IT -4 - 3 Trelllis articulés
m définition
— ensemble de barres assemblées les unes aux

autres par leurs extrémités articulées
— nceud = points de rencontre des barres
m schéma statique
— articulations parfaites
— axes concourants
— actions aux noeuds

Neud d'unc ferme (assemblage Gangnail)
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Définition rigoureuse d’un treillis articulé. En pratique, ces conditions ne sont pas
réalisables, il existe toujours un (petit) couple d’encastrement. On procede alors par un
calcul global d’efforts internes avec les méthodes exposées dans ce chapitre et des
vérifications locales des couples d’encastrement résiduel.
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Question : comment réaliser un pont en treillis articulé de telle sorte que les actions soient
appliquées aux noeuds?




Trelllis plans
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Treillis plans: (a).fe_rmes; (b) poutres en treillis en V, en V avec montants, en losange, en croix de St-André, en K; (c) poutre
en treillis en N (s: membrure supérieure; i: membrure inférieure; d: diagonale; m: montant).
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Le plus souvent, une poutre en treillis articulé a été congue pour optimiser le
comportement global en flexion. Nous verrons au Chap. IL.5 que le parametre
dimensionnant des poutres en flexion (I’inertie géométrique) est d’autant plus grand que la
matiere est éloignée du centre de gravité. Ce que réalise TB les poutres en treillis articulés.
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Les schémas proposés peuvent aussi €tre utilisés pour le contreventement, c’est
particulierement le cas de la croix de St-André ou du losange par exemple.




Treillis spatiaux
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Treillis spatiaux: (a) poutre; (b) mat; (c) coupole. [Frey, 1990, Vol. 1]
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Pensez a des applications de ces treillis spatiaux.




Géomeétrie
m triangle = cellule de base du treillis
m treillis carré présente un mécanisme

[Frey, 1990, Vol. 1]
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Le triangle est la structure de base permettant naturellement une structure a 1’équilibre (en
Belgique, on dit ‘stable’). A I’inverse, un rectangle articulé ne permet pas cet équilibre car
il existe un mécanisme de rotation.
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Condition nécessaire d’isostaticité

m2D:b+r=2n (3D :b +r=23n)
m b = # barres, r = # réactions, # nceuds
m attention aux mécanismes internes !!!

Treillis rigide et mécanisme. [Frey, 1990, Vol. 1]
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La figure de droite illustre le fait que la condition est nécessaire mais pas suffisante. En
pratique, il faut donc vérifier cette condition et s’assure de I’absence de mécanismes
locaux.
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Equilibre aux nceuds

—isoler un nceud en coupant les barres qui y
aboutissent

— extérioriser les efforts normaux et les efforts
extérieurs

— ecrire les équations d’équilibre
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Equilibre d’un nceud: (a) coupe autour d’un nceud; (b) schéma du neeud isolé; (c) polygone des forces (fermé).
» Treillis articulés II-4-3-6
SA |
L

ir

UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES, UNIVERSITE D'EUROPE

c
k=
w

Cette méthode de résolution des treillis articulés est tout a fait générale et tres
systématique. Elle présente toutefois I’inconvénient d’engendrer de nombreux calculs
inutiles et répétitifs. On lui préfere la méthode de la coupe de Ritter.




Coupe de Ritter

m principe de la coupe = équilibre des
fragments

m coupe de Ritter
— calculer les réactions
— coupe idéale : coupe 3 barres, 1 seule inconnue

[Frey, 1990, Vol. 1]
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Treillis 4 résoudre par coupes: (a) coupes; (b) fragment de droite isolé par la coupe S, ; (c) fragment de gauche résultant de S,,.
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Tout I’astuce de la méthode de la coupe de Ritter consiste a trouver une coupe permettant
de déterminer le plus facilement possible les inconnues statiques recherchées. Une telle
coupe n’existe pas toujours, il faut parfois passer par des coupes intermédiaires pour y
arriver.
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Console en treillis.
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Coupe simple S, et fragment de droite isolé. [Frey, 1990, Vol. 1]
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Cet exemple illustre une situation ou il n’est pas nécessaire de calculer les réactions de
liaison pour déterminer les efforts internes. Ce n’est pas le cas général.

Par contre, la coupe illustrée ici peut étre qualifiée de ‘canonique’ (celle qu’a introduit
initialement Ritter): une coupe, 3 barres, 2 concourantes, équilibre de rotation en le nceud
de ou les barres sont coucourantes.
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[Frey, 1990, Vol. 1] )
Coupe simple S, et fragment de droite isolé.
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Cette coupe illustre le fait que 1’on peut écrire n’importe quelle équation d’équilibre.
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Barres Barres 1 et 2 Barres alignées
alignées alignées deux a deux
Propriété N, = N, N, =0 N, = N, N, = N,
N, =0 N, =0 N, = N,
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Neeuds particuliers.

Treillis articulés

[Frey, 1990, Vol. 1]
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Ces situations tres courantes, sont a maitriser car elles permettent de vérifier rapidement le
résultat d’un calcul (analytique ou informatique). Il est important de pouvoir justifier les

propriétés.
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Barres a effort nul. [Frey, 1990, Vol. 1]
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Procédez pas étapes: 6-8 et 8-9 sont évidents. 2-3 aussi, ce qui engendre les suivantes.

On peut se demander alors a quoi servent toutes ces barres a effort nul ?




lllustration des pieces tendues

m treillis articulés

fermes

UNIVERSITE D'EUROPE

7

engins de levage
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ponts métalliques
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Les treillis articulés sont une méthode tres classique pour réaliser des poutres fléchies de
moyenne a grande portée. Les applications classiques sont les ponts, les engins de levage,
les pylones, les fermes (de toiture).
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