Correction du contole de mécanique

1 Poutre encastrée appuyée:

ISA-BTP Deuxiéme année
17 mai 2002

Le probléme hyperstatique d’ordre 1, se décompose en deux problémes isosta-
tiques Py et Py = YA Py

1.1 Résolution des problémes isotatiques

On calcule pour chaque probléme:

o Le moment fléchissant.

e Les variables demandées pour le probléme hyperstatique soit: Les réac-
tions d’appui, leffort tranchant.

Attention aux notations: M,:moment d’encastrement au point O, My : Moment

pour le probléme Pg.

On choisit la décomposition suivante:
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1.2 Calcul de ’inconnue hyperstatique
L’inconnue hyperstatique est donc:

3L 5, =7

oF Mo M,

fogL My M,y

Ya=-—

On ne peut pas simplement trouver f03 o MM car les longueurs des abscisses
des diagrammes (3L pour M et 2L pour M;)ne correspondent pas, il faut faire

le calcul & la main. ) ,
fOSL Mo, — 02L q@ (2L — o) dzo = 17q3L
Par contre le calcul de fogL M M se fait facilement en utilisant les intégrales
de Mohr (Attention la longueur de I’abscisse est 2L)
03L MM, = %
On en déduit:
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Ya = 3



1.3 Calcul des réactions d’appui:

M, = Mg + YA Moy soit M, = -3¢ 4 Hakoy, — 11¢L7

Y, = Yoo + YaY,1 soit : Y, = —3¢L + ¢k = _Tik

1.4 Calcul des sollicitations:

o 1o <2L:

Vy = Vyo + YaVy1 = q(3L — z) - —17;;1]:
M = My + YoM, = q@E52o” 17k (9], _ 4)
Vy =q (% —xo) et V, (0) = 14&, V, (2L) = — =25, V, (%) =0

2 _ 2 2
M (0) = 4, 31 () = <G en M 21) = 2

e 1y >2L:

Vy = Vyo 4+ YaVy1 = Vo = q(3L — x0)

M = My + YD, = ¢BLol

Vy(2L)=qL et V,,(3L) =0

M (2L) = &% et M (3L) = 0

On peut maintenant tracer les diagrammes. Il sont tracés dans ’hypothése
ouqg<0:
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2 Poutre continue:

2.1 Calcul des moments isostatiques ), dans chaque travée:
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Travée 3:

On peut considérer la travée entiére, mais il faudra ensuite faire attention que
le moments fléchissant dii & I'inconnue hyperstatique X5 est nul sur la partie de
la poutre en porte & faux.

On peut aussi considérer une travée réduite & sa portion entre les appuis Cs
et C3 en imposant le moment ¢L?/2 appliqué par la partie de poutre en porte
4 faux sur la portion considérée en Cs.

Quelque soit I'option choisie, le probléme reste hyperstatique d’ordre 2 et la
formule des trois moments ne peut étre appliquée que 2 fois.
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2.2 Application de la formule des trois moments:
En Cl :

2X1 (3L) + X5 (2L) + 6 [ Mo%-dzy + 6 [r, Mo2E7"2dxs = 0
Les intégrales sont facﬂement obtenues :
6 fr, Motday = —4 et 6 [r., Mo2E722dry = —29L°
et donc:
6LX; +2LX, = qL +2¢L3

24X, +8X, = 9qL? (1)

En (5 :

X1(2L) +2X3 (3L) + 6 [py Moz das + 6 [ry MoEF3das =0

Attention sur la troisiéme travée : I's se limite ici & la zone d’intervention du
moment hyperstatique X3, c’est & dire sur la premiére partie de la travée. Le
moment fléchissant provoqué par X3 sur la partie de la travée en porte & faux
est nul.

Les intégrales sont facilement obtenues :

6 [, MoZ2day = —2qL3 et 6 [, MyLsZide, — 12

et donc:

2LX, +6LX, = 2gL° — 42

2.3 Résolution:
8X + 24X,y = TqL? (2)

3%(1)-(2)= : 64X, = 20¢L2 soit : X; = 3% — _700kN

3%(2)-(1)= : 64X, = 12L2 soit : Xp = 2% — _420kN

2.4 Diagramme des moments fléchissants:

Le diagramme de Peffort tranchant n’étant pas demandé, on étudie directement
les moments fléchissants et les extréma sont obtenus par dérivarion.

Sur la premiére travée:

M = Mo+ X122t soit M = —#boom) 4 sS4l — 44 (50— 8L + 8ay)

M = 1%3;1 (821 — 3L)

M(0) = 0, M(L) = X1 = 3£, M(%) 0 ot M (L) — %Lt _

39,375k N



Sur la deuxiéme travée:

M = Mo+ X125222 4 X, 22 soit

__ gqza(2L—=x3) 5qL 2L—xo 3qL xo qz3 _ 17qLzy 5qL?
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M (ML) — —1294L° _ 564 375kN

Sur la troisiéme travée:

Pour z3 < L

2
M = My + X2% soit M = L3 + 3L (L — z3) = L (823 — 3Lz + 3L?)

q
6 (823 — 3Lx3 + 3L?)
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