TD: serie d' exercices de la méthode des 3 moments

2.4. Exercices :
2.4.1 Exercice N° 2.1 :

On considére une poutre continue (ABCD) de trois travees, de rigidité EI constante. Elle
supporte une charge répartie de 5kN/m sur la travée AB et CD et une charge concentrée de
40KkN au milieu de la travée BC.

En utilisant la méthode des trois moments, déterminer :

- Les réactions aux appuis.
- Tracer le diagramme des moments fléchissants et des efforts tranchants.

5kN/m l 40 kN 5kN/m
Av ¢ ¢ ¢‘ \LB C ¢ ¢‘ ¢ ‘l‘ D

Degré d’hyperstaticite :
d = 5 — 3 = 2 fois hyperstatique
Point B :

6M, +2(6 + 10)Mg + 10M; = —6EI(¢pg + ¥pq)

—6EI(¢pg + Ppa) :
13 63
—6ElQg, = —q— = —5— = —270
7 4 4 = —6EI(pgy + @pa) = —1770kN.m?

3 2 3 2
~6Elppg = — 5 PI* = = £40.10% = ~1500

EtM, =0
Donc :

32Mp + 10M, = —1770kN.m?
Point C :

—6EIl(@cg + Pca) :

20



3 3
—6El ¢, = —§Pl2 = —540. 102 = —1500
= —6EI(@cy + ¢ca) = —1770kN.m?

3 63
—6Elpcq = —qz = —SZ =—-270
Et MD = 0
Donc:

10Mg + 32M; = —1770kN.m?

32 10 MB}__ 1770 , o
[10 32 {MC - {1770}"’\’-’” = Mp = M¢ = —42.14kN.m

Calcul des reactions : par le principe de la décomposition (superposition)

42.14
42.14
e 5kN/m

skNim ") l 40 kN )
Ay v Vv Ci Ay v Vv ¥

B ||3 B
W, % 6m %\ %&%l % 5m | 5m g Wffé 6m é %é
[ Tr 0 ) >

Les réactions dues aux charges extérieures :

Ls sl Tu ol s ks

Les réactions dues aux moments appliqués aux niveaux des appuis :

l7.023 7.023T OT 0 T 7.013 7.0123

Les réactions totales :

5kN/m l 40 kN 5kN/m
Avy ¢ ‘L ‘l‘ \LB C ¢ ¢ ‘l‘ ¢ D
/
\ El
EE%E”; 6m A% Bm B 5m %5 6m Kz
| T h 1 -
R, = 7.023kN Rp = 42.023kN Rc = 42.023kN Rp = 7.977kN
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Diagramme des efforts tranchants
22.023kN
20

7. 977{{ * \
+

_ N

- 7.977kN
22.023kN 20kN
Diagramme des moments fléchissant :
42.15kN.m 42.15kN.m
1.em 4
+ +
6.36kN.m 6.36kN.m
57.86kN.m
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2.4.2. Exercice N° 2.2 :

On considere une poutre continue (ABC) de deux travées, de rigidité EI constante. Celle-ci
est encastrée en A, repose sur deux appuis simples en B et C. Elle supporte une charge
répartie de 6kN/m sur la travée AB et une charge concentrée de 40kN au milieu de la
travée BC.

En utilisant la méthode des trois moments, déterminer :

- Les réactions d’appuis en A, B et C.
- Le diagramme des moments fléchissants et de 1’effort tranchant.

6kN/m 140 kN
;v v v _|B C
y
s, 4
\ El
| 5m 475 3m | 3m A
) T D |
Degré d’hyperstaticiteé :

d = 5 — 3 = 2 fois hyperstatique

On remplace I’encastrement par une poutre bi articlée (A, — A) de longueur Al

6kN/m l40kN
Av vV v Vv |B

L
\EI
AL #5727 5m 72 3m | 3m Z
of

3
,|‘ ra by

A

— P

B

A
Y

Point A :

AIMAO + Z(Al + S)MA + SMB = _6E1((pAg + (pAd)

—6EI(@aq + @aq) :

—6Elp,, = 0 (Auncune charge n'agit sur la poutre Ay — A)

& 53 = —6EI(@,, +
—6Elgpq = —q = —6-=—1875 (@ag + Paa)
= —187.5kN.m?
Donc : 10M, + 5My = —187.5kN.m?

Point B :

SMA + 2(5 + 6)MB + 6MC = _6E1((/)Bg + (de)

—6EIl(@py + @pa) -
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3 53
~6Elppg = —q = —67 = —187.5

4 = —6EI(@gy + ¢pa) = —727.5kN.m?

—6EI = —EPlz = —540 6% = —540
PBa 3 g

EtMC :0

Donc : S5My + 22Mg = —727.5kN. m?

10 5 MA}__ 187.5 5 _ o
[5 22]{1\43 = {727_5}k1v.m = M, = —2.5kN.m et My = —32.5kN.m

Calcul des réactions

25
25 okNm 5 € l 40 kN
-g; v Vv vV B IB

ZE?%E,& 5m %%ﬂ 3m 3m

&
<

1O

B

R

Y

Y

|‘

A
\ 4

Les réactions dues aux charges extérieures :

ol [ I

— =15 15 — =20 20
2 2

Les réactions dues aux moments appliqués aux niveaux des appuis :
6 l 6 T T5.42 5.42l
Les réactions totales :
OuR, =15—6 =9kN,Rp = 21 4+ 25.42 = 46.42kN et R, = 20 — 5.42 = 14.58kN

Diagramme des efforts tranchants
25.42kN

9 kN +

D

21kN 14.58kN
Diagramme des moments fléchissant :

2.5kN.m

1.gm 4

4.25kN.m
43.76kN.
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2.4.3. Exercice N° 2.3 :

On considere une poutre continue (ABCD) de trois travées, de rigidité EI constante sur
toutes les travées. Celle-ci est encastrée en A, repose sur deux appuis simples en B, C et D.
Elle supporte une charge répartie de 8kN/m sur toute la longueur de la poutre continue
ABCD et une charge concentrée de 20kN au milieu de la travée BC.

En utilisant la méthode des trois moments, déterminer :

- Les réactions d’appuis en A, B, C et D.
- Le diagramme des moments fléchissants et de 1’effort tranchant.

8kN/m 20 kN
B T P 2 ‘T 2 T
Va
A B \EI D
| 3m A 1m im Z

|1
|‘ r|‘ r|‘

Degré d’hyperstaticiteé :

d = 6 — 3 = 3 fois hyperstatique

On peut remplacer I’encastrement A par une poutre bi articlée (A, — A) de longueur Al
Point A :

AIMAO + Z(Al + S)MA + 3MB = _6E1((pAg + (pAd)

—6EI(@ag + @aq) :
—6Elp,, = 0(Auncune charge n'agit sur la poutre Ay — A)

—6Elppy = —qg = 3{= —54 = ~6EI(¢4g+ Pa)

= —54kN.m?

6M, + 3Mp = —54
Point B :
3My +2(3 + 2)Mg + 2M¢ = —6EI(@ggy + ®pa)

—6EIl(@py + ¢pa) -

l3

—6Elpp, = —q—
Ppo = 1% —6EI — —100kN.m?
B3 = (‘PBg + ‘PBd) = .m
—6E1(p3d = —qZ—gplz
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Donc:
3M, + 10Mg + 2M, = —100
Point C :

2Mp + 2(2 + 2)M; + 2Mp = —6EI(¢cg + @ca)

—6EI(@cg + Pca) :

B3,
—6E1(pcg=—qZ—§Pl 5
3 = —6EI(@cy + @ca) = —62kN.m
—6Elpcq = —qg
Et MD = 0
Donc:

2Mg + 8M, = —62kN.m?

6 3 01(M, 54 M, —5.4063
3 10 2|{Mg}= —1100tkN.m? = {Mgzt ={-7.1875

0 2 8lWM; 62 M. —5.9531

kN.

Calcul des réactions

541kNm gin/m  ZL9KNM 401\ 8kN/m  5.95kNm 8kN/m

§ = 3m %é’ %ﬂm | 1m F:-?E\%A %ﬁ 3m é %i
- )

- &
rd < r|‘ rd

Y

|‘

Les réactions dues aux charges extérieures :

12T 12T T18 18T T8 8T

Les réactions dues aux moments appliqués aux niveaux des appuis :

&.5933 0.5933T TO.62 0.62l T2.98 2.98l

26



Les réactions totales :
R, = 11.41 kN,Rg = 31.2kN et R, = 5.02kN

Diagramme des efforts tranchants

18.62kN 10.98kN

[ T——40.62kN
11.41 .
+ +
12kN 9, 3§7d\\ > B2kN
17.38kN

Diagramme des moments fléchissant :

7.19kN.m

5.95kN.m
5.41kN.m - \1.37m
N / Aﬁ
\-!-/ + \4/
1.42kN.m
1.59kN.m

7.43kN.m
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2.4.4. Exercice N° 2.4 :

Tracer le diagramme des moments fléchissants et de 1’effort tranchant de la poutre
suivante :

l 12kN/m l 7kN l?kN 22kN (totale) lSkN
A B cy v ¥ ¥ b
ya
\EI
B am | 4m 12m  “774m
N T ’|‘—’{

Degré d’hyperstaticité :
d = 5 — 3 = 2 fois hyperstatique
Les inconnues hyperstatiques sont Mg et M,

Point B :

14M, + 2(14 + 12)Mp + 12M¢ = —6EI(@p, + Ppa)

—6EI(¢pg + Ppa) :

3 2 3 2
—6Elppy = —gPI* = —212.14
) ) = —6EI(pp, + @pa) = —1554kN.m?
—6El@gy = —=PI? = —=7.122

3 3
EtM, =0
Donc :
52Mp + 12M, = —1554kN.m?
Point C :

—6EIl(@cg + Pca) :
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l = —6EI(@c, + @ca) = —1464kN.m?
—6Elpcq = —q = —1.833——

Et Mp = —20kN.m
Donc:

16Mp + 56M, = —1464 — 12(—20)

2 del ) =~ G33a v me = G = =G5

Calcul des réactions

12kNl 25.5kNm 17 l?kN 19.0kKNm  2okN(Total)
A c

WG ST

Les réactions dues aux charges extérieures :
o] % 15 At i 5!

Les réactions dues aux moments appliqués aux niveaux des appuis :

l1.82 1.82T TO.533 0.533l l0.075 0.075 T

Les réactions totales :
R, =4.18kN, Ry = 15.1246kN, R, = 17.39kN et R, = 16.07kN
Diagramme des efforts tranchants

10.93kN

7.53kN KN

4.18kN
+ 0.53kN

6.47kN

7.82kN
11.075kN
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Diagramme des moments fléchissant :

ZN 79.\kN.m

20 k7\

\/ 4.63 M\}/
6.76 KN.m

29.26kN.m

13.
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