Exemple 4 : portique

Soit la structure suivante formée de trois éléments pourres Elancées er quarre neeuds.
Le chargement consiste en une charge répartie verticale g appliquée aux éléments 1
et 2. Sachant que les appuis aux neeuds 1, 3 er 4 sont tous encastrés, on cherche &
dérerminer les déplacements et efforts dans certe strucrure.
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Figure 6.18 = Exemple 4 : portique.
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Tableau 6.3 = Exemple 4 : connectivité élémentaire.
Elément Meeud | Neoud | Longuewr (m)  Section (mZ)  Inertie (m¥)
1 (poutre) 1 2 L 5 I
2 (poutre) 2 3 L L3 I
3 (poutre) 4 2 L 5 I

Application numérigues : L= 10 m, g= 10khm, E= 2.1 107 Nim?, § = 0.00459 m?, | = 00000579 ma.

6.5.1 Matrices de rigidité en repére local
Les éléments 1, 2 et 3 érant tous identiques, leur marrice de rigidieé s'éeric d'aprés
(6.21)
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Matrices de rigidité en repére global

Pour les éléments | et 2
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Vecteurs charges

La charge répartie 4 appliquée i chacun des deux éléments est équivalenre aux
charges nodales suivantes (cf rablean 6.1) :
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Les repéres locaux des éléments 1 er 2 érant confondus avec le repére global, on a
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Résolution du systeme [K]-{g} = [F}

De par les condirions d'appui, seul le nceud 2 est libre. 1l suffit done d'additionner
les parries de rigidité er de vecteurs charges encadrées aux chapitres 6.5.3 et 6.5.4 ;
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La structure respectant les condirions de symérrie (symérrie de la géomérrie, des
condirions d'appui et des charges), on peur déduire directement que I/, = §, = )
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La strucrure étant symétrique par rapport 3 un axe passant par X = L, il aurair éeé
possible de réduire le probléme aux seuls éléments 1 er 3. Dans certe hypothése,
il aurair fallu en plus des conditions dappui, bloquer le neeud 2 horizontalement
miais également en rotation (U/; = B, =0).
Cependant er pour érre totalement équivalente 4 I'approche globale, ces caleuls
devraient prendre en compte la moitié de inertie [ pour I'élément 3, celui-ci
érant dans I'axe de symérrie. D'une maniére générale, les caracréristiques des entirés
(charges, appuis élastiques, erc.) situées sur l'axe de symérrie doivent érre divisées
par deux.
Enfin, un moyen mnémotechnique simple permer de se souvenir des degrés de
liberté 3 bloquer : « on bloque la rranslarion suivant laxe de symérrie passanr par
une valeur de XY ou Z puis les rotarions suivanr les deux autres axes » ce qui se
résume par le eableau suivant :



