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1 Potence :

1.1 Diagrammes :

Les diagrammes peuvent étre tracés directement sans calcul :
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Fi1G. 1 — Diagrammes

1.2 Calcul des énergies élastiques :

2 «
Soit Wy, I'énergie élastique due & ’effort normal : Wy = fQ %’st soit avec A = b%on obtient
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= — = 2
Wn 22 0,0288J
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Soit Wy, ’énergie due au moment fléchissant : Wy, = [, ﬂyﬁds avec I, =L ona:
3L (& + )
= ——"—=3,133J
W 4Eb* ’
L des énergies est o = 2 LEHD) 1oppplicati érique donne W = 108,8
e rapport des énergies est > = —5p7—. L’application numérique donne 3 = 108, 8, on

se situe donc a la limite ot on peut négliger I’énergie du a 'effort normal par rapport & celui du
au moment fléchissant.



1.3 Calcul du déplacement et de la rotation du point B

On met en place une force fictive i et un moment fictif CZau point B. Ces charges donnent
lieu respectivement aux moments fléchissants M; = ¢M; et My = CM,. Par superposition, le

moment total est M = My + @M, + CMset le théoréme de Castigliano donne : i = dgf’p =0

on fera ’hypothése d’une structure & énergie de flexion dominante et on obtient

— dWe
WB = "¢ |c=0"

donc : dp = [o, 8Mids et wp = [, Ab{‘}g? ds
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FiG. 2 — diagrammes des moments pour les problémes fictifs

Les intégrales peuvent sont obtenues facilement graphiquement :
— 4
J MoM,ds = % + qL H ot [ MoMads = qL + qL H ot finalement :

ql? L2
Sp = L+4H) = —4 t wp =
B = 3E1g, L 4H) ,Smim et Wp = g

L)

(L+3H) =2,25%10"rad

2 Portique bi-encastré :

Le probléme est hyperstatique d’ordre 3, je choisis de décomposer le probléme en libérant la
liaison d’encastrement au point C. Les trois inconnues hyperstatiques sont : X, Y, et M,.

Les intégrales sont obtenues directement :

— 4 —

[ MoMy = —4, [ Mo, = — 12 | [ MoMs = —42-

*fMlMl T+L3+—3—EIM1M2:LT3+%3

,IJ@J\/L L3+L3_4L3 [ MyMs = L2+L72:3L
On peut alors écrire le systérne d’équations :

L®, [ M Mg =L 4124+ L =212

S X +13Ve 42I2Me = 4
2 3L” — o’
2L2Xe +3Y, 43LM, = i

soit en simplifiant :
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FiG. 3 — Diagrammes des moments

5SLXo +3LYe +6Mc = 42
6LX +8LY, +9M, = %
ALXo +3LY  +6M, = 4

Ce systéme se résout facilement par combinaison des équations.

3 Poutre encastrée appuyée :

Le probléme est hyperstatique d’ordre 1, je choisis la réaction d’appui en A comme inconnue
hyperstatique. La décomposition du probléme et les diagrammes des moments sont indiqués sur
la figure 4.
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FiG. 4 — Décomposition du probléme et moments
| MoM, doit étre calculée analytiquement : [ MoM; = [ 920 2 (a0 — z) do = 42’ (a2 4 612 — 4al))
et f MlMl = &



_f MoMy 4
f M M;  8a
Le moment fléchissant du probléme hyperstatique est

L’inconnue hyperstatique est donc Y, = (a? + 6L* — 4aL)

q(L—=)°

M = Mo +YaMy = ==

— S%L (a® + 6L — 4alL) (a — z)

On peut prendre a = % pour tracer le diagramme des moments :

On obtient alors Y4 = — g% (% +6L% — 3L2) = —193—‘;L

2 2 L—a)2 2 . .
On a alors M (o) = & — %193_%L = % et My = % = ""3% et on obtient le diagramme
donné sur la figure 5.
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FiG. 5 — Moments pour a = %

Le moment maximal sur la travée est optimisé lorsque M (0O) = M (A) soit :

g — ¥ (a® 4+ 6L% —4alL) = M ou encore a? — 12aL + 6L? = 0 cette équation posséde 2
solutions : a; = L(G%\/g) et ag = Mseule la premiére solution est envisageable.



