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Les ponts

himalayens
+ +

L’'Himalaya est célébre pour ses passerelles suspendues
vertigineuses, ou le mal de mer s’unit parfois a celui des
montagnes. Le randonneur mathématique saura égale-

ment y reconnaitre des courbes familiéres.

es ponts himalayens sont des ouvrages
L souples, suspendus par leurs deux extrémi-

tés. L’ancrage étant essentiel, leur altitude
dépend de la qualité de la roche. Il s’agit que les
deux extrémités soient approximativement a la
méme hauteur et indéracinables. Bien entendu, il
faut également pouvoir y accéder ! Des deux
cOtés, on le plantera donc a des endroits acces-
sibles, oul la roche est solide.

4+ La courbe du pont

Globalement, le pont se comporte comme une

chaine suspendue par ses deux extrémités. Passage d’un pont himalayen.
Autrement dit, il prend la forme d’une courbe Ces ponts sont suspendus a partir des points
appelée chainette pour cette raison. Les lignes d’ancrage les plus solides. C’est pourquoi il faut
électriques hautes tensions ainsi que les cables de monter pour y accéder.
les (oulbes téléphériques en donnent d’autres exemples.
Galilée pensait qu’il s’agissait d’une parabole,
des ponts suspendus pensait ¢ & p

sans doute parce qu’elle est presque indiscernable
de I’arc de parabole de méme longueur suspendu
entre les mémes points. En fait, son équation est
liée a la fonction exponentielle, plus précisément
au cosinus hyperbolique (voir I’encadré).

Si un pont est suspendu par ses
deux extrémités, comme ceux de
I'Himalaya, sa forme est celle
d‘une chainette. En revanche, si En tendant fortement les cables soutenant le pont,
il serait possible que cette courbe se confonde
avec une droite. L’observation montre que ce
n’est jamais le cas. Pourquoi ? Tout simplement
pour réduire la tension exercée aux extrémités

qui, a terme, pourrait faire céder le pont. Pour la

le tablier du pont est soutenu par
un cdble au moyen de filins régu-
lierement espacés, la forme du

cable est celle d’une parabole. La

Les cables du pont de Tancarville et leurs

ombres dans I'eau. Leur forme est celle

rentrent dans ce cadre. d’une parabole. minimiser, la forme idéale est celle utilisée pour
suspendre les lignes haute tension (figure ci-
contre).

plupart des ponts suspendus existant
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Pour cela, la fleche doit étre égale au tiers de la
distance entre les points d’appui, s’ils sont a la
méme altitude (voir Tangente Sup numéro 24
pour le calcul). Bien entendu, dans la pratique, il
suffit que la tension reste a un niveau raisonnable.
La fleche est donc rarement aussi importante. Au
départ, la descente serait d’ailleurs dangereuse !
Dans les faits, on ne dépasse qu’exceptionnellement
une fleche de I’ordre du dixieme de la distance.

distance

Minimisation de la tension. Le rapport entre la fléche
et la distance doit étre égal a 1/3.

+ Stabilisation des ponts

Un pont fabriqué ainsi est sujet a des mouvements
de roulis et de tangages, ce qui rend sa traversée
délicate dés que plusieurs utilisateurs 1’emprun-
tent. Le vent a également une influence non négli-
geable sur sa stabilité. Pour éviter ces inconvé-
nients, le plus simple est de le stabiliser par des
cables exercant une tension latérale.

=
IS5
&
o5
e
=
5
x

latéralement le pont de chaque coté. lls sont
régulierement espacés le long de deux courbes
symeétriques, de forme parabolique.

La courbe tendant ces cables épouse la forme
d’une parabole afin que la tension exercée soit
constante le long du pont. Dans les ponts hima-
layens, on retrouve donc simultanément les deux
courbes des ponts suspendus : la chainette et la
parabole.

Le cosinus hyperbolique

Parabole (en rouge) et
chainette (en bleu) de méme
longueur suspendue

entre les mémes points.

Les ponts himalayens regroupent
chainette et parabole.

Des ponts
himalayens en France

Les ponts himalayens sont apparus dans le paysage
frangais depuis quelques années.

La plus longue traverse le lac de Monteynard
(Isére). Ce type d'ouvrages est réalisé par des
sociétés spécialisées dans les travaux en montagne
(construction de refuges, pose de pylénes de
téléphériques, paravalanches, etc.).

Passerelle himalayenne du lac de Monteynard, réalisée
par la société Stabilisation Protection (Saint Martin de
Queyrieres, Hautes Alpes).

Septembre-Octobre 2009 N°130 tan ente





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Apple RGB)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName <FEFF0068007400740070003a002f002f007700770077002e0063006f006c006f0072002e006f00720067ffff>
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /FRA <FEFF>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 822.047]
>> setpagedevice


