21

Autre cas particulier du théoréme de Varignon: forces paralléles

Fig. 3.14
Note: Le moment par rapport au point O est positif antihoraire.

L'intexsité de R est donnée par:

R=3F, )

=1

Le bras de levier de la ligne d'action de R par rapport an point O est donné
par:

d=E! _ (32)

La résultante appliquée au point A a le méme effet par rapport au point O
que toutes les forces F;. On peut donc remplacer toutes les forces Fiparla
résultante appliquée au point A.
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Exemple 4.4 J

W

Wo 1
AFLIEIE 1ieistedbiteetit B

Y
I’
"
wo 2
Re f ) 3393 bbreainreny be. R,
M‘,{ \ M,
R‘? P F Rl’,
D.C.L. global
ﬂ‘o
-
Ro~{ bl HETIN |
Mﬂ
Ry P G
D.CL. partiel AC'

W,

I,
H )
T
c, \ R, M,
D.C.L. partiel BC

v
« Charges réparties
Pour le calcul des réactions, on peut rempi. la charge rép: par
sa résultante (D.C.L. global). Lorsqu'on utilise un D.C.L. partiel (voir
fig. 6.6), on doit considérer Ia charge répartie particlle agissant sur le

D.C.L. partiel. On peut remplacer la charge répartie partiefle par me
résultante partielle.

a) Charge répartie uniforme
R=wL
w (kN/m)
e -
F—osL— =
Fig. 72

- |
= | K2
|—2u3———-—uzj
—_

Fig.73

<) Charge Zoarde miforme et Tianguiawe
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d) Charge répanie quelconque d

La charge répartie doit 8tre définie en fonction de 1 w(x)

iy

B
=,

r—-—r/———-jk

e

_
e i
B

K= IOI wdx

Rd = JOL(w dxyx

Iwadx
,1._.-0T

Fig.7.5

L Charge par wnide de [anaumr verticale ou horizerdfala,

A= Yoxn Wi

Wa=3icrY c <
&

5= V255 < 53¢,
FWiz 4o . oy kN
538

7.1
Chapitre 7 - Exemples J

Trouver la résultante du chasgement suivant et son peint dapplication,

Ay

] 'R
? W(x) ; wAL)
w(0)~-

fo— L &

Variation parabolique croiszante wi(L) > w(0) W = w,+ k2
Variation parabolique décroissante w(L) < w0) w=w,-kx?
Variation cubique croissante w(L) > w(0) W=+ k2
Variation cubique décroiszante wilL) < w(0) w=w,-fx3

Exemple: variation cubique  w(0) = 1 kN/m L=8m

w(l) =2 kN/m

wiL) =, + k (L}
2=1+k(8)3 me k=0,00195

£q. (45) — R=Io"wdx=lo"(1 +0,00195 x%) dr

48 ’
R=|x+ 20019557 l =~ 10N
(]
12 0,00195 %3 B
Joawxdx 74._1?
Eq. (47)—= d= = 5 =448m
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7.2
Exemple 7.3

Calculer les réactions d'appui du porte-3-faux.

W,
» ]:H: Mfsinusoidc
1
A] o it

Exempie 7.2 \)

Trouver les résultantes du chargement sujvant.

Pour le calcul des réactions, on peut remplacer les changements distribués

par les ésultantes. (Eq.45) — R= Il'wdx f wmxsm—dr Winax l—cos—l

llllll'l'l'l'liiii

Rx Ry .
» -L -L 2L
R 1 Ry _ R:wm[”—coszr-(ﬂ—coso)]=w_,m (D
7 cos 7=-1,0 cos0=1,0
2,0 15—
oy
2 =20+ .
2)(4) 2,67 $)(3) =20 - [m] lk
]
R =4XN/mx4m=16kN , 4
RAv
_(B-49x4 _
R __Lz =8kN SF,=0 Ry,-R=0
: 2 L
=2kN/mx3m=6kN R,,=R= W;a
(10-2)x3 .
R,=10-2x3 _1hen — :
4 2 . M, =0 MA-R(%)=0
Ray =21,1 KN Ry =209kN Waze L
M, = x
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Exemple 7.5 L/

Calculer les réactions a I'appui A.

i

Dans les problémes 3D, on peut
étudier I'équilibre dans 3 plans

76,

5kN-m (couple agissant autour d'un axe paralltle

SkN a I'axe x, C'est-2-dire dans le plan yz)
Mg, YF, =0 Rux=0
Rax Rax 2Fy =0 Ray =5 kN
y SF,=0  R,=10kN
ax
M, Ry =5+ 10k
Rey
Py
— Projection dans y - 7 XM, =0

My +(5X2)+15=0

Max =-25kN-m
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Exempie 7.6

77

Calculer les efforts aux sections C, D, Ede Ia poutre suivante.

(Introduction ay calcnl des efforts internes) /L
100 kN

d h e
1 _

=7 =T u.—) Sy S
i _ i w
d € _

26 — —

@ Calcul des réactions

_..luanqwuf_muswwz

i

xhi

M, =0

Rp,= 87,92 kN
3F, =0

Vérification:

— 9
$ar, Lo

(Rg,)(26) - (100)(18) - (108)(4,5)=0

Ry, + Rg, =208 KN — R,,= 120,08 kN

- (120,08)(26) + (100)(8) + (108)(21,5) = -0,08 XN-m

@ Calcul des efforts internesen C (0<x<9 m)

}Nm\u ”Hmuﬁ c
EERENNERININLY

R, = 120,08
— E —]

M = moment fléchissant
N = effort normal

V' = effort tranchant

/\ L
Rp-V-R,=0

V=R4-R,=12008-12x (droitc)

x=0 —V=R, =120,08 kN
x=9m -~ V=120,08 - 108 = 12,08 kN

ZFL=0 N=0
2F, =0

Meupe =0 14 104 (xf2) - (Ry,)(x) =0
M =120,08x - 6x2

x=0 —M=0
*=9m—= M =(120,08)9) - 6 (5)° = 594,72 kN-m

(parabole)

Vérification2a x=9m

R=108kN
—4sm M IF,=0 R,-V-108=0
S 1& V=120,08 - 108 = 12,08 kN
y =3 +
?m.» \4 —
F——x=9m—  Meogpe=0

@ C

M - (Ry,)(9) + (R)(4,5)=0
M = (120,08)(9) - (108)(4,5)

M =354 72 kN
alcul des efforts internes en D Om<x<18m)
_.lhuslﬁxusmwz : . d um
L?

— N l_n_

YF, =0 R,,-V-108=0

V=12,08 kN (constante)
pu-

IMeoupe =0 M - (Rg,)(x) + 108 (x - 4,5)=0
M =120,08x - 108x + 486 =0

g" HN-OW.N.T#&Q H“WB l-z”wg‘quz‘s
(droite) x=18 m — M =703 44 kN-m
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AR N
W URRRE e o interaes wn R Wwmaas owm L
| R = X2 WN
w N v
DL el (paaoie) DO patrel (droite)
SER0 RV R W= Rat V=0
Vs 293N Ve Ry, = S792kN
4...1.. M AN O 0D | M0 20 veo
e ftfﬂ W)=
Mo P21 280 (deite) M= 37020« 3N
VE AR M= NN )
vEwm M= *
Diagh arases Mg 1 b B :f?d.z SR

Saut = 100 kN

WMV EBANA SR W AR

ﬁfﬁﬂﬂwwﬁ w.& N.”,ﬁ UL ~ 0

1 ,ﬂ

; “ 1IN \
a d WV e e O alan ICURES
VaNg _Mg < MM
.ﬁ |
. { " ll’o )
L
Do

7.10
Enempte 7.7
Calouter les dactions.
R, =2x19=38kN
—Q 8§ Cy
Ce
2.7 M T
Ry R,=2115=30kN
J ~ ) T -
DO partiel ARC Ry=(-D1 =25 kN
Ry Ry
i W
M |
Cy h@b m)

D DICL pantel CD
TE =0 (=0

M,wqu.o

o

A”uld QAN - RN ”« Q=
Roy= 0N

”’& n.ti - ”d 1~w. =0

Cy=Ry + Ry -Rpy= TS WN

l/)\’)4 ‘Q
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62
b) Porte-a-faux: é1ément sur un mEuE.::Ecn forcément un uﬁu& triple
R T
w
A AT ,J,n_, .%m.. 5
—a b
X1
X3 1
L {
5 M, ,. - "..—.xur i !
Daiy E -~ &
N e S A
! A ; i
Ry
A DCL. | .
Fig.712 . -

* Equations a..mﬁ:.&.a Q.uv” . Q

TFa=0: Ry, -..Wa cos a@; =0—Ry, n..w_h cos &

YF,=0: Ry-wb-ZPsina;=0
R,,=wb+XP;sinq;

WM 20: M, - (wb)(a+b/2)- (P, sin ) x;=0

M 4= (wb) (a + b/2) +L(P; sin &) x;

63

c) Poutre cantilever: poutre qui se prolonge en porte-a-faux

w
@ 1Pv3.~. “

= e
B

A
|

=~

D.C.L.

Fig. 7.13 , /\

L'action de la charge P par rapport au point B est un moment horaire.
La réaction R 4, doit donc agir vers le bas pour produire un moment
antihoraire par rapport au point B. A l'appui A, la poutre a tendance 2
se soulever; la réaction R, empéche le souldvement en agissant vers
Je bas. La plus grande réaction R, vers le bas est obtenue €n considé-

rant les charges agissant uniquement sur le porte-2-faux BC.
Revna = PlLt L)

L
FIRN .
PSM,'=0: Ry L-PL+L)=0 Rev - hrl\w

Rav = . A.WW%IV

YF, =0 ~Ra,+Rg,-P=0
PLY by = P R
E}..H.kn_‘|muH.|/H.\..v R = ..T-w.u
I8
_l,‘ Agissant vers le bas
ogx <k Lg & & L+b

P L35 R ReyL-Px=0
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d) Calcul des efforts dans les barres: méthode des noeuds.

» Méthode 2 utiliser si on veut connaitre les efforts dans toutes les
barres.

+ Chaque noeud est en équilibre et on utilise les équations d'équilibre
du point matériel (équilibre translationnel; équations 36a, b et c).

* On procede noeud par noeud en choisissant un noeud ol il n'y a que
deux inconnues (deux équations de 1'équilibre translationnel 2D), ou
trois inconnues (trois équations de 1'équilibre translationnel 3D).

 On admet que toutes les barres sont en traction, c'est-a-dire qu'elles
tirent sur les noeuds. Un effort négatif signifie alors une compression,
c'est-a-dire que la barre pousse sur le noeud.

Exemple

Ar ‘
- 20 kN
o 20 kN 30N Rg,

-

. + \ -
D.CLglobal: P¥M;=0: (30) (10) + (20) (5) - 5Fpp =0
FDF = 80 kN

2F. =0: Rg =Fppcos30°=693kN
2F, =0: Rg,=30+20- Fypsin 30° = 10 kN

Equilibre du noeud A: Noeud A
SE, =0: -30+F sin60°=0 Fas
| : 60°
Fp = 34,6 kN (traction) Sy

SF. =0: Fugcos60°+Fyc =0
Fyc=-173kN (compression) . 30kN

Fig. 7.22
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