬂlT“’(a +b+y2ab{I—cosg))

Iy, s'obtienl en introduisant dans (5) la valeur de ¢ donnée
par (10):
1

sin @

(12) &y = [b(]—coscp)il/?ab(l—cosgﬁ)

De la figure on tire:

ta=TT, —AD — DT =1t — y — @ cos ¢.

(13) ta:m [a(l—vosgo\j—_ V' 2ab (1 — cos o)

Enfin le développement de la courbe :

) __rom
(14) d= 180

En pralique, il convient de choisir le signe 4 devant
la racine, le signe — se rapporlant au cercle de moindre
diamelre compris entre P el les langenles.

Lors de l'applicalion de ces résultals a4 un cas concrel
il est avanlageux de disposer les calculs comme suilt, c’esl-
a-dire de calculer d’abord les facleurs k, [, m, el de les
introduire ensuite dans les expressions cherchées :

(14 cosy)= (1 —cosop) =k
1 1

ta=lIl(ak + m)

sl‘ll\L: sin @ =1 ty=1(bk+ m)
t=l(a + b4 m)
V2ablk=m e T

d =0,017453 r. 4.
L'exaclitude des formules proposées se vérifie facile-
menl par Papplicalion au cas spécial ou b =90° el a =

bi=aj

w01 =201y TE= a4 1)
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[}
o
~a

z —A°
Oa
»
&
ey CERE
o

(11)1':?(11 -]—-\/—Q_a'%:al (,2 + ‘/~—§>
dottr =1

12 s=a+y2d=q( +v72)

13) a=a+y2d=q(+v72)

dlolt tar=Ih = l=—a;

r.m.9 r.=m
180 — 2

3me Hypothése. L opérateur a mesuré les segmenls A P =

(14) d =

a el PB=Db dune droile quelconque A B astreinle aux
seules conditions :

1° de passer par le poinl fixe P.

2° de permeltre la mensuralion de A P el P B.

3 de couper les tangenles en deux poinls accessibles
permellant la lecture des angles « el 3 que [forme la droite
avec les dewr langenles.

Données : «, b, @, 3, on se propose encore de déler-
miner 7, {, d, ta, ly; la el f;, ayanl la méme significalion
que précédemment.

De la figure on lire les valeurs suivantes :

sin « sin ¢
r'B=(a+b) sin @ = {aitgh) sin(a 4+ 3)
©
TR i 9 __sina
T sin ) (@ . 8) sin ¢ -+~ sin f3
b sin 3 sin 3
Bl = sin (f-p) "sine + 3
5
BD — .l' sin . .s'i1¥ f—sina
sina + B sin(a + f3)
)

PF=FG=PE.cosp=(b—E B)cos p—

bsin i — asina

'231'/1#
('D:PD_(PF—i—FG):PD—2PF—— (lSlI—li_aﬂ
sin

asina.bsinf

+48

—2
DTy=PD:.GD=
el
sin2 5

V a b sinasin B

DTy= T TP
2

(15> sin

 a b sin a sin sina — sin f3

lw=DTy+BD= «+ B ~b sin (¢ + B)
2

sin

B—ua
sin 1 (G ] 2
A C— G P sin g D sin 1

sin « sin a

(16) ta=CT) —AC=D Ty —

sin § — sin a

sin(a + B)

A=

V absinasinf L sina — sin 3
N sin (a + f)

sin

Vabsinegsinf  asine + bsinf

(17) t=ty+ TB=

atp sin (a + f)
sin —
1-|-(r)s(a—|-ﬂ) | SRS
8 r=1 sin(a + B) (19) d = 10

En pralique, il est utile de grouper les calculs suivant
le schéma ci-dessous :

. at
sine=yg ta=m + 573
. b1
sin =" th=m — %
7 b h
sina—sinf=1 = m+ u‘(/—_]t——)
1 l
sin(a+ fB)=1k r:l——}(_—

cos (¢ + ) =1 d =0,017453 r. (¢ 4+ B)

V absinasinf
a+ B
S

=.m
sin
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Lapplication de ces nouvelles formules au cas caraclé-
risé par la fig. 3 en démontre aisément I'exactilude.

En résumé la présente nolice offre trois solulions du pro-
bléme énoncé, la premicre applicable lorsque les points
de tangence sonl connus, la deuxieme liée & la possibilité
d’abaisser du point fixe les normales sur les deux tangentes,
la troisieme enfin, la plus générale, ne requérant que la men-
suration des éléments d'une lransversale quelconque pas-
sanl par le poinl imposé. Dans la grande majorilé des cas
ou les deux premiéres solulions seronl inapplicables, celle
derniere fournira les valeurs cherchées; si pourtant elle se

récusail & son lour, il ne reslerail plus qu’a procéder par
tatonnements, c’est-a-dire évaluer sur le plan ou eslimer le
rayon, lracer la courbe en partant d’un point de tangence
fixé arbilrairement sur 'une des langentles, puis modifier
I'un et l'aulre de ces deux élémenls jusqu'a ce que la
courbe veuille bien passer par le poinl fixe el toucher
I'aulre langente ; on pourrait encore remplacer la courbe
unique par deux arcs de cercle langents d'une part a I'une
des tangentes données, d’aulre part & une droite judicien-
semenl choisie passanl par le poinl fixe.

Le Pont Ch. Bessiéres, a Lausanne.

(Suile des calculst).

Membrure supérieure. — Profil. — I. F. i. W. pour tous les arcs.
| i :
| !
| 517 7-9e19-11 | 14-13 |
i 1.450.12 _— == -
{ T Jeur R |
X ._._v:,—42f°"ix = + = =g = B G 00100~ |
14
2.600 |
[5
i E 2 | 400.12 < 45015
| te j | :
| 80.80_ [
I 1 e

Y

L

Mémes profils pour tous les arcs.

1 Voir N° du 25 mars 1912, page 71.

Izx = 28990. Lxx = 42050 cm2. I[xz = 50770 ¢cmé. Iz = 81000 c¢mi.
F =123 cm2. F = 177 ¢m?. F =231 cm2. F = 365 cm?.
28990 . 42050 . 50770 _ 81000
Warr = = 1602. Warr = —:3115; Warr = — 4452 . — e — 7650
e T e = g =8l10 aw = qp g = Wer="r g
Diagonales.
 os Efforts . Altaches
N .| Section
des Profils cadm ”H”
Barres| i ) nette . -
DArTes| minima | maxima . . |0 adm
rivels eff
T I cm? T.-cm? | T.-em? T
1—2 | —16,0| 37 | 8080 | 519 | 063 |0,47 | 12de22 | 0,52 0,57
10
3—4 | —108 | 29,3 ) » 0,71 | 0,57 » 0,64 | 0,64
56 | — 97| 33,9 5 » 0,73 | 0,66 | 16 de 22 | 0,56 | 0,66
« «
78 | — 97| 407 % 647 | 0,74 | 063 22de 22 | 0.49 | 0,67
9—10|— 3,4 | 534 ”L'];ﬂ 79,6 | 0,79 | 0,67 | 26 de 22 | 0,54 | 0,71
n—12 | 101 | 736 “‘“l':““ 91,0 | 083 | 0,80 30 de22 | 0,65 0.7
Vérif. de 1—2 au flambage
o) adm = 0 ' 28, Toff = % =027 :'I,‘,; 4 corn.
)
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