Département Génie Mécanique 3™ Année Licence Construction Mécanique

EMD en Résistance des Matériaux 2

Déplacements des poutres symétriques en flexion plane

Corrigé Exercices Typiques

Exercice 2 TD2 :

Données :q,aP =qa, M = qaz, El; = Cte. y
, M q P
Question : yc et 6. y -
, N e 4 b1eattidy
1. Détermination des réactions a I’encastrement. / B C -
/ . x
Ru Ml g P YY=0 R, =2qa;
ERERX 2
M, S M=0 M, =25qa
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2. L'origine des coordonnées se trouve a I’encastrement donc: les parameétres initiaux (fléche et
rotation de la section droite a I'origine) sont nuls : y,=0et 6, =0.
L’équation universelle de la ligne élastique s’écrit :
3 2 x—a)’ x—a)' .
El,y(x)= RAX—— MAX— -M ( ) —q( ) | <« Equation des déplacements
6 2| ciea 2 24
== as<x<2a
X2 (x-a)’ . .
El,0(x)= RA? -M,X ... —M(x-a)-q s « Equation des rotations
as<x<2a
Le calcul des quantités inconnues Yycet . donne :
3

EIL0, =El,0(x=a)=ga°(-25+1) =-qa® = g, =9

2 2El,

3 4
ga _ 23 230a
El =El Xx=2a)=——(64-120-12-1) =-—qa = =-—
2Ye =ElLy( )= ) =5 ¢ Ve ="ggr.
Exercice Supplémentaire :
Données : g, a P = 4qa, M = qa?, El, = Cte. i’ R, P M
Question : Déterminer les équations universelles de la fleche 4
permettant de calculer les déplacements et les rotations des —
sections droites de la poutre. A B X
L . 11 ] - -
Pour le calcul des réactions aux appuis, on trouve : R, =an a a a
Ry P

Pour une section arbitraire x, I’équation universelle de la ligne
élastique de la partie droite de la poutre s’écrit :

(x-2a)’
6

asx<2a 2a<x<3a

ELy=Ely. +Elax—q%. +R(X_a)3+ (x-a)' _p
Y=ElLY, FA%0 q24 A 6 q 4

0<x<a
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Pour les rotations on écrit :

3

EIZy’:EIZHO—q%

O<x<a a<x<2a 2a<x<3a

Les parametres initiaux y, et 6, sont déterminés par les conditions de liaisons (conditions aux limites) de la

poutre. Dans ce cas les déplacements verticaux sont nuls pour les appuis A et B.

4

ga

{yA: y(x =a) = 0 EIZyAzElzy(x=a)=EIZyO+EI200a—§=O
=y(x =3a) =0 4
Yo = y(x =3a) EIZyB:Elzy(x:Ba):EIZyO+Elzt903a+7gj =0
4 3
Résolution du systeme : 1y, =5q_a ;G =— ga
24El, 6El,
Finalement, les équations universelles s’écrivent :
5 1 1 11 3 1 4 3
El,y=—ga‘-=ga’x——qgx* +=—ga(x-a) +—q(x—-a -=ga(x-2a
Zy 24q 6q 24q 0<x<a 24q ( ) 24q( ) asx<2a q ( ) 2as<x<3a

1 1
El,o=—=ga®—=qx®
z 6q 6q

+1§1qa(x—a)2 +%q(x—a)3

0<x<a

Pour montrer la forme de la ligne élastique de la poutre, nous calculons des valeurs des fleches et des angles de
rotation des sections suivantes :

- la rotation de la section située sur I'appui gauche A :

3
0A=0|7 zi(_lqas_lqasj:_ ga
2 ElL\ 6 6 3El,

- la rotation de la section située sur I'appui droit B :

Tl T )
S = 6EI,

+—+
6 6 8 6
- la fleche de la section sous la charge concentrée P :

_qa“(s 2 16 11 1)__7qa4

24 6 24 24 24) 24El,

y|x:2a - Elz

La forme approximative de la déformée élastique de la poutre (la ligne en pointillés) avec les signes de fleches et des
rotations calculées est donnée dans le schéma suivant :
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