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David MB
Sticky Note
Si c'est boulonner ordinaire il faut tenir compte du glissement. en reduisant le module d'elasticité à 190 000 
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David MB
Sticky Note
N/EA représente la déformation réel 
N' - l'effort du à la charge unitaire 



David MB
Sticky Note
r= tassement réels 
R' - reaction du à la charge unitaire
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David MB
Sticky Note
Li M(alpha) ligne d'influence du Moment dans la section alpha
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David MB
Sticky Note
inverser les sens de l effort tranchant. 
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David MB
Sticky Note
Xi-1 et Xi sont inverser  donc l'allure sera inverser tout comme la convention de l'effort tranchant est renverser. 




David MB
Sticky Note
Pour l'effort tranchant. Le signe est a inverser

David MB
Sticky Note
les  signes changes aussi ici 
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David MB
Sticky Note
statistiquement admissible : signifie qu les forces soit en equilibre 
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David MB
Sticky Note
le theoreme s'exprime de la façon suivante
si on doit calculer le deplacement dans un point donné dans une direction donnée d'un un système hyperstatique,nous savons que c'est une integrale qui doit intervenir MNT et M1,N1,T1
vous pouvez calculer M,N,T
du au charge qui deforme la structure dans un système hyperstatique et M1,N1,T1 dans une système isostatique de reference par une charge unitaire au point considerer. ou vous pouvez calculer M1,N1,T1 dans le sytème hyperstatique de depart et M,N,T dans un système isostatique de reference mais ne jamais calculer M1,N1,T1 et  M,N,T  dans un système isostatique  de reference. 
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Lit milhode générale EPTEESE ci—deres convient lorsqu'on ne
cherche qu'une ligne d'influence déterminge.’ Mais, lorsqu'on désipe
tracer gimultanément ley lignes d'influence des moments de toutes

| les sections, il est préférable d'adopter un autre procédé qui est
e des rotations.
| ‘

FIXES.—_

1 l'analogue complet de celui exposé dans la méthod

. ® b : |
Ce procddé repose sur 1a remarque suivante : '

Pour étudier le moment en C sous l'effet d'une force itaire
blacke sur une travée déterminde (AB par exemple) (figure ﬁghg%d)
on doit, ‘d'aprés la méthode de Cross, caleulep les moments d'encas-
trement parfait

ac X :':I- = x: xl

[ Eg = 9 . 3 €y = - ———
' : "\ - g 12
‘ ‘MC\.A’»\LL: :

UVoftes par cette force dans La barre: AL, puis
E toute la structure selon 1~ proecidé o
1
l

6 S i e = CRUSS
Il revient évidemment au méme d‘étuaie; séparément l'effet du moment
€g sceul, puis celui de €9 seul, puis enfin d'additionnep les résul-
tats.

“n pratique on procéde comme suit

i a) On applique 3 l'lextrémité g de 1a barre AB un moment + 1000 : le

3
i moment_i&m& eén C vaut ME (figure M.2 .5«%{).

b) Un applique 2 l'extrémité ¢ de la barre AB HE}moment .+ 1000,

i le moment .&uogud en C vaut “Md (figure14!}5: '
| : e : . |
| A B e P : ; e, |
] PR = —3}&' % 7 R R e i
: +1000 - +1000 “+1000
7 ?j.u' f6) fc)
(a)

Figmt= 17T~ jq;‘ AN US)
L

Le moment "réel en C sous l'effet de la force unitaire vaut donec :

" (42.1)
'\ - c .
My = 0" meps= HiEy 1000 ; (erert )

Le raisonnement que nous venons de faire pour le moment sur 1:
appui C cst évidemment velable pour n'importe quel effet M » N oul
éveaut dun: le systdme. On a donc la formule générale. :

Laale




g s A8 ED Ap _E9 (M'?‘?") '

£

et : o ¥
eg 1000 d 1000 - Umtz2)

ol E est un effet quelconque,

EY 1a valeur que prend cet elfet pour un moment + 1000 appliqué
d l'extrémité g de AB T

B¢ la valcur aue prend cet effet pour un moment +. 1000 appliqué a
1'extrémité d de AB : Spteomb O b

Dans Q& procéds actued, 11 faut en principe exécuter un nombre
de schémas de Cross égal & deux fois le nombre de barres parcourues
par la force mobile. Cependant, certains des schémas se réduisent 3
zéro. D'autres font double empioi,[car la sollicitation générale de
Lt structnre sous l'elffet d'un moment extérieur + 1000 appliqué en un

noeud est la méme quelle que soit la barre de ce noeud qui est solli-

\{;}+;
:ité@.

-7
(dtl& ; :
Ainci, dans 1a structure de la figure b—27-3, i1 surrit d'étudier

e - " 5 . 3 1 . % e
<03 Lrols sollicitations &H%¥&ﬁ?&&_+ffg%mﬂhébﬂﬁ=$%¥"?p&ﬁm&lﬁ

”, IGJJ- 4

Loag—y - METHODE PARTICULIERE POUR LES STRUCTURES A NVOEUDS MOBILES, -

our fixer les idées, considérons 1le portique double de 1a figu-
re A'd(b.@-:/(, et’ proposons-nous de déterminer 1les lignes d'influence
des M, N, T, dans toutes 1les barres, sous 1'effet d'une charge P = 1%,
cireulunt sur la traverse 2=5

On commence par fixer les noeuds de 1a structure par deux bielles
attelées aux noeuds 2 et

'

i
5 6 s] 6‘~{%
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%{; 2n y 3 | Ay

' 4 7 I dJ 7
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Fﬁ?ﬁ}ﬂﬁl;
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. 4 = =43~ -

Or ésudie la construction 4 noeuds fixés de la manidre exposée
ci-dessus, ce qui donnera l'expression dec M , N, T, et des efforts
ve fixation F, et Fi en fonction de l'abscisse de la force.

Or 6tudie ensuite les deux &tats secondaires obtenus en enlevant .
i'ure ou llautre bielle. L'effet considéré (par exemple le moment
fiéchissant dans la section 4) est proportionnel 3 la force de dévia-
tion. '

':'«ppelons E‘:sgcondai-rg et Eégcondairg: les effets pI'OdU.J'.tS par des

fcrces unitaires appliquées en 2 et en O respectivement dans le seng
cuposé i I'f ou Fg . Désignons d'autre part par Efixé l'effet produit
iz..5 lo systéme 4 noeuds Tixés.

Avec ces notations, le principe de superpoasition des effaqs per-

met d'éerire :
. , - o @aer)
Lo Ergel = L1 Efixé '+ Esscondatire Li Fg + Eéggondaipg Li F+ %

Cette formule résout le probléme posé en toute généralité.
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SYMETRIES ET ANTIM ETRIES

. g
i .‘-__hl-{:.;

)&l STRUCTURES SYMETRIQUES ET PROCEDE DE DECOMPOSITION DES CHARGES.-

plus la résolution des E€quations résolvant cette strutture est

et plus grande doif-d'ailleurs étre 1a précision des calculs, 3

du phénomeéne d'accumulation des erreurs,

Ilya done grand intérét 3 diviser,
linfaire en deyy OU plusieurs groupes indép
beaucoup moins d'inconnues. Dans 1le cas de

la peut se faipe en utilisant le procédé de d

EcampaALfiou-deA'c
dd 3 ANDREE, :

Par structune Symétniqun,
rapport 4 un oy i

Application,

Considérons le portique de 1la figure-SfthTE, qui est

Y
On sait que plus le nombre d'inconnues d'une structure est é}evﬁ;:
Pénible, .

cause

quand on le peut, le systéme
endants‘comprenant chacun
S dLhuctunes symg "2

on entend une sbrueture;présentant par -
(ou .un oy plusieurs plans) une symétrie
» longueursg, Sections, moments d‘inertie,

: Suit ¥32 on se bornera ‘¥ nouveay d 1'étude -+
deS structures sityges et chargées g i

géométrique=-
ment symétrique pap rapport i l'axe A4 > Mmais chargé de fagon quelconque..
: i ] ‘_‘
; &
i 4
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mposons 1a Solliciations (P, Q)

“»
s
!

1te

dolticitazéon néelle - sl
€n vertu dy Principe de Superpcs

a.- une Sollieitation est symétrique, sj
et

2, = Q/2

2, Q/2, q/>
na:

strugture ses

a meme

b, -

une sol

structure et ses
Superpose ce cas

changio,

Dans 13 Suite, on Parlera de 4
le mot Zystéme désignant bour sip

quement

13.2.- EFFET pEs SYMET
- ET GHOMHTRIOUES

s flgure b) o Une

figure o) pay Tapport 3 1igye AA

charges papr Tapp ort

licitation est anti,
charges Par rapyort

-

e€n une sollicitatitn Symétric,

sollicitation

antimétrique (BSE o
¢ Il est Evident

Syméitrique + s0L2L, antimétazque
sition. op rémarquera que

» lorsqu'on relourne 1;

2 1'€16ment de Symétrie, on obt:
sLtuation qu'avant retournement il

nétrique si, g
a l'élémént d

4 la situation initiale, on obtie

Y$Llmes symép

Plifiepr 1a struct
symétrique) et ses ¢harges,

uand on 1elourne 1z
€ Symétrie et que .1

-

nt une $Lructune Ho

iques oy antimétpiq,
ure (supposde géoms;




b nipi 2a = ot g i P et uhges
o v e Laed b Al e 0 et RS s

ot e
.
i-
|
| 7 .2
Ainsi, dans 1le portique de 1la figure 5+2+4  on a : . 22
M& ) = MF et NE = NF . "_
lpaz_'fc et VA=VD | el
! . | Ll ‘:-:‘-:-_‘
S1 une barre traverse un axe de symétrie, on a, dur L'axd;dqr;}{
méinie (figure $+8+4 parye BC) : . it e _;ﬁﬁ‘ﬁi
12*2 : :-'i; zﬁg
T=0,M20 et N#og * Alarly
VE O, e =D etu=0} ik ‘mn?
Il en est de méme si un noeud se trouve sur 1'axe de symétrie -~
(fig. S1%32) . Dans ce B85, ¥ et T gont les composantes parallgles i
" X B Y4 o g
31 une barre 4o Thouve sur 1'axe de symétrie, on 2, tout le long
de cette barre (fig. eapz) . ‘
A2+ , . :
T=D M0 N o } dz2)
on)'w=0.,u=0 ('5:'3:1%)‘ !
1:2-2.~ 5YSTEMES AntIMETRIQUES. . :
. Les efrorts intér;eurs ek déplacements de deux sections disposées ,
bymetquuement sont antinmétriques c'est-3-dire égaux et de meme gens & |
C?pendant,_pcgr €tre antimétriques, leg déplacements,et efforts intaé- é
Tleurs paralléles 4 l'axe sont €gaux et -de sens Opp05§s, visg & & i
ViR A g |
]
!
i'
gé
= -—-‘j

e S ——— A Y -
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-5t 7

dops.

2

Si une barre traverse un axe d'artimétrie, on a, sur l'axe d'anti-

métrie (fig. $—845 barre BC)

L. 5

"

TEO,M=0 et N=0* [ Mol (\2._-37_
0,2 %0 et u#o | (5=2=3)

126

v

41

Il en est de méme si un noeud se trouve sur cet axe (fig. ==%).

Dans ce cas, N et T Sont les composantes paralldles & X et Y . N

e

Si une barre est située sur un axe
d'antimétrie, on a, dans cette barre (fig.

=T

s, M 0 et N = 0.

T £0 (llfq)
v=0,09#0 et u#o (Bp=it)

Toutes les proorifté€s €noncéos ci-des-!,
sus s¢ Gémontrent sans difficulté par le Y

\‘*f

principe du hetournemenit donné au paragraphe
précédent.

\33.- EMPLOI.DES SYMETRIES ET ANTIMETRIES DANS LA METHODE DES FORCES.-
Pour fixer les idées? gonuldérona'le portique triple symétri-

que, représenté i la figire:

" triples disposées

y rendu isostatique par treocis coupures
symétriquement (n = 9).
12 -‘3)

Envisageons d'abord la sollicitation dyméinique (fig. —budet On

2 dans ce cas

de sorte qu'il n'y a plus que ng = 5 inconnues.

Dans le cas

)

et 11 reste donc

X5=0
X1=X7;Kz

">

Xg 3 X3 = Xq

1249
de la so0llicitation antimétrique (fig. S~2=%7, on a :

,]{.,=05X5=0

X1 2= - X5 3 X2 = - Xo 5 X3 = = Xg El

ng = 4 inconnues.

Il est évident qu'il est plus simple de résoudre deux systémes
d'équations, l'un & cinq et l'autre i quatre inconnues, qu'un systéme
‘complet & neuf inconnues. Enfin, la préparation de ces deux systémes
a des points communs, ce qui simplifie encore le travail.

-—

-




P l a montrgr 1'intéréf que 1 A

¢ t tirér des stryctured symétri-

X, l _;yﬁﬁ_xﬁ X4 pe
I
I

¥ e X qfes et/de la métiode p écompo- |
-—-(.-—_.L )( itiow des chargé€s. O peut. donc
: lt 14 toujours remplacer 1'&fude d'ane
‘“ % h structure symétrique de degré d'hy
oy l ' X L perstaticité n par ‘ébudeﬂdeja
o mr hr n deux structures de d¢gré d'hypers
Fig. 533.12, § - staticité inférieur 1'un,e‘sy_m§t{i,
quement chargée (defnré ‘ng) et 1tz
X - tre antimétriquement (degnrd: n,).
B Bs® On a &videmment n/= n, + n, et
X, 24 N7 Xe}3 X n/2". | gk

le nombre de co [ficients de fle=
¥ibilité £y uls, on peut appli
4 | T quer 1la méth%d de décomposition
b . des charges auXx inconnues hypersta
tiques elles-mémes. On peut, en
Fig. 832, \L-9) : effet, toujours substituer 3/deux:
. inconnues de méme type Xy /et X
P r agissant sur deux coupures symétri
X, L R s X, quement disposées, deux aytres in-
. X, ] N X, connues, l'une provoquant/ un état
—9 tr —4=§7 de charge unitaire symét ique,.l'ad
[1Xs tre antimétrique. Il
:*f il -cela de prendre comme
: X, connue le gioupe (!)
(2 = 1, Xy 2 1) et
le groupe "G, = (X4
‘Il y a avantage 3
stitution ci-dess quand les dja-
grammes unités redatifs 3 X, °*
oefficients rifj non nuls. EA
relatif aux nouvelles incobnues G. et [« PRz
e étant 1l'intégrale, sur u 'intervaile

\ souvent n, ¥ ng Y
—%56%;51 | é;;§1 : Enfin, si ¢n désire augmente

Iffit pour*
remiére in-
o;me séconde,
1, XJ = =1]),

Fig. =2~ \ 249

£y Intgrférent et donnent'/lieuy d des c
effet, /le coefficient Ay
est nékessairement nul co

Symé-
triqu¢ par rapport a 1'o igine, du produit d'une fonctfion paire par une.»
foncYion impaire. - ' LG

11 cst évident qu'il revient au méme de. remplacer 1'étude de la
structure ‘compléte par celle d'une demi-structure, en introduisant 2

l'axe de symétrie des liaisons convenables, réalisant les conditions mé~-
caniques et cinématiques mises en €vidence au §14.2. Ainsi, 1 e du,’
systéme symétrique, respectivement‘antimétrique, de la figure %, res-t
pectivement =59 ‘est identique 3 1°

étude des .deux demi-structures sﬁi?*!
vantes (fig. 5,34 a, respectivement b) : e . g

(e ||

)




I e s b e 0 e A e
. -

o Bathy "hj.:,r

MR by e e o

P s
= 3 ;
\O'_O.M?&O ‘P#O,MIO
u=0, N#0 7 w0 N=s0
. v®0, T=9 ; v v=0,T#0
we A
(a) n!=‘5

=
fb) n, =4
12 .
Fig. -E.J—E-‘

[
-

" Si la structure comporte une barre située sur 1'axe de symétr
gegmétrlgug, on remplace cette barre par deux demi-barres identique-,
mais inflplment volsines, ce qui ne change rien ni 3 1'équilibre “cs
forces, ni 3 1a c0mpa?ilité deu dép}acementa de la structure., -G

Ll -
; = ¢ =sun-llaye—de=syméirie, L'exemp)
suivant (fig. -£=3+5) illustre cette technique.

il é; i]”[]”$ | P2 T B P12
= il/2,9/2 g - E i
] ) e i : L —_— EM:O,TzU "E" éM#O,TrO
= | : /2, 9pf 5 N#0 H M=0
— . - ; g
31- ¥
dx |t
£ <55 =3 n,=3

Fig. ‘-[5-21-9.—?‘,

llA’" EMPLOL DES SYMETRIES ET ANTIMETRIES DANS LA METHODE DIiS DEPLACEMENT

On peut développer dans ce cas des conéidérations exactement ana

gues A celles relatives i la méthode des forces ﬁéggggrci—daasus ; auss)
ne le ferons-nous pas. ?ﬁ

Examinons par contre comment tirer profit des simplifications apfu

tées par les symétries et antimétries dans la méthode de ‘Cross. Dans g,
but, on examinera successivement les quatre cas suivants : :

A.- Systémes symétriques : 3 :Eﬂ-l

a.- l'axe de sym3trie contient les noeuds médians ; o ey

b.- l'axe de symétrie coupe les barres médianes en leur milieu ;

- h . B

B.- Systémes antimétriques : : T >
8.~ l'axe de_symétrie contient les noeuds médians ; y

= 1l'axe de symétrie coupe les barres médianes en leur milieu,

\
%



An.- L'axe de symétnie passe par Les nozuds médians. (e e e i

Les pgepds Situés sur 1'axe de symitrie ne tournent Pds, par:symg —
trie (fig, gﬁﬁf&.ai. On peut done Suppoiser toutes les poutres encastre,
d& ces noeuds (fig. S54—+b). Dol 1a ’ g iR

' ize 13 “aimg

RLGLL 1 : Faine Le schéma de. CROSS pour La moLtié gauche (o#&dﬁé:
du sysieme, en supposant fLes barres encastries Ze Long de &'axe'deg;yme :

Lrdie.

T
.

f>%<1
M L

M i =

L T aaR o | ﬂﬂﬂﬂm
lt ] { : ERA R bl

iR
s T JT Jw AN Jnu . . 2a,‘%
oy ' T s s o
j Fig. 5.4+, gid |
124> 3

Ab.- L'axe de dymétrie coupe Les poutres médianes en Leuns nilieux.

Un commence par calculer les moments d'encastrement parfait - sur °
le systime réel.

nvisageons alors HnnNe harre oo
PAAL L 'uxe de symétrie (fig. 13.04. 1) . Une
telle barre est toujours soumise, 3 ses
extrémitds, 3 deux moments égaux et oppo-
$8s.  S1 on réalise le schéma de Cross
symcLriquement c'est-d-dire si on libdre
toujours deux noeuds symétriques simulta-
nément, 4L n'y q pas de transmission de
noment le long de cette barre,

1]

L'autre part, 1le coefficient de pri-
gldigé kaa d'une telle barre vaut

i 2EI.M 2E1
“an =My = SpHE s Sk g

c'est-d=dire 1la moLtie du coefficient de pi

D'od 1a : R et 1

REGLE 2 : Apris avoin caleulié Les mamant&'d’ancaéxnement.paaﬁgttﬁ-
sun Le systéme néed, faine Le CROSS poun La partie situie a gauche M s
(ow & droite) de £'axe de symétrie en attribuant aux demé—baa&aa*mz'faﬁ
nes une raldeur égale & La moditis de Leun raideun néelle et en ne Zrang-
meitant auecun moment Lo Long de ces banrnes, : N
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T e
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i) Baling g et et (S
i e B AR

A 4 o

Cxemple numinique. R TR

) SoiE g'calculer la.répartition des .moments dans le pertique trip;
représentd i la figure_ﬁ#%azTgﬂ;“ Toutes .les raideurs sont égales. '
Un suppose que l'on a p.1%/12 = 100
L i

D'aprés la régle ci-dossus, on envisage seulement la moitié duiper—

| tique en attribuant aux demi-barres médianes une raideur R/2 ...'De ‘ce
! ait les coefflcignts de partage des moments au noeud B sont 0,4 ;
O,4 : 0,2 . rLa figure b reproduit les calculs et les valeurs des momen

dux extrimités des barres.

|

o —aim i mn —
L]
1 -

. ; 0.5 *

; 0.2
) = : A

i T
i A “I”I“][ B ! Ill]li II % i e e
P +100 - 100 ' +100 - 100 =
| ! _ - 50 +02
; .r = + a5 + 21

l d - 13 —_—

I - 63 + ]

mr mr e 77 = ¥ &2 - ir;r:: dchlr_n
I Sris . add . el aaa
! : e R

' 5 {a) o= . e
:  Fig. 5475 ] (b)

7\

B.- Systimes aniiméi&iquaa.

Ue cas sc rencontre fréquemment dans les structures symétriques
soumises'd la pouss€e horizontale du vent. En effet, 3 cause de 1'in-
compressibilité des barres, or ne change rien 3 la distribution des ro-
ments en répartissant les efforts horizontaux par moitiés aux noeucs 5y=
métriques, comme le montre la figure i
BCAG =
Ba.- L'axe du sysidme passe par Les noeuds médéans.

Un ne change rien & 1'équilibre de 1'ossature en remplagant cha- .
que colonné médiane par deux colonnes infiniment rapprochées possédant
chacune une raideur moitié moindre (figures sfgﬁf.a et b).

Par raison d'antimétrie, les traverses présentent touten un point
d'inflexion au milieu de 1'intervalle dx compris entre ces colonnes. -
On peut done, sans .rien changer & 1'équilibre des momenis, couper 1!937
sature en ces points et n'en considérer que la moitid. En effet, les
efforts tranchants verticaux existant en ces points d'inflexion sont re-
pris directement par les colonnes médianes et n'occasionnent aucung@pmep'
fléchissant dans l'ossature. f N&\\i

1 L "-l

it X
s P

b8

D'onl la ¢ .

Ry CPRT Wl Y

B TG
} St el -H\L',f

-



e T TR

REGLE 4 : Apats avoin dézterm
sun e systeme néel, faine Le CROS
drofte) de ¥'axe de symétude,
raddeur propre, dégale qux 32

i Lxemple numérique.
: Solt A calculer la
ci-dessus (fig.
Suppose que les raideurs de toutes les ba
moments d'encastrement parfait 3 .R.y

11 suffit de faire le Cross
s+ pour résoudpe le probléme.

répartition des mo

AU nocud
Rt = Ri1 = R ; Rypp =

Ies coefficients ge partage sont donc

3

ANt Les moments d'encastiement
S pour La pantie situce a
en atirnibuant aux deri{-barres mi

ments dans le
soumis 3 la'poussée horizontale

B

R
‘2
2/

ran ﬁ;d’
gauch» ‘g
dianes Lo

de La raideur de 2a barne entidre.

portique triﬂb_
P du vent, ¢

rres sont les mémes et que le
dans les colonnes valent 4100,

pour la moitié

gauche du portique (fi
» on a :

T o 2/7 et 3/7.

-
i
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s TRIDN gt Ve

R U PSP - S T 2 ETITg

celul de la barre

2'gauche (oif drm
nes médianes une .
EF N 4

REGLE 3 ; FaiaanEQV%ROSS pour La partie sditule
droite). de L'axe de syméindie, en atzribuant aux colon
racdeur gale a La moitié de feux raldeun rdelle.

H/2 . ?(

H/2 F .
e OB
1 L-r2 A
R (ou EI) Rj2 (vu El/2) -
r (ou E1/2)7] 4
. '
| |
dx - oSN
keirea v wrn b d . "'r b ieiead
fa) = (6)
Fig. 544 . ’
l?_,\,c ;
th. - L'axe de symétrie coupe Les barnes médianes en Louns nilicux.
7 y o s . y s | . ! o
On sait par ce qui precéde qu'il suffit de traiter la demi-struc-%
turc. obtenue en appuyant simplement sur rouleau le

s points milieux'des'ys
barres médianes (fig.—S~3+t-F" 0t 545 q et b). ' :

TR
o TAAL g _ | e
|
|

— A B P_b .E

b

fa)

(b)
Fig. 5.4-5.

VLA

gldité de la barre A8
AB  &étant YEI/L | on voit que

Le coefficient. de pi

Ras = 1,5.R,g
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METHODE DES DEPLACEMENTS

VALEUR DLS COEFFICIENTS DE RIGI

DITE k; DES BARRES (MATRICES [kD

T4BLE | - BARRE SPATIALE BI-ENCASTREE - S YSTEME D'AXES LOCAL xyz
y -
11
5 E,G.A,l, 1) *
, 8
' \ t
3 Sl _—E_
. L ot
3 1 4 / 7 10
6 L 12
F :
. k:r ki: kij kiq kis ki'e ki? kis kiﬁ kilﬂ lti|| kil:
it LI
BA . 0 0 0 0 I 0 & e 0
2E - :
]_T-Tl 0 0 0 ——'—6 EJ z 0 liJE : z 0 0 0 ——%;- Z
12 E] . - 6EI -12E! -6EI1 -
| O 0 i B O = 0 0 0 ) ¥R e ":{"Y 0
| () () 0 QL.J_ 0 0 0 0 0 :;(ij:_ 0 0
-6L 4 E 3 )
0 p 2 -‘l-j-* 0 -——El y 0 0o 0 -—-—»-“L'j' y 0 2-——:‘ by 3o
6 Ll -6E ;
ape| v 0 0 o 4Bl o =8Bl g hgt dkly
L L L3 L
A EA
e 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 5
0 '———-'i]u.: 0 0 0 _6LE!= 0 lif'lz 0 0 0 :EL_‘%_I_,
0 0 :_l?_)l:_l 0 6EI 0 0 0 lely 0 6i:.ly 0
_1 L. _GJ ? : L GJ L
o 0 By ke o ¥ g 0. © 0 s 0 0
| -6 E ¢ :
| o 0 (-Ll;l 0 2 Iil y 0 0 0 (] E:I 0 4 :ly 0
y L . 3 i A o
oo 0 0 g - 38k, 5 =Sl o 0 o  AEb,
- l. L L2 L
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PABLE 2 - BARRE BI-ENCASTREE D'UNE STRUCTURE PLANE CHARGEE DANS SON FLAN

A

A) SYSTEME D'AXES LOCAL xy

| K| =

¢ =

o
n

)

Los o

sin

(44

e

SYSTEME D'AXES GLOBAL XY

E,A,l=1,
-
2 \ 1
3 X
EEpe ST 7:__..._._—-
I
6/
L
kiJ kH kis kia
0 %4. 0 0
6 El 0 -12El G6EI
1.2 I 12
4 El 0 -6E1 2EI
L =1t L
EA
0 = 0 0
=ty El CI2EI -6EI
5 3 1,1 0 k] Ll
O El. 2 El 0 -6 El 4 EI
L L? L




12 Bl qa
= a8
L. L

LA 12 EI

-=—(S+—=CS
L. L?

oLl

| %8

EA ~g

-—CS.

_EA

kiz

12 El
L
EA .2

—S" + C
E-

L3

LA

L L

“es

12 El 2"

—ANAd — =
ki3 : ki4 : ki.'r "
6BLo: BAia. 12Bl<at BA .. 13EI -4
_SBlg: _EBAga_ glioinee Ao Bloc e
3 g i il itk e
- 2Bl BA <y 12Elza
SEe BAgs, cs -Edg? (
L2 L By L D
4 El 6 El 6 El
i +1z S 4 L=‘('
6 El BA . 12ELas BAse 12 El
SElg EA 12El 'S - cs
L? T el 3
6 El EAcs. 2Bl g EAg | 12El
L2 L 2L L’
2El 6 El { PR
o T Th
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TABLE o = BARRE ENCASTREE-APPUYEE D'UNE STRUCTURE PLANE CHARGE!
DANS SON PLAN. .

A) SYSTEME D'AXES LOCAL «xy

Y
|
o] EAleL 1
A
. 4 ; %
/_TH ------- 0
b L
a4 0 e o ]
i L
g B2 2E g _3LE31 :
| |
3 El 3EIl 3EIl
k] = U 3 = 0 =2
EA . EA
K 0 0 =
I L
o _3AEL _3El 5 3Bl
i L’ L? T

71 SYSTEME D'AXES GLOBAL XY

s ocas o

C
8 = sy 4\’




Ik =

k
il
LA 3t
— (' — 1
L( B
LA 3EI
— {8 = —=C5
o, L3
B
i
LA JLEI
- — (2 __gi
L L3
EA 3EI
a— s e T
3 C N CS

g — A
ki'z li =
EA 3EI JEI
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EA 3El vt L
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el 2 2
3El 3El
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TABLYE 4 -

[~

A.O6

BARRE D'UNE POUTRE CONTINUE

CAS GENERAL.-

A) BARRE BI-ENCASTREE
Y
|
4! E,l=1,
__; X
2 4
‘ L
g —
kil k.ii ki.‘: kid-
[ 12E GE] 12El  6EI
L’ L2 TR L%
6 El 4EIl 6El  2EI
2 l LZ L
I 26 ek 12El  6EI
T EAT e
6Ll 2Bl 6EI  4EI
ST L L2 L

T
LY z‘
B) BARRE ENCASTREE-APPUYEE
-55
VB
[ 3EI  3El  3El L
L3 L2 L3
= | 3EI 3EI 3 EI
12 I L2
3 EI 3.El JEI
0 “Ta G

Il.- CAS OU LES ROTATIONS SUR APPUI SEULES SONT PRISES COMME INCONNUES
(RIGIDITE El CONSTANTE PAR TRAVEES).-

A)

[kl =

I
m =

|

ra
m

|

BARRE BI-ENCASTREE

-

B)

BARRE ENCASTREE-APPUYEE

(V%)
_—
p—

[kl =ky; =
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PABLE S = BARRE BI-ENCASTREE D'UNE STRUCTURE PLANE CHARGEE PERPENDI-

CULAIREMENT A SON PLAN

A) SYSTEME D'AXES LOCAL «xYyz

Y
b §

- —ti

i k\i kl‘ kid kis kab
(1] Gl
!:' 0 0 —': 0 0
o Al . eEl o - 2B GEI
L L? L L?
o Gkl 12E1 . 6 _ 6l HI
L! L3 L2 = LS
[k
() Gl
hL 0 0 *r 0 0 :
] e A 2]
. ; ‘ 0 £ - i
" C2EL .. GEI 7 4El " 6EI ' : ‘f,!
L Lz - L Y i
b OEl _ 12Kl 6El . 12El
! l_! LJ 0 _? 3
{ o X L 4
Bt 4
L ]
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B) SYSTEME D'AXES GLOBAL XY:Z

cos

S =sin

Ikl =

Y e O
L L

cs -fi_’. LT




- L pes Mi Tt « TONER -
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.’ PRI~ ST o 5 L._
O
y o
A.8
B) SYSTEME D'AXES GLOBAL XYZ ¢
]
C=oes o 7z
S =sin «
&
ku klz kis k“ . kis * k.\
[l dBlgal GI g 4EI ! oble:. Blee, 2Bgs L G) g 2El sEly ]
[ L L L L? L L& 1 £ L ’
leg 4Eleg Glga 4El.a  6El.. Gl .. 2E| Gled 2Bloa © W
(5=ZZy gt 4B, C -2cs-2Ecs -{dgr 2El Bl
L 2 L A L : ’
6El, 6 El 12 El 6 El 6 El . 12 15
T KA R T T
Ikl=|{ .. W . r . . . . _
_u(%ZE[s* -HCS-&ECS 6_}:-_1.3 &-'_Ch__‘d'Els’ ('J(:s_iﬂ(ts _(l.i’l.s
L L L, B L L L
| -Hes 2lleg Gl 2B, _6EIL Slos-4Bleg Glga, 4Eley 6 Ll .
L. L L L £ L L L L Jh
6Bl 6El _12El _6Elg 6 El 12 )
Eidl = CTLe 2 It Ly
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raAllLE 6 — BARRE D'UN!:'. TRIANGULATION DE L'ESPACE’

A) SYSTEME D'AXES LOCAL xyz

iz id id
Y .
EA EA
L. L
0 0 0
0 0 0
k] = A LA
-— 0 0 e
L L
0 0 0
|- 0 0 0 0
;i
) SYSTEME D'AXES GLOBAL XYZ
| = Cos o, L
m=- cOs @i cosinus directeurs ll
n o= CON &,
m=(Yy - Yi! I L
n = l:r".H - /A] 6
B
~—

f

Kiy Kiz i3 Kia Kis kia
O G o =B =l el =
Im m? mn -lm =-m? -mn
k| =EA L I mn n? -l -mn - n?
L -2 -lm =In 1? Im In
-Im -m? -mn Im m? mn
i - mn =l In mn  n? f
-
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TABLE 7 — BARRE D'UNIK TRIANGULATION LPLANE

Al SYSTEME D'AXES LOCAL «xy

)}’

B) SYSTEME D'AXES GLOBAL XY

LY
,
kil ki‘z ki.\
i
ey e v
CON COSa sin o« - 08 ax -
~”
: Cos & sina sin‘a - cose sina
Ik} - UA 3 ) '
L - costa - cosa sina cos’a
- cosa sina - sin’a cosa sina

-

i kii
EA
e 0
L
0 0
_EA
L \
0 0
NP 3
14

- cosa Sinc

- sinta

cosa sina .

sinta

!
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o rlE o g
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FABLE 8 = VALEUR DIES COEFFICIENTS ki, DES BARRES (MATRICES [k_p])
CAS A by '
BARRE LI-ENCASTREE D'UNE ' .
STRUCTURE PLANE CHARGEE.
DANS SON PLAN 42 5

SYSTEME D'AXES LOCAL xyuz

i 4] _ :
| \ 4

3 : :

. L P

A | IRCA L §F. bl gp
4 " 4. 3 k| K
| R | L2 | we | had L
0 I [ o] [ o |
-Pb L 4+ 20/ L3 -PJ2 -P
A - Pab?/ L2 ~PL/8 . ~Pua(L-a)/ L
' 0 0 | 0
= Pa(L+2b)/ L2 -PR2 - P
Palb /LY ] | PL/8 | | Pa(L-a)/L
[T mme » [ v
r
a £ :
[ o | [ ' 0 ] B
< pl.d 2 - pa(2L*-2aL + %)/ 213 -7pL /20
- pl.2/ 12 - pa? (6L*-8uL + 3a%)/ 12 1.2 -pL3/ 20 :
IKpl = 0 0 ' | 0 '
- pl./2 -pad(2L-a)/ 2L3 ~3pL/20
pL}/ 12 | pa*(4L - 3a)/ 12 Lr | pLA Ay |
P
_a b
0 ' [ -pb/L ] [ _pL/2 ]
-(7p, + 3p2)L./20 0 0
-{3p, + 2p3) LY/ 60 0 I- 0
[k]l[ =5 {J - . - [_ !.‘
-Pa/L BL.f
~(3py 4 Tp2) L/ 20 0 0
(2py + 3pa) L3/ 60 | 0 | it




e

e

[ 0

6GMab /[ L3
Mb(2u~-b)/ L2
o .
-OMab /17
Mu(2bh =y f 1.2 ]

lkp!

L

A5 12

EQ
i/ y
i i ¥
Variation de température
uniforme de T degrés

aTES
~Ph (L2 + 2al ~2a?) /L3 0
-Pab(L=~-2a)/ L2 0
[kpl = 0 -aTEQ
Ph(L? 4 2al-2a2)/ 17 (0}
| =Pab (L -u)/ L? ! 0
Tassements dappui ta || X T yet [| z)
L = =3
‘A
- - l -
ALQ /L [ 0 |
0 12fEI/ L3
0 6fElI/L?
kpl = | a1 0
0 -12fEl/ L3
- 6fEI/L? |

.

Ces veetenrs sont les colonnes suceessives de la m
souvement de Pappui,

m

o
m
0
0
=m
L U P
T 162
gt Ly
77 —

Variation linéaire de I

température surh, de T« T,

"

a(T,+ FpLa /2 |
0

—a(T, =T, LI/ h

(T, + T,)EQ /2
0

el =T Kl 1 h, |

& =
Galil/ LY |
da il /1, |

0
:{}1..‘ l'[,’ |..1
ekl L

atrice de la table 2A, multiplides par l'intensité du
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CAS B

BARRE ENCASTREE-APPUYEE
D'UNE STRUCTURE PLANE
CHARGEE DANS SON PLAN

SYSTEME D'AXES LOCAL xyz

LI
AP : : AP
1 —_— L ) . 4
L a | b '? L/2 uzj 2
- 0 " | - ) 0 ‘-| - . 0 1
-Pb (3L? =b?) /213 -11P/ 16 | -P(2L2 + 3aL -3u%)/ 213
|
[kpl = | -Pab (L + b) /2L2 | #3PL/ 16 .+ =Pa(L-u)/213
0 0o e
[:-Pa® 3L-a)/ 213 | -5P/16 | -P(AL? -3aL+ 3u?) /212 |
{LIIIITTTIT "‘JI[IDIDI%P: - P"Hﬁ"l% '
_ a b
| T ; 0 ] [ P, 9 -
-SpL/8 -(16p; +9p,) L /40 - pb?(6L? -b?)/8L*
Ikpl = [ -pL* /8 - (8p; + 7py) L2/120 | - * - pb3(2L2 -h?) /K112 s
0 ' : ; 0 0 R |
L -3nl. /R | i —(4p,. + 11py) 1./ 40 | | - ph (817 ijul.’ + Ir‘}fﬂl.’J '
| p . _ ]:p_.. \
a b . . 1 . ;% 1 8 3 ‘
+—-r—-——j 1
0 A i S e o B
_ -pua(L+ b) (SL? - b2)/8L3 -9pL/ 40 -2pL /5
lkpl = - pa? (L + b)? / 8L? -7pL? /120 -pL* /15
0 0 0
-pa’(3L + b) /8L | .| -tipL/40 | -pL/ 10
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Ikpl =

Ikp]

Tassements d'appui :

S TL
:t

[ eyl ]
0
0
-Pa/ L
b () =
. p\M
L—- )
i b
0

3Ma(L 4+ b)/2L°
M (LY - 36%) /2L
0

- 3Ma (L +b)/2L° |

Variation uniforme de
température de T degrés

B R
0
- 0
~aTER
0

.

1

| -9M /8L

o

9M / 8L
M/ 8
0

i
Variation linéaire de la température,

H,—_ ,,..,,..I :

m

R 1621
ats N &
7

i
T

sur h,de T 4 T,

o« (T, + THESR/2
-3a (T,-T;) E1/2hL

~a(T+ THEQ/2

l'intensité du déplacement (A, f ou a).

~3a(T,-TPEL/2h |

S (T, =Ty VR L/ 3RE, |

M /2L
M/2

| -3/

prendre les _colbnnes de la matrice de la table 3A, multipliées par




