Méthodes des forces

Application du principe des travaux virtuels

Pour résoudre un systéme hyperstatique d’ordre n, il faut établir n équations supplémentaires.

SYSTEME
HYPERSTATIQUE
D’ORDRE n

(So)
Equivalent a

Systeme
isostatique

- la réaction de liaison au point A que l'on note X, .

Equivalenta

(S)

Nb conditions de

déplacement assurant

I’équivalence du

systeme (So) avec (S)

Exemple: pour notre cas on aura : (50 X 51) - (5X1 X 51) =0

En plus simplifié le déplacement au point A di a (S0) - déplacement (S1) est nul.

Exemple: de notre poutre: avec F= 10 kN et L = 8m (hypothese EI = constante = 1)

Cours de :M. CUPANI

page :1/8



Le systeme est hyperstatique de deg: 1
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ler Cas on supprime I'appui au point A cela devient isostatique :
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Y Entre A et C = val nulle
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ici on a le moment fléchissant isostatique h“‘“ah_ﬁ
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1 CAS unitaire (F=1) au point A
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icl on a le moment fléchissant unitaire

|

Attention ici L =//2 (4m)
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A l'aide des intégrales de MOHR on retrouve les équations ci-dessous.

(*** Nota le sens de chaque diagrammes restent cohérent la multiplication est symétrique)

%Il\ﬂﬁ@ Mg[ & - %LM}.(ZME+ME)

v 2 ® 40 kN.om y 4

~
e

4m 4 m

— 3
Cas genéral avecune Force F = fA, =ix(£)xix (2L)+£ = SFL
6ElI "2 2 2 48El

1 —-160x20 —-1600
fA, =——x(4.00m) x (—40kN.m 2x8)+4) = =
Ay 5E] x( )x( ) x((2x8)+4) 5E] 3E]

(avecEl =1)

Donc la fleche vers le bas vaut fAq=— @ =-533,333avec (El = 1)

2e Cas: On supprime I'appui au point A et on place une Force virtuelle YA :

[N

Libre en (A
il C -,
AJ ..
A N
400 m 1 4.00 m 1
g t t
YJ{ Em i
+
. . I . . 8.YA
¥ ici on a le moment fléchissant isostatique e
due a la réaction d'appui YA
B
A K 0
X
400 m Il 400 m
YA v 8.00Tm
* & m i
+
e 8
ici on a le moment fléchissant unitaire
B
|- -r X
1 CAS unitaire (F=1) an point A a
8 800 m
m L
"' T
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A l'aide des intégrales de MOHR on retrouve les équations ci-dessous.

(*** Nota le sens de chaque diagrammes restent cohérent la multiplication est symétrique)

Lo~ o0 ¥ - S LMM,

8m

¥
k 4

3
Cas général avecune Force F = fA, =% x(L)xLx(FxL)= F3>I<EIL (avecF =YA)
YA x8° _ S12xYA

1
fA =——x(8.00m)x8x (8xYA) =
A 3EI ( ) ( ) 3El 3El

=170.66 xYA (avecEl =1)

Donc la fleche vers le haut vaut + 512xYA

=+170,666 x YA avec (El = 1)

En résumé :
On sait que la fleche est nulle au point A.

3 3 : :
Cas général Donc fA — fA, =0 soit= L YA _SFL_ 0 =isoitYA = 15F _ E
3 48 S 48..16.;
_ 5125 YA 1600 e e
Donc fA — fA, =0 soit= ahlade =0  Soit =iYA = 1600 _ 3 105 KN
3 3 S 212
On trouve les actions d'appuis apresun PFS: e 11F -----
S y=YA+YB—F =0=3125+YB-10kN =0 soitB=6875kN i i°". " 16
S Mz/A=+YBxL—Fx=+MB=0= > *L_FL o yp_o  isoitwp- =2 %L
2 48 2 o A
Z Mz/A=+YBxL—-F x—+MB =0= 6,875x8m —-10kNx4m+ MB =0 soité MB =—-15kN.m :
Résu|tatg des réacnons d'appws Busesssssssssssasessnsnannannunan H
10 KN
6,875 kN

3,125 kN B

r -15.00 KN*m

R

——
—'

—4— 4 l—
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AUTRE MOYEN DE RESOLUTION

Nous allons utiliser un autre moyen de calcul:

Pour I'exemple précédent on avait placé une force virtuelle YA avec une hypothése de déplacement
nul au point A.

Nous allons vérifier avec une inconnue MB et une hypothése de rotation nulle au point B.

Exemple de résolution:

10 KN

Moment fléchissant
k4 Structure isostatique
YA=5 kN
A
0
Appui
simple
v Moment fléchissant i
.,—o-"""'_'f
Couple unitaire au point B F_ﬂxf’ﬁf
iy
1
A1
1 # B
X
800 m
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1¢": On calcule la rotation mo; au point B pour le cas isostatique avec un couple
unitaire.

M, 1
® = S LMM,

Vs

8 m

F 3

>

Mi= Moment fléchissant du a une force Mj= Moment fléchissant du a un couple unitaire en B
ponctuelle centrée = FL/4 Mj=1

FxL ‘FxL2 . . :
x (1) =: aleur a retenir pour la suite....) :
4 @ : 16El v P ) :

Bo, :%x (L)%

_10kNx(8?) 640 40

= =40 (avecEl =1)
16El 16El El

()Bo,

2e Cas: On supprime I'encastrement au point B et on place un moment virtuel MB:

Moment fléchissant di au R |
Couple MB au point B g

0 400 m 800 m

¥ Moment fléchissant i

Couple unitaire au point B e
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2e On calcule la rotation m; au point B avec un couple unitaire MB et un coupe
unitaire =1

M 1B
‘II\ ® j‘[i’[l\_=lwiMj
L T 3

a)Bllz?)%x(s.OOm)xMBx(l):: MBX8 _ 2.66xMB (avecEl =1)

Donc (UB,,— (B, =0 soit:>40+8MTB:O
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Résultats des diagrammes de sollicitations :
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‘r -15.00 KN*m

W

X l
+

N

10 KN
6,875 kN
3,125 kN /[_m
I r A15.00 KN*m

& </

L 4m i 4m \

T T T

| §m |

T T
N 6,875 kN 6875 KN

EFFORTS TRACHANTS
Vy Maxi:= 6,875 kN
[EN
X
h.00 m 800 m
s m | MOMENTS FLECHISSANTS
' MFf Maxi:= 15,00 m*KN X= 4,0 m el:(2)
5,815 m
|
[T
X
400 m 00y m
.
x;‘-.J! m
. MB 15 .
= Mf(X)=YB.Xx—MB =0 soit x=——=——-=2,1818so0it 8m—2.1818 + 5,818m
YB 6.875
6,875 KN
COupure
de droite
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