Exemple de quille fixée sur un systeme de 4 varangues.

Le "centre de rotation" est dessiné "a priori" pour un premier calcul.

A partir de I'axe passant par ce centre on devrait calculer un équilibre des
moments tel que la somme des moments avant soit égale a la somme des
moments arriere.

Ces moments dépendent de la réaction de chaque varangue selon sa raideur,
sa portée et son cas de chargement (répartie, extrémités encastrées, etc).

Une poutre soumise a une certaine charge pendra une fleche, par exemple :

P

pour une charge centrée simple

48EI
El : raideur de la poutre
| : sa portée

A l'inverse, et connaissant EI, on déduit la charge P a partir de la fleche :
ASEIf
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On connait f en partant du principe que la quille est infiniment rigide dans le

P=

sens longitudinal.
Si la quille "tourne" de la valeur d'un angle 0, alors :

f,=d tan@

48El d.
Et P = w (selon le cas de chargement).
En notant &, = 48E], alors P, =k.d, tan@

3
et le moment de P, par rapport au centre de rotation :
M, =kd tanf.d, = k.d’ tan@

A _ _ 2
de méme M, =k,d tan6.d, =k,d; tand
soit M, =kd tan6.d; =kd’tan6

Pour 'équilibre des moments on devrait trouver :



Y M, =X M, ou > kd} =>kd;

Ce ne sera pas le cas, sauf chance extraordinaire.
Calcul de la position du centre de rotation

Décalons l'axe de la distance x et calculons la valeur de x pour que I'équilibre
des moments soit respecté :

Mk (d+x)2 = Yk, (d,- x)2
Mk (d7+ x> +2dx)] = Dk, (d> +x2-2d x)]
Dlkd: + kx* +k2dx] = D [kd}+kx*—k,2d x|
Mx2(k, —k,)+2x(k +k,)+ kd? —k,d?1=0
Equation du second degré de la forme Ax?2 + Bx + C = 0, avec :
A= (k,—k,)

= 2 (k +k))

= > (kd} —kd})

B> —4AC -
2A

Note :
8EIf
3

Le calcul de la charge peut étre : k = , pour une charge centrée avec

appuis simples mais dautres cas de figure existent pour chaque varangue.
Méme remarque pour les raideurs EI.

Par exemple une varangue supportée par une cloison aura une raideur trés
supérieure en fonction de la géométrie de I’ensemble composite.

Contrainte P supportée par chaque varangue i ou j :

EI,
El, d, T
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P =05C —————— et P,=0,5.C

) EI
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Une fois ces calculs réalisés, on peut vérifier a partir du « centre de rotation »

que : ZPidi =2dej

Ensuite on vérifie que chaque varangue est capable d’assumer sa contrainte P.

On calcul « 'angle de rotation » en fonction du cas de chargement de la
varangue.

Voir la grille de calcul ci-dessous.
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