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PYLONE TELESIEGE - TORSEURS DES ACTIONS TRANSMISSIBLES ET DE COHESION

poulie 3

Le modele de calcul poutres ci-dessous, représente un dispositif (fig.
ci-contre) permettant d'assurer la tension permanente d'un céble porteur
d'un télésiege par l'intermédiaire d'un systtme de poulies fixé sur un isuide?
pylone (fiit). Un second céble tendeur 1ié au sol s'enroule sur ces poulies du contrepoids
et assure la fension grice a un contrepoids glissant sur un profilé utilisé
seulement comme rail-guide vertical (non structural). poulie 2
Données
- liaisons parfaites et poids de la structure négligé
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- actions extérieures : contrepoids P (norme du vecteur représentant le

contrepoids 8

poids du contrepoids P = 20000 N) et support et sens de la tension T dans
le cable considéré inextensible

- pour faciliter les calculs on donne les points d’intersection A et B des
supports des deux actions mécaniques avec 1’axe du fit 1

- géométrie : AC=4m/BC=2m/GC=1m

Travail a faire :

sol

1- en déduire la norme du vecteur représentant la tension T dans le cable
2- calculer le torseur des actions mécaniques transmissibles du massif
béton sur la semelle au centre géométrique C de la liaison (semelle+fiit)
sur (massif béton).
Donner une représentation vectorielle des composantes de ce torseur. Préciser toutes les étapes de la méthode de calcul (systeéme
isolé, bilan des actions mécaniques extérieures, principe fondamental)
3- calculer le torseur de cohésion au centre géométrique G d’une section droite du fiit. Définir un repere local et le tracer en
perspective). Donner une représentation vectorielle des composantes de ce torseur. Localiser le moment de flexion maximum.
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4- Une autre disposition constructive pour ce pylone est envisagée sur la figure ci-dessous. Il s’agit de remplacer I’encastrement

en C par une articulation pivot d’axe Z. La direction de la tension du cable support de T est conservée, soit 45° par rapport a
I’axe du fit.

- Pour cette nouvelle disposition, vérifier par une étude statique graphique la situation d’équilibre du fiit. Conclusion.

- Afin que I’équilibre statique du fiit soit garanti, il est décidé de repositionner la poulie 2 sur le fiit (ou le point B, intersection
du support de la tension et de 1’axe du fGit). A partir d’'une étude statique graphique rechercher cette position du point B et en

déduire I’action du massif sur I’articulation C. Calculer d’angle d’inclinaison du support de C par rapport a 1’axe du fiit.
- Comparer les résultats obtenus avec ceux de 1’encastrement précédent
poulie 3
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ELEMENTS DE CORRECTION
1- le cable étant tendu et supposé inextensible, donc HTH = Hf’” =20000N

2-4 ensemble {fut, poulies, brins de céble} isolé
@ bilan des actions mécaniques extérieures

T =-141423X +141423Y
{TT cableext/brincable }B = {—» - } 5 {T pesanteur/brin cable }A
MB = O B.R

-

{13 - —17320,5)?—10000?}
MA :0 AR

{7, assif/fute }c =9 - _ - ; 6 inconnues algébriques

@ application du principe fondamental de la statique

> (Ey)=P+T +C=0

> M(Fo)/c =CAAP+CBAT+Mc =0

—

X Y zZ X Y z
CAAP=| +4 0  0|=-40000Z ; CBAT=| +2 0 0 |=+28284,6Z
—17320,5 —10000 0O —141423 +141423 0
@ équations de projection dans XYZ
o | /X -173205-141423+ X =0 g[/X:0=0
= | /Y:-10000+141423+Y¢ =0 § /Y:0=0
= 1,7-0=0 S| /Z: —40000+28284,6+ N =0

-résultats : X~ =+31462,8 (N) ; Yo =-41323 (N) ; N =+117154 (N.m)

@ Torseur des actions transmissibles de I’extérieur sur le trongon
GA exprimé au point G

G=T+P
{q:;:xl /GA }G = {—-

Mg :GA/\P+GB/\B}G‘R
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@ torseur de cohésion :

- éléments de réduction du torseur de cohésion au centre géométrique G de la
section droite entre CG=1m

- partie supprimée GA ; partie conservée CG (compte tenu du choix de
I’expression du torseur précédent)

- axe local x : normale a la section droite et sortante de la matiere de la partie
conservée
- changement de base : Local (r) au Global (R), ici les deux reperes peuvent étre

identiques : Global
X 10 0] |x X=x Y
Yl =[0 1 ofe{y} = Y=yl
zl oo 1 Z Z=z
R r
{COﬁ sup / cons } ext /GA }

(ou aussi {COﬁsup / cons }G = —{Text /GC }G , voir fig. ci-contre)

K =-314628 M, =0
{Coﬁsup ,Com} = y =+41423  9f, =0
T, =0 Mf, =-15857.7)

- effort normal %V, = sollicitation de compression avec contraintes normales

- effort tranchant 7, = sollicitation de cisaillement avec contraintes tangentielles
- moment de flexion Mf. = sollicitation de flexion avec contraintes normales

@ remarque : si I'on veut tracer les diagrammes d’évolution de T; et Mf., il est nécessaire de connaitre les expressions de ce
moment de flexion le long de la ligne moyenne de la structure :

Mf , op =—10000(4—x) ; Mf 5o =+14142,3(2—x)—-10000(4 —x)

On peut noter que le moment de flexion maximum se situe au point B : %f_; =—20000 (N.m) et non pas a I’encastrement C.

dm
On peut vérifier Iexpression de I’effort tranchant en fonction de la dérivée du moment de flexion : 7' = —%
dm dm
yam = D -as _ 10000 - T, = _IWenn +41423
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4-

@ Justification de 'impossibilité de réaliser I’équilibre si C est une liaison pivot et les deux efforts P et Tont leur support
inchangé
- probléme plan XY (systémes de forces dans le plan XY), pivotd’axe Zen C :

C=XcX+YcY
{Tmassif/fute }C =\— S ¢ ; 2 inconnues

MC = 0 C.R
S’il y a équilibre (loi des 3 forces) :

- supports des trois forces concourants en méme point I : le support de C passe par le point C et le point d’intersection I des

deux autres supports PetT= Zﬂfl (Fo)/q =0

Xt

—

- le dynamique des forces doit étre fermé = z Foy) = P+T +E = 6 ce qui est impossible a réaliser compte tenu que les

ext

directions et les normes de P et T sont données. Donc 1’équilibre du fiit est impossible.

poulie 3
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@ Etude de statique graphique (loi des 3forces)

_—

1°- tracer le dynamique des forces en déduire le support de la force en E et sa direction= z Fo) = P+T + E = 6

2°- tracer le support de la force E passant par le point C

3°- chercher le point d’intersection I des supports de Petde E

4°- supports des trois forces concourants en méme point I: par le point I tracer le support de T (direction connue) =
> MELO =0

et I’on obtient le point B donc la position de la poulie 2



€ Angle d’inclinaison du support de C par rapport a I’axe du fiit :

Triangle ABI : 45°+30°+105°=180°
Triangle isocele dynamique des force fermé : 105°+37,5°+37,5°=180°

Triangle BIC, angle du support de C :180°-((180°-45°)+37,5°)=17,5°
poulie 3
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- on constate que la force transmissible en C est quasi identique avec celle transmise par 1’encastrement ; par contre le moment

/ axe Z a disparu.



