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Chapitre 4

Calcul des ossatures

4.L vIéthode des rotations - ossatures rigides

(à na:uds fixes)

La mé:thode cies rotations suppose que les rléiorrnations dues arrx efforts

nor.rraux et efforts tranchants sont négligeables devant les déformations dues

arix Inolnents fléchissants (r'oir cours RDII'I)'

Un nceud est fixe ou rigicle Jorsqrte les éléments qui y aboutissent formetrt

cntre eux clcs angles const:rnts avalrt et aprês dÉfolmation.

4.1.1 convention de signes dcs mornctrts flÔchissalts

La conveniiotr cle signes cles nrotllettts f1éc]ris'*ants adoptée ]rabitue]le-

ment est :

Lr: lntrrnent est pris positif s'i} tenrl à, cr-rtnptirner: la fibre sttpériettrc et à teirclre

1a fibre iirférieure de la poutre fléchie (voir figure 4'1)'

;1J.a6 ) {) 1'18 a ) {)

AE
I-IGURE 4.1 - conYention cle signe ties nloinents flécirissants

Pr. l'{. RculG Cours : Cal'cui des s-rntctures Â\ snr','



4.1- Méthode des rotations - Ossatures rigides â næuds fixes)

4.1.2 Convention de Cnoss

cette convention considère un couple appliqué sur un nceud, ou transmis

par un ncærrrl, comme positif s'il est dirigé dans le sens anti-trigonométrique

(sens holairc) (voir figure 4.2).

l-,i p ) [] IBa>ü,t ,t
u

AB
FicuRB 4.2 * Cotwention de signe de Cnoss

on peux conclure donc les relations entre les couples et les moments

fléclrissarrts , . ,.
{ :,, - 

Mae (4 1)

L 'ra -MBt'
Notons que lla6 est ie couple appliqué par le nceud A sur Ia poutre AB el le

couple fi.q est appliquê par le nceud B sur }a même poutre '48'

4"\"3 Relatiorl entre couples transmis paI. les nceuds et

Ies <lêformations

consirlérons les équations (2.13) et (2.14) dêfinissant le-q rotations d'une

poutre chargée par deux moments à ses extrémités'

I o.o : -a'\[as - bMe;

1 Bu : bllÀB + t'hlse

avec a? b eL c soni les coefficicnts de souplesse de la ttavée ,48.

si, en pius, la travée AB est sollicitée paI un système de chargement

extérieur et les appuis subissent une rotation et sont dénivelés, les rotations

des nceuds A et B sont exprimées par :

I 0o : 0'a - ul[as - b\[ae * Q

I Bo : 0'p * bM,1P * cMs-a * S)

(4 2)

(4.3)

où di et d/, soilt les rotations dues au chargement extérieur appliqué et o

est Ia rotation clrre à la présence d'une déniveliation'
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4.1 h4éthocle ,les rotations * Ossatures rirlirles (à nceuds fixes) 7ll

En prenaut en cotnDte lr:s relations (4-1), on a :

Cr:nsidéron5 ]s -rystème @ de la figure ('1'3) corresponria:tt au

poutre parfaitement encastrée et chargéc par le systèile extérieur

rotations des points A et ts sont dr-rnnés pal: :

f 0^",," : 0'1.*al,tts!_blBa : 0

\ 6rr.,. : 0's -l blnP - c^l at : 0

àvec Jns et ^lnt sont les couples de l'cnca'strelletrt parfait'

i,es rotations 6! et 6i, sont donc exprimées par :

I g.t : 7ts- a|.sl * irl'r.q I Q

\ç, : 0'o*bls6-cf6a*f)
(4 4.)

I)ans le cas généiai t1'une pr,ritre bi-cnca's1,rêe avec des eucastremerlts

él:,stiques, 1e schéma rrécarrique correspondant peut être décomposé en deux

scirérnas (voir'figure 4.3) :

I Encastrement parfait avec chargement extérieur appliqué I
+ [ Rotations d'extrémités I t)

(^5)

I ut',

litcuRB 4.3 - Décompositic-,n cl'une poirire bi-encastrée éla,stiquenterrt

cas de la
(S). Les

(.1 5)

f o'., : u'l:a - b'!e,t

1 A; : -b1.qu + c':BÀ
(4 6)
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4.1 Mêthode des rotations - Ossatures rigides à næuds fixes)

ce qu,i donne :

reportons les r''aleurs cie (a'6) dans ie système (a'3) :

f 0., : -a(les - les) +b(l BA - loo) * Q

t ,, : b(far - ^tor) - c(f s..a - raa) + 0

i1 s'agit d'un système de deux équations à derrx inconnues l-36 et 1l]3'

Après résolution du système, on trouve :

( l^o : ^tAB- ;iæïe- #æeu+ #+A
t tuo : yst-*pg^-;*Pos+#ba

I
^-nhu-Lv-.-:\EI

on pose :

K.te : 
-= 

Ê l(t'a: ;:T 
(J 9)

^ou 
:! t ^ro:1 

(4.10)
6A

K,16 est le fâcteur de rigiditê de A vcrs B c1e la poutre et Ksa est le

facteur de rigiditê de B vers -A'

À-as est le facteur de transmission de A vers B rlc la poutre eL Às,i

est le facteur de transmission de B vers A'

En remplaçant dans (4.8), on obtient :

(4 7)

(4 8)

(4.11)

(4.12)

(4 13)

(4.14)

Kes -- Kee:

\\AAB : 
^BA -

4EI
--.-.:

L

1:-
2

I r'ou
\n
L raa

^tts * KeBï,q. - À.t,BKen?p * I{ ut(1 + Àas)Oap

^iro - ÀsnK saï a - K Ba7 B * Ksn(1 * Às3)Q6'1

Pr. M. RGUIG Cours : Calcul des structures lfu Bnrp



4..1 fuIôthorje cles rotations -, css;rtures rigides (à næuds $3;) z!

4.1.4 cas d,une poutre trrt,iculée à une extréreritê

consir,lérons iliie porrtre encastrôe en ,zl et simplernent appuyée en IJ (r'oir

figure4''1)'oua: 
Ms1:rs.a:o (r'.r5)

^tBA:0 (4.16)

r"
LI

1:1

FrcuRo 4.4 - Poritre articuiée à une extrémité

La deuxième écluation du système (4"11) tleviens alors :

b a o 
-!u-= (, - t) il : tJ (l.l;)-; *- br)t - ac'- æut' -;, --rt \.' - ; ) 

t'

-à ,,s-_ --9so+(r+:) ,

on reporte 1'ex1,.ression. de 63 tla.lrs ]a prerriière éqrratiort du s;,,stème (a.11) :

t sB : -1Aa - -! -oo -!-:-* (-9rr r\ -i:- /' -'' ll\ "oc_ br.. c,_ic-oz\ u"'') ,or- br\' ,,)'-
c / b\^*-- * { 1 + - l oo.c-bz \ c)

, ac-b2 A , -'I'a*lt2'-ac*ub.'
: -t,\u- -;- 

-YÀ-r-.-------il
,n,, 

î*: 
_ ur: 

.r-" 

^ , o,(ac _ b2)

: 'l'Àls - ,r7u* 
tt],

cett,; delltière expr.ession perrt êtle fonl-tu}éc' pa'r :

(4 18)

(4 1e)

(4.20)

r4 tll')

I An : ^/'te * K'^r0 s * K'aB!) o;1 (4.',22)
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4.1 Mêthode des rotations - ossatures rigides (à nceuds fixes) 76

{4.23)

Remarque : Pour ttne poutre à section constante

4.L.5 Déplacement d'aPPui

Si on lle consiclère que I'influence de la rotation Q due à la déniYellation

cl'appui sur une poutre bi-encastrée (voir f,gure 4'5), on a:

f tou : Kop(L+ÀAB)Q

1roo : Knell+ÀBA)o
(4.25)

lr

AË
I'icunp 4.5 - Déplacement d'appui d'une poutre bi-encastrée

, 3EI'
k,l,,AB - T

1a rotation due à la dénivellation Q est exprimée par ;

AO:-
t,

+ [''ou : K!*O+Àlu)f
I ir, : Kse1+ Àne)f

Pour une poutre à une extrérnitê articulêe (voir figure 4'4), on

fÂa: K^r+

t!,24)

", ':,

(426)

(4 27)

trouve:

(4 28)
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4,2 Exercices tt

Renm,rque : Pour u,ne poutre bi.-encastrée à. sectiotz canstante

(tf f: ct4 ks ,'luorr;rt,s ritrc à une t]étüuelloti,on d"cppu'i sont donnés

par :

6ETA
11 ,-:T.-,-. dD ^ Di7 ,1

eûr'érnité

/4 9q\
\-.,J J

's e,àte,on c'ôn,si,taàt; e (u o,i,r

(4 30)

4.2 Exercices

"+ Exercice 1 :

Soit 1a poutre corrtinue sr'héntatisée snr la figure (4'6)'

n:,.:=;1i4;;Ii1.iri

-- 
'l :\, ,/,rr

- - ,'I "''

lr[-lr : 6 rr
..1 it

Flçuns 4.6 - Sciréma de I'exerr:ice 1

1. Déterntiner les moments strr les appuis,

2. Calcuier et tra,cer le diagramme de i'effolt tranr:irani,

3. Calculcr et traccr le diagramme du monent flêchissatrt,

4. Calculer les réactions d'appnis.

e+ Solution 1 :

Pr. \4. RGUIG Cours : Calcul des structures :l& ni'rrp
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78
4.2 Exercices

1. Les facteurs de rigidité des trois trarées sont :

Kot: Kto:ff :!,,,,
48.21 I - .I{12:Kzt: g : gE'

,t ,t 38.31 _ 3 r,,/\23:l\32: n - 4-'
1es coefficients de transmission sont :

\ \ -\ - \ 1

À01 : Àlo : À72: nrr: 
2

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

À partir clu forrnulaire des moments (voir annere A'3)' notls obtenons

les momeuts cl'cncastrement :

_ _qttl : _l.o' : _3 rv.rn?or:-'yLo:- n -- n - ut'|'"u

_ _Pas : _Pl, _ _ 10.9 : _11 .25 N.nr.t12- rzt- lZ g B

^r^- : --i,q : _ Q'tZ : -'''-" : -36 tY.mt.tr_ rôz g B

L'équilibre du nceucl ,41 est exprimé par :

flo -l- ltz : 0

+ ^trc - K;61lr *'yn - I{e01- ÀnKtz?z -- 0

28r-+ s-intor _ 1t,25-YEIot- Untez--o
+ 7,556810t + 0,4448102: -8'25

l'équilibre du nceud A2 est exprimé par :

fzr*lze:0

-+ ^lzt - Knlz - ÀztKztlr * ^l'ze - K'rr?' : g

a,l 3
+ 1i,25 _ inrÉ.r-)nter-36- \E't0r:g' 9'-'-' I 4

-ts A,444EI0t + 1,63881A2: -24'75

(4 35)

(4 36)

(437)

(4.38)

(4 3e)

(4 40)

(4"41)

(4 42)

(4 43)

(4.44)

(4 45)

Pr. \{. RGUIG Cours : Calcui des structures Â nsrp



i'g.4.2 Exercices

Ies dr:ux équations (1.41) et (a.45) fortrient un sys1,ème de deux équa-

tions à deux inconnues. Sa résolution ncus dc'nne :

(4",1ü)

Les ccrii.,les appliqués l.ar les nceurls et 1r:s rnottlerrts {lécl:}i::'::ârts solil

cicnc :

lor : l,ïn :1s1 - À611{s t0t : -3 - 0, 333'(-1, 077)

(4.47): *2,64 N 'm
11 ^'r I{il,01- 3 - 0,667'(-1, 077) :3,72 N'm (4"i8)
t t0 : --.'ll I0 - /]0 - /\lUUl - 

u v? v

la ra,ison cle l'équilibre du nceud l'1 rlous donne :

f tz : -fro : Mtz: -3,72 IY'rn

f :i -: - lv[zt : 12t - Kzt?z - À21K2101

: 71,25 - 0,889.(-14,8) - 0,44-1.(-- 1,077)

1a raison «Le i'équilibre du nceud A2 nous clonne :

lze : --f.:t : Mts: -24,88N'm
rôcanit ulatif :

(4 4e)

: -2,64I'l.nr'
Mr, : -3,7'2N'nt'
Mzs : -24,9 i'{'nt'

(1.52)

satlLatit c1t:c :

Mzz :0 l{'rri

Calcul rlu diagramme cle i'effort tranchant :

(,1.53)

(4 50)

1.r :1\

( d[0,

{ ,tr,, :
l. ,,/,, :

2.

- E]} considérant une position u stll ia première travée, I'eiïort tri:tr-

chant correspondant est exprimé par :

, \ q lt h[1s- fufü 1 x 6 -3'72 +2'ÜJ
?br(.r) : ï-Ç1ï*'--T:-2 -t.t 6

, ar_-
L) AL

ilourr:t'),ona:

pouI 2; : l1r oI] à :

7or(0) :2,82 |i

70,(lr) :2,82 - 6: --3, 18^'

(4 54)

(4 55)

i{.55)

Pr. i'{. R-GUIG Cours : Calcul des structuies -4§, 
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804.2 Exercices

- Pour la travée 2, an a:
si0<î<a'.

P Mzt - Mr, 
- . , -'za'gj 3'?'z :2,64 N (4.57)I,r(r) :2*-= 

b 
:ü= g --'-'

sirz<x:,--l,2l.

r,z@) : | - r *ry -5 - 
',' 
*taïÿ

: -7' 35 'l/

- Pour la travée 3 :

. otlq I\[n - A[zt
tzs\:r) -; * q2L I ttlJ

: 74,07 - 2r

Pourr:o' ona: 
Tre(o) :r4,o, N

pour J - lz'.

Trr(tr) : 74,AT - 2 x 12 : -9' 93 lV

Le cliagramrne cj.es efforts tranchants est schématisé sur 1a figure (4"',7)'

14.07

(4 58)

2x12 0 + 24.9
-q*J-Ltut 

12

(4 5e)

(4.60)

(4 61)

- I -,1:)

Ftcunp 4.7 - Diagrarnme de l'effort trancha'nt -

-9.93

Exerr:ice 1

rk nnrP
Pr. lvl. RGUIG Cours : Calcui des structures



E11,.2 Exerciccs

.',. Diaglamme du monlent f1échissant :

1.,s 
"rl:rcsrions 

du rnoment fléchiSsant peuvent êt,re calculées en intê-

gra.nt lcs expressions tlr: 1'effort t: anchartt'

._ liavée I :

1" I
,i16; (r) : 2.82x - ;t' I '11ùr :2,t:2r - 5" - l' rj I (l'6r)

1": -àr' * 2,82r - 2,64 (4'63)

Pouru:0,ona:
.'\'1or(0) - -2,64N.m (4'64)

Pour,:11,oi1 a:

n. ,,\ L,-, n 2N (-1.65)t,(1t) - -;6" + 2,81.6 - 2,61: -']'î'

calcui de l'oPtimum sur Ia trar'ée 1 ;

É1fu'14':6 + -r*2.82:o (4.66)
cir

-à r :2,82m (4.67)

d'où :

1^
i,fs1,,1,. : -;(2, 82)2 + 2,82.2,82 - 2,6'tr '= 1, 34 À'r;z ('1'68)

- Pour Ia 1,ravée 2 :

si0<ï<{t':
n,frr(z) :2,647r * A[p:2,647r - 3,72 (4'69)

sia(r112:
t!p(r) ': *7,35r * (Mr, + P'a) - -7 '35r - 3'72 + 10 x 4' 5

: *7,35r +' 47,28 (4'70)

rnontent à r: a'.

Ni12{tt) : 2,647.u' - 3,72 : 2, 647.4,5 * :-1, 72 : 8,19 itl'n't' (4''7i)

rnourent à'l : {z :

it[rr(lr] - --T,35.12+trl,28 : -7,35'9+4i, 28 =- *24,9 ]{ 'rrt' (4'72)

Pr:. lr{. RCUIG Cours : Ca}cul des structures § nutr



824.2 Exercices

- Pour la travée 3 :

NIy(r) : 14,ATr-r2+Mzt
: -r2 + 14,07r - 24,9

calcul de l'oPtimum :

d;\f2 / -\

-ïr:o 
+ -2r*14.07:0

+ tr:7,035m

d'où :

^t. 
(7,035)2 +74,07.7,035 - 24,9:24.61"r'm (J'77)

rv_l23ntin - \ I

Le cliagramme du moment fléchissant est prêsenté sur la figure (4.8)'

(473)
(474)

(4,75)

(4.76)

-2,+"ç)

-').64
.t 7')-J.t,

7.$1nt-1

At

'2,1.$

FlcuRp 4.8 - Diagraû]me clu mornent fléchissant - Excrcice 1

,t
--lI i

Pr. N{. RGUiG Cours : Calcul des structures § rute
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4.2 lixercices o.)
\'1.-}

,1. Calcul des ri:actions d'a,PPuis :

sur la travêe 1, on a :

(4"?,3)

(4-i??)

6'\
2)
(4 80)

: LIç1*Âo (lr a tz) - ,,t, (++ /r) + R1.t2 - P.a
,/

: -2 €\4 + 2. 82.15 - 6 ;< 12 + 9Rt - 10.4, 5

: -77,34 + 9lll

11: i (À1:r + 77, 3J) : it-2t,9 + 77,34) -_- 5, Sjl -v

i- 1?ù.li

:! (-r.72+2.()4 i6\

/t \
rl.Iui * fio (/, r Lz * tt\ r,,, (; + tr',- t ))

I

-P.(o+ 13) + Rz ls - qzll, ],. ,2

'. t2

,1116:il.r-ï

.t / .]1\
, ( u,o -,r1s1 , !, tl:\ '-/
2 R)N

-' -Ro

travée 2 :

L'[zt

-' Rt

travée 3 :

IT
: ÿ: :12

-t- ft1.(lr 1 tr)

(.1.81)

(4.82)

(4.d:j)

(4.84)

(4 s5)

(+.,q6)

: -2,64 + 2,82.27 - 6.24 + 5, 83.21 - 10.16, 5 + R.2.72

-24x6
: -119. iil * 7'2Rz

sacllarrt que À132 : [ '

i19.3i
12' - 

*^":"- 
-9'94ÀrrL.2 _ 

Iz

la -sonme des efforts ver-ticaux est nulle :

2,82'- 6 + 5, 83 - l0 + 9,94 * 24+ fra - 0

+ Il:21,41y
ie rnoment de l'encastrement est :

lfo : ]\l rfi : -2,64 l{.m

(1 87)

(a.cr8)

(4 8e)

Pr. À{. RGUlG Cours : Calcui des siructures :fr. snrp



844.2 Exercices

Récapitulatif des réactions :

( Mo : -2,64N'm (
) p 2.82N k t(l1o: i
L n' : 5'83ù

.+ Exercice 2 :

Considérr:ns le portique de la flgure (4'9)'

Rz:
Ë3:

9,94 N
27,41 i{ (4.e0)

(D: L À:§/rn

FtcuRP 4.9 - Schérria de I'exercice 1

Déternriner le diagramme des moments fléchissants du portique ?

e Solution 2 :

Calcu] des facteurs de rigidité :

48.3.1
Kot:Kn:=":'u:4EIo

,J

4E.3Io 72EIo
Àrr: Àrr : 

-_=-: 
+,Lll r.\zt 

7 7

rtt 3E.2Iolih: "- 
:2ËIo

(4.e1)

(4.e2)

(4 e3)

Pr. IvI. RGUIC Cours : Calcul des structures lk Bsrp



4.2 llxercices E5

4E.I
1(6a : I{40: 

=2 
: EIo

c
ônôr

r/t ÔD'/'lo 
- t,,t

11 ,--: : UJO1J ri

,, .1E.2To 4L Io
.11?6:A62:-^ --.tlJ

(4 e4)

(4 e5)

(4 e6)

Pour toutes les poutres (v t et 3), les facteurs dc tra,nsmission sorlt :

1Àii: i
Les moments d'encastremclits parfaits sonl (voir alrne};e 4.3) :

t4.e7)

(4 ee)1Lz: -,r.-r : -, 1r' : -: - -r, 12ô À;Àr.rnü38
pour le reste des poutres, puisqu'elles ne sont pas chalgéÊls, on a :

nl72: -^121,:
_qr.t-_2x49:-!? - -8, 767 l;N.m, ('1-9E)

1' 7',2 6

hi :'yLt:0

e-qs,!Us-{u ÆuL4si

lo+*lor:0
+ - hc,nlo- Iiot1o-À61/(61d1 :Q

4 - EIùoo- 4Elooo-)ututuor:a

-* 500 + 20r: g

@

+ * 
lnl; ,ooo *- 4tilor.\ - ]tIgt -

(4.100)

(4.101)

(4.102)

(4 103)

(4"10.1)

12li r,1 ,,

7
7 )281"
.-''1'",)z: e) (4.10;)?7

froffrs*lrz:0 (4'105)

-È -- À1{'il1l,ïs -- I LUI1- K\rl, * 1n * I{120ï -' ÀpKe02: 0 (a'106)

+9
-;.'
o

d\\Pr. \,1. RGUIG Couls : Calcui des siructures Lr_r 1 t-



864.2 Exercices

+ - 2,,o + 4s, * ot * &.1r, *]u, - o

49

6LIû

(4.108)

(4.10e)

(4.113)

(4.114)

(4.115)

(4"116)

(4"117)

(4.118)

(4.i1e)

(4.120)

lzr*fzo*Tzs:O (4'110)

1zt- ÀztKzfit- K2L0z* Kzalz+^lL,- K'rrg,:g (4'111)

49 Ll2trIon 72EIo^ AE[sn a
n1 - ------:0, - --- ur. - i - 2\lo0, : g (4.112)

t\ 2 7 "\ 7 " 3 " I
- 49 6^ 12^ 4" I , <-,1) -rl+ ouh*io'*70'+ia'+ BEh-'rd2:s

+ X,,uff,,,:ffi
Les équations d'équilibre des nræuds nous donnent le système suivant :

I
I

50o+20t : 0

2r.o+ïor+?s, : -&
6n , 1064 -l6J-
1o1 1- 21v2 24trts

(oo:
-' 10l:

Lu,:

83363
72841281o
_ 416815

2568248ls
95347

57O72EIs

9é!92
Elo

-1,62:l- t',]h-
tiitia-81;

Remarque : La résoluLion t).u systèrnc d.'éqttolions (/.115) sous l.c

togictet tte;ütcul mathématiq114e MATLAB se fait com'me schématisé sur la

Calcul des moments sur les nceuds :

fo+ 
:

-N[o+: -Ko+6o
0.6492

-EIo.L-li 1o

*0,6492kN"m

-0, 65 kl'l :m

Pr. I{. RGUIG Cours : Calcul des structures rfu unrp



4.2 Exercir:es a:/

æ:r *- lic .i

).> -a: l5 ? ç; z a7ii fr/';; i 617:orlz:-l ffi

5. C1,:10 Z.itlCt t
2. tilcÛ 6. ?iq3 A.e5a1

I n.ls71 t.1t1f,

>> 3: tr-1; -4i /16.r."1.41 ; 16?i{29'a*r.ilEE

1

-tâ / I a'Titiil

l Aai tla-Ft-ft\

>> X::lY(;{}-3 m

!.i':6ir l12rr-ll-='-.1 : Û'S

-d.1è?:5,/(:56'?:':-:'l)) 4 -- 
tlt

;53t?,/ (r;,ll:"i.:,:) --t1

I,-icuRs 4"10 - Résolution rlu systèrne d'équations sous \"îATLA]I

f+o :

:
l'{4o : *À.10y'(as06

I 0. (i41)2- t) r
.L ttt.t) - lt'l^. t r tt)

-0,3246 kN.nt,

-0,33 kjti.'m

l1,fol : - l{ot7o - Àol1ftrÉL

06491 I .. /-1,6'13\
-4trro 

-';;j; - -2 il. tù. (-rr, I
0,6492 kl'{.nt'

0,65kN.m

- l'{n: --ÀroKro 0n * [i601
7 ,, ç r t!.lil ,1 F, t^ f 1121\-r.+tJt0.-Li;- - ruru. 

\ Ël,t )
5, 1936 k]'{ "nt

5,i9 kli.m,

/ 4 r,lr \

f-! r rr\

(4.123)

(+.124)

( 1.125)

(4.126)

(4.127)

(4.128)

(4.12e)

(4.130)

(,1.13r )

(1.13 t)

T.101

:

l-ri0

:

§ nH:rpPr. I1, RCUIG Cours : Calcul dr:s -ql.trictures



884.2 Exercices

lrz :

Ta121

(4.133)

(4.134)

(4.135)

(4.136)

(4.137)

(4.138)

(4.13e)

(4.140)

(4.r4t)

(1,.142)

(4.143)

(4.144)

(4.145)

(4.146)

(4.147)

(4.148)

(4.14e)

(4.150)

(4.151)

(4.152)

(4.153)

(4.154)

(4.155)

(4.156)

(4.157)

(4.158)

N[p : ^ltz - Krz?, - \nKtz?z
49 72Elo 1-1,623\ 1 l2EIo 1,6706

-6- \ trh )-' 7 Eh

-6,81632 kN.m

-6,82 kN.vn

- Mzt : 'yzt - ÀzrKzfit - Kx?z

: 6,69392 kN.rn

frs : -Mrc: -Kls)r
/ -1.623\Ë1 I I I_",u.\ 

EIo )
: 7,623k1'{-m

lsr: A[-ù:0t*N.m

fzs : 1,{%:^iLz-KLs?,
o 1,67t)6: -1-2ELS J_Eh

: -4,4662kN.m

n Àr 
-^Â;,V.nr,L 32 : -lÿl32 - u

fzo : -lV[za:-Kza)z
ALlIo 1,6706:

3 EIo
q ,..7 17 kN.m

- L1 LL I1

f o, : L[a, -- - À621{ç,202

l4EIo 1,6706:-rs Ek
: -1,11373 kN.nt,

i'r. 14. RGUIG Cours : Calcul des structures lk prirp



4.2 pvpyçii:cS B9

i?récapitulatif des momer:ts siir les appuis :

( -1In r : o, 65 h:V.rrz

{ ,l,o : - o, 33 À'J'. rrr

I rl., : o,6I; A'tv.rn

/ t r 5. l0 klr.rrrI rY' l0
)r I ur, : - 6, 82 kiti.rrt' (4.159)

L ,rr, == - o. c9,LÀr.rz

( \[.. : -1.62 k]i.nt,
{ ,,r,j : o kÀ'.nr :;,

[ -rr., : -'1,'171;]l-m

Traçage c1u diagramme des momenls fléchissants du poïtique :

Le moment est linéaire (parties de droites) sur toutes ies porrtres du sys-

tèrne sauf pour les poutres {ArAr) et (A2fi) à cause rles charges réparties.

( \tr- =: o À:Àr.rn
J ', .,ôer.V.7n (f.Ltg)
\ 

rtr:i; L.\:,) tur

[ -tro, : -1, ll kN.rtr.

Sur la poutre {fuA2), on trouve :

À't(r) : !'l'* - r"'î|- ry?r + IIP
2.7 ^ T -6,69+6,82
2* -*2'. 7

: -r'+7,02r-6,82
recherche cie l'optirnr.im du tnoment fléchissant :

.l t\ r/ -\(.Ilrl\.{f 
^,L, -"

-à -2r*7,02:0
7n,

-+ r : -- 3. jl rrt,
2

Sur Ia poutre (AzAs), on tiouve :

,,1/(r) : +, -,,rr"î* Y"lb-c + ttn
lJ 12 0l-j,47

= -)* - 2' :l ' 
')'t(

)
: -î + 2.992 - 1.47

-+ Lr (3,5t) : ;f;ir - 7,02 3,51 - 6, E2 
[i i:l]

(4.16r )

(4.162)

(.1.163)

(,1.164)

(,1.165)

(4.166)

(,{ 169)

(,1.17C)

(4.17r )

llr. À,I. RGUIG Cours I Calcul cles -qtructures r§, nurp



904.2 Exercices

rechelche cle l'optimum du moment fléchissant :

dt\t (r\, , 
-l|dz

+ -r:-,2,99:0
-+ r :2,99m

1^-' M(2,gg) : -itr,os)2 + 2,gg.2,gg - 4,47 (4'175)

(4.\72)

(4.173)

(4.17,1)

:]kN.m (4.176)

Nous présentons }e diagramme des moments fléchissants sur ia figure (z1'11)'

FtcuR.p 4.71_ Diagramme cles moments flécirissants - Exercice 2

Pr. \4. RGLTIG Cours : Calcul des structures §nurc



A.3 Fonnulaire clr:s trtotnents 11il

4"3 i:ormulaire cles moments

Ci-bas le forrnulaile des rnoments fléchissan'.s :

Ce's i,ableilix nous pelrnetteut d'ar.oir les momeuts flécirjs-"a,lts aur ex-

iiémitÉs de poutres bi-encastrées et de poutres à uire extrénritê sitr-rplcmetrt

apprivée pour.- diiiérents types c1e chargernent-'.

Pour torrtes ces formules, ott considère que : Ef : cte

**l
**)
**)
**)
k*)
**)
+&-)
*'*?l
**)
**)
**)
**)
*!&f
*t*;)
**)
**)
**)
**f
**:)
*,*)
**)
**)
**f
**)
-*z Çr2 )

&) &) §+

Pr. \1-. 11GUIG Cor:rs : Calcul des structures § rur:r



4.3 Formulaire des moments 120

k--_-l-l

l(t - ")-*(t - ")
I r .lÊ_t:____v

A$iË:.lill{ii,-.11u
L -ll+----l *___*____,1

Pr. NI. RGUIG Cours : Calctil des structures lfu Bsrp



..4!

- :_

A.l.l Fclmrrlaire rles nlctrrents 1,2L

:'Iabii:arr des À{' :,- \î1ilAB \ It l.;:,,+ (.. )

_ Pb(12 - b2)
212

D. /t2 ^2\

l-) P
?,Po.rr ^\

- ? \I - u/ *(t-,)

_ tlL
t

-TQI60
?9J

15

lrl

- 
qtz
I

di
8

*l5qt2
192

IJtt L"
-i92

k-(1- l-ü-!
l.-*l.1' ' §r;- i 

^-- 
;;- \11T-'.-, I

l=-l---=7

#u2 - 3b')) i*(L? - zuz\
il - '

(.) : iùrcasl,remevrt à gauche,

(**) : Enca,streinent à droite.

Pr. trj. RGUIG Cours : Cal"ul des structures § nnlr


