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EQUILIBRE des CORPS RIGIDES en 3D

Les conditions d’équilibre
des corps rigides dans I’espace
sont les suivantes:

Vectoriellement:

ZF =0 Mo =2(rxF) =0 (4.1)

Scalairement:

7. =0 (4.2)
M. =0 (4.3)

Les 6 équations
donnent une solution pour un maximum
de 6 inconnues.
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EQUILIBRE des CORPS RIGIDES en 3D

Exemple 1

On cherche les tensions dans les cables

3 inconnues
donc
3 équations d’equilibre indépendantes / 6
sont nécessaires:

2Maz = 0, permet de déterminer T¢

2Msx = 0, permet de déterminer Ta

2F, =0, permet de déterminer Tg
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EQUILIBRE des CORPS RIGIDES en 3D
Exemple 2

On cherche la force exercée par le baton CD
et les réactionsen AetB

6 inconnues
donc
6 equations d’equilibre indépendantes
sont nécessaires:

2Mag =0, permet de déterminer CD
2Max =0, permet de determiner By
2May =0, permet de déeterminer By
2Fz =0, permet de déterminer B;

2F, =0, permet de déterminer A,

2Fx =0, permet de déterminer Ax
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Exemple

La barre ABC suivante est encastrée au point
A.
Deux forces et un moment y sont appliqués.

Fg=2i + 6j + 3k kN 1 <3
Fc=1-2j— 2k kN et
Mc = 2i+j— 2k kNm

Déterminez les réactions en A.
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Solution

DCL
A, M, A, M,
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0
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A+ 3N =2 kN =0 - A, = —=1kN
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Pour le calcul des moments, 1l est préférable d’utiliser le calcul vectoriel (matrice).

! J k ik
Mypp = dy d}' dad =11 gD
fox [foy foz PAREE i Tahi

=(0*x3—-0%6)i+ (0x2—-1%3)j+ (1x6—0x2)k =(—3j+6k)kNm

Bionbe g
My = dy d}' d(=12 0 0
fr:'x ﬁ:y fcz DLl

=(0%(=2)=0x(-2))i+ (0x1-2x(=2))j+ 2*(-2)-0x 1Dk

= (4 — 4k) kNm
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QUESTION

Une caisse en forme de paralléelépipede rectangulaire (0.5m x 0.3m x 0.4m) est homogene et a
une masse de 125 kg. Cette caisse est maintenue dans la position montree sur la figure ci-dessous
a ’aide du cable CD (frottement en D negligeable) et des deux charniéres placées aux coms A et

B de la caisse. La charniere B ne peut supporter aucune force axiale et les deux charnieres ne
reprennent aucun moment.

a) Dessiner le DCL de la caisse;

b) Déterminer la grandeur de la tension T dans le cable CD.
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Presenter la solution a I'aide de la MRP, en fournissant: (1) la stratégie et (2) la résolution,
incluant tout diagramme pertinent.
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Corps rigide soumis a des forces agissant en 3 points

(a) (bh) (c)

Figure 4.9

Pour une membrure a 3 forces a I'équilibre:
2Mp = 0, les 3 forces doivent étre concourantes

On peut donc appliquer les notions de trigonomeétrie utilisées
pour I'équilibre de la particule en 2D
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QUESTION

Une hampe 4BC de 9.60 m de long est retenue par une rotule en C et par deux cables, BF et
DAE. Le cable DAE passe par une poulie sans frottement fixée a 1’extrémite 4. La rotule C et les
points d’ancrage des cables (D. E et F) sont dans le plan xy. Une plaque rectangulaire faite d’un
matériau homogene et pesant 1280 N est suspendue verticalement et est solidaire de la hampe.

a) Tracez le diagramme du corps libre de la hampe:

Dimensions
en m

&
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b) Détaillez la stratégie d’équations ayant une seule inconnue chacune et permettant d’évaluer
les tensions dans les cables BF et DAE ainsi que les réactions a la rotule C;

¢) Evaluez la tension dans le cable DAE:

d) Déterminez si ce montage empeche tout mouvement d’une ou de plusieurs de ses
composantes. Justifiez votre réponse avec une equation d’equilibre.
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Les Treillis

Ensemble de barres, assemblées les unes aux autres et qui sont articulées a
leurs extremités de maniére a former une structure portante stable (non mobile), soit
plane, soit spatiale .

lls permettent une certaine « légéreté » de la structure. On appelle noeuds les points
de rencontre des barres du treillis; on admet que ces nceuds sont des articulations
parfaites ou les axes des barres concourent sans excentricité.

Les charges extérieures ne devraient agir qu’aux nceuds (forces nodales), la barre ne
peut transmettre de force qu’a ses extrémités.

s

‘ ~ K

de Casablanca

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Université Internationale



UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

Nous innovons pour votre réussite !
Fi
\I / / noeud

7o)

™. barre
articulée

Q ( (
\ 4

Treillis spatial (3D)

Treillis plan (2D)

Université Internationale
de Casablanca

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

&




UNIVERSITE INTERNATIONALE DE CASABLANCA

Nous innovons pour votre réussite !

1 e A g W

Université Internationale
de Casablanca

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

&




UNIVERSITE

INTERNATIONALE DE CASABLANCA

Nous innovons pour votre réussite !

-
-u(’, 560x30

1) !
- -;—-_7__

iﬁ SUSRES

ECHELLE 1:20 [ Z /
//// i
P o I
1 ) 4 (b)
” ,;'/.' V)
Fl
320 x1o / h376112
340 x12 /
380 x1Z /
/ Barre Barre [lendue
‘ com/rlme'e

Les axes des barres sont bel et bien concourants
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Adaptation d’'un portigue complexe a la ruine d’un de ses appuis
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Point de rupture par
poinconnement de la volte

Braquon

e

Cable sous-tendeur

Coque en beton

Schéma de la section transversale de la volte de la jetée de ['aérogare CDG *
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