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NOMENCLATURES

E : Module du Young (Pa)

L : La Longeur (m)

A, S : L’air de section (m?)

o : Contrainte (N/m?)

F : La force (N)

«a : Coefficient de dilatation (C°)

U, : Déplacement (m)

V. : Déplacement (m)

AT : Variation de température (C°)

Nomenclatures
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INTRODUCTION

La résistance des matériaux, appelée également mécanique des corps
déformables, fait appel aux notions d'équilibre de la mécanique statique, aux notions
de déplacements étudiées en cinématique et aux propriétés des matériaux, auxquelles
on a recours pour évaluer les dimensions des pieces structurales ou d'éléments des
machines.

La présente étude est organisée comme suit :

e Nous donnons dans le premier chapitre des notions sur le calcul
statique des treillis.

e Le deuxiéme chapitre consiste a la présentation de code de calcul
(Comsol) dans la premiere partie, et la seconde partie est consacrée a la

présentation des résultats numériques avec des interprétations.
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I-Les Treillis :

I-1 Définition : On appelle treillis un assemblage de barres articulées entre elles de
maniére a ce que chacune des barres ne soit sollicitée qu’en traction-compression. Ceux sont
des structures triangulées qui sont principalement utilisées en charpente métalliques et en
charpente bois (une structure triangulée est une structure composée de barres formant des

triangles). Le treillis est une des principales structures employées en ingénierie. [1]

Cantilever Systeme Howe

Systéme Warren Systéme en K

Figure 1.1 : Différents exemples de treillis usuels
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I-2 Terminologie :

Membrure supérieure

noeud

Montant

Diagonale

membrure inféricure

Figure 1.2 : Terminologie d’un Treillis.

On appel neeud une articulation entre plusieurs barres. La figure 1.3 présente un exemple

de détail de la réalisation pratique d’un nceud de treillis.

Pour assurer que chacune des barres ne soit sollicité qu’en traction ou en compression il faut

que :

*

¢+ Le poids des barres soit négligeable devant les autres sollicitations.

®,

« Les sollicitations extérieures ne soient que des efforts appliqués sur les nceuds.

X/

¢ Les liaisons avec I’extérieure soient des appuis fixes ou des appuis mobiles.

Lorsque toute la géométrie est dans un méme plan et que les efforts appliqués sont dans ce
plan, Le treillis est dit PLAN. [1]

_______________________________________

_______________________________________

Figure 1. 3 : Détail d’un nceud.




= = Chapitre | Les Treillis

1.3 Calcul des efforts dans les barres :
1.3.1 Méthode des nceuds :

Le principe de la méthode des nceuds consiste a déterminer de manicre analytique
I’équilibre de chaque nceud du treillis.

1) Isoler un nceud ou il n’y a que deux inconnues

2) Déterminer les forces dans les barres se joignant aux nceuds en question en utilisant les
deux équations d’équilibre > Fx = 0 et Y Fy=0

3) Passer au nceud suivant n’ayant que deux inconnues au maximum en appliquant le
principe d’action-réaction.

4) L’équilibre de 1’avant dernier nceud permet d’obtenir les forces internes de toutes les
barres se rencontrant au dernier nceud.

5) L’¢équilibre du dernier nceud permet de vérifier si le calcul a été fait correctement.

6) Etablir un tableau bilan donnant les efforts et les contraintes dans chaque barre.

.4 Relation entre nceeuds et barres :

= (Cas d’appuis mobiles :

Exemple
Nombre de barres | b | 3 5 7 11
Nombre de nceuds | n | 3 4 5 7

% Si: b= 2n-3, la résolution est possible avec le principe fondamentale de la statique
(systeme isostatique)
s Si: b <2n-3, la structure n’est pas rigide, il y a mobilité.

s Sib> 2n — 3, la structure est hyperstatique. [1]

)
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|. 5 Etude d’un treillis Soumis a une force :

Le treillis plan a nceuds articulés représenté sur F=100 N

la figure 1.4 est composée de 5 poutres de méme nature s W :E D

(Aluminium) et de méme section droite.

Soit E le module de Young du matériau et S= 314 mm? ’aire
de section droite, tel que E= 700MPa. — §
C

Le nceud B est articulé et le nceud A repose sur un appui
200 mam

simple dont la normale est horizontale. u 5

Le nceud C porte une charge F=-100N

Figure 1.4 Treillis plan a neeuds articulés

Objectif :

Calcul les efforts normaux et les contraintes dans toutes les barres de structure
réticulée de la figure présentée 1.5.

1.5.1 Solution :

1.5.1.1 Calcul les réactions :

Rcy =100 N

Rcx = 66.66 N

Rpx =-66.67 N
Nous appliquons la méthode des nouds, b = 2n — 3 .....cccceeneneee 1)
Avec { b:nomdre de barres,b =5

n: nombre de noeuds,n = 4

D’aprés 1’équation (1), on obtient 5 = 5, donc la résolution est possible (systéme isostatique)

F=100 N

Figure 1.5 : Treillis plan avec des efforts

]
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Neeud A :

> fi=0
La projection par rapport OX :

Rap C0s56.31+Rac=0.............c....0s (1)
La projection par rapport Oy :

Rag +RapSin 56.31 =0............ (2)

NeeudB:
> Fi=0

La projection par rapport OX :

—Rpa =-F=-100N
Neeud C :
> Fi=0
La projection par rapport OX :
-Rex-RcA= 0. (5)
La projection par rapport Oy :
Rey + Rep= 0. (6)

Neeud D :

> Fi=0
La projection par rapport Ox :

-Rpx - Rep - Rpa Sin 33.69 = 0............ (7
La projection par rapport Oy :

- Rco—RpaC05 33.69 =0..cvevvvneene (8)

Les Treillis

RABE

t RAD
1/
X

i 56,310
A ‘Il—-—h- Rac

|

-
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D’aprés la solution du systéme d’équations on obtient :

r Barre AB
Barre AD
{ Barre AC

Barre CD

\ Barre BD

—Effort Nag = -100N — Compression
—Effort Nap =120.184 N — Tension

—Effort Nac = -66.66N — Compression
—Effort Ncp = -100N — Compression

—Effort Ngp =0

1.5.1.2 Calcul les contraintes : (Théorique)
e Barre AB:

Ona:

FAB _ —-100 _

6=—=—-=-0,318 N/mm?

S 314

e Barre AD:

o ="FAD - 120181 _ (3 318 N/mm?
S 314
e Barre AC:
o =FAC - 26586 = _ (212 N/mm?
S 314
e BarreCD:
6 =22 =19 5318 N/mm?
S 314
e BarreBD:
o =2 = o N/mm?

e

<!
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1.6 Etude d’un treillis Soumis a un gradient de température :

—— e

Le treillis indiquer dans la figure 1.6 est compose de 2 barres -
de méme matériau (Aluminium) et de méme section.
Soit E et a respectivement le module de Young et le coefficient

de dilatation du matériau.

—_— -

Soit A I’aire de sections droites. \

_____________

Le nceud C porte une charge d’intensité : P=20KN.

Cas de charge : L’élément(1) est soumis a une variation de température AT

Figure 1.6 : treillis plan détaillé

Objectif :

Nous essayons de calculer les efforts normaux et les contraintes normales o, ensuite nous calculons

le déplacement uc etV c dans toutes les barres de la structure réticulée (figure 1.6)

Les donnees :

A= A, =1000mm?

E1= 200GPa, E>= 100GPa
o= 20(10)/°C.

1.6.1 Solution :

1.6.1.1 Calcul les réactions :
Pour calculer les efforts Nous appliquons la méthode des nouds :
> Fi=0

La projection par rapport Ox :
+ ) fx=0

3 —
—<F1-F2=0

_ 3
Fz——EFl
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La projection par rapport Oy :
1> fy=0

= F1— 20KN =0

F1= 25KN

Donc :
F1=20KN, F2=-15KN ...l (D)

D’apres la solution du systeme d’équations on obtient :

Barre CA —Effort Nca = 25KN — Tension

Barre CB —Effort Ncg = - 15 N — Compression

1.6.1.2 Calcul les contraintes o :

F1 2500N

ol = Ao —0,001m2 = 25MPa
F2 —1500N

02 = v = —0,001m2 = 25MPa

o1 = 25MPa(T), 02 = 15MPa(c)

1.6.1.3 Calcul déplacement Uc:

el =fiFi+ QiLiATi ceeeeeenenereieenenennnees

Donc :

f1= (&)= 25 ——=1.250(10) m/N

AE)™ (0.001)(200%109)

fo= (£)o= 5= 1.500(10°%) m/N

AEJ)® (0.001)(100%109)

2)

Les Treillis

<l
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D’apres I’équation (2) :

e1 = (1.250x10°®) + (20x10°®) (2.5) (-20°c)
=-0.000688m
=-0.688mm

e, = (1.500x10%) (15000)
=-0.225mm

1.6.1.4 Calcul uc et vc (Déplacement) :
D’aprés I’équation :

e =ey +ey = ucos 6 +v sin 6

On obtient :

€= Uc cos 0+V; sin 0

Cos O1= S Sin 01

=- % cos 02
=1
Sin®,-0
3 4
£1==Uc - = Vc = - 0.688 mm
5 5
£2= Uc = -0.225mm
Alors :
U:=-0.225mm
V¢=0.691mm

<l
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1.1 Partie de simulation avec Comsol :
11 .1.1 Définition :

Est une solution logicielle pour la simulation physique et multi physique. L'ajout de
modules complémentaires, avec des outils spécialisés en génie électriqgue, mécanique,
chimique et fluidique, permet d'étendre la modélisation des phénomeénes physiques.
COMSOL Multiphysics propose un ensemble d'interfaces physiques de base, pour les
domaines les plus courants comme l'analyse en mécanique, les écoulements en régime
laminaire, l'acoustique, le transport des especes diluées, I'électrostatique, les courants

électriques, le transfert de chaleur et I'effet Joule.

Le logiciel COMSOL et la société correspondante ont été créés en 1986 par des
étudiants de Germund Dahlquist, dans la suite de son cours consacré a la simulation
numeérique au Institut royal de technologie (KTH) a Stockholm en Suede. La premiére version
de COMSOL Multiphysics est sortie en 1998.

La version initiale (avant 2005) de COMSOL Multiphysics s‘appelait FEMLAB.
11.1.2 Systémes de Coordonnées

Les utilisateurs apprécient de pouvoir définir tous les systémes de coordonnées locales
dont ils ont besoin. Vous disposez de raccourcis pour les systemes de coordonnées courants,
comme les systéemes de coordonnées cylindriques, sphériques et basés sur les angles d'Euler.
De plus, une méthode permettant la création automatique de systémes de coordonnées facilite
la définition des propriétés des matériaux anisotropes le long des formes géométriques
courbes. Intégré a COMSOL Multiphysics, cet outil de coordonnées curvilignes peut étre
appliqué a tout type de physique, comme la conductivité thermique anisotrope dans le
transfert de chaleur, les matériaux orthotropes pour la mécanique des structures ou les milieux

anisotropes en électromagnétique.
11.1.3 Couplage de Modéles

Le COMSOL Desktop® permet de travailler simultanément en 3D, 2D, 1D et OD. Les
opérateurs de couplage permettent de transformer une grandeur d'une dimension spatiale a
une autre. Par exemple, une solution 2D peut étre transportée sur une surface 3D ou extrudée
dans un volume 3D. Cette fonctionnalité permet de configurer facilement les simulations

impliquant différentes dimensions de géométrie. De plus, il est possible de coupler les



http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Germund_Dahlquist&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Institut_royal_de_technologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Stockholm
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systemes d'équations algébriques, d'équations différentielles ordinaires (EDO) ou d'équations

algébriques différentielles (EAD) — les modeles 0D — avec des modeles spatiaux 1D, 2D et
3D.

11.1.4 Maillage et Types d'Eléments Finis

COMSOL Multiphysics propose des outils de maillage automatique et semi-
automatique, dont le maillage tétraédrique libre et le maillage extrudé. L'algorithme par défaut
génere automatiqguement un maillage tétraédrique pour les solides, et une combinaison
maillage tétraédrique-maillage extrudé pour les fluides. L'utilisateur peut également définir
une séquence de maillage pour contréler la séquence de création du maillage. Une séquence
de maillage permet d'utiliser conjointement des éléments tétraédriques, prismatiques ou
hexaédriques et elle peut étre pilotée par parametres. De plus, I'import d'un maillage dans le
format NASTRAN prend également en charge les éléments pyramidaux. Une fois le maillage
importé au format NASTRAN, d'autres opérations basées sur les coordonnées peuvent étre

exécutées pour le raffiner au niveau du domaine, de la frontiére et de l'aréte.

L'approche multi physique unique de COMSOL consiste & séparer la forme de la
géométrie (en 3D : tétraédrique, prismatique, hexaédrique, pyramidale) des éléments finis a
l'aide des «fonctions de forme des éléments finis». Cette facon de procéder garantit une
flexibilité maximale. Chaque forme géométrique utilise des fonctions de forme du premier, du
deuxiéme ou du troisieme ordre, voire dans certains cas d'ordre supérieur, pour assurer la
correspondance avec, respectivement, les éléments finis linéaires, quadratiques ou cubiques
traditionnels. Les physiques utilisent pour la plupart les éléments finis de Lagrange (ou
éléments finis nodaux iso paramétriques) : transfert de chaleur, mécanique des structures ou
électrostatique, notamment. La CFD utilise également des éléments spécialisés et des schémas
de stabilisation numérique. L'électromagnétisme 3D fait appel a des éléments rotationnels de

différents ordres (connu aussi sous le nom d'éléments d'aréte ou vectoriel).

11.1.5 Modélisation Géométrique

COMSOL Multiphysics propose des outils de modélisation géométrique en 1D, 2D et
3D, a partir d'un moteur géometrigue COMSOL natif. Difféerentes primitives sont disponibles
et il est également possible d'extruder des objets géométriques 2D en 3D. De plus, une

révolution ou une extrusion peut étre appliquée aux objets en 2D le long de courbes

paramétrées. Les opérations booléennes (union, différence ou intersection par exemple)
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permettent de créer des formes plus complexes impliquant des ensembles de solides, de

surfaces, de courbes et de points. Les fonctions de modélisation a main levée font appel aux

surfaces et aux courbes paramétrées, ainsi qu'aux courbes interpolées. Les opérations

géomeétriques sont toujours organisées selon une séquence dans l'arborescence du modeéle. [2]
I1.2 Etude d’un treillis Soumis a une Force :

Dans cette section nous essayons de traiter un simple exemple (Figure 11.1), a I’aide du
code de calcul COMSOL MULTIPHYSICS, pour faire une étude comparative entre les

résultats théorique et les résultats numérique.

4 )

Figure 1. 1
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11.2.1. Les différentes étapes a suivre pour simuler un treillis en 2D :

1. L’atelier de travail : treillis 2D
T e e CONEOT M - | -]

Maillage Etude  Résultats

Définitions Géométrie Watériaux

Sélectionner la physique Treillis

The Truss interface is used for modeling slender elements that can only sustain axial forces. It
can be used for analyzing truss works where the edges are straight, or to model sagging
4 () Utilisées récemment cables like the deformation of a wire exposed to gravity. It is available in 3D and 2D. Geometric
T Treillis (truss) nonlinearity can be taken into account. The material is assumed to be linearly elastic.

%= Thermomécanique

ST Poutre (beam)
X ac/nC
I} Acoustique
#° Transport d'espéces chimiques
Il Blectrachimie
Ecoulement fluide
Transfert de chaleur
I optique
@ Plasma
{2 Radio Fréquence
& Semi-conducteur
5= Mécanique des Structures
Au Mathématiques

atelier: Treillis

Interfaces physiques ajoutées:

@) Dimensions diespace Etude
Hide Q Annuler [7] Démarer

2- L’étude du Treillis :

R = MR o Bl B8

Modéle  Définitions Géométrie Matériaux ~ Physique  Maillage Etude  Résultats

Sélectionner I'étude Stationnaire

4~ Btudes prédéfinies The Stationary study is used when field variables do not change over time,

st Fré - .
Lt Fréguence p’ropre . Examples: In electromagnetics, it is used te compute static electric or
M Domaine Fréquentiel magnetic fields, as well as direct currents. In heat transfer, it is used to

computte the temperature field at thermal equilibrium, In solid mechanics,
it is used to compute deformations, stresses, and strains at static
equilibrium. In fluid flow it is used to compute the steady flow and
pressure fields, In chemical species transport, it is used to compute steady-
state chemical compasition in steady flows. In chemical reactions, itis
used to compute the chemical compasition at equilibrium of a reacting

141 Fréquentiel sur bagg modale

|§ Flambage linéaire

T Modele réduit modal

I—_\h Analyse pré-contrainte, fréquence propi

[= Analyse pré-contrainte, Domaine Fréquentiel
EStatmnna\re

" system.
@Tampnrel ¥
&Temporel sur base modale v Itis also possible to compute several solutiens, such as a number of load
. o cases, or to track the nonlinear response to a slowly varying load.
Etude ajoutée:
E Stationnaire

Interfaces physiques ajoutées:

2 Treilis (truss) L'etude du Treillis

° Physique
. Aide g Annuler El/ Démarrer
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3- Dessin de la géométrie du treillis :
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5- Les réactions d’appuis :

Simulation numérique
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Chapitre 11

11.3 Etude comparative :

11.3.1 Les Forces :

Tableaull.1 : La comparaison entre les valeurs théoriques et numeériques des forces (Comsol) :

Simulation numeérique

Force dans la barre | Force dans la barre avec
Barres o Etat
théorique (N) Comsol (N)

AB -100 -100 Compression
AD 120.84 120.84 Tension
AC -66.66 -66.66 Compression
CD -100 -100 Compression
BD 0 0

Tableau (11.1) représente les valeurs des forces théoriques et numériques avec Comsol,

nous observons les résultats numérique des forces dans les barres des treillis sont similaire

aux résultats théorique (analytiques)

11.3.2 Les contraintes :

Tableau I1.2 : La comparaison entre les valeurs théoriques et numériques des contraintes :

Barres contrainte dans la barre | contrainte dans la barre
théorique (N /mm?) | avec Comsol (N /mm?)
AB -0,318 -0,318
AD 0,382 0,382
AC 0,212 0,212
CD -0,318 -0,318
BD 0 0
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Tableau (11.2) représente les valeurs des contraintes théoriques et numériques avec
Comsol, nous observons les résultats numeérique des contraintes dans les barres des treillis

sont similaire aux résultats théorique (analytiques)

11.4 Les forces dans la barre avec Comsol :
Les figures dessus montrent la distribution des efforts normaux dans le systéeme du treillis.
On remarque que la valeur max se trouve dans la barre AD (120.84 N), et la valeur

min se trouve dans la barre BD (ON)

Graphigue sur ligne: Force locale axiale (M) Graphique sur ligne: Force locale axiale (N) o

- | - \ )

30

Fag =-100 N \

110
120
130
140
150 1 63,415
160
170 g A c

Figure 11.2 : La force AB

Graphique sur ligne: F

Fac=-66.66 N

axale (N)

515 61435

Figure 11.3 : La force AC
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Force locale axiale (N)

Force locale axiale (N)

Force locale aiale (N)

Graphique sur ligne: Force locale axiale (N)
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Fap =120.84 N
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Longueur d'arc

Graphique sur ligne; Force locale axiale (N)
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Graphique sur ligne: Force locale axiale (N) Graphique sur ligne: Force locale axiale (N)

Figure 11.5 : La force CD

Fep=0N
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Longueur darc

Figure 11.6 : La force BD
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1.5 Les contraintes dans la barre avec Comsol :

Les figures dessus montrent la distribution des contraintes dans le systéme du treillis

On remarque que la valeur max se trouve dans la barre AD (0.382 N/m?), et la valeur

min se trouve dans la barre BD (0 N/m?)

Graphique sur ligne: Contrainte axiale sur la ligne centrale (Nim?) o

o as=-0.318
N/m?

1985 198 199.5 200 2005 201 2015
ngueur d'arc

aiale sur la ligne centrale (W/m?) o

o Ap=0.212 N/m2

Figure 11.9 : Contrainte AD
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ur la ligne ¢

Graphique sur ligne: Force locale axiale (N) Graphique sur ligne: Force locale axiale (N) o
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Figure 11.10 : Contrainte CD




= = Chapitre 11 Simulation numérique

Graphique sur ligne: Contrainte axiale sur [a ligne centrale (N/m?) Graphique sur ligne: Déplacement total (mm) (3
Graphique sur ligne: Contrainte axiale sur la ligne centrale (N/m?) Graphigue sur ligne: Déplacement total (mm)

x10°

o D=0 N/m2

& & A & M B o b N w s u o

Figure 11.11 : Contrainte BD

11.6 Etude d’un treillis Soumis & un gradient de temperature

Dans cette section nous essayons de traiter un simple exemple (Figure 11.4), a I’aide
du code de calcul COMSOL MULTIPHYSICS, pour faire une étude comparative entre les

résultats théorique et les résultats numerique.

Figure 11.12 : treillis plan détaillé
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11.6.1 Les différentes étapes a suivre pour simuler un treillis en 2D :

1- L’atelier de travail : treillis 2D

Modéle Définitions Géornétrie Matériaux Ftude Résultats 2]

que  Maillage

Sélectionner la physique Treillis

The Truss interface is used for modeling slender elements that can anly sustain axial forces. It
can be used for analyzing truss works where the edges are straight, or to model sagging
cables like the deformation of & wire exposed to gravity. It is available in 30 and 20. Geametric
nonlinearity can be taken into account. The material is assumed to be lincarly clastic.

4 (D) Utilisées récemment
2 Treills (truss)
%5 Thermomécanique
L Poutre (beam)
X AC/DC
) Acoustique
7 Transport d'espéces chimiques
WJ Electrochimie
coulement fluide

atelier: Treillis

Transfert de chaleur
1 Optique

@ Plasma

2 Radio Fréquence
emi-conducteur

%7 Mécanique des Structures
Au Mathématiques

Interfaces physiques ajoutées:

Etude

@ dimensions despace
aice () annuier [ Demarer

2- L’étude du Treillis :

AT

ORI R Wl i mph - Consor Matipry- c

GEVERY Modéle  Définitions Géométrie Matériaux  Physique Maillage Etude  Résultats
- a s a a
Sélectionner I'étude Stationnaire
4" Etudes prédéinies . The Stationary studly is used when field variables do not change over time.

LI_-I Fréquence propre

) Examples: In electromagnetics, it is used to compute static electric or
Domaine Fréquentiel

magnetic fields, as well as direct currents, In heat transfer, it is used to

1A\ Fréquentiel sur base modale
‘S Flambage linéaire
& Madéle réduit mod,
HL Analyse pré-contral uence propre
& Analyse pré-contrainte, Domal
EStationna\re

&Tempore\

&Tempore\ sur base modale

Etude sjoutée:
E Stationnaire

Interfaces physiques ajoutées:

B Treillis (truss)

o Physique
Aide e Annuler D\/ Démarrer

compute the temperature field at thermal equilibrium. In solid mechanics,
it is used to compute deformations, stresses, and strains at static
equilibrium, In fluid flow it is used to compute the steady flow and

pressure fields, In chemical species transport, it is used to compute steady-
state chemical composition in steady flows. In chemical reactions, it is
used to compute the chemical composition at equilibrium of a reacting
system.

Ttis also possible to compute several solutions, such as a number of load
cases, or to track the nonlinear response te a slowly varying load.

L'etude du Treillis
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3- Dessin de la géométrie du treillis :

WIS

Simulation numeérique
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5- Les réactions d’appuis :
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Chapitre 11

11.7 Etude comparative :

11.7.1 Les force :

Simulation numeérique

Tableau (11.3) : La comparaison entre les valeurs théoriques et numériques des forces

(Comsol) :
Force dans la barre Force dans la barre avec
Barres théorique (KN) Comsol (KN) Etat
CA 25 25 Tension
CB -15 -15 Compression

Le tableau (11.3) représente les valeurs des forces théoriques et numériques avec

Comsol, nous observons les résultats numeérique des forces dans les barres des treillis sont

similaire aux résultats théorique (analytiques)

11.7.2 Les contraintes :

Tableau (11.4) : La comparaison entre les valeurs théoriques et numériques des contraintes

(Comsol) :
Barres contrainte dans la contrainte dans la barre avec
barre théorique Comsol (N/m?)
(N/m2)
CA 25 25
CB -15 -15

Le tableau (11.4) représente les valeurs des contraintes théoriques et numérigues avec

Comsol, nous observons les résultats numérigque des contraintes dans les barres des treillis

sont similaire aux résultats théorique (analytiques)
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11.8 Les forces dans la barre avec Comsol :
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11.9 Les contraintes dans la barre avec Comsol :
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Figure 11.14 : Contrainte AC
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Figure 11.15 : Contrainte BC
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‘ 1= La conclusion

Conclusion

Une simulation du comportement statique des treillis a été abordée dans ce travail.
Cette étude nous a permis de simuler les contraintes et les efforts normaux dans les éléments
du treillis.

Les résultats obtenus ont été largement validé par des formules et par des résultats

numeriques.
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ol I Résumé

Résumé

Un treillis est une structure constitu¢ d’un assemblage de barres articulées
entre elles, ces articulations sont les noeuds de la structure.

Les charges exterieures sont supposées appliquées aux noeuds de la structure.

Les ¢élements du treillis ne travaillent donc qu’en traction-compression.

L’objectif de ce travail et de vous initier au calcul analytiques de la réponse
statique d’un treillis.

Ces calculs permettent d’obtenir 1’état de contrainte dans les élements d’une
structure simple.

La connaissance de 1’effort normal dans les élements du treillis permet de

verifier que la structure reste dans le domaine élastiques.




