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Avant-propos:

Cher lecteur,

Bienvenue dans ce livre de cours et d'exercices corrigés sur la
statique appliquée. La statigue est une discipline
fondamentale en ingénierie et en sciences appliquées, qui
étudie les corps en équilibre et les forces qui agissent sur eux.
Ce livre a été concu pour vous aider a renforcer vos
connaissances et compétences en statique a travers une série
d'exercices variés et progressifs.

Chaque exercice est accompagné d'une solution détaillée,
vous permettant de vérifier vos réponses et de comprendre
les différentes étapes de résolution. Je crois que ce livre vous
sera utile dans votre apprentissage de la statique et qu'il vous
aidera a maitriser la RDM(Résistance des matériaux).

Je vous souhaite une excellente lecture et beaucoup de
succes dans vos études.

auteur : Ir. BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA
Appelé aussi : Ir. Peter
Numéro: +243 899395678

Facebook : Kefa Chirimwami

"Avec un entrainement dur et acharné
méme le raté peut dépasser le génie."

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER)
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1. Introduction

- L'objectif du cours de statique appliquée
- Objectifs spécifiques de lI'ouvrage

e L'objectif du cours de statique appliquée:

Comprendre les principes fondamentaux de la statique et leur
application dans I'analyse des structures et des systemes
mécaniques en équilibre.

e Objectifs spécifiques de I'ouvrage:

Fournir aux étudiants des exercices variés et progressifs pour
renforcer leur compréhension des concepts de statique.

Offrir des solutions détaillées pour chaque exercice afin d'aider les
étudiants a vérifier leurs réponses et a comprendre les
méthodes de résolution.

Présenter des applications pratiques de la statique pour illustrer
son importance dans le domaine de l'ingénierie et de la
mécanique.

2. Fondements de la statique

- Principes de base de la statique
- Forces et moments

- Equilibre des corps rigides

- Diagrammes de contraintes

3. Applications pratiques

- Exercices pratiques avec solutions détaillées
- Résolution de systemes isostatiques
- Calculs de réactions aux appuis

- Forces externes et internes
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- Diagrammes M,N, T

- Les treillis
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Chapitre. 1

Premiere Partie : Théories et
qguelques rappels sur les propriétés
Trigonométriques, Mathématiques

et Physique
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1. LA STATIQUE APPLIQUEE

1.1 Définition :

La statique appliquée est une branche de la mécanique qui étudie les
forces interne, externe et les moments agissant sur des objets

immobiles ou en équilibre.

1.2 L'importance en terme d'ingénierie :

La statique appliquée est cruciale en ingénierie pour concevoir des
structures et machines stables, sécurisées et fiables en calculant les
forces et contraintes pour assurer I'équilibre et la résistance.

Exemple :

Principes généraux des constructions

1 PREMIER PRINCIPE : EQUILIBRE STATIQUE

P=

S=

© La fondation sert & transmettre
au sol toutes les charges

Condition d'équilibre |

Principe des actions mutuelles :

Un batiment est en équilibre sous I'action
des forces P’ et S,

Siils sont égales (méme intensité)

Fondation

et on les directions opposées.

action des charges
verticales :

® permanentes, ()
e d’exploitation. (@)

action ascendante du sol
de fondation.

Les charges
permanentes (G)
sont celles qui sont
liées a la structure du
batiment et qui
restent constantes,
telles que le poids des
murs, du
plancher(dalle), des
poteaux, etc...
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ACTIONS VERTICALES

@ cnuliun

CHARPENTE

@ L]
® _DALLAGE
C-D FONDATIONS

SOL DE FOMDATION

Les charges

d'exploitation(Q),
quant a elles varie et

sont liées aux
activités
quotidiennes du

batiment, comme les
poids des meubles,
des personnes, de la
table, des machines,

etc...



2. Fondements de la statique :

La statique est une branche de la mécanique qui étudie les corps au
repos ou en mouvement rectiligne uniforme. Voici les principaux
fondements de la statique :

2.1. Principes de base de la statique : En statique, on considére
que les corps sont en équilibre, c'est-a-dire qu'ils ne subissent aucune
accélération. Cela signifie que la somme des forces agissant sur un
corps est nulle et que la somme des moments est également nulle.

2.2. Forces et moments : En statique, les forces sont des
interactions qui agissent sur un corps et peuvent étre représentées
par des vecteurs.

e Les forces peuvent étre classées en forces externes (comme la
gravité, les forces de frottement, etc.) et forces internes
(comme les forces de tension, de compression, etc.).
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direction (vers la droite ici)

e |e moment est la tendance d'une force a faire tourner
un objet autour d'un point spécifique.

La formule M = F x d représente le moment (M) d'une
force (F) par rapport a un point donné, multiplié par la
distance (d) entre le point et la ligne d'action de Ia
force.

et il dépend a la fois de la force appliquée et de la distance
a laquelle elle est appliguée par rapport au point de
rotation.
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2.3. Equilibre des corps rigides : Pour qu'un corps rigide soit en

équilibre, il faut que la somme des forces qui lui sont appliquées soit
nulle (principe de la premiére loi de Newton) et que la somme des
moments par rapport a un point soit nulle (principe de la deuxieme loi
de Newton pour les rotations). Cela permet de déterminer les
conditions d'équilibre d'un corps rigide soumis a des forces externes.

3. Quelques rappels des bases

3.1 Quelques rappels sur les propriétés trigonométriques(le
triangle rectangle)

Dans le cours de Statique Appliquée nous allons utiliser quelques
propriétés trigonométriques facile a comprendre et a retenir sur le
triangle rectangle.

Cété OPPOSE
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Hypoténuse s i ae

Cote | o Hvpoténuse
OPPOSE

A

et Coté ADJACENT
oté
ADJACENT Coiie ‘
Hypoténuse

Sin a Cété OPPOSE

Tana= =
Cos a Cotée ADJACENT

Coté Adjacent= Hypoténuse x Cos a
Coté Opposé = Hypoténuse x sin a

Et aussi a ne pas oublier la somme des deux angles dans un triangle
rectangle donne 90° ou la somme des angles donne 180° donc sion a
un cas ou se trouve qu'un seul angle et qu'il faut trouver le deuxieme
angle si notre angle est par exemple a=35° et que je ne connais pas
Je peux simplement faire :
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a +B =90° or a=35° alors 35 +B =90 je peux directement tirer la valeur
de B.

Le théoréme de Thales

Le théoreme de Thales est un théoreme de géométrie plane, qui
affirme qu'une droite parallele a I'un des c6tés d'un triangle définit,
avec les droites des deux autres cotés, un nouveau triangle dont les
cotés sont proportionnels a ceux du premier.

Propriete de Thales

M
A
N C

Si dans les triangles AMN et ABC :

- A, M et B sont alignés
- A, N et C sont alignés

- (MN) et (BC) sont paralléles.
AM _ AN _MN
AB AC BC ry

Le théoréme de Pythagore

alors

Le théoreme de Pythagore est un théoreme de géométrie euclidienne
qui met en relation les longueurs des co6tés dans un triangle rectangle.
Il s'énonce fréquemment sous la forme suivante :

Az + B2 = C?

B & Cc= \/A2+BY
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3.2 Rappels sur les intégrales

3.2.1 Importance des intégrales dans le domaine
d'ingénieur

Les intégrales et les dérivées jouent un role crucial dans le calcul des
efforts intérieurs tels que I'effort tranchant et le moment fléchissant
dans le domaine de l'ingénierie, en particulier en mécanique des

Y structures.
g
— L4 .
2 Intégrale de fonctions usuelles
<
o On constate que toute formule de dérivation est équivalente a une
) formule d’intégration. On obtient ainsi les intégrales de base :
'_
{
E —é;{x]=l /dx=x+k
E d [X“l]_x,, R xr#l o
= dx \p+1 [ kg
L d : : :
o L] =e [erdx etk
& d
x —d}—(smx] cos x /cosxdx=sinx+k
o d . .
9 E[—cos ]=smx /smxdx=—cosx+k
=)
S %[mn ] ecty / sec’x dx=tanx +k
gd;[sec ] sec.x tanx /secxtanxdx=secx+k

I’¢tudiant doif compléter et mémoriser. -

3.3 Sortes de Forces

3.3.1 Forces extérieur

C'est sont les forces qui sollicitent la structure extériement, elles sont
regroupés en deux :

e les actions : c'est sont les charges qui sollicitent la structure
directement ( parce que leurs valeurs sont connus). Exemple :
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® |es réactions : c'est sont les charges qui sollicitent la structure
indirectement. Exemple :

Ax

5= =
TA%

3.3.2 Forces intérieur

Les forces intérieures, également appelées forces internes le MNT(le
Moment fléchissant, I'effort normal et I'effort Tranchant) sont les
forces qui agissent a l'intérieur d'une structure, telles qu'une poutre
ou une poutre en treillis, en réponse aux charges externes appliquées
sur la structure.

4. L'appuis

4.1 Définition : un appuis est Tout ce qui sert a maintenir quelque

chose ou quelqu'un, a en assurer la solidité ou la stabilité.

4.1.2 Les équations d'équilibre indépendamment
applicables

Les équations d'équilibre sont des principes fondamentaux de la
statique qui permettent d'analyser les forces et les moments agissant
sur un systeme en équilibre.
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La premiere équation : Y Fx=0o0u 3 FH =0, exprime que la somme
des forces horizontales est nulle, ce qui signifie que le systeme ne
subit pas de déplacement horizontal.

La deuxieme équation : 3 Fy=0o0u ¥ FV =0, indique que la somme
des forces verticales est équilibrée, empéchant tout mouvement
vertical.

Enfin, la troisieme équation : ¥ M = 0, stipule que la somme des
moments autour d'un point est nulle, assurant la stabilité du systeme
en rotation

. En statique Appliquée nous allons utiliser ces trois équations
d'équilibre

Fx=00u)>FH=0,Fy=00u >YFv=0et3M=0

Ces équations sont indépendamment applicables et doivent étre
satisfaites pour garantir I'équilibre d'un systeme.

4.2 Sortes d'appuis

1. L'APPUI MOBILE(ROULEAU): est un appui qui admet une seule
inconnue suivant la verticale et il a 2 degré de liberté

A

(5.¢.RX}
5N du o aundu Ubne

T; =RA=Vaz Qg,
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2. L'APPUI FIXE : est un appui qui admet 2 inconnu suivant
I'horizontale et la verticale avec 1 seul degré de liberté

§. 0.8\

3. APPUI ENCASTRE : est un appui qui admet 3 inconnu, 2 suivant la
translation (x et y) et 1 suivant la rotation (M)

5.C.R.
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5. Sorte des structures

On a trois sortes de structures qui sont :

® Structure isostatique : c'est lorsque les nombre des
composantes des réactions d'appuis est égal au nombre des
équations d'équilibre indépendamment applicables

Exemple :
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e Structure Hyper statique : c'est lorsque les nombre des
composantes des réactions d'appuis est supérieur au nombre
des équations d'équilibre indépendamment applicables.

Exemple :
_ B Bx_
/4;/ ;%/ Ay Tﬁbg
M I ommues > 3 €auatipnn ol dqullb

e Structure Hypostatique : c'est lorsque les nombre des
composantes des réactions d'appuis est inférieure au nombre
des équations d'équilibre indépendamment applicables

Exemple :

! 9L E R

i
»
.J_)__J
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5.1. Le degré de liberté

Le degré de liberté d'une structure en génie civil représente
le nombre de mouvements indépendants possibles pour la
structure sans la rendre instable.

On le détermine de la maniere suivante :

e DDL=( Nombre des nceuds x 3 ) - ( 2 des réactions
d'appuis) :Ceci représente le degré de liberté d'une
structure, ou chaque noeud a trois degrés de liberté
potentiels (translations dans les directions x, y, et la
rotation ) voila pourquoi il y a 3 et les réactions d'appui
réduisent ces libertés.

e DDL=(Nombre des nceuds x 3 ) - ( 2 des réactions

d'appuis) + 1 :Lorsqu'on ajoute une articulation (rotule)
a la structure, cela introduit une liberté supplémentaire
voila pourquoi on fait + 1.
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e DDL=( Nombre des nceuds x 2 ) - ( 2 des réactions

d'appuis) : Pour un treillis, la formule est simplifiée car
les connexions entre les nceuds ne permettent que des
mouvements de translation sans rotations c'est-a-dire
gu'il n'y a pas des rotations dans un treillis.
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N

3

% QDD (9x3)-(3+2+2+1) L) DDL= (Fx3)-(3+3)

3 -37-9 =94-0

g =94 =97

<

: 3 o)} g

5 ~ l e

8 <) DLz (9x3)-(2+2+3)+1 o Y DDL= (7X3)-(3+9 ¢ 3)+
- 9%7-7+1 211-%441
=z 44 =4

2 ?W

) DDX=(3x2 )~ (9 +1) £IDDL=(7x0)-(24149)
ks [ A =14-95
=13 =2
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5.2. Le degré d'hyperstaticité

Le degré d'hyperstaticité en génie civil se réfere a la
différence entre le nombre de réactions d'appui et le nombre
minimal de ces réactions pour maintenir I'équilibre d'une
structure.

Lorsqu'une structure est hyperstatique, elle a plus de
supports que nécessaire pour équilibrer les charges
appliquées. On I'a détermine de la maniere suivante :

H = Nombre des réactions d'appuis - 3 : Equations
d'équilibres

ExnmP&.t

o) b)
/
o / . 3
JAN / A
H=(2+3)-7 Hz(1+2+2+2)-3
= 5-3 R
~ % =
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6. Charge réparti, résultante et le centre de gravité

6.1 Charge réparti : c'est sont des charges qui sollicitent la
structure d'une maniére linéaire, mais ca dépend aussi car il y en a des

charges repartis de maniére triangulaire aussi et autres formes
géométriques.

On la sympolise par une lettre minuscule de I'alphabet francais q ou p
et a comme unité( N/m, t/m, kg/m...)

6.2. La Résultante ( composition)

La résultante est la somme des forces agissant sur un objet,
représentant la force totale qui peut étre utilisée pour calculer le
mouvement de I'objet en question en prenant en compte l'intensité et
la direction de chaque force individuelle.

Exemple : la résultante est en rouge elle sera placé ainsi pour les
charges repartis de maniere :
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Ax %l : x L y |1 %
A T Y Av B =
% 3".—‘&: :EBL :%(%ZLQ 4 (}’ L/Q s it E
Lo . - VAVES ,'”\/.}, :
H— A = k N I
* X §
Fanabsll ¥
: o
i oy :
4
o)
o
(@)
B
r " A >
A By
9 L/‘l » )‘/‘l )
A 'L n
6.3 Aire(Surface)

Pour déterminer la résultante nous aurons besoin des formules
géométrie exemple : Aire du rectangle, Triangle rectangle,
Trapeze...etc, Nous allons déterminer quelques Aires que nous allons
beaucoup plus utiliser dans le cours de Statique on va le déterminer a
I'aide des intégrales.
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Soit l'intégrale double de la fonction représentant la surface du
rectangle, déterminons son aire en intégrant sur les limites de ses
cotés.
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Pour l'aire du triangle rectangle on ne va pas utiliser I'intégrale double

B (BH)

o /zL VLTFALESLE] SRR
A(o,e H

On o sune rock i pure- o st pond foun. olbmaran o forcliom

@nmuﬁx&mQ’éw&m d’wdfwfxpamﬁpmmwz

4,2, (x-m) OwvecXaz0,Xaz BdGE0 g = H
Ag - X1

X

w
Ll
-}
g
=
o
o
<
w
2
o
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<
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Lo (A= ot | e |G= 30 | Dowdu tuargfe
7
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On termine avec l'aire du trapéze :

Ao, %) __((Q—B)
On o Q'é’quwm A wne onadk Pmﬂ'f P '?'P"‘%‘-
ﬁ(ﬂ_,b) J((L,%)mgn-_ng‘:me{:kJ%:B

Y= A @)
- e
A-b :'%‘__%(1—0)

\31(‘5£b)l+u_

=g s
O pad rosdemont difarvmimen Q'ging -
@ D
A= [y = [ (% -bxob)axs [l fgns o
~ Byt wad
= -‘TXQ‘ ‘%%4—)33(
< Bxt "‘___b_ﬂ+ hy

= 1 :
’ b B.0-hH.0" 4.
= [Bx'l _ E)x’i_‘_ - d‘: %ﬂ:—bﬁ +h( ‘(_—?ﬂ_b__ . b O)
L

o
B} _ Re- _pl-ilr2bl_ Bk
:Q’.(Be‘lbﬂ)*bq_ B,Q_Q_hhbﬁ_ 2* S

1 7 |
ok lﬁ (b)Yl e |Q=(% *;i%)q
2
P oune du Trapizr
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6.4 CENTRE DE GRAVITE

Le centre de gravité est le point d’application de la résultante des
forces de gravité ou de pésanteur.

NOTA : En statique appliquée, seule la coordonnée horizontale(XG) du
centre de gravité est souvent utilisée pour maintenir un objet stable,
car seules les forces horizontales sont pertinentes dans des conditions
d'équilibre statique.

)
Xz %£ X Pl )olx

Arvec pex) Sa ‘Mdﬂzl
%ervbmmﬁ:Q’M

Pour un rectangle :

O nact quet @= Xxd w B9
(P@z,):quawﬁcb:@JaZO

Ll
w
=)
g
=
(a1
o
<
w
)
o}
—
<
-
(%}
<<
-
w
a)
(%)
i
@]
O
x
i
>
i
=
L
(%)
o
)
O
O

()

refrfeg)a SIS Y

1l

| e ¢

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER )




i
w
)
o}
-
a
a
<
w
2
o}
'_
<
=
()
<
-
w
o
)
Ll
O
O
o
wl
>
Ll
—
i
%)
o
2
O
O

Pour un triangle rectangle :

:__i_,( Ly

Xcr :
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Pour un trapéze :

X(r: -Elé— (EX‘Q)(oc)

0

s 2 fx[%‘;‘ 49, )dx
ra)e
:1)

3

TAURO 4
_::J LAY ,_,‘_’J q + )

Pa
2

Pour un demi-cercle, le centre de gravité se situe a une distance égale
de chaque extrémité du diametre, qui est également le diametre du
cercle complet. Ainsi, le centre de gravité du demi-cercle est situé a
une distance égale a la moitié de la longueur du diameétre du cercle
complet.

C'est-a-dire :
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7. Décomposition d'une force

Les ampleurs des composantes perpendiculaires d'une force peuvent
étre déterminées a partir des régles trigonométriques pour les
triangles rectangles. Considérons la figure suivante d'un triangle

rectangle quia un angle Q.

%’/\M// copp=Fy
e i
C-O-d.-a:'f;
'Cszax-_(;h:_iﬁ » em Sundhe & cdlz &d{p&mf&mm‘.
&m.x:(;_éﬂ’ C'“"Ziﬁ%'@“*
Hap v B tsinn
x o onde b cati oppork & Longh om s

Carp T
.
F\b"_ \_". S oL

Prenons maintenant des exemples :
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COURS ET EXERCICES DE LA STATIQUE APPLIQUEE

Les fleches représentant la force et ses composantes sont supposées
se trouver dans un systeme de coordonnées ou I'angle a est I'angle
par rapport a I'axe du systeme.

NB: On a utilisé I'angle qui touche |'axe de x Prenons maintenant le
deuxieme cas si I'angle touche le c6té de y.

Et aussi si I'angle touche le c6té des x c'est-a-dire que le c6té Adjacent
ce trouve sur |'axe est sur I'axe des x mais si le coté Adjacent touche
I'axe des y c'est-a-dire que le c6té Adjacent se trouve sur l'axe de y.
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8. Calcul du moment

le moment est la tendance d'une force a faire tourner un objet autour
d'un axe.

Il est défini comme le produit de la force appliquée par la distance
perpendiculaire entre le point de rotation et la ligne d'action de la
force il est aussi appelé couple de force.

_|_

NB : pour évaluer le monent, on va utiliser le sens horaire en
considérant que les rotations dans le sens des aiguilles d'une
montre sont positives, tandis que les rotations dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre sont négatives.

Exemple :
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P1 est positif parce que par rapport au point A la force P1 a tendance
a faire tourner la structure dans le sens des aiguilles d'une montre,
petite illustration :

A L A \j’” H\/ A G
2 o

P2 est négatif parce que par rapport au point A la force P2 a tendance
a faire tourner la structure dans le sens contraire des aiguilles d’'une
montre, petite illustration :

dos Bl | @2 @)

@ ® ® :
A a—" i A/\ ’
— " "

NB : La ol on évalue le moment toutes les force qui sont appliqués
dans c’est point sont nul.

Ax est annulé dans I’équation parce que on a évaluer le moment par
rapport au point A et au point A on remarque que il y a une force qui
s’applique qui est Ax.

Pourquoi P1 x 2 parce que la distance qui sépare la force qui est
appliquée par rapport au point est de 2m

Pourquoi P2 x 3 parce que la distance qui sépare la force qui est
appliquée par rapport au pointestde 2 m+ 1m=3m

Pourquoi P3 x 4 parce que la distance qui sépare la force qui est
appliquée par rapport au pointest de 2 m + 1m + 1m = 4m ainsi de
suite

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER)



8. Marche a suivre pour déterminer les conditions
d'équilibre d'une structure

- Vérification de I'isostaticité

- Schema du corps rendu libre (SCRL)

- Prélevement des données importantes

- Faire la composition et la décomposition s'il y a lieu
- Appliquée les 3 équations d'équilibre

- Déterminer les efforts intérieur les M,N et T
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Deuxieme partie :
Exercices corrigés

lere cas : Poutres horizontal,
charge réparti et calcul des
réactions d'appuis
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Exercice 1
Déterminer les conditions d'équilibre de la structure suivante :

P= 12¢
—

e

£

g 4)0“ s ’(JOM

* K

QL,0 ™

Vé'a%(m.ttom ol & venboticts
S tdadisms = B (quatiams ol Gqulibn
da Maudun extinsntaligua
Q.G RY,

iP
B o 1

7,

Tﬁtg TB

x—" Apm . 4,0m

%

e 2,0m *
Domméen Tonemmusn
P= 12+ P Ayt B

Equotienns déquilibne

N Z2ZMa=o, " 2) ZFx=o,
P{Xﬂ."%x‘l:o Ax=0t¢
12x4-2DH=0 3)25@:0)

4"1:;2_:042 By-P+B=o

o Py-tte=o
2 ﬂ%—ézo

o T ‘Gf(’f‘) ﬂ%:é(_ (/r')
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NB: Apres avoir déterminer les composantes inconnus des
réactions d'appuis c’est mieux de mettre leurs vrai sens
comme on I'a fait avec la composante B et Ay.

Pour I'appuie roule(simple) on peut écrire son inconnu
comme B ou By car c'est un appui qui admet une seule
inconnue pour le nommé sa dépend du point ou il est.

Dans le cours de Statique Appliquée on va travailler que
avec des structures isostatique, donc ce n'est sera plus utile
dans d'autres exercices de verifier I'isostaticité car les
structures sont déja isostatique
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Exercice 2

Q: 15¢
A"«%[J_L_JIJA_LL 4 g
By dsmm, ,5m (P S
o — 5 ol =Y %
D&/\‘umim Tmcammuany  Cmpsisovy Qr'-g“'m g
== . &
Q=st/im  AMydB  Q=gxl >
(a]
Qzse/phxdmh £
et 7 %
Xe @o.mﬂappdﬂtﬂ%ﬁx"\"‘t A:%-_ E
&.(_, (%]
: -0 _3m =
Yoo Bitio psmt A== S

NZ Mazo, 2) ZFx2o0,
Qx 4,5 -B x320 Pue ot
45x 1,5 =3B =0 )2 Fy=o,
s -3 ® =o Ry-Q+B =0
o I Alﬁ—"’g--r?,SZO
B :‘L%,_g Ay-15 =0
B zse(ty  By= A5
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Exercice 3:

- A _m

D&/rm'u:z,) Tnulemmusy Carmps/ysmiy 9= fot /m.
Q= 10t /m Ax, Ay ot B Q= %0 < 10t/ 15¢
- 3 %
Xo- & ow punt =40 = 13- 1m
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E Quaiom o’ fulkbre

N>Mazo0, q_)zFx:O)
Qx1-B x320 Fia= 06
15x1-3B =0 %) ZFy =0,

-3 - -15 ﬂ%-&JrP; =0
B =418 Ava—15+5- e
R - :f(r) Py =10t (1)
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Exercice 4

|

el
5.C. 8.\
Qi @n P.mt di.rvt)m, mJ/\;
Q4 ‘:mpi’bﬁ en diug ;- rluiggﬁ
o= 1 “Triargl radourf
! Ll B

H’Lﬁmx Bsm 3

¥— 33 tm 1,2M

M-

K— 5 X
Desomian T smmus Campertn 9, ?t/mf@,éz gé [m
97t /m AL,Bx ot By Q= Qxls 26/hx5 g0 = 35 ¢
’ Qo = 9x 8 _ 210X St _ g s
9,z 9¢/m 1= R L{_ - 90t
Poun QX § o purt A= £ = S = 25m

1) EMHZOJ : Q)E_FX:O)
Qx2,5 +Qqx33 Byx5=0 Bx=ot
35%2,5+20x%3-5 By =0 3) ZFy=0,
87,5+ 66-5By=0 R -84~ Q,+By = ©
-5By ==1535 R -35-20+30,7-0
Py 30,7t (1) A =9u,3¢ (1)
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Exercice 5 :

< LA AL
9.¢C.RL
o By 'Pi
5 ’*s—T‘? i
:‘Lz ﬁ«yw B M*Tﬂ
3 Sy
< Dermie IMMM Diawmpshmvzg U4 7hy
< N——— e
= F=uzky Ax,Ayd B /a P = P Gaw —UF(en30=HO# Ky
8 &‘LQCKQ. Xe \..__}@q,i?_.‘P.WI"‘?%WL%:‘?-’))SK?
% ol = 30 \E/ﬂ?
> o
E quations oléqulibns
= s
’()E MP(:O) 2) B
{téxfli'q,i(?) ) P{x+q0}?'_‘0
< =0
e i
6F3-50=
- = 25 O
5B =-167 Ay~ Py =F 1B
A= 167 M—‘Lsﬁ-qoﬂ%,ulo

5 0\%“30)1-:0
Q= 33,'-1}?(?) @%:30,1 Kg(’?)
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Exercice 6 :

F=tot F, zu,0t F =30t

i
*—L2O™ L Yo . BOM . 9,0m

x 9,0Mm :
SE M)
7 ; Fu Py R 5
c - :
Tﬂ D Bx E <
:‘_;glch N Z,0m ;C'Y:,O'"L IBVQ!CM ¢ é
/ ) ' N E
Demm Ime : { Z
A) MlemMmues DL(&W FQ =Y,0t S
F~1%,0¢ Apx ok B :
1= 5 X G
) ? 4 | Fu = FQCGJDOL g
Fo=0,0¢ Y | Fu_)@ E i -
= g 5
% =350 oy ;‘-3;:’6 5
| e —-155m ¢ &2
5 =30t M m%x 3
-‘l‘l,O,SU'YL 30 8
. F1 - =,0
E qwﬁ;-wnn o('m?.w(l by g
1) ZMa=o, W& =g

- 1“‘1}"":03)( ?-,O-Btg"'i“’:g,x?,o: o Px4 =0 SBz3A4e )

~LOX%04+ L0x00-SBy +FxFo=0 D) X Fyz0

MU -5By +11=0 -am—F% thy-K=0

~5Bu=-21
%‘6 i ~ho+A-2,0+ 4,2 -3 020
(a i 5— ﬁ ‘1)3 :0

Baa:"lﬂf('r) R=2,3¢ (1)
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Exercice 7 :
l

4 Q-;qcr Q{.ﬂf
ﬂf: ;’/ Yo Qa= 165 +¢
Lt aom
SeR.L
Q,
a 1 Q,:
4%\*#(;" Q
2 3
e, B0
—Hosm
e /
Senniy  Tncomman P¥csiparsaing Bl U0t
ez HCF @"‘Jﬂ‘f) o Pla 4 gt Qux =-Qux v
X =g¢ o «—Su B 5 = 40 % Cory 60
&q, Sk | Qg Qux=-20¢
Qq, =15¢ g Q“g‘- ‘Q4X -
—-Hox Stm €O
: -
Eq-u‘(ltt&m d,,\{'o’(«"‘@ bQQ Q“gr q,6¢
ﬂSMA:O) 2)in:O
MA *()L?X’f_,g'faiqug:c +QX—Q4X'Q—5:O
MA +3uU,6X 15+ 11xY4,6 20 Av-20-15 =0

Mp+s1,3 +5Y=0
WA +1055=0

Ma =105,3t.m ((5)

Py -»5 S Py 35¢ (=)
7))2):&3:0

Py-Bey - 6y =0
%%%6-12 -
6\(9-—%,6 =0

ﬂta:%Jét (1)
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Exercice 8 :

~ 150K . 2_0»’9'/’7’14
Qz 2 4z E
@1’10“( 3 Q
A c X
o A.0m 9L,0Mm ;
. T
9.C.R.\L
& S m
Q4 Q, « ? \Bx §
" "'a‘% g
5 As0™ ,  4,0m 4, o, L
: T 3,0m C) g
<
Demmizn Tgemmuaen Compshems 4= 20 Kg'/ m 2
; = - 90k M= 4o 5
Q4: 400;0}? BX\,% \i MB Q5 = Q-,b)( q—JemZ = ‘Zo}?/’f'{’(fﬂ?‘l = Kz' 8
< 2 - 450 4 Q
= 150,0%y Deunr\{)wa@mb Qq hg :
% =R Q‘ VT AQQ,x = Qq_x ey = 150X (en>0" =
Q. = t0ky/m ” (_>3 Sug Qux = 103,9Fo, %’
Q. Qt\g: -Q,,x Simx =150 5im, e
” = =350 Kg,
E quadion d'équilibae
")ZM%‘_O) AP

'szx%,O—Qﬁbx'I,o-;m%:O

-#5%x 2,0 - Yox 1,0 +MB =0
-150-4o +MA = O
-120+tMA=O

Ma = 190kgm((V)
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Q4 Qs 3 1Bx=0
400 +129,9+Hx =0
By =-229,9% &)

B)ZF%:OJ
'Qt«a—ag +Q>fg 20
-+5-40 I-ﬁ)gg =0
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Exercice 9 :

qt_ KN/'Y"'O‘M

10K O az - owm
M _ro'gfﬂ:mﬁi]fﬂ:ﬁ;% PLUSEIZ
VA : .
—xr Hom Am, 1™ 4,9,“”_(
9.C.R 0
Q
e, e 1 B
X
L (> %f‘*c— D P ‘._>m3
= Ay B
g R P L U 2,6 1“"—\(—1-33*13-«14_%
E *— 3,5 m .
<
5 D&m‘“{”ﬁ Toncemmun C&mpslwrvu; Q. =K M/m &
g S o — —_—
< M= C = ©KNm T Q= BKN/M
S Q. = AN/ Q= q,x2= LHN/PAX LIA = HKN
g Q. = TKkw/m Qy = Qaxu/y = %‘W/Z‘”‘lfﬁ — 16AN
% Qs = 10KN %‘imwnﬁ\:iz‘%-'fm
> <
& 2, = > mic ey, 1] ¢_ .4 ¢
: M, = Cy= DN "G o foirC = L0 L= a0t
§ Ma=Ca= FHNM w’"‘l"‘"’s"uﬁ Q= 40)41\/
Q 8 Q’ax:‘aa_,x(blbq
@) AX C % :-"ox%éo
Q ®3x:~‘5KA/
© Q's‘a: - Qax Sima
= -10x S\ImG60o
€ quadioms el'tquillbn By = ~2,66 KN
N=Maz=o0,
- Mi+ Qux 4+ Qux U6 + Qayx 7 + M, -Px st My = 0
40 4+ Ux 1 +1E6X U6 + eexF+D =D +F =0
40 +H + 73,6 +60,62 4B+ F = O
144,22 -951H=0
Qs o ~1uY, T
B = 1442 = B=15,2KN (1)
9,5

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER)




Q.)ZFX‘-O) '?’)iF‘Q:O)

g Py-Qu- Qe - Gag +B = o
Ax-5=0 Ry-U -16 ~2,66+15,2 20
A~ = 5 KN(—) Ay —4»,u¢ = © -AA%,:H,%KN(T)
Exercice 10 :
e_: ﬂ,z.ct E[ :10,064): &l
,ﬁ:%;at/m S 3 'f)s = 3“06/”"_
i f ) 2,00 A 4,5 ™
xS, = H,0m A2y
> F,om S
S.CoRA
R . € R 23
LTI
e b L T ILT]
= g O E F
M‘—"‘—z‘i,‘i&mﬂ
710"":2- =
D@mmim Imasmﬁuu)_, W 306//»\1 ,P SsHE/m
==%,0€/mMm
K =2,0€/m, P\x,ﬂ»o}%
R = 100t B= fix 1,52 soeshxtsm=1,5¢
’;-"Soé/rm X6 gou port A2 G otz = o75me
D - 2
P Q P’s““'ao—sat/"ﬁx'—borrh 20t
R = 3,0tlm MP&”"““_ "'0 - 92,0mMm
5 ==

g £ x1,8 = 3of/(y4.x4,6:74x y,st

.E%aﬁm (059»«»&0&‘3111 % & MP&”&B‘ °L =0,#5m
NHNZMa= o0
-Pxozs+Ox1+rBxa +Rixr -Bxu+ Psxu,75 =

—U,SXKO,FS+10%X1 + LOX L +10%x > - UB + Y,5xH,76 = O
—™,3F¥5 + 10 +UO +2 O -UR + 21,275 = O

293 -4 =0
~Ye = —9%
=9t
4
»= ‘ZH,S(-(T)

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER )

w
w
2
o
ju}
o
o
<
w
2
o
l—
<
}_
(%]
<
|
w
[a)
(%]
w
O
|®)
o
w
>
w
'_
w
(%]
o
2
(@)
O




i
w
)
o4
-
o
o
<
w
2
=
'_
<
=
(%)
<
-
w
o
wn
Ll
=
O
o
wl
>
Ll
—
i
%)
o
2
O
O

‘}_)ZF,‘:O) ’.))E.Fta‘:o)

Ax=0¢ 'E"ﬂtﬁ’ﬂ—‘)—,-&,%_gzc
~Y,5+Ay - 10-20-10+24,5-4,5 =0
A«ﬁ-‘lu,s =0

Qlﬁ:q."')q ¢ (1\)

On remarque que la structure au coin des appuis les charges
sont repartis de maniere uniforme et au milieu il y a deux
charges uniforme pour ces genres de cas on utilise la formule
suivante pour déterminer Ay et B:

%
Ay=B=

Essayez et vous allez trouver la méme réponse
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2eme cas structure avec appuis
simple(rouleau) incliné

7R\

Pour c'est cas je vais choisir deux exercices qui vont
permettre a tout le monde de pouvoir décomposer les
composantes de lI'appui simple lorsqu'il est incliné.

NB : les déemonstration que je vais mettre comment trouver
I'angle ne sera pas important de le mettre dans vos dévoirs,
TP, Interrogation et examen.
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Exercice 11 :

. oM X
DT R
p
% Ax 1 ,,_[3”:_
o i"
= A
é ‘34€m A,5m {m
é ‘Dammu,b Tesmmus D&w@w o}
& P=10¢ Ax Ay ot B Q. ofeat ffmmq,(zanu}@
- B = eo° %gmtﬁpmnappml
; %o 9‘_',( g\«(l-\(bduv’\y W
% Trewnems o 'aboeal § @nmt%&aw
& dmampﬂbdummfmmng& @jﬂnﬂ?&~4go'
2 6o+3ct¥= 130 150+¢= 120 f = 30°
3 Om pad ﬁmuniummfamifnwm%q

L +f=%0,+30=90, % = 60

Prz-B Dimat =0, Sméo = 2725
' pDX =-0,%6¢ B 1)
X By= Besaaz B G- 056

o PyzosB ()
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E Quotienvs o équllibra
1)2 MA: 0,

Px ’“S’-Pyg)( 3=0 ,&183:0)55
10x1,5-05B8x3=0
1-4,5R3 =0
~15 s =18
= 415

y¥s
D= 10t (K) @)
€3 olomy ()b (2) ;

Bx :—O,géé’(‘f{) :‘%,66£ =)

B(a: 0,5 x 10 = ‘5’6(1\)

L
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g
=
o
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2
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—
<
-
n
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-
w
(a)
)
i
=
O
o
i
>
i
=
w
%)
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2
O
o

2) ZFX:O) 7:)) ZF%:O)
Ax-Bx=0 g"})"i:;@;%:g
~{0FS =
P«l-‘l,éé.‘-i) %%-S’ZO =>ﬂ%:gt (1\)

OB(ZX,‘.' 3,66 t (-;)

NB: lorsque vous vous rencontriez avec ces genres de cas ou tu as un
appui simple incliné ne perdez pas du temps a démontrer comment
trouver I'angle alpha prenez directement I'angle qu'on vous a donné
au départ car méme si vous démontrer vous allez toujours trouver le
méme angle du départ.
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Exercice 12 :

Pe=s.0t

- Q -2,0t/m
ﬁ“gﬂ:d}LL | 0 I <
A-”‘“g Lag e o >

__.)(_._‘?-_LC. 2, o ®
N— 70

SETRL *
G'l P 0". G3
111

AR . -;l_;% LT

(o Son, 4,.o'n.:4;o'n_ AL 4,0“\_4‘0%4”“
x ‘;".

m

T emmban Ton cammuaay Cempansay 44,9, B3 q?)—-qr,;of/""'\_

= 5,0t ﬁ_,fbxv.k%xa, &:Qﬂ‘l:‘l,nﬁﬁyﬁx 2o = Mt

Q::‘Q’;o‘t/m er: X = 2,0€ /phx U =Y £
= 30 ngq4x‘t: 9__,06/7{17(11%:'-!(‘,

Dioompsnams A XG%MWQ’:%:%””
TA‘Q Px = Asima = ASm 30 o5

e | A o Axzo,5A 1
. ﬁ%’; Q‘a: A . CGenx= R -Ceyro= 0,266 A
\‘; ﬂu‘): 0,266 A ()
E quotioms o’ €9uili b,
1) Z M=o,

Ayx5-Qx3-Px 2 -Q,x1+Qax1= 0

SQ%-WX%-GxQ—ux1+ux4:o
RAK~1L-10 ~L14AUZ=0 , Ry= 0,866 A
5 (05366A) -2L = O

A= 21 Sp-= 'SJOY'G(/) )
433
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(3) doomy () o (2) !

Ax = 0,5 %5,09 = LSYE (—)

Ay=o86cxs,08=Y,4¢ (1)

(l) ZF’(:O) B)ZF%:O)
Ax+Px = O A%’Q4“P4‘Q9"f%kg“gglo
35Ut By =0 Wu-4 -s-y+PBy-U=o0
Ry =-2,50¢ (<) 12,643y = 0 DBy= 126 (1)

On peut évaluer le moment par rapport a n'importe quel point
pour cette fois-ci j'ai évalué le moment par rapport au point B.

On va resoudre aussi deux cas particulier de structure
avec des charges parabolique, Hyperbolique et une droite.
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Exercice 13 :

R, .Y q. = 6 kN/
. %i‘ 2 — 9 m
ST
A = £ {2
— Lzlm o .
Nemmiz, - T ecamrue Camnperams 4= 2hN/m a‘gz:e)w//m
1= 2¥N/m B, Ay ot B fﬁ
Q-,L:G KN /m.
g{:x): Y= by i T |
L= 2m

A=Pin=Q ) Lot placa by bormn
H:ffcﬁxoég,

[l [Py

[l [9);

= [fyde on y=aten

= L“@uq) dx

= J:x“a{z »,fz dx
=[Fe]

v Y= B ry= 841220
_1).+@_(9.) 3 5 =

i
w
)
o}
-
a
a
<
w
2
o}
'_
<
=
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w
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Lo B = 6,66 bV eu Q= 6,66 KN
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Qmoﬁm).ﬂmm mndgmﬂd & Yo (S Gnibr ofs gtwmf()
~ @wz

ngodd’obbm.d MMQWMW(MSI%)
Metay = auboﬁac ona=2 & =T+

-~ )' o (A49) dx
)

=t aPrenddn g
W
:Ja”dujqxo(.x g
=[x 22 ] :
oy _ 16 — HMp+46. B2 g
(?-) (?,)1 7} +y = =7 ‘-{ %
Msio«;) $ KN/m e TR e 5
M LT
W ARERRR) [ |
-____éwm LILILLLLL
6,66 KA A%%B
.)QJ—: 1_)‘1'"1, =R
Ry= A.CL-L) B=A.\ Poscr Ax om Ghat
L L =
2 666 .(2-12) - 6,66(4,2) ZF=0
7 g Ax=oKN
* 6,66 (0:3) o i
3 .___—_5 : - __z_LQ
51 = S PR
[ ] 5 B = YKN(T)

Ry = 2,66 KN (1)
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Exercice 14 :

%w.. b, =
annmcﬂm&anc@ondammﬁbc{nioufhﬁnp@unfo
chanmrwncmpmg’lmiwwﬂﬂmo(l &&W\o&&iﬁgadﬂ&t
Qm o x—_fz};.,g;i &’zmhrwﬁmm&mmiﬁ(%,i)

Qt-_% ag=1 = BCW,1) |
(4)1:%,1:2; = %z}é}=>®3=% .»qg'——\/—f:if‘l), ‘
(2) doorn(1): = 4= 2 ,&":Mmdmm%lwp(l)z)

i 4(-;—-%?)"‘2{%4% Jhdy, on (g dxzabullxD

=Yl liyl)- '—H‘é‘%o mjoc“o(x: a_cg_i

= ula(y) - 2(4 )

- < 3
[h ] <[ibo- ) (e )

il’-&QmL%w% ~ 41,6059
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A= 41,6059 U5
v mquenad didmemn QQMMM@M&WW& $law
P“Mpoﬂg Msf%:jx%dm , W@Q“‘@“les@w@“&”
. Nsfates . (Voin $a pogp i)

Mst%:j;(\ﬁf-ﬂdurm(%—ﬂdi

1 1
=f(ﬁ ) o (a0
b & q - !
— \E.X.:_i_ @f] + [Ul-lﬂf]
5/9_ 2 4/1 L 9
4 1 9 q
NTve o ) i\ (3 y UM\ e
fore g )- (el G g o)
t 9 i o’ - Q-
:[%W_i - —s-.Vﬁ{)T"!-'{]+E6 % %“"Z-]
= 1,215+ Ya . ’A
Mﬁﬁaﬂa: 3,128
¢ == Metary - 2,025 - 1 s
)Qr-oc_ = = =209 e
[A 6050 ;
' — L=%5 .|
&T: 2}%%1 ‘ML 41,5091 N 1- 1,501 "
A 150912 8-0,522,001-0,5
= L -_1. 01 = B .1,5091
A%- (L o) B l\o Pocn B &m%}u‘f:
= 1605935 - 15091) ~ 1,6059.7,5091 SFx=o,
Y 3,8 ﬁx*
= 1,6059(4,9902) - M3Y 0
A5 5
- 3’;2?1 B 0690F
J
Q% = q Uk

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER )

Ll
w
=)
g
=
(a1
o
<
w
)
o}
—
<
-
(%}
<<
-
w
a)
(%)
i
@]
O
x
i
>
i
=
L
(%)
o
)
O
O




3 eme cas : Structure a I'axe briseé
et les portiques
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» Le portique : Structure élémentaire composeée d'une
traverse (parfois brisée) et de deux montants,
parfaitement encastrés en téte ; peut étre encastrée ou
articulée en pied.

oy 7A

» Structures a I'axe brisé : Les structures a l'axe brise
se caractérisent par des formes non linéaires ou
rectilignes, avec des angles ou des courbes brisées,
apportant un effet visuel dynamique et original a
I'architecture moderne.
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Exercice 15 :

. ’/P’—: S:QF%/M
C 0 T
P =100 "U’T
M= 20Kam
) ~\ 3
3 DN }

H0
Gy .Q
NEG_T CU
A
‘:\la oM % \.B
. €.0 =
MDemmien T emmann Cormpenanuy Fq = S,SKg//m
By= 100¥y Ax,Ayd B Bz % 6,0= 55Ky 56,004
/PQ.ZSJ‘SK@'/M P = 33¥%y
M:‘loﬂg.m )%%M(P&?mtﬂ:g‘: £ -30m
o =0 v e

Décarmpsnsmy £ = 100 ¥y
¢ R
1x 2 Pixime = 0% 5m 30-
- ® Pﬂx: %6,6\49

%-_—chwq = 100X 30

PA% s —SOKZ-
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Eq.unimm!b c(.’éq.wazbrm

1) Ma=o, 1) B Fy=o0,
Rxa+rm-pxezo Py Ry-P, tH = 0
P3x3+%0-60 =0 f’r\g-S‘o -5 +19,3 20

2% +20-6H =0 0\10—6'3”1:0
11 -6B =0 0)(3::6"5,‘1 K@CT)

’5)}_’:)( _OJ
@x +P4x:o
Ax+266=0
Ay —-26,6 Ha(é—')
EWQW%%@@MO}
Eqmt‘m i’q’qwgalaru
4} .ZMPJ"-‘-O) Q)EF%:O
+M-Plx3-ﬁ%x6+ﬂ¢9xé:o ﬂla'P«g—fP%—B:o
20-33% - 60X6 +6 Ay =0 6%2-So -»-B=0
L0-97- 300+6Ay=0 -193-Bz0
i e 3) 3 Fx=0,
By= enky (1) PrrPuczp
Ax+9€¢,6=0
Qn oun Q 1 g er;mli‘m e ! Ax =-36,6 Yw&(@—)
82 tnofuakian du mamunt cpemdy de
(ﬂm.
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Exercice 16:

Qo= USK
5 7 :
4,5m
w Qy= CDKBJ
L K-
)
g J/II;
|
[a
o
<C
[NN]
>
o Ti
E 0 T TM\ Q-5
H F
(7))
S 2 m
w
a
a P 3 &_} R
> ™
& ‘TR
=< Q J
(AN} o
- A 5 ~
% x&"’: 4o 16
e TR £ o/ (Y
O

NDemmdan T commuery Compeneny Q, =6 Ky /m

Q4=so;? Ax, Ay B Qr-gf“ = 6¥g/ph KGI% - 48Ky

= 6Kg/m
?;w:: XG'Q‘LMG 4!? Lh=2m

e Xe 5 MM‘%__Q 16 Yo
Qw-—éowa eqm‘bmdﬂiqaiz)om_
1)ZMazo, ?) EF"b'lO

Qx4 +Qex 2-Qax 3 + Qux 1,5 -Bx6=0 Ay-Qq +tR=0

hox1 + 13Xx% - YSx D+ 60X 1,6 -6R = 0 A%-'1?+6J3—_o

SO+ 36 ~135+%0 -6RB =0 Ay-1,2-0
H1-6 =0 Ay = 11,9 Ky (1)

Q- y4 =>B:6,<Z Hg(f\)
6
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%) = R =0,
@n(*QA “Q~5+&q20
Ay+S0-Y5+60=0

(x =65 Ko (<)

Pour les équations d'équilibre chacun peut procéder de sa
maniére ce n'est pas obligatoire de procéder de la maniére
suivante : > Fx =0, Fy=0,>, M = 0 ne faut pas étre fige
sur les notations ou les procédures.

On va continuer de procéder de la maniere suivante pour les
équations d'équilibre : > M =0, Fy=0et Y Fx=0
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Exercice 17 :

= 164 b =
L ”ﬁﬂo -
5
o
i
M: %7(("1 =-
" A IZKB %
=) P
E v u.Dm'L N
[a
W 5. C.R.L
o f
- * "
Z C PQX )_\/D *
: p 4 4 Lvn
5 — g
O &)
& \ L 5 -
5 ( o
E A \ )[\-/ =
o ¥ 6
Dimgediers T emmues (&N\P&A&“Ub 'PL_— 18 €/ M
/Bt = 16¢/m AXJA%J— E P/r = ’P’ XH,S 4gé/r’qu°gl”m" 33,75t
t = 9 - 9. -
R = 20t X6 2 ou poimk A~ 9@ _ 2u5= > 0m
> )
M_. 35€.m XG.%Q(}_P&;N&(:iQ__inJS:/fJS'm
o = Ho' 3 >
Dicsmq)m B =20t
X
R Bz P Conzo= 20anr0 = 10V= = 17,3 ¢
. Gy
¥ 20 - = Pq‘a—;-P,l.Sxm’ga:-?osim’Bo-_—'fof
|
o
S
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Equotiomy ol Lauelilon
4) EMA:O)
BX '5,0 + Pq_xxuzg +@-1,_5X u_,O +M"P,_)x L‘JO: O
3,75 x 3,0+ TA3xY,5+10x4,0+35-4B = O
101,25 + FFIS+ HO +35-HB = O

2sy,1-up=-o0
FUR = -254U,1

- 254,71
0
of
2) ZFy=o, ) EFg=e, =
Aa-@qa»fﬁ):c Ax +& + ix = O g_,
Py - 10 463,520 Ax+233,3¢ 4173 =0 s
ﬁta*‘:?"bﬁ“zo Ax“—'yr,og:O 2
Py =-53,5 € (L) Rx=-51,05 ¢ («—) 8
S,
(@)
Pour les structures a lI'axe brisé la composition se fait de deux %
maniéres : 5
5
9 S
- 4
g E ¢ 1
X— N el 0 /
% o dfosge of ikl S o oy o anclimge g

2 ypolinar om fout Potpenducoboin & Plgilinoe
QZ qx £ g‘tgwtaygp
o byp = )4 (27)*

. Phsonime ol pylhagere

C'est de méme aussi pour les charges de forme triangulaire
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Exercice 18 :

q-;wﬁ/mz P= 20t
z
¢ s
Vs aand
3
A
e 3'\"1 4;‘;”71,-:', 4"“'4(
*— S e X
9.C.R.\
Fy
Q | L R
(=
()
‘ 3
A |
To\zr
P 1Y 7:-1)5’77\ A 4,5m X 4“‘\.4
Y 5,5 m —
Dwm T temmues Geompenemy Q= 3 £/m DMMP-—QDf
Q=9t/m AxJﬁ(be}‘B QZQ-X3 P R/:—@xc%q,
P- 204 =10E/hx 3§ B LA L = —aoxieno
%= 30° Q =30¢ R, x=A73¢
X 4 oupsint A= 3 om & b= -Proiny
A * = ~20X 5im3D
E quatigmy o éq«&t’ﬁ& Pg =-0¢
AH>Mazo, V) ZFy =0,
Qe ts+Pyx s -Pex 3 -Bx 5,520 fyp-Q-Py B0
30 X454 40X U5 - T#,3x3 - B,58 =0 By - 30- 06,3~ 0
US + 45. -~ 51,9 -55R=0 ﬂlﬁ-'b";J{:o %ﬂgz 33.‘,“1(1)
33,1-5,5R=0 3)ZFx=o,
79,582 /31,1 Bx-f=o
B= 31,1 Px- 13320
555 Ax=1%3¢(—>
B=¢,9¢ (1) ’ ¢
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Exercice 19 :

Duyp= VBT (23
3 P\Aﬁp — 3,6 m
&:: Qx 3,6 = ‘?f/(ﬁ X?’JG%
Q= 23,3¢

w
Ll
-}
g
=
o
o
<
w
2
o
l—
<
}_
(%]
<
—
Ll
a
(%]
(NH)
o
|®)
o
Ll
>
(NN
'_
wl
(%]
o
2
o
O

Q < t =CoPP - 3 - 4
Q ,’, 9\/ 9 c. 9 ~ 29
Ox N7 A= ondg (1,5)
~al \? L= 66,2
% a S
Je— Lom \ il
- 25D
/§ 56,3=«
X+ 3= 20
gé)%"’ﬁ:-‘bo

ﬁ:gos%o’} ('Bmmw.@naﬂnwnmﬁmpud
B2 B3 Maznbunant dbsmpern Q
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@x: Qx%ﬁ:@x&m%:&x% ,i:‘o&mx:%
by '3

6

505 Sam_:-'@.xCer(,:&J_z’ e e o sl
P e e

N®: G reod oémam%z)@wﬂmmfmm: (OB = Sima

GmP = Gy
’EXsumF@: (20 = Sm 60", Exmangsy
Gorbimaamy & colld Qu = QxlonP= 90, 9x @2 33,7 = Ad,D6 ¢
Oy z-Quomp=- 33,72 =15,97¢
; Y T -QxsmB=-1,3x5m 33,72 - 15,
Equations d7égqudib -
) ZMa=o, . D =Fy=0
Q«;X4,5+Q6x4-@)xs’:o 0\6-@»}#’3 =0

0,33 =0
23,26 x4,5 + 15,374~ SB= 0O ig-tastelie Ay=559¢(1)
3594 +15,9%56 =0 s i

54,91-5B=0 3) 2 K=o
/5B = #5191 Px+Bx=0
p) = 5'{,0)1 AX“’%,}J%é:D
> Ay =-2%,%¢ Cé"')
R~ 1029t(?) il
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Exercice 20 :

%smgi:foolca

%

‘(\1

2, Uom  2om HjSm , U,5m  gm 3 B‘a
o 26.0m o
TImiemmusn wapwm;s Q, = 14Kgfm Néwmpnemns # ot
T Q.-21 Ko/ m. — Qq-1 2
Mz%Kgm A,8xd By Q . el %
Q = Too¥X 9,:9,# %,Om Hg
1= 700¥g :‘WKg/jm{xﬂ,oyé X Aso
G, =14 Kglm = 126K D A
q:q-'”(g/'wl \Q,.a‘_mk‘:@cmi’(..:g-.ﬁ:qﬁm A= Asm o
st q'}’( A0m Rx= 0,%¢A (1)
- 7—!6’(9 ; %:ﬂ@’béo
v 2 =
Q4= ou,5k Py= 2;5’; &
)Q--g-au fﬂ(mj: B"%Q:'i g 222 Q“’@
= 30m Q(?
Q= Q20
= 1o0&n3D
Ql!ﬁi‘&d‘i,%?)o
= =100 %im 30
:—‘50\43,
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Equotionny d’égulibr
AGEM%'—'O)
TGy X 3= Qy X 13,5 ~Quux 20+ QexX 6 + M +Ayx26 + AxXE =0
- YSKD -126%13,5 - Gox 20 +86,6X6 + A0 4 (0,5A)26 +(0,766R) 6 = ©
- 29%,5-1701 -10004+ $19,6 +90+13A +5,196A = O
—L3FY,D+49,796A= D
13,196A= 2374,9

A=l 324,9
73,196

Az130,5 %y () (%)
(3Ydamn 4y (@) Ax= 0,366%130,5 =+11%,0 Koy
A= 41’500%9(——»)
o)ua: 0,5 X1%0,6 = +65,95 K8
By= €525 %y (1)
Z Fa:o)
ﬂ‘a-@'g-@z—@wi&z:o
695,25-50 - 126 -94,5+ By=o0
‘9—05)‘15}-9313 =9
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w
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By = 205,25 %9 (1)

YZFezo,
Ax + O thy =0
13,6 +96,6+ Py = o

P ==199,6 Ko ()
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Exercice 21 :

46m . 4,5m  Adem Lrom . A£,0m

» #,0m »
Dmmio) Tonermruany Campendoy ﬂ =10¥g/m
fi=2oky/m  Rx,fAyd B P~ £ x Byp
Ch= 100%s, q%:\l("a)’**ﬁl)t:v‘““ =\zs
M :420»{3"»1 %P: 5 mm
Pi= 20¥y/pt x S
P - 100‘43

Détaxmpsl)anvs = 100Ky , Gy = 100¥y of B

fem:%:*’,‘&% O ot fus. >
&= ond(?,33) NFEPR= 90
o =533 s -
S3,13+B =90
B=9%0~-5%,13
B= 3637
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Bz PixosB = B sima = Opx U, aecs Y= sm:Cﬁa
3
>

Hy=-Pxsinp=-Px@ra=-Fx 2., - Gy = a0
Ryp
4~ Y= C.6fP

C&mfcmes. CQQ(;,(Q,: °,°D__C
P‘*: P4x u = 100X Y= 30)0"9'

S S
P«a:—@,x%—_—mox %:—60149

Pr =-Bxsm 60 =-0;3668 (1)
. PJ«Q: Px @héoz 0,68 (1)
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O 2 4 S Qu':‘Qq,xfmao: ~100x (@y30= - 86,6 Koy
© x qua-. —@gx Sm30 = 100X Sim30 = ~SO,OK9—
oy
® Equalisnn o’ ¢quulibne
DT MQ:O)

fx 2+P4,9M,S—Quj< 4By xd --Boxu-Pyxz,0= 0
30%2 + 60%1,5 -36:6XH +50x Y -(0,366 P )XY - (0,5RxF= O

160+90-346,4+200- 3,46yR-3,5R-7% =
-16,4-6364B=0

= 956” p): 76.)“/
B= 16,4
6264

B - -2,35 Kg (] %)
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(3) o (@)t (2) 2 Ba= -0466X2,35)=+2,03 Ky
Py = ?.,D%Kg(—?)
Py = 0,5%(-1,35)= - 1,175 Ky

%:-4,145143(4,)
Z)ZF%:.D)
Ry -@4” = @ng+e)9: 0
Ry ~60-50 -4,175=0
oy - 111,17=0

Ay = 111,77 Ko (1)
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>
Qi
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O

3) 2 Fx=0,
Am*ﬁm‘ Qux -Pr=0
A 180 -%6,6+2,03=0

Ay -U,57=0
ﬂ‘l: u)g“?'Kg('?)
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Exercice 22 :

Q‘: 10 ¢
C D E
Qﬁ”f/’“’ 5
QT’:{O(/,,‘,,l
@ n
—2 w15t  ASm, Fom TV
2L R

’Uamm Tonemmu Cmanmb ‘h:%(’:/ml 4 Q%: 40t/Mm
Q;.?:é/m P\x,ﬂ%dB &-Q,x%”ot/w’txzmi—eé
Qa=10t A wupsrdhzf= Lz fm
Qa=9 xlyp t
CJ,,b: 10t/m B=
ﬂ‘jf’- Vf’o)‘+(sj”~ =Vo+as=\V3u= 5,3m
=58,im
Qo= 106/ X 5 3.0
Q’z,: 5'3-6

t@oc._- 1,66

Qu %= m&u,eé)
oL= SI.0%

X+ Bz HD

SAAP=%0
B=920-59,3
B=3057°
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@%1:-623'( Cen P = - Qqx Yama = "Qs"% YOV O = Gimq =€,

3 2D
O - = Sk CQJ) G = 3
Q’btg— Qo x Sim.P Qax g Q""x.% ) -—%:Cem;\,: !
e[

D= G
Combemusmy & ol codl R4

Qﬂ,x: —Q—bx S :-‘5‘8xi:-50€
S 9,3

J

Qﬁ‘é:~@3\( % - -5?)(;_.}5':-?)0'6
Equotiomn o ¢qulib
1) ZMazo,

+Qix+ + Qux 3,5 + Gryx65-Qux X 1S ~-HXxT=0
6X1 +10X>,5350%6,5 ~S0x2,5-IRB= 0O
6 + 354195 -125-83B=0

L
w
-}
g
—
[a 18
o
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[
2
g
—
<
-
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<
3
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o
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L
o
|®)
o
w
>
Qi
l—
L
(%)
o
2
(@)
O

141 -3B= 0
A3 =111
B 411
2
) ZF%:O) " R) ZFx=0,
. Ax - Qax. =0
Ay -Qq-Qq -Q3y +B=0
(9 GA 01, 3% 0:\)(-50:0

@;(6,-6 -140-3%0+13,2=0
ﬂ(a—%'?,z =0

Pr(e: 22,2¢ (T)

Ay= S0t (=)
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Exercice 23 :

¢ P - 15 dﬂv
MASdaVm ¢ P -
o/

S m Tm
. 6 -
G.CR.\
£
(M| 9
¢
i, - P _
[ 1=t B ff\_}&"f
[ e By
p( S Hom
2
.| :
S‘Lm# T ., 2t
. em
Nemmizn Tonamman Cermpsnems A = Sda /i Dicmnpawm@z-_ftsdaﬂ
P=sdanim  PPxetfy B= Ay
M=2sdakm = SdaNfpix Lk
R - 15 dan Fi= 20dan

X2 o point A= %: %:‘Zmz

Rox=-P..5mé0 =-15.cimeo
Pox= -12,9dal
Frg=-Re.cons0=-15. canco

ﬁ%—_-%soﬂw
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Equadions o o dibyre
/1} Zl\qﬂZO)
Pp(‘l‘Mi- z%xH‘Phxq‘Bg“é*RtX”:O
‘ZOX°Z—‘1§+?,qu~1’2)3At{—éPx3+NPJx-‘-O
Ho-15+30- S1,6-6Py +uPy=0
'616“6%%+Q%1: @]
~6Py YRy = 6,6 (4)

102 Fy=o, 3) Zh=o,
A'@W«:%:O P’f ~ P +Px=0
f-#5+Py =0 20-152+Bx= 0

H1+hx= 0

R+By= 7,5 (2)
(%) lomn (1) ~6By Y (-7,1)= 6,6
-63% - 13,4 2 6)¢
_.(,%-_é;,(g +13, 4
~6By= 3§
=35 = Py = 53dak (1)
OYoloms (1) Y A-5,9=2%,5
A=F5:8,]
R= 13,3 ol (1)

Py=-%,1 dll*/(e") (3)
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Exercice 24 :

Qf:“m’/“‘ s

”9 « Im tzrm_*\;
- 4o e
Demmien Imcgaunu Gompanemn 9, = 3Ky/m IQWQ ;: Q= 70Xy
Q= 3Ky/m A, Agd Ma Qu=9,x3 sz iely
Q= 1ok = By /mix 3of G Quy= Q. onmo
Qg = 2%y * , 210 .M
Q;-= 15Ky s i | Qex=7,¢ Ky
b —-‘Bc_’-‘ G M A= 7= E”:'f)fm g Qq‘b: Q.. 5Un30
B =6 = 1D .S5Um >0
Qq&é: S Ky
g
Qx A Q-s‘x ‘_—Q.,’,@J) 60
a YT zo1s.anéo
Eq«afwr(.r,t{'iquﬂ“yu Q’é’é & Z-% 5Ky
3g= -0 .Giméo
NZMaz=o, =15 S éo
MA+G4’(4JS-+QQZIX3"&1.@’(1"@%’&”*&31’(3:0 :-4‘&,9)(9

Ma+2x1,5 + $:6X3 -5x9 4+ M,3%U -7,5¢3 = ©
MA +13,5+ 25,3 - 10+ 916 12,5 =0

Ma+52,uzo = Mn:-ﬁ,“l)’\g-m(J)
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2) 2 Fy-=o, N2Frz0
9«9+@u5—@5t9:0 Ai*@ ’f@!m'@w'—O

A|31- 5-15,%9=0 A1+%+‘3,6-?,5:o
Ay-#9=0 Ay +10,1=0
Py = 7,3k (1) Ra=-10,1Ky(e)
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4 eme cas structure avec
rotule(articulations) et structure
en forme d'arc
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Dans une structure avec une articulation (rotule) placée entre
deux appuis, la présence de l'articulation introduit une liberté
supplémentaire, réduisant ainsi le nombre d'inconnues dans le
systeme.

Si la structure initiale avait deux appuis fixes c'est-a-dire
guatre inconnues, I'ajout de l'articulation rend la
structure isostatique en éliminant une inconnue, car la
rotation autour de l'articulation n'introduit pas de nouvelles
forces ou moments. Cela résulte en une structure stable et
équilibrée, mais avec une liberté de mouvement limitée par la
présence de l'articulation.

Redule
<

L
w
=)
g
=
o
o
<
w
2
o}
—
<
-
n
<<
-
w
(a)
)
i
=
O
o
i
>
i
=
w
%)
oc
2
O
o

ap

x oM %at‘. 2Ma=o, Qm%nn.Q/vMiiiZMi:U
% om Yot 12 Mp =0, o oo b= M2 =0

M- Somma. obs masmnd
= Z?EMMC Wn@mmoz::d%.ponbz % ,);

iy 3 el
”P@‘D“dc WWWQ&M SMY =c
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Exercice 25 :

%é:‘)”;l‘ LM . B v O.H’:\..
% 30mMm - “,0m
S F,cm™m

QG

Desmmiar L“WW% %Ps-’hmlngi hotd F= 30t

F=m,0¢ Eli‘C%GO 30.Gn6o =150t
b

1= 2,0t (a:-li.siméo:%,o.srméoz-‘l‘;,‘)at
E= 3,06

K = €0°

6 Eyt-]%@béo =-3,0@»60=15,0€
€0 ox E&a: -F_;, Sim60=-3,05:m60 =25, 3¢
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Equatiems o’ dquadi b

D2 Mazo, |
Fix X5 +Fyx 03 #Ryx> +Fyx6,2-Fayx & - B?" =0
ASKSH2S,95x0,3+2XD 25,9846, 7 -15xs-Hy =0

FS+Hdute r-wu,o(,b-?S-?fb% =0
43?,36-7-'?)9:0
7Ry = F13%,86

Ry= B §

B(d: %6,3%6(?) %

ZBEF%:O) ' N2 Fe=0 E
A?‘F‘ﬂa”:t"ﬁsg f@glo Ax+Fig —ngi-ﬂ)x:o E
Au-95,95-2- 2538 426,85= 0 Ax *4}25/— 150+ Px=0 %
qLaJL?H’o:A Rrx + Py -_:o (1) g

S Me= 0 ,6n wmndon moambmand G ponkic
ded,

Rux 3.6 4B X 3-Byxi-Mxx e =0
25,23 X%,6+15x3 -26)35xy - EPRx= 0o
3%,513tUS- 10332 -¥Py = 0
31,703-3Qx =0

“ABx=~31,203

Bx= 31,708
3
(@) damn (1) Pez 3,96 (=) (o)

Ax +3,5%=0
Ax=-2,9 ¢ ()
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Exercice 26 :

EXAMEN DE STATIQUE APPLIQUEE / TCI BTR

Soit la structure ci-dessous, déterminer les condIlons de siabiing et tracer tes diagrammes M, T et N.

P
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3.0m | 3,0m

‘ Donnees
P :le nombre de lettres du nom x 1kg/m
P, :le nombre de lettres du post-Nom x Skg
- M :le nombre de lettres du Pre-nom x 10kg/m

exemple nom : CHIRIMWAMI, post-nom :
KASAMBAKANA et le prénom : KEFA

On va déterminer que les conditions de stabilité le diagramme
M,N et T sera dans la partie suivante. Commencons :
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‘i”,(,sn\: 41522 2,0 MM B»
T .0 ™ x a0 My A
S 6,0mM ﬁ;‘.

Demmgar Toncemmusy Compsrenms L= 10 Yoy /m

/;4: 10Key /m. G\x,m%,BxJ B% R:ﬁ X %p

2= 5§
% Ry NSt = Ve = Vs
M= yo ¥g.m

H%:Grm
LT P:SOKQdQ:SSW?PA: 10Ky /mA x S vh = SORYy
B Py

{%q,—_ '4?: HA3A

P i XK= Q./w%(‘fﬂfi)
O g
Ny Qm vast geu

XHR =0, 53,13+8220, Bz 90-53,13 ; RB=3,37°

w
w
2
o
ju}
o
o
<
w
2
o
l—
<
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(%]
<
|
w
[a)
(%]
w
O
|®)
o
w
>
w
'_
w
(%]
o
2
(@)
O

p4><: Qi.CemJB = 90.yv6,3F = Up Kg,

Xe B @11 R
< TS LT @4‘3:,E.g¢mﬁ =-50.%m 3,3 ?‘:-30)%3
Py Qe
© P{x: PhSUno(,:Pf%: S'Dx_"s.L: HO)%%
Pdca:—@4 .CGJJOL:.-P,. %:SOX .g’s:.:-?;o)gg,

e
tx = -Ta. 9mY=-55.9m30-- 17,5 Ky

A
> Ty =B el = -s5.Ganze’= T,

6K9

P%.f,! 4{
(5]
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v qm\tgnv\ ol quQ. hre

) =Mn=o,
RIX % '*me 1,5 +P7»x(.~@u’< iy - Y\ —-%xc .0

Hoxa 4 2ox4,S +UFexe ~2B5xy-to-6RHy=0

30+ ys 285,6—140—uo—~6p><a:()
170)6’68%‘:.0

: By = 270,

z 6

= v-))g: ys, )(2(’[‘)

E ZDEFg‘;o) 3).2}:;(:0)

g ‘ﬂ‘?-ﬂlg_@u?*@n@:o @XJVQIX 'sz ?Bx =0,
2 By -20-UFHeHYS, 1= 0 Ay Uo-17,5 + Py = O
2 ﬂ%—zz,s:o Ax+12,6+Px = o
E @‘3:3?5’?”) Bx+Px=12,5 ¢“1)
!

(@)

E ¥ H) M=o

Wom wag_M-B‘ax'b—%qu:O
U7ex3-40-Ys1%3-4PBy = o
4 ML E-H4o-135,%~-HPx= 0O

X \‘\B% ‘?)7,_,‘5—[4,51:0
-YPyx=32,5
Lo iy £y
Y

Ao~ S =108
P =17,5 - 2,125 = By = 1,575 K(~>)
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Exercice 27 :

9= 3t/m
-ﬁm.l - & &
(& Q{.ﬂt f‘ f
3¢ Lom
4 H™
7m l
’.”"474)5""\ o ASm
- T .0 M -
DERA g
g
- :
] 3
e 5
- o
<
Ax §
Z :
¥ 5 1.5m IBY 2
L mom =
l—
D&Wmﬁvb TMmammudy Cym.Fs'zsml) s e 2t /m ‘DW"U) o
4{: 3C/m AXJ"?,B)(Q}B% Q¢= Q,x 2 s )
Qq= = ?Jé/m'x‘by{ & 3 _Quz-Qg.émoc
e N sef2.Sim3o
=30 Qa('..', 9¢ 4, Z~12.%m30
o =20 Qe e
ng =G
7 =17, ey 30
Eq.aw.bawb t,{'fq.m(l‘lmz G‘»&'—'“ 1t
1) ZMa=0,
Q4 X 1,54 Qz‘éx - Gi&:x % "‘@2')(3: (@)
X 1,5 +10,ux3—6x‘z—3%2:0
43,5+31,2- 12 —3By = O
?)1)?"3 Btg pd O
P);a: ?):2);7 =3 R)(a: 403‘5‘6 (T)
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UZF‘@:Q)} WyEens

Ax - Qox + B =0
Ax-64Px =0
ﬂx,’rp)l': 6 (1)

cbﬂg‘ Q4 —Oi\a*%xg =8
ﬂ‘g -9 =10 10,920
ﬁba—%,'s =0

@t@: 3,5¢(1)

Qt:qﬁ{:
[T l TT1 'LQ%,JA W@W%:%/mm%oﬂrbﬂa

¢ Chy q dﬂ.'{)gml: @4: q.1x 1,5 = 3C/pix 1,5m0 = U,5€

‘%——Q“ - Ef Xe -%mpmmfc:%;'%?:c,7‘»'m
1‘ ‘

By

A
WOiFm 0, 75m %
. '1) g’m y

—t

d
”)2Mc -0,
Q4¥0,75' -}&.?IBX"I,S‘ {-qu 'L —B»,X'f)q 'BIX Ll i 9]

H)5 X0, 76 +10,yx 1,5 + 6% 1 -105%x4,5 -UPy = O
3ITSHAG,6+ 12 =1635 - YRy = ¢

/’{"\)big"qu:O
AUy = 14,695
Bz 5668 (=) %)
@) dpmn 4y A +2,66=6
0‘\:1,'?. =366
Ay = 1UE()
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Exercice 28 :

Soit la poutre isostatique ci-dessous, déterminer les conditions

d'équilibre.

Qs .
\ 7 —_ =1
: >
%\"" ° IS
%\\' y S %
) / l’
% >
%‘ / g I)
»
4 2 |
$// .‘ S
(\S‘// ;:
\;/ K
:
74 >
3.0m
- 8,0m 3.0m_| 3.0m
NOTEZ BIEN: m)
i q; (kg/ Mikgm) Q; (kg)
La som:: des lettres qui | Le nombre de I.e'ncot;uﬂ}):::u::'l le:ms :“ m ::u txm
I qu
 constituent le nom et le l;t::; 3:0 P (. R st
P multiphé par 15 par 10 prénom
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=

Qu D

§ 3,0m » 2,0mMm " %

= . 47,0 m

: D T

= Qmmien

g CD”"F“W"B%:HK?/”W{Q.E .QKglml
z Y=t17xgrm B fly BuedBy  Qu= QL_zP

2 M = "fSOKa.nn R‘jf’ \l(w‘l“ﬂ‘!- 64 +36 _m
)

2 Qg: Hok, =10m

g bpzam

E q_ = gxa/ml Q4:47Ka/ﬁt\(‘{0 - 1.2?_2‘8

g G4: 86 K‘}f

3 -9l _9.8~ ;
yc,ompwm_%_% =5,33M
\Q,%o.uwmtc:%(l:%ﬁ:zm

Qq,-_q X 6= Dbghx6

G%:sqx%\(& Mf»mfﬁ__-q_%m

Décslmguhcm;; Q, XS'H%JQ = Uo Key

\ {8%1—'0{1‘5' ) @nwxlaw_ou)at‘w‘

AN
< e wu% (0,35) 36,36+8=90°
| L=36,3¢° B=90-3%6,8¢°
o %m | \B-— g”))‘“‘{.

d'ed Q= QutenB = @,. 6,20 mx=35.6 - 51Xy
Q%}@ﬁwﬁ:—&“% kGt = 39‘3 —-621{3
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A .
b Qur= - Qulenoz-Uo.eyd0 = -20V3= -3U, 6l Ky
- %

| - Q‘Ué == va. Gm=-Yo.5mM¥= - 20)43
Y,
G]

E auodiomy & équil b,
> Ma=o,
meu+Qﬂgx 5,3+ M+ Qq%xw—awé ~Gh¥ 3_%)( 17=0
S1XH 4 63 55,33 +450 + 034y ~3UEUx6-54X> = TFBY=0
Qo4 +d62,uY +460+‘£30-‘20?,?L(—{6‘2-17B9 =0
996,44y~363,84- 1?3‘3: 0
61616'1?’39:0

A7 = 1604, ¢

w
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ju}
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(%]
(NH)
o
|®)
o
Ll
>
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(P)(a: 626,6
1%
%(9.: 3%85){2(?)
Q)ZF%ZOJ 3) 2’:’(:0)
&?‘G.{%-QQ%+WZO A&,‘PQ/{{'@QI-Q%){“BCL:O
Py-63-20 +36,35 = 0 Ry +51-34,6u- 54 4B =0
(o] Ry--51,15 =0 Ry -3,6u+Bx = 0

y= 51,15 Ky (1) Ay +Pyz 430 (1)
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bm | I" Q
e
1 Jl 3 B"

20m . Jom _, 3,0m [52
Al

1) T M=o,

M 18y x € +Qsx > ~Byx % -Pyx6 =0

190+ 20%6 + SHX% -56,36 X9 6Py = 0
150+ 170+ 469 - 331,65-6Bx= 0
100356y = 0

P)u,"_@)ig:
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(gle)

n
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Pa= 146,725 ¥ (=) ()
(%) domy (4) 5 Ao +46,795 = 3%6Y
MZL: ?)7,6(4'46)7??

Ry = 20,915 by (=)
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Exercice 29 :

bsrwm’.v.m
M~ 5Em
’R“. 5,‘?’6

£ st
oL = €0

N=Mazo,

- +Px3 l'@uéx 6-Poa X1 By X1 -anXG =0

Tocemmuen Comppremy =55 DW P-1s¢

a\x,o\ca,BxJB% B-_»ﬂxe 4 @
=s,s¢mixeh o S 4G
P = 7 Pty e

pu‘-— - 60=-15_ @60
- Equodioms oL’ équid b Bz 558
Pry= By sim co =15 eméo
by =-1L9¢

=S +IINF112,9x6-F,6%1+ Py 'GW: (9]
-S+2V+FRHY - F,5 +x 6By = 0

9)_1-66‘3 = w4639, ¢4)
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2) EF%:O) 3) ZFx:O)

A‘a"@l °p’t%“9’;7‘0 Ay tP-B, =0
0\%—%-1‘2{3 f%a:() P« *@)),‘7,520
ﬂ%-‘—ls.ﬂfBg: O m’&. +§5y = %S (3)
Royrby = us,» (2)
<7 1 wsmz,
Sm

QLXS'-%LKS:O

By
) ~ F,5%5- SBy =
ﬂ—w ‘-'*PY.X— Jg %7 s S—%l (O)
o B 4 R
By “SPy= A37%S
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Exercice 30 :
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Exercice 31:

Soit la poutre isostatique ci-dessous, déterminez les conditions d’équilibre.
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5eme Cas : Poutre
Gerber(Poutre continue)
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Poutre Gerber :Une poutre Gerber est une poutre en acier ou en béton armé avec
des extrémites articulées et des appuis intermédiaires.

Ces articulations supplémentaires permettent a la poutre de se déformer de maniére
contr6lée sous I'effet des charges. Les articulations facilitent le calcul des réactions
d'appuis et des moments fléchissants, simplifiant ainsi I'analyse de la structure.
Cela permet de concevoir des structures plus efficaces et économiques.

Exemple
i 2 O
S R e i
ik il
S T R A

Figure 6.2 : Exemples de poutres Gerber
Le nombre d'articulation intermédiaire est déterminé par cette formule :
Ng =Ny —3
avec
n, = nhombre des articulations intermédiaires

n, = nombre total des composantes de réaction inconnues.
3 = nombre des équations d'équilibre.

(Y X LBt Ma= =222
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Exercice 32 :

Soit la poutre isostatique ci-dessous, déterminer les conditions
d'équilibre

Moz §-321
”OOK?/M

o
PEEINIEREANVREYY)

D
A BA?.,MF G!.,o«/\c .
. e | X777 "
3 2,0m : lﬁom. " 2,0 m -
|¥~ IQ-LJIO'W!, —
|
l

F G\ FER 2T

47\” S

l‘

L
< 6\3-9’2—

On remarque que la structure est symetriquement chargée par 400Kg/m
alors nous allons composer partie par partie
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Chapitre 2 :

Calcul des efforts intérieur et le

diagramme M,N et T( Moment

flechissant, L'effort Normal et
I'effort Tranchant)

Partie theorique
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2.1 Les efforts intérieurs:

Les efforts intérieures, également appelées forces internes,
sont les forces qui agissent a lI'intérieur d'une structure.

Les principales composantes des forces intérieures sont :

» I'effort normal « N »(La force axiale) : C'est la force qui
agit le long de I'axe de la structure, soit en compression soit en
traction.

> L'effort tranchant « T » (ou force de cisaillement) :
C'est la force qui agit perpendiculairement a I'axe de la structure.

o Elle est causée par des charges appliquées
transversalement a la structure et peut provoquer des
déformations de cisaillement.

o Son diagramme qui permet d’obtenir la section des
armatures transversale.

> Le moment fléchissant « M » : C'est la force qui provoque
la flexion dans une poutre ou dans un élément de la structure il
tend a faire fléchir.

o Son diagramme qui permet d obtenir la section des
armatures tendue.

2.2. Méthodes des sections

Pour déterminer les forces intérieures qui apparaissent dans un élément
soumis a une sollicitation, on se sert, en résistance des matériaux
comme en statique, de la méthode des sections et aprés on va appliquer
les équations d'équilibre de la statique.

NB : On va utiliser la méthode des sections en considérant la partie
gauche de la coupe
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On fait la coupe entre deux points exemple :

|y
ﬁﬁs cl g | E

]

Exemple de la premiére coupe on aura :

A% Coupr smbne Ak C:O€x< 2
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i M‘N ,{)ZF,(: o, ?))Z M{:O
. , - AciN=0
A‘a % . fNii‘Ax A‘ﬁ,x -My= 0
— M, = AL X
Z)ZF%T.O) ¥ ’a
Ay-T=
Ti= Ay

On remarque que T1 est la dérivée premiére de M1 c’est-a-dire que
M1 est I’intégrale de T1 :

M- \Tolx o T:Qﬂ
AX
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2.3 Diagramme MINT

Le diagramme MNT est un outil graphique utilisé en génie civil pour
représenter les variations des contraintes normales, des efforts
tranchants et des moments fléchissants le long d’une structure.

2.4. Convention des signes

Toutes les efforts qui seront sollicité vers le bas seront considérés
comme positif et toutes les efforts qui seront sollicité vers le haut
seront négatif.

Exemple :

P= 15K9
Ax=gky L -
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T'}la: 7){ K’ ’TB'-.'."?,;K?
QLM Q. MM
47-
N "o
o+ g
- [T1l]]
L [TIT®I]]
+S
M T
ARl

Ceci n'est gu'un exemple pour montré la convention de signe
gu'on va utiliser pour les efforts qui agissent sur la poutre ou
sur I’élément de la structure.
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NB: On va directement mettre les réactions
d'appuis, parce que on a déja montré
comment les déterminer dans la partie
précédente alors ici on montre seulement
comment déterminer les efforts intérieur et
comment tracé le diagramme MNT.
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Calcul des efforts intérieur et le

diagramme M,N et T( Moment

fléchissant, L'effort Normal et
I'effort Tranchant)

Partie pratigue
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Exercice 1 :soit la structure ci-dessous, déterminer les efforts intérieur
et tracé le diagramme MNT.
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Chapitre 3 : Le trelillis

Premiere partie théorigue, méethode
et principes des calculs

Partie theorique
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3.1. Introduction au concept de treillis :

Un treillis en génie civil est une structure composée de
membres rigide interconnectées formant un réseau de
triangles.

Corde supérieure

) Diagonale
Maille Montant
Panneau

~ < /17

7

Corde inférieure

Sa conception utilise des éléments triangulés pour répartir les charges efficacement.
Les treillis sont largement utilisés dans les structures de ponts, de toits, de tours,
etc.

Pour plus d'exemple sur le treillis :

a) e

T NNy IS
s 2 A

’ Z oA <J\/E
1< % NPT Yy

i
w
)
o4
-
o
o
<
w
2
=
'_
<
=
(%)
<
-
w
o
wn
Ll
=
O
o
wl
>
Ll
—
i
%)
o
2
O
O

Ir BTP CHIRIMWAMI KASAMBAKANA KEFA ( PETER)




3.2. Théorie des treillis :

La théorie des treillis inclut la compréhension des forces de
compression et de traction qui agissent sur les membres du
treillis pour maintenir I'équilibre de la structure.

3.3 Méthodes de calcul :

On a trois méthodes pour déterminer les efforts dans les
barres qui sont :

e La méthode des nceuds : détermine les forces internes
dans les membres du treillis en analysant les equilibres
des forces aux nceuds du treillis.

e La methode des sections(RITTER) : découpe le treillis
en sections plus petites pour simplifier I'analyse des
forces et des moments internes.

e La meéethode graphique(CREMONA) : représente le
treillis sous forme de diagrammes de forces et utilise des
techniques graphiques pour déterminer les forces
internes dans les membres du treillis.
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3.4 Veérification de I'isostaticiteé :

La vérification de l'isostaticité d'une structure de treillis est
essentielle pour déterminer si le treillis est statiquement
déterminé ou indéterminé.

Il existe deux aspects de la verification de l'isostaticite :
I'isostaticité interne et externe.

e L'isostaticité interne se réfere au degré de liberté
interne d'un treillis, c'est-a-dire le nombre de degreés de
liberté disponibles pour la structure.

Un treillis est isostatique lorsque le nombre de membres
est ¢gal au nombre total de noeuds moins 3, ce qui est
exprime par la formule b = 2n - 3, ou b est le nombre de
barres et n est le nombre de nceuds. C'est-a-dire que :

Si b =2n - 3 le treillis est isostatique

Si b >2n -3 le treillis est hyperstatique

Si b <2n - 3 letreillis est Hypostatique.

e L'isostaticité externe concerne la stabilité globale de la
structure par rapport aux appuis et aux réactions
extérieures. Un treillis externe isostatique est un treillis
dont les appuis et les réactions extérieures peuvent étre

déterminés a partir des équations d'équilibre statique.
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3.5. Vérification de I'hyperstaticité

La vérification de I'hyperstaticité dans un treillis est essentielle
pour déterminer s'il est capable de supporter des charges sans
se déformer excessivement.

Il existe deux aspects de la vérification de I'hyperstaticite :
Degré D'hyperstaticité interne et externe.

¢ (Degré d'hyperstaticité Interne) Di=b - (2n - r)

o 0u b est le nombre de barres, n est le nombre de
nceuds et r est le nombre de réactions d'appui. Si le
degré d'hyperstaticité est positif, le treillis est
hyperstatique, Si le degré d'hyperstaticité est
négatif, cela signifie que le treillis est hypostatique
et Si le degré d'hyperstaticité est égal a zero, cela
indique que le treillis est isostatique.

% (Degré d'hyperstaticité externe) De=r - 3

o ou rest le nombre de réactions d'appui et 3

représente le nombre d'équations d'équilibre.

3.6 Les neeuds spéciaux

Les noeuds spéciaux sont des noeuds dont on connait déja les
efforts dans les barres selon leurs formes sans passer par le
calcul.
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Exemple
Q.) Nm m4< >

Q B
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Nota: Dans un treillis il n'y a pas de rotation.
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Exercices corrige sur le calcul des
efforts intérieurs Avec la méthode
des Noeuds, des Sections(RITTER)
et La Méthode
Graphiqgue(CREMONA).

Partie pratigue
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