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Soit le portique illustré. Tracer le diagramme de ’effort normal, effort

clangll - Lalumg; aonn éonly

tranchant et moment fléchissant:
Exercice 1

1 t/mi

2m

2m

TD5- Les systemes hyperstatiques 2
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Solution:

1-Détermination du degré d’hyperstaticité « H » 1t/mi

H=3C-A-2S5

« C » : Le nombre de contours de la structure
« A » : Le nombre d’articulation
(y compris les appuis doubles)

« S » : Le nombre d’appuis simples
H=3(1)-1-2(0)=2.

Le nombre de liaisons surabondantes ou inconnues hyperstatiques, est
de « 2 »

TD5- Les systemes hyperstatiques




CHIKOUCHE M.A

Résistance Des Matériaux

- —
clangll - L alumg; aona donly
Lisierrnite Koramal Sausie’ - Weile

2- Le choix d’un systeme de base (fondamental, principal).

g= 1t'ml
N
TR
N 4 v vy ¥ ¥
g= It'ml Y—
N
R
§ vy v Yy V. Vv ¥ ¥ (SU)
\ #
(S)

WI1I1I7774

s (S1) S2)

X7

Calcul Des Structures TD5- Les systemes hyperstatiques
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clangll - LAy, oo donly
N il

Barre AB : T 1tml

M
0<x<2m Q&I— B
M(x)=0 X
2t.m
Poutre BC :
A
0<x<2m C B
2 (M (0)=0
M () =2 M)
2 |M(2)=-2tm

TD5- Les systemes hyperstatiques 5
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llllllllll Noramel Szozhe - deile

3-Le trace du diagramme du moment fléchissant sous chargement unitaire
(m, et m,)

3-1-Le moment fléchissant (m,) avec une charge égale a 1.

Barre AB :
.
< M
0<x<2m C\I 1 i
M(x)=0 -
C B
Poutre BC :
A
0<x<?2m 2t.m @
M (0)=0
M (X) =X A
M (2) =2t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 6
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(my et my)

3-2-Le moment fléchissant (m,) avec une charge égale a 1.

Barre AB : @I\i 2t.m 2t.m
0<x<2m
M(0)=0 X
M (X) — _x ( ) 2t.m
M (2) =-2t.m
Poutre BC :
M T
0< X< 2m Ca @
M (X) =-2 X A

TD5- Les systemes hyperstatiques 7
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B | ésistance Des Matériaux
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clangll - LAy, oo donly
Lisierrnite Koramal Sausie’ - Weile

3-Le diagramme du moment fléchissant sous les différents chargement

C B 2t.m 2t.m

2t.m

2t.m

A 2tm

A
TD5- Les systemes hyperstatiques 8
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4-Calcul des coefficients d’influence « §,; , A s » e o oty
S| to2202 8
El| 2 3 3El
1 32
o) 2).—.(-2)+2.(-2).(-2
oo 32D 2D 2D |-
Introduire
mg Introduire :
B, | [ Metm | ¥
;:__e: st - avec leur SIGNE
Mg & M M
S /8 Nama M.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 9
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4-Calcul des coefficients d’influence « &, , A yp » il 3120 oot

Lisionenite Moramed Szuzie’ - il

11 —4

S5, =—|=.22.(=2)|=—

“OEl 2 =2) El

1[ 1 —4

S, =—|2.(=2).2.2|=—

“OEl| ( )2 El
Introduire sp Introduire

Moetm. | Metm |7 3

avec leur SIGNE avec leur SIGNE
M M ﬁz

1/2 Mmg I\ 1/2 Mgm L,

TD5- Les systemes hyperstatiques 10
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4-Calcul des coefficients d’influence « d,; , Ayyp »

A = 1[12( )—2} 2

Ell3 EI
A =t [ 2.(=2).(- 2)}
F T E 3E|
Introduire i
M et m.
avee leur SIGNE B S8
M
| ‘N‘r 1/4 Ugmg

Introdulre
m I
M et m
avec leur SIGNE
Mg
S~ | tsum
11

TD5- Les systemes hyperstatiques
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5-La resolution de I’équation canonique

511X1 + 512X2 + AlEF =0
é‘21X1 + 522X2 + AZZF =0

§x1—4x2—2=o
< 32 8
—4X1+?X2 +§:O

X,=0.86t; X, =0.07t

TD5- Les systemes hyperstatiques

12
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6-Le tracé des diagrammes des moments fléchissants sous chargements s 2es s
externe et interne (Mp, My, My,).

C B 0.14t.m 0.14t.m
1.72t.m C B__0.14tm
A 2t.m
C B
A

A

TD5- Les systemes hyperstatiques 13
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X
clangll - Lalusg
Jis

7-Le tracé des diagrammes de I’effort normal, effort tranchant et mofient =
fléchissant

7-1-Détermination des moments aux extrémités
D’apreés les differents diagrammes des moments fléchissants :
Au pointA: M, =0
Au point B : Mg =-0.14 t.m

AupointC:M-.=172-0.14-2=-0.42t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 14
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e,
- alueg
pevili Nuotar

7-Le tracé des diagrammes de P’effort normal, effort tranchant et mo St
flechissant

7-2- Etude des différents efforts

clangll - a
Jeio

D’aprés la formule générale des moments internes et externes on a
trouves:

(

M. —M.
T(x) =t(x)+ JL '

M. -M.
M(x) = m(x)+M, +| — _ X

.

TD5- Les systemes hyperstatiques 15
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clangll - LAy, I;

7-Le tracé des diagrammes de I’effort normal, effort tranchant et rioFiemnt ™
fléchissant

7-2- Etude des différents efforts | 1 t/ml J
Poutre BC : 0<x<2m c B
t(x) =1-x 1t 2m 1t
2
X
m(x) = X ——
(X) 5
_ _(— NG —-0.14-(-0.42
T = 1-x)s 2204 M (X) = [X‘2j+ (-0.42)+ 2224049,
T(0) =1.14t : ‘M (0) =—0.42t.m
T(x) =1.14-x{T(2) =-0.86t M (X) = -~ +1.14x —0.42) M (2) = —0.14tm
\T(X)=0:> Xx=1.14m 2 \M (114) —0.229t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 16
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clangll - Lalusg .}
Livions ni

7-Le tracé des diagrammes de I’effort normal, effort tranchant et motiernt
fléchissant

By
7-2- Etude des différents efforts
Barre AB :
0<x<?2m
t(x)=0
m(x) =0 AT
-0.14-0
_ _ M(x)=0+ X
T = 0.14-0 (X)
T 0.07 M (x) = —0.07x M(0)=0
() =-0. T IM(2) =-0.14tm

TD5- Les systemes hyperstatiques 17
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Terenile Noramed Sznzie’ - il

0.42 t.m
1.14 t
0.14 t.m
B 0.07 t
C 0.14 t.m C B
@ 0.86 t
A 0.07 thd A

TD5- Les systemes hyperstatiques 18
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Les réaction a ’encastrement sont:
1 t/ml

>F, =0=R. =0.07t
>Fy =0=R, =2-0.86=1.14t

XM, . =0=>M_ +1x2x1+0.0/x2-0.86x2=0
= M, =-0.42t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques

19
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*Diagramme de I’effort normal et e el
Poteau; N +0.86=0= N =—0.86t C B
0.07t
Poutre; N +0.07=0= N =-0.07t @
0.86t A

TD5- Les systemes hyperstatiques 20
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Soit le portique illustré. Tracer le diagramme de ’effort normal, effort

clangll - Lalumg; aonn éonly

tranchant et moment fléchissant:
Exercice 2
g C
B
i A
3m ~~

TD5- Les systemes hyperstatiques 21
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ésistance Des Matériaux
Solution:
1-Détermination du degré d’hyperstaticité « H »

H=3C-A-2S ¢ =

« C » : Le nombre de contours de la structure
« A » : Le nombre d’articulation
(y compris les appuis doubles)

« S » : Le nombre d’appuis simples
H=3(1)-0-2(1)=1.

Le nombre de liaisons surabondantes ou inconnues hyperstatiques, est
de«1»

TD5- Les systemes hyperstatiques

1 t/mil

22
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clangll - Lalumg; aonn éonly
Jeierenile Nutamed Souzie’ - Waile

2- Le choix d’un systeme de base (fondamental, principal).

C

B
C - (SO) 1 t/ml
1 t/mil A
() #

C

A B
)
(Sy)

A

TD5- Les systemes hyperstatiques 23
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clangll - LAy, oo donly
N il

Barre AB :

0<x<3m

2IM(0)=0
M(X):_Xz{ (0)

2 |M(3)=-4.5tm
Poutre BC :
g T
0<x<3m @‘ B A
X

M (X) = —4.5

4.5t.m

A
TD5- Les systemes hyperstatiques 24
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Lisieprnile Moy

3-Le tracé du diagramme du moment flechissant (m,) sous chargement
unitaire « 1 ».

Barre AB :
.
0< p 1
X<3m C\I -
M(x)=0 -
C B
Poutre BC :
A
0<x<3m 3t.m @
M (0)=0
M () =x] ) A
M (3) =3t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 25
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3-Le diagramme du moment fléchissant sous les différents chargement

4.5tm 4.5t.m

4.5t.m

3t.m ‘@

TD5- Les systemes hyperstatiques 26
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4-Calcul des coefficients d’influence « 3 , Ayyp » oot

Sy=—|23323]==
El| 2 3 El

[ntroduire -
avec leur SIGNE
| —— —
Mg
N 1/3 Mgmg
(S .

TD5- Les systemes hyperstatiques 27
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Résistance Des Matériaux

4-Calcul des coefficients d’influence « d,; , Ayyp »

4F=-£{¢45y3—3

El

1 }_-2&25

2 El

Introduire

M et m.
avee leur SIGNE

mg

M

M

1/2 Mmg

TD5- Les systemes hyperstatiques

28
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5-La résolution de I’équation canonique e e

Lisionenite Moramed Szuzie’ - il

511X1 + AlEF =0

9X,—20.25=0

X, = 2.25t;

TD5- Les systemes hyperstatiques 29
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6-Le trace des diagrammes des moments fléchissants sous chargements e
externe et interne (Mp, my,).

4.5t.m 4.5t.m

4.5t.m

6.75t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 30
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7-Le tracé des diagrammes de P’effort normal, effort tranchant et moment
fléchissant

7-1-Détermination des moments aux extremités

D’apres les differents diagrammes des moments fléchissants :
Au pointA: M,=0

Au pointB : Mg =-4.5tm

AupointC: M-=6.75-45=225tm

TD5- Les systemes hyperstatiques 31
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e,
- alueg
pevili Nuotar

7-Le tracé des diagrammes de P’effort normal, effort tranchant et mo St
flechissant

7-2- Etude des différents efforts

clangll - a
Jeio

D’aprés la formule générale des moments internes et externes on a
trouves:

(

M. —M.
T(x) =t(x)+ JL '

M. -M.
M(x) = m(x)+M, +| — _ X

.

TD5- Les systemes hyperstatiques 32
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fléchissant
7-2- Etude des différents efforts

||||||||||||||||

Poutre BC : | jB
0<x<3m c |
t(x) =0 Sm
m(x)=0
—4.5-(2.25)
—-45-(2.25 M (x) =+(2.25) + X
) - 3( ) (%)= +2.25)+——
M (X) =-2.25x +2.25< M (3) = —4.5t.m
M(x)=0=x=1

TD5- Les systemes hyperstatiques

33
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e
clangll - Lalusg |

7-Le tracé des diagrammes de Peffort normal, effort tranchant et momient ™
fléchissant

I B
7-2- Etude des différents efforts 1.5t
B AB :
arre 0<x<3m 3m 1t/ml
t(x)=x-15
2 1.5t
m(x) = ——1.5x ) i A
2
2
450 (X -45-0
T(X) = (x-15)+ - M(x)_[ > 1.5xj+0+ 2 X
T(0)=-3t "3, JM0)=0
T(x)=x-3 ©) M (x) = -~ 3x o
T(3)=0 2 M (3) =—4.5t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 34
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clangll - Lalumg; aonn éonly
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45tm

B 45tm C B

2.25t
2.25tm

TD5- Les systemes hyperstatiques 35
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Les réaction a ’encastrement sont:

2Fy =0=R., =3t
2Fy =0=> R, =-2.25t

M. =0=> M, +1x3x1.5-2.25x3=0
= M, =2.25t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques

1 t/mi

36
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CHIKOUCHE M.A )
B | 1esistance Des Matériaux i

——

*Diagramme de I’effort normal et e el
Poteau; N +2.25=0= N =—2.25t C B
3t
Poutre; N+3=0= N =-3t @
A
2.251

TD5- Les systemes hyperstatiques 37
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Soit le portique illustré. Tracer le diagramme de ’effort normal, effort =%
tranchant et moment fléchissant:

Exercice 3 3t

3m 2 t/ml

2m - 2m

TD5- Les systemes hyperstatiques 38
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Solution:

1-Détermination du degré d’hyperstaticité « H »

3t
H=3C-A-2S
C

B
« C » : Le nombre de contours de la structure
« A » : Le nombre d’articulation

(y compris les appuis doubles)

« S » : Le nombre d’appuis simples

A

H=3(1)-1-2(0)=2.

Le nombre de liaisons surabondantes ou inconnues hyperstatiques, est
de « 2 »

TD5- Les systemes hyperstatiques

2 t/ml

39
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2- Le choix d’un systeme de base (fondamental, principal).

3t
3t C =

¢ 5 (So)
(S) 2t/ml # A

C = C
(S1)
A
Xy

TD5- Les systemes hyperstatiques

2t/ml

(S2)

40
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clangll - LAy, oo donly
it

3-Le trace du diagramme du moment flechissant sous chargement externe (Mp)
M

Barre AB : N
‘ -
0<Xx<3m

V) :_XZ{M (0)=0 |§
M (3) = —9t.m .

X
Poutre BC :
0<x<?2m M R ﬁ b
M (x) =-9 E_I_N
2<X<4m VEE
M (2) = —9tm / wuml
M (X) =-9-3(x—2) -
M (4) = —15t.m A

TD5- Les systemes hyperstatiques 41
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clangll - LAy, oo donly
Por,

3-Le trace du diagramme du moment fléchissant sous chargement interne (Mp)

Barre AB :
0<x<3m

M (x) :—xz{

Poutre BC :
0<x<2m

M (x)=-9
2<X<4m

M (X) = —9—3(x—2){

15t.m

M (0)=0
M (3) = —9t.m
Ot.m

M (2) =-9t.m
M (4) =-15t.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 42
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3-Le trace du diagramme du moment fléchissant sous chargement unitaire
(m, et m,)

3-1-Le moment fléchissant (m,) avec une charge égale a 1.

Barre AB :
-
0<x<3m &\4
B
M(x)=0 -
C B
Poutre BC :
A
0<x<4m ..
M(0)=0 (™)
M (X) = X (©)
M (4) = 4t.m A

TD5- Les systemes hyperstatiques 43
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(my et my)

3-2-Le moment fléchissant (m,) avec une charge égale a 1.

Barre AB : @l\i 3t.m 3t.m
0<x<3m
M(0)=0 X
M (X) — _x ( ) 3t.m
M (3) =—-3t.m
Poutre BC :
M T
0<x<4m @T_ @
M (X) = -3 X A

TD5- Les systemes hyperstatiques 44
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clangll - Lalumg; aonn éonly
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3-Le diagramme du moment fléchissant sous les différents chargement

15t.m C B

ot.m
3t.m 3t.m A

TD5- Les systemes hyperstatiques 45
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4-Calcul des coefficients d’influence « 8,; , Apyp » e300 st

NEEAE VS AT
El| 2 3 3El

11 45
S 3.(=3).52.(=3) + 4.(~3).(-3
ZZEI[ZH()()()}EI
[ntroduire mg fntradiire 3
netm. | e Metm | =3
;:__e: e SI0NE - avec leur SIGNE
Mg M M
ll. /8 Name M.m

TD5- Les systemes hyperstatiques 46



CHIKOUCHE M.A B
R | 1ésistance Des Matériaux W
V

4-Calcul des coefficients d’influence « §,; , A s » o, oty

11 — 24

0, =—1|—=.44.(-3) |=——
“OEl 2 =3) El

1| 1 —24

0,,=—|4.(-3).—.4 |=——
“El =3 2 El

Introduire i Introduire

M et m. [T M et m T =

avec leur SIGNE avec leur SIGNE
M M ﬁz

1/2 Mmg I\ 1/2 Mgm L,

TD5- Les systemes hyperstatiques 47
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4-Calcul des coefficients d’influence « d,; , Ayyp »
1 1 —-152
A 4.(-9).—.4+—-.2.(-6 4|=—-
e m|acarsace(2a2)e) -]
1

Agy = El[ls(9)—(3)+4(9>(3>+ 2(6)(3)}

TD5- Les systemes hyperstatiques

146.25

El

48
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5-La resolution de I’équation canonique

{511)(1 + 512X2 + AlEF =0
521X1 + 522X2 + AZZF =0

54 X, —24%,-152=0
3

N

— 24X, +45X,+146.25=0

X, =8.67t; X, =137t

TD5- Les systemes hyperstatiques

49
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6-Le trace des diagrammes des moments fléchissants sous chargements i
externe et interne (Mp, My, My,).
15t.m C B

34.68t.m @

4.11t.m 4.11t.m

B 4.11tm

TD5- Les systemes hyperstatiques 50
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fléchissant

7-1-Détermination des moments aux extrémités

D’apres les differents diagrammes des moments fléchissants :

Au pointA: M, =0
Au pointB : Mg =-9-4.11=-13.11t.m
Au point C : M =34.68 — 15-4.11 =15.57t.m

Au pointD : My =17.34-9-4.11 = 4.23tm

TD5- Les systemes hyperstatiques

51
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e,
- alueg
pevili Nuotar

7-Le tracé des diagrammes de P’effort normal, effort tranchant et mo St
flechissant

7-2- Etude des différents efforts

clangll - a
Jeio

D’aprés la formule générale des moments internes et externes on a
trouves:

(

M. —M.
T(x) =t(x)+ JL '

M. -M.
M(x) = m(x)+M, +| — _ X

.

TD5- Les systemes hyperstatiques 52
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X

clangll - Lalusg; a0 |

7-Le tracé des diagrammes de Peffort normal, effort tranchant et momient ™

fléchissant i
§ J
t

7-2- Etude des différents efforts 3
Barre AB : 5 t/ml
0<x<3m
t(x) =2x-3 3t
m(x) = x* —3x Al
_ _ -13.11)-0
T()=(2x-3)+ ¢ 13'?) O] M= =3x)+(0)+ ( 3 =

M (0) =0
M (3) = —-13.11t.m

T(0) =-7.37t

M (X) = x° —7.37x{
T(3)=-137t

T(X)=2x- 7.37{

TD5- Les systemes hyperstatiques 53



CHIKOUCHE M.A ""'
B | L ésistance Des Matériaux ﬁ

llllllllllllllllllllllllllll

7-Le tracé des diagrammes de I’effort normal, effort tranchant et mioiert *
fléchissant

7-2- Etude des différents efforts
Poutre BC (Trongon BD): | J

0<x<2m
t(x)=0
m(x) =0

2m

4.23-(-13.11)

423-(-13.11) M) =(-13.1D)+

2 (M (0) = -13.11t.m
M (x) =8.67x-13.11s M (2) = 4.23t.m
(M (x)=0= x=1.5Im

T(x) =
T(x) =8.67

TD5- Les systemes hyperstatiques 54
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clangll - Lalusg |

7-Le tracé des diagrammes de I’effort normal, effort tranchant et moitietit ™
fléchissant

7-2- Etude des différents efforts St
Poutre BC (trongon DC) : Cj *i
0<x<?2m D
t(x) =0 | ]
m(x) =0
— 15.57—-(4.23
T(x) = =>! 2(4'23) M (x) = (4.23) + 2( )y

M (0) = 4.23t.m
M (2) =15.57t.m

T(x)=5.67 M () = 5.67x+4.23{
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13.11 t.m

8.67t
5.67t

1.37t

15.57 t.m A

@ A 7.37t
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Les réaction a ’encastrement sont:

3t

2F =0=>R; —2x3-137=0 B

= R, =737t > timil
2F,=0=>R. +8.67-3=0 A

v 1.37t
= R, =—2.67t
8.67t

M. =0=>M_+3x2+2x3x1.5+1.37x3-8.67x4=0

= M, =15.57t.m
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*Diagramme de I’effort normal e

Poteau: N +8.67=0= N =-8.67t C B

7.37t
Poutree N +7.37=0= N =-7.37t @

8.67 t A
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