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1 Potence :

1.1 Diagrammes :

Les diagrammes peuvent étre tracés directement sans calcul :

FL =-30kNm

Fi1G. 1 — Diagrammes

1.2 Calcul du déplacement et de la rotation du point B :

Pour le déplacement, on utilise directement le théoréme de Castigiano :
12
Soit W,,,, I’énergie due au moment fléchissant : W, = f %;ds avec I, = % ona:

dW, 1 dMo
op = = — o———ds
dF Elg, Jr dF
et comme Myest proportionnel & F on a % = %Mo

1
o = M2d
B~ FEl.. /F 0?5

Le calcul de I'intégrale peut étre facilement obtenu graphiquement : fr M?2ds = F?L*H + v

3
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Application numérique : dg ~ —10,24dmm

Pour la rotation du point B, on met en place un moment fictif 45z, Ce moment donne lieu
au moments fléchissant t M7 = up M. Par superposition, le moment total est M = My + upMiet

P N soli . _ dW. — MUMI i M,
le théoréme de Castigliano donne : wp = s =0 et wg = fr Tl ds. Le diagramme M; est

donné sur la figure 2. L’intégrale peut étre obtenue facilement graphiquement :
— 2
[ MyMyds = FLH + £L-
On obtient wp = 57— (2H + L). AN. : wp ~1,07510 *rad

1.3 Calcul de la rotation du point A

On met en place une force fictive p 47 et un moment fictif 114 2" au point A. Ces charges donnent
lieu respectivement aux moments fléchissants Mo = My et Ms = ps Ms. Par superposition, le

moment total est M = My + @ 4 Mo + 1.4 Mzet le théoréme de Castigliano donne : 64 = ZE/: oAt
=
_ dW,
et wa = dHA [jia=0" ) 7
on obtient donc : §4 = fr Ag‘}fj dset wy = fr I‘éﬁ‘f ds
1 1

——

-H

Fi1G. 2 — diagrammes des moments pour les problémes fictifs

Les intégrales peuvent sont obtenues facilement graphiquement :
- > -
[ MoMads = —EEE- et [ MyMsds = FLH et finalement :
FLH? FLH

_ ~ 13,82mm et wa —
Ely, o et WA= pr e

64 = ~ —9,21 %10 %rad

1.4 Allure de la déformeée :

Dans I’hypothése des petits déplacements et d’une énergie de flexion dominante, on néglige
la déformée due & Veffort normal. Le déplacement vertical du point A est nul et le déplacement
horizontal du point B est égal au déplacement horizontal du point A. Dautre part, ’encastrement
en O impose que le déplacement et la rotation du point O soient nul, on peut donc tracer 1’allure
de la déformée représentée sur la figure 3.



F1G. 3 — Allure de la déformée

2 Portique bi-encastré :

2.1 Décomposition du probléme

Le probléme original est hyperstatique d’ordre 3, il y a une symétrie représentée sur la figure 4
par une liaison glissiére en D. Le probléme symétrique est hyperstatique d’ordre 2. Je choisis comme
inconnues hyperstatiques, les actions de liaison en D : Xp et Mp et le probléme se décompose
comme monté sur la figure 5.

y L2

Y

F1G. 4 — Probléme symétrique

2.2 Tracé des diagrammes des sollicitations

Les diagrammes des sollicitations pour chaque probléme se trouvent sans faire de calcul, il faut
néanmoins faire attention a l'orientation du repére local de projection sur le poteau [OA] : X = ¢

et Y = -7
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F1G. 5 — Décomposition du probléme
D D D
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g 0 —j o 0
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Fic. 6 — Efforts tranchants
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F1G. 7 — Moments fléchissants




2.3 Calcul des inconnues hyperstatiques

Les intégrales sont obtenues directement :

- fMOMl = %foOMQ = 7% )

T S 3 o
— [ MMy =L [ MMy = -4, [ MoM, = 32
On peut alors écrire le systéme d’équations :

& 2 4
Bxp +-fap = %
2 3
S e
soit en simplifiant :
2LXp —3Mp = -2 (1)
~LXp+3Mp = %= (2)
Ce systéme se résout facilement par combinaison des équations :
H+@ —-Xp = -
2% (2)+1 —Mp = -4

On peut alors tracer le diagramme de ’effort tranchant par superposition des problémes :

pour tout point M,V (M) = Vyo(M) + XpVy1 (M) + MpV,2(M).

Vy(0)=—qL—1%xXp+0xMp=—qL+%E =1LV, (A)=0-1+Xp+0*Mp =L et
V,(B) =0

L’effort tranchant s’annule pour le point E d’ordonnée y = %

de méme pour le moment fléchissant, nous avons :

M(0) = —4 + 85—t = i Mys(4) = Myo(D) =~ o My(4) = My(F) =
— [ Vyds = —$38L s 5L = _23L goit, My (E) = 1L
2
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Fi1G. 8 — Sollicitations du probléme hyperstatique

3 Poutre continue :

Le probléme est hyperstatique d’ordre 2 (il est symétrique, mais la prise en compte de la
symétrie ne réduit pas le nombre d’inconnues et ne simplifie pas le probléme) et la décomposition

se fait classiquement pour les poutres continues en introduisant une rotule au droit des appuis
intermédiaires.



3.1 Calcul des inconnues hyperstatiques

Les inconnues hyperstatiques sont alors les moments fléchissants X; et X au droit des appuis
C1 et Cs. Les diagrammes de sollicitations des problémes se tracent sans faire de calculs et sont
reportés sur le tableau 1.

-F2 _
) 1/L

-1/L

TAB. 1 — Décomposition du probléme

Les intégrales s’obtiennent graphiquement :

— 2
J MoM, = fl—ﬁ,f MOM2 -5
[ MMy =28 [ MMy =%, [ MoMy = 2%
Ce qui donne le systéme d’equations :
1) HXi+EX, = -HE
2
® Exn+dx - -5
H-@- X = X
(1) — X1 = 34—0

3.2 Tracé des diagrammes de sollicitations

Les diagrammes sont alors obtenus par superposition (figure 9). Le moment en A est My, (A) =
L1 ly. _ _7FL
Le probléme étant symétrique, le moment fléchissant est symétrique et ’effort tranchant anti-

symétrique.

3.3 Calcul du déplacement du point A

On utilise le théoréme de Castigliano :
64 = LY avec W, = fF M0 + X1M1 + X5 M>)2ds

dW BWE oW, Xm oW, ng
- + 0Xy + 0X2

(1) et (2) sont gg(vl =0 ggé = 0 on en déduit donc que 5 A= aW On peut retrouver le méme

2EIG

or les équations
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F1G. 9 — Diagrammes des sollicitations dans la poutre

résultat en développant et en reconnaissant les équations (1) et (2) comme dans I’exercice fait en
TD.

On obtient donc §4 = ﬁ - %(MO + X1 M + XoMy)ds avec 66]‘1/50 =2 =M.

La plupart des intégrales sont déja calculées, il reste & calculer fr MoMy = 2 % Fl_%; %% - F1L83
. _ 1 FL3 3FL —L* 3FL —L*
On obtient 04 = g7 ( s T 0 16 10 16 )
11FL3
fp= —2
960E e,



