I\S PARIS
SUD

L ]
universite
PARIS-SACLAY

Mécanique des Milieux Continus

Solides

Amphi 8 — Retour sur les poutres

Master M1 Mécanique



Contexte




Restriction aux poutres droites
O Poutre droite a section constante OM =0G+GM = st+ X = st+ye, + ze,

0 G est le centre d'inertie de la section / XdS =0
. }-g

Q Les axes principaux d'inertie sont (O, Qu) et (0,e.)
I, = / y>dS I. = / 22dS Iy = / y? +2°dS =1, + I,
J S J S J S

[ Le tenseur des contraintes est de la forme
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Calcul de solutions quasi exactes

%%




Probleme de Saint-Venant (1)

O Les actions mecaniques appliquées sur la poutre sont des densités surfacique sur les
sections extremités S, et S;, des densités nulles sur S, et une densité volumique
nulle.

 On pose ] )
R, = [ F,dS H, = / tANF,dS
J S J Sg

RBy= [ Fgas  Hy= [ tnF,ds
J ST JSL

0 On suppose que I'équilibre global de la poutre est vérifié.

|:> Le probleme admet une solution (aux mouvements de corps rigides pres).
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Probleme de Saint-Venant (2)

Le probleme est donc de trouver

O Le champ de déplacement (vecteur) Q

U Le champ de contrainte (tenseur) Q
. 1 +v
felaue  Div(g) = 0 e =-—%Tr(@l + o
j— — — — E —
on=0 sur S
L o(~1) d5 = L /:,Oi A g(-t) d5=H, Formulation en moyenne
(ou faible) des conditions
/ otdS=Lny / tANgtdS=Hj limites
Sr SL o

Une solution quasi exacte du probleme de Saint Venant vérifie ces

équations.
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Chargement de traction-compression

Sy
Rop=-Rp 1t /YO‘\ AWV~ Ry =Ry t
sZ [ L . _
( (/ /l _t G /I z/} )
Ho=0 &—= - Hr =0
So(s) S(s) Si.(s)
i, R, _ i
0O 0 TS 0 0 @
o VR, B U L.
Ry VR
0 0 | 0 0 _IES‘? -
On retrouve la loi de Hooke pour le N — ES d‘“t
modele poutre droite. Le truc c’est S ds

qu'on ne s’intéresse finalement qu’a la
ligne moyenne en 1D.

. MMCSolides -Amphig8



=
I

En posant

Chargement de flexion pure

C
Ry=0 A= X R =0
A ——
t G )
_O:'HL_Ze = —_ =7 _L:HLe_z
So(s) S(s) Si(s)
- [ HL ] I HL i
0 0 EI U 0 —E—Izyh
. ) Hy i H; . H; s?
0 0 E= 0 I)Efz Y 0 U = VQEi (y2 — 2)+E—£?
0 0 _ 0 0 vz i y , )g,} )
HL 'CJQ i .H—L i
Uy = —— wWh = o
dit,,
_ 0 — Wh
On retrouve la loi de Hooke pour le ds

—

modele poutre droite. Le truc c’est

gu’'on ne s’intéresse finalement qu’a

la ligne moyenne en 1D.
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Chargement de torsion

[ Ce cas sera étudié en détail au TD 8.




Construction du modele poutre

o
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Objectif

Q Il s’agit d'utiliser les particularités des solutions quasi-exactes pour construire un
modele plus simple que I'élasticité 3D. L'objectif est d’obtenir ce que I'on appelle un
modele monodimensionnel c’est-a-dire un modele ou seul la variable d’espace s

intervient.
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Déplacement généralise

0 Compte tenu des exemples précédents, nous sommes conduits a rechercher les
champs de déplacement sous la forme

U(M) =u(s) +Q(s) A X

0 Le champ de déplacement tridimensionnel est donc completement déterminé par la
donnée des deux champs de déplacement généralise

u(s) Q(s)

QO Il est a noter que cette hypothese revient a supposer que la section droite reste
rigide. Le champ u(s) représente le déplacement de la ligne moyenne et
Q(s)  représente rotation de section droite.

0 Compte tenu de ce choix, les liaisons cinématiques que I'on pourra imposer a l'une
et/ou 'autre extrémité de la poutre sont le déplacement et/ou la rotation de section.

On retrouve le résultat de la modélisation 1D pour le déplacement
genéralisé.
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Contrainte généralisée

O Sur les solutions quasi-exactes precedentes, nous avons constaté que dans tous les
cas la contrainte est completement déterminé par la donnée du vecteur contrainte

I'=0t

0 De plus, compte tenu des dimensions de la section droite, on ne cherchera a
determiner dans un premier temps que l'action mécanique associé au vecteur
contrainte dans la section droite

R(s)= [ otdS M(s)= [ X A otdS
S S o

On retrouve le résultat de la modélisation 1D pour la contrainte
généralisée.
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