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Exercices corrigés de Résistance des Matériaux

Poutres continues

1. Poutre continue a deux travées, moment sur appui

Soit une poutre a 2 travées de longueur L; et L, soumises aux charges linéiques q; et gz
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On suppose gue le module E et le moment quadratique | sont constants le long de la poutre.
Montrer que le moment fléchissant en B a pour expression

q:L3 + q,L3

Mg = —
5 8(Ly + Ly)

Voir la correction

2. Poutre continue par superposition

Soit la poutre continue ci-dessous, axe X, longueur L=2m, module E, moment quadratique I, soumise a
une charge linéique q sur toute sa longueur, et a une force F en C.

La poutre est hyperstatique de degré 1.

L’axe vertical ascendant est I’axe y.

q=1000N/m F=1000N
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On propose de résoudre cette poutre continue (estimation des appuis en A, B et D) par ’utilisation du
théoréme de superposition.

Soit la méme poutre de longueur 2m uniquement portée par les appuis A et D.
Par superposition on a :
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0,5m

q=1000N/m F=1000N
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La partie 1 étudie les fleches des cas isostatiques.
Les résultats de la partie 1 peuvent étre directement utilisés pour la partie 2.
Partie 1 : calcul des fleches pour les cas isostatiques

1/ Dans le cas de la charge linéique seule, pour la poutre sans I’appui en B, montrer que la fléche en
x=L/2 a pour expression :

5 ql*
Y17 7384 EI

g=1000N/m
ﬂllllllllllllll|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
C
A

D

2/ Dans le cas de la force F seule appliquée en C, pour la poutre sans I’appui en B, montrer que la fléche
en x=L/2 a pour expression :

y2=_6E1L'[a'(L+b)_(g>2]

F=1000N

A lc
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3/ Dans le cas de la réaction Rg seule appliquée au centre de la poutre, montrer que la fleche en x=L/2 a

pour expression :
_ Rpl?
 48EI

V3

A

Partie 2 : calcul de la réaction Rg a ’appui B de la poutre continue
1/ Pour la poutre continue, que vaut la fléche au point B ?

2/ En déduire une relation simple entre y,, y, et ys.

3/ En déduire la valeur de la réaction Re.

Voir la correction

3. Poutre continue sur trois appuis

Soit la poutre de longueur L=4m ci-dessous, reposant sur trois appuis en A, B et C.

La poutre est soumise a une charge linéique g = -1000 N/m suivant y.

LI,

L/2 L/2

Partie 1 : superposition

AN |RB? c A

Par superposition, en considérant que la fleche yg est nulle, calculer Ry, réaction d’appui en B suivant

y.
Partie 2 : théoreme des 3 moments
Par le théoreme des 3 moments, retrouver la valeur de Ry calculée en partie 1.

Formulaire
Poutre sur deux appuis, longueur L, effort linéique q : fleche maximale
5qL*
Ymax = T 3ga4 ]
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Poutre sur deux appuis, longueur L, effort ponctuel p au centre
P
Ymax = — 48E]
J P

AN &

Théoréme des 3 moments

L, L, L L,
M ‘+zm( L H'1>+M S=00, -0,

L6E 6El;  6El;,, HL6EL L,

Effort tranchant

M;_ 1 — M;
V(x) =Vo(x) + -

i

Voir la correction

4. Rotation a un appui

Soit une poutre de longueur L, posée sur deux appuis Aiz et Ai.

T A

P
A \j

S » |

i
.

v ¥

Montrer que, w(0) rotation de la poutre au niveau de I’appui Ai.1, @ pour expression :

P.L?
16EI

w(l) =-

Voir la correction

5. Rotation a un appui

Soit la poutre isostatique ci-dessous sur deux appuis en A et B, soumise a un moment Mg en B.

Calculer les rotations w4 et wp en A et B.

On pourra écrire le PFS pour déterminer les appuis en A et B, en déduire le moment fléchissant dans

une section d’abscisse et enfin la relation entre le moment fléchissant et la déformée y(x).

On sait que la rotation dans la section d’abscisse x est la dérivée de y(x) par-rapport a x.
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Voir la correction
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w
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Corrections

1. Théoreme des 3 moments

g1 qz

T AT

RAN 5

L1 L2

<
<

v
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My.Ly + 2Mp. (Ly + L) + M. L, = 6EL.(Q); —

{MA = 0
MC = 0
s
2 oaF]
3

0 _

Q0 =g, —2
g = T4y

Q)

q:1L3 + q.L3

Mg = —
5 8(Ly + L)

2. Poutre continue par superposition

g=1000N/m

F=1000N
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Partie 1

12

1/ Calcul direct de déformée a partir de M = Ely

14

2/ Calcul direct de déformée a partir de M = Ely
3/ Calcul direct de déformée a partir de M = EIy"
Partie 2

1/ Pour la poutre continue, yz = 0

2/ On a donc par superposition

Y1i+y,+y3=0
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3/ On en déduit :

48E] 48EI | F b L 5
L SN LU A F

L2 L® "|6EIL’

5 FIL3
384" EI

La connaissance de E et I n’est pas nécessaire puisque le facteur EI disparait de I’expression de Rg

Application numérique :

Rp = 1937 N

On peut alors en déduire les réactions aux appuis en A et D.

3. Poutre continue sur trois appuis

Partie 1 : superposition

Le cas étudié est par superposition la somme de deux cas : Poutre sur deux appuis avec effort linéique

g + Poutre sur deux appuis avec effort ponctuel Ry au centre

La fleche en B est nulle donc la somme des fléches dues a chaque cas est nulle :

5qL*  Ryp.L® .
384El  48El
Ry, = 48 x 22 = 0.6250L = 2500 N
YB ~ 382 0T
Partie 2 : théoréeme des 3 moments
L L L L I LN\3
2 2 2 2 q- (7) q- (7)
My =24 2Mp | ==+ =2 | + M, = — -
aegr T eMe\ 5Er TeEr | T Ve 6ET 24 24
Moment sur appuis: My, = 0et M, =0
On a finalement
qL?
Mg = ——
B 32
Effort tranchant :
Travée 1
_qL L—x ql? 2
V) = -0 *+33]
Donc I’effort tranchant a gauche de 1’appui en B a pour valeur
V(L) = >ql = 1250N
2) 16
Travée 2
_qlL L—x ql? 2
VO =4-a—5*331

Donc I’effort tranchant a droite de 1’appui en B a pour valeur
qL ql? 2 5qL

_4L - -
V) =+ e = 1 = ~1250N
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Par conséquent, on a
Ryp = 1250 — (—=1250) = 2500 N

4. Rotation a un appui
N

X

;- \;
‘*“ﬁ 2 112
- b -
- e
- ~

Soient X, et ¥, les réactions en X et Y au niveau de I’appui Ajet X,, etY,  réactionen XetY au
niveau de ’appui Aj.1.

Par symétrie,
X,

i = XAi—1 =

0
P
Vap =Xa, = 2

Le moment fléchissant dans une section d’abscisse x a pour expression :
Me(x) = EL.y" (x)
Dans la partie [0 ;L/2]

L P PL PL Px Px
Mf=—P.(E—x)>+5.(L—x)=—7+Px+7—7=7
Donc
., Px
Y T 2E
Donc
., P x?
y=m.7+A

La rotation est la dérivée de la fleche y donc

y =w
Conditions aux limites : w(L/2)=0 donc
L P 112
o(3)=zm 35 +4=0
Donc
P x? P.L?
©T2EI2 T 16EI
Donc en x=0,
P.L?
@O =~1eg

NB : pour la fléche en x=L, il faut changer 1’expression du moment fléchissant :
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P
Mf:E.(L—X)

On obtient

-~ P (. ¥\ _ PRI
O =2\ T2 "16El

L_Rﬁ
@) = 15
5. Rotation a un appui
>MenA:
Mg + Y.L =0
Donc
Mg
Yg = ——
B L
XFeny:
Ya+Y;=0
Donc
Mpg
Y, = —
AT L

Moment fléchissant :

Mg X
Ms(x) = Mg + Yg. (L — x) = Mg _T'(L —x) = MB'Z
Donc
R
y £ B
Par intégration,
.1 Mp x?
Y=gzt
Condition aux limites :
Ky = wy
Par intégration,
1 Mg x3
yZE'T Z+wA.x+K2
Condition aux limites : y(0) = 0 donc K, = 0. y(L) = 0 donc
Mg. L
@4 =" TgEl

De plus,
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wp =

3EI
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