Méthode des forces

Principe de la méthode a partir d’'un exemple
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1 — Supprimer I'appui (rendre
un degré de liberté) =>
isostatique

Allure de la déformée ->

So

J/F
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Structure hyperstatique (degré 1) => les
équations du PFS ne suffisent pas =>
équation supplémentaire de
compatibilité de déplacement

Principe de la méthode des forces :

On supprime la réaction a I'appui B (de
maniére a obtenir une structure
isostatique) et on la remplace par une
force qui permet de « relever »
I’extrémité de la poutre jusqu’a sa
position de départ (au niveau de I'appui
B)

La valeur de cette force X1 correspond a
la réaction Rys.

On peut ensuite appliquer le PFS pour

calculer les réactions en A.

2 — Structure équivalente
sans le chargement avec
appui remplacé par une force

Allure de la déformée ->
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3 —Valeur du déplacement
verticalen B ?

L’appui en B impose un déplacement
vertical nul.

4 — Allure de la déformée
structure hyperstatique

/s
A

5 — Expression de la condition
de compatibilité
(déplacement en B nul) ->

Op(so) T 0ps1) =0

Exemple :

a - On décompose la poutre ainsi :
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b - On exprime la condition de déplacement nul en B :
Ay + X101, =0
Avec Aqo la déformation dans le sens de X; causé par le chargement initial F (X;)

011 ladéformation dans le sens de X; causé par le chargement X1

¢ — On exprime les déformations en utilisant les intégrales de Mohr

! Mg, X Mgy + X, X —

i X =
EI Ystruct El structMSl Mg, =0

d - On cherche les diagrammes des moments de flexion Mrcorrespondant aux structures So et Sz
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Généralisation

Struct = Structiso So + Xi . structiso Si N
+ X2 . structiso S2 Tl
+ X3 . structiso Ss N1

+ Xn . structiso Sn

0 - AIO + X1.511+X2.512+X3.513 + -+ Xn.51n
O — AZO —+ X1.621+X2.622+X3.523 + -+ Xn-52n

0 - ATLO + X1.5n1+X2.5n2+X3.5n3 + -+ Xn.gnn

Avec Aio la déformation (déplacement ou rotation) dans le sens de X; causé par
le chargement initial X,

5ij la déformation (déplacement ou rotation) dans le sens de X; causé par le

chargement X]

Exemple :
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Décomposition de la structure isostatique équivalente par le principe de superposition



La structure hyperstatique initiale (S) est un portique bi-encastré soumis a un chargement initial

Xoet de degré d’hyperstaticite k=3.

La structure isostatique équivalente (So) est soumise aux chargements Xo et aux k chargements
Xi.

D’apres le principe de superposition on peut écrire : Le systeme (So) est égal a la somme des
systémes (0, 1, 2 et 3).

Et selon le principe de proportionnalité :
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Si on note :
e  M(x) : I'expression du moment fléchissant de (S) soumise a Xo;
e  Mo(x) : I'expression du moment fléchissant de (So) soumise a Xo;
o  Mi(x) : I'expression du moment fléchissant de (So) soumise a X1=1;
o  Mz(x) : I'expression du moment fléchissant de (So) soumise a X2=1;
e Ms(x) : I'expression du moment fléchissant de (So) soumise a X3=1.

M(x) = Mo (X) + XIMI (x) + XzMz (x) + X3 Iv[3 (%)
De méme pour l'effort tranchant et I’effort normal, on peut écrire :
V() = VQ (X) + Xl\-'l (x) + Xz\-'z (X) + sts (x)
NE =N ®+XN®+X N ®+XN (X

Principe de la compatibilité des déformations :
A fin que la compatibilité des déformations entre la structure (S) et la structure (So) soit
assurée, on doit écrire pour chaque coupure de (S) une équation de compatibilité.
Sion note :

&ij: les déformations (déplacements ou rotations) du point de coupure de (So), dans le

sens de Xi causés par le chargement X;.

Sio: les déformations (déplacements ou rotations) du point de coupure de (So), dans le

sens de Xi causés par le chargement initial Xo.



Pour 'exemple de portique bi-encastré, au point D on a un encastrement donc les trois
déformations en D sont nulles (up=0, vp=0 et 8p=0), or pour (So) choisie, on a libéré le point D.

pour avoir une compatibilité des déformations :

Déplacement du point de coupure dans le sens Xi:
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Déplacements dans le sens de X1
0 =A10+ X1.511+X2.512+X3.613
Déplacement du point de coupure dans le sens Xz :
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Déplacements dans le sens de X2
0:A20+ X1.521+X2.522+X3.523
Déplacement du point de coupure dans le sens Xa:
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Déplacements dans le sens de X3

O - Ago + X1 .631"‘ Xz .632"‘ X3 .533



