METHODES D’ANALYSE BASEES
SUE L’ENERGIE DE
DEFORMATION (METHODES
ENERGETIQUES)




Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.1

Une poutre de longueur L est simplement supportée a ses
deux extrémités et soumise a une charge w uniformément
distribuée. Calculer le déplacement vertical de la section
en B et I'angle de rotation de la section en A, en fonction
des parametres suivants : module d’élasticité E, second
moment de section [ par rapport a z et longueur L.
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w
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes energethues)

Probleme 14.2

Le systeme illustré est composé de deux membrures ayant
les mémes propriétés : module d’élasticité E, module de
cisaillement G, second moment de section [ par rapport a
un diametre et second moment polaire J. Le joint B est
rigide. Déterminer le déplacement vertical de I'extrémité C
de cette structure, en fonction de la charge verticale P et
des autres caractéristiques du systéme.

Réponses :
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.3

La poutre BC (second moment de section [ par rapport T
a z, module d’élasticité E) de longueur L est simplement
supportée en C et retenue en B par un barreau BD (sec- (b
tion A, module d’élasticité E). Les joints D et B sont des
rotules. On soumet la poutre a une charge w uniformé-
ment distribuée.

AE

Calculer, en fonction des parametres w, A, I, E et L, le
déplacement vertical de la section B et I'angle de rotation
de la section C de la poutre.

w (N/m)
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(sens antihoraire).
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.4

Une poutre ABC (module d’élasticité E, second moment
de section [ par rapport a z), encastrée en A et simplement
supportée en C, est chargée au centre d’'une force concen-
trée P. Calculer :

a) les réactions aux appuis A et C ;
b) la pente de la courbe élastique a la section en B.

A
P
- _h...x
A B c
Réponses : B L2 .L L2 .
a) Re =%; R, =%; = 3121 (sens antihoraire).
PI?

b) O = YY: (scns horairce)




Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.5

La structure illustrée est composée de deux membrures iden-
tiques DB et BC (section droite A, module d’élasticité E),
reliées entre elles en B par un joint rigide. Lextrémité D est
encastrée. La section des membrures a un second moment

I par rapport a z. Si on applique une charge verticale P a v
'extrémité C, calculer : I‘

a) I'angle de rotation de la section en C ;
b) le déplacement vertical de I'extrémité C. _ —x
’B c‘

Réponses :

2 L
= SPL (sens horaire)

a) 6¢c

3
b) O = d_4b (vers le bas) D
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.6

Deux membrures identiques BC et BD sont reliées solide-
ment entre elles en B. Lextrémité C est encastrée et 'en-
semble prend appui en B. Déterminer les réactions en B et
en C si on applique une charge verticale P en D.

—_—

C A
Réponses : |
3P 3P o
Rp, = = (vers la gauche); R, = rl (vers la droite) ; p
Rey = P (vers le haut): Mo = % (sens antihoraire). * D R/
ﬁ( R
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.8

[a structure illustrée est retenue par une rotule en D et
par un appui simple en C. Le joint B est rigide. Les mem-
brures, qui sont fabriquées du méme matériau avant un
module d’élasticité FE, ont les mémes caractéristiques :
section A, second moment de surface I par rapport a z
ot longueur L. Si on applique une charge verticale P a
'extrémité G, trouver, en fonction des caractéristiques de

la structure : y
a) le déplacement horizontal de la section en G ; T
b) I'angle de rotation du joint B. § 40
Réponses : L
P} 2PL .
= + vers la droite
a) U 3ET AE ( ) _"_G . \B _f?___,x
P> 2P o l« L - L ¢
b) Op = + (scns antihorairc)
3ET  AE p



Probleme 14.9

(longueur).

a) laréactionen D ;
b) 'angle de rotation du joint B de CBG.

Réponses :
I

Posons ¢ = —.
AI?
a) Rp = oLl (vers la gauche)
2(1 + 3a)

PI? 3
b) 65 = 1- (sens horaire)
EI 4(1 + 3cr)

Le systeme illustré est composé d'un élément continu GBC
et d’'une tige BD. Lextrémité C est encastrée et les joints
aux extrémités B et D sont des rotules. Toutes les mem-
brures, fabriquées du méme matériau ayant un module
d’élasticité E, ont les mémes caractéristiques : A (section),
[ (second moment de surface par rapport a z) et L

Calculer, en fonction des caractéristiques du systeme :

Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.10

La structure illustrée est supportée par une rotule en H et
par un appui simple en B. Le joint C est rigide. LLe matériau
utilisé a un module d’élasticité E, et les membrures ont
toutes la méme section A et le méme second moment de
surface [ par rapport a z.

Si on applique une force verticale P en G, calculer, en fonc-

tion des caractéristiques de la structure : _F L i L g .
a) le déplacement horizontal de 'extrémité G ; b A( G
b) I'angle de rotation de la section en G. ! P
Réponses : { allt
5PI3
U = vers la droite
a) te = ~pr ) .
11PI?
b) 6 = sens horaire , |
) %6 6FT ( ) -QH




Probleme 14.11

Le cadre illustré est composé de trois membrures identi-
ques. Les joints B et D sont rigides, et les extrémités G et H
sont supportées par des rotules. Les membrures ont une
section A et un second moment de surface I par rapport a
z, et le matériau a un module d’élasticité E.

Si on applique une charge P en C, calculer les réactions a
'appui G en fonction des caractéristiques du systeme.

Réponses :

L

!

Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)
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Méthodes d’analyse basées sue I’énergie
de déformation (méthodes énergeétiques)

Probleme 14.12 y
Toutes les membrures de la structure illustrée sont iden- T
. ) C
tiques : section A, second moment de surface I par rapport k' —F
a z, longueur L et module d’élasticité E. Le joint B est
rigide; 'exirémité G est retenue par une rotule et I'extré-
mité C est simplement supportée. L
Si on applique une charge P en D, calculer le déplacement P
vertical de 'extrémité D de la structure. * B,
|D 4 —
’ L
Réponses:
3
vp = i + ﬂ G _g__‘l_...x
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