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Exercice de résistance des matériaux : poutres continues, cas de
charges des Eurocode

Thématique : poutres continues, Eurocodes

Dans I’Eurocode 3 (EN 1993-1-1 Annexe AB), il est indiqué que pour les poutres continues avec dalles, sans
porte-a-faux, il est suffisant de ne considérer que les dispositions de charges suivantes :

a) une travée sur deux supportant les charges permanentes et variables
b) deux travées adjacentes quelconques supportant les charges permanentes et variables, toutes les
autres supportant uniquement la charge permanente de calcul

Le cas a) induira les moments fléchissant max en travée ; les moments sur appuis sont maximaux pour le cas
b).

On propose dans cet exercice de veérifier ces hypothéses.

Soit une poutre continue constituée de 4 travées de méme longueur L = 1m.

Travée 1 Travée 2 Travée 3

Travée 4

A A A A A

Appui 0 Appui 1 Appui 2 Appui 3 Appui 4

Soit la charge permanente G, = 2 kN /m et la charge variable Q, = 3 kN/m.

On peut penser que les valeurs maximales des moments, sur travée comme sur appuis, seront pour le cas ol
I’ensemble des travées supportent Gy, et Q. On va donc également étudier ce cas de charge.

Soient les trois cas de charge ci-dessous.

Charge Travéel | Travée2 | Travée3 | Travée 4
Cas 1 G + Qp Gy G + Qp Gy
Cas 2 Ge+Qr | Gr+ 0% Gy Gy
Cas 3 Ge+Qr | Ge+Qr | Ge+0Qr | Gpt+0Qk

Pour chaque cas de charge,

1. Determiner les moments fléchissant sur les appuis 0, 1 et 2, que 1’on notera M;, M, et M5

2. Tracer le diagramme des moments fléchissant dans la poutre, entre I’appui 0 et I’appui central (appui
2).

3. Conclure sur les hypothéses proposées par I’Eurocode
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Correction

1/ Formules communes a tous les cas

Théoréme des trois moments sur les appuis 1, 2 et 3

Mo.L + 2M;(2L) + M,.L = 6EI1(Qq — Q)
My.L+2M,(2L) + Ms.L = 6E1(Qq — Q)
M,.L + 2M3(2L) + M,. L = 6E1(Qq — Q)

M, = 0 (appui de rive) et M, = 0 (appui de rive)

Cas1
[ L2 L2
A4My + M, = —(Gk)Z— (Gy + Qk)z
LZ LZ 4‘M1 + M2 = _1,75
<M, +4M, + M5 = (—(Gk + Qk)Z — (Gy) Z) = {Ml +4M, + M; = —1,75
M, + 4M5; = —1,75
L? L?
M, +4M; = <—(Gk)z — (G + Qk)Z)
M; = —-0,375 kNm
{MZ = —0,25 kNm
M5 = —0,375 kNm
Cas 2
L? L?
AM; + M, = <_(Gk + Qk)z — (G + Qk)Z)
LZ LZ 4‘M1 + MZ = _2,5
9 M1 + 4‘M2 + M3 = <_(Gk + Qk)z - (Gk) Z) - {Ml + 4M2 + M3 = —1,75
M2 + 4‘M3 == —1
LZ LZ
\ M, + 4M;3 = <—(Gk)z— (Gy) Z)
M; = —0,5625 kNm
{ M, = —0,25 kNm
M; = —0,1875 kNm
Cas 3

L? L?
4My + M, = <—(Gk)z — (G + Q) Z)
2 12 4M; + M, = =25
)=|

A

L
M1+4M2 +M3 = <_(Gk+Qk)Z_(Gk)Z M1 +4M2 +M3 = _2,5
MZ + 4‘M3 = _2,5

L L2
M; + 4M;3 = <_(GR)Z — (G + Qk)Z)

M, = —0,3571 kNm

{Ml = —0,5357 kNm
M, = —0,5357 kNm

2/ Formules communes a tous les cas
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Dans la travée 1
X

=)+ My

L

X
M(x) = my(x) + M,. (1 - >
my(x) : moment dans la travée isostatique associée

Dans la travée 2

X
1——

M(x) = mo(x) + My. ;

Dans la travée 3

M(x) = my(x) + My. (1 - %) + M3.(

) =my(x) + Ml.(

D

L

)+ M (7)

D

L
Cas Travée 1 Travée 2 Travée 3
1 M(x) =—-25x2+25x—-0375.x |[M(x)=-x*+x-0,375.(1—x)—0,25x| M(x)=—2,5x?+ 2,5x — 0,25.(1 — x)
—0,375x
2 M(x) = —-2,5.x2 +2,5.x — 0,5625.x |M(x) = —2,5x% + 2,5x — 0,5625.(1 — x) M(x) =—x?>+x-0,25(1—x)
—0,25x —0,1875x
3 M(x) = —-2,5.x>+2,5.x — 0,5357.x  |M(x) = —2,5.x% + 2,5.x — 0,5357.(1 + x)[M(x) = —2,5.x% + 2,5.x — 0,3571. (1 + x)
—0.3571.x —0.5357.x
3/ Synthese

—Cas 1: une travée sur deux supportant charge permanente + variable

Cas 2 : deux travées adjacentes supportent les charges permanente + variable

—~Cas 3 : toutes les travées
0,6
0,5
0,4
0,3

Moment fléchissant (kNm)

02 04 06 08 1 12 14 16 2

x (m)

1,8

Contrairement a ce que 1’on pourrait imaginer, ce n’est pas le cas ou toutes les travées supportent la charge

2,2 24 26 28 3,2

permanente et la charge variable que les moments sont les plus importants dans la poutre.

Les moments fléchissant en travée sont maximaux pour le cas « une travée sur deux supportant les charges
permanentes et variables » ; les moments sur appuis sont maximaux pour le cas « deux travées adjacentes
S autres supportant uniguement la charge

guelconques supportant les charges permanentes et variables, toutes le
permanente de calcul ». On vérifie bien I’hypothése de 1’Eurocode.
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