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1er Année Mastère Structure                                                                      Matière : Méthode des éléments finis 

 

Solution d’exercice 01 : 

Les caractéristiques élémentaires sont : 

Élément 1 :         L    ,    E     ,     A    ,     c = 1     ,     s = 0        

Élément 2 :      2L    ,    E     ,     A    ,     c = 1     ,     s = 0 

Élément 3 :     3 L    ,    E     ,     A    ,     c = 0     ,     s = 1 

D’ou les matrices de rigidité élémentaires : 
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𝒖𝟐 =
𝟐𝑷𝑳

𝟑𝑬𝑨
     ,      𝒗𝟐 = −𝟗 

𝑷𝑳

𝑬𝑨
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𝑹𝒙𝟏 = −
𝟐𝑷

𝟑
     ,    𝑹𝒚𝟏 = 𝟎      ,       𝑹𝒙𝟑 = −

𝑷

𝟑
     ,    𝑹𝒚𝟑 = 𝟎       ,      𝑹𝒙𝟒 = 𝟎     ,    𝑹𝒚𝟒 = 𝟑𝑷 

 

L’équilibre de la structure est vérifié : 

𝑭𝒙𝟏 + 𝑭𝒙𝟐 + 𝑭𝒙𝟑 + 𝑭𝒙𝟒 = − 
𝟐𝑷

𝟑
+ 𝑷 −

𝑷

𝟑
+ 𝟎 = 𝟎   

𝑭𝒚𝟏 + 𝑭𝒚𝟐 + 𝑭𝒚𝟑 + 𝑭𝒚𝟒 = 𝟎 − 𝟑𝑷 + 𝟎 + 𝟑𝑷 = 𝟎   

 

Calcul des efforts normaux 

Les efforts normaux sont : 

𝑵𝟏−𝟐 =
𝑬𝑨

𝑳
  𝟏 𝒖𝟐 − 𝒖𝟏 + 𝟎 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏   =

𝟐𝑷

𝟑
> 0 (traction)  

𝑵𝟐−𝟑 =
𝑬𝑨

𝟐𝑳
  𝟏 𝒖𝟑 − 𝒖𝟐 + 𝟎 𝒗𝟑 − 𝒗𝟐   = −

𝑷

𝟑
< 0 (compression) 

𝑵𝟒−𝟐 =
𝑬𝑨

𝟑𝑳
  𝟎 𝒖𝟐 − 𝒖𝟒 + 𝟏 𝒗𝟐 − 𝒗𝟒   = −𝟑𝑷 < 0 (compression) 
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Dimensionnement 

Le dimensionnement en contrainte s’écrit : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑁

𝐴
=

3𝑃

𝐴
< 𝜎𝐸  

soit :         𝐴 = 𝑐2 >
3𝑃

𝜎𝐸
=

3×25000

300
 

d’ou :        𝑐 > 15.81𝑚𝑚 

 

Solution d’exercice 02 : 

Les caractéristiques élémentaires sont : 

Élément 1 :         𝟐 L    ,    E     ,     A    ,     c = s = 
𝟏

 𝟐
 

Élément 2 :              L    ,    E     ,     A    ,     c = 1     ,     s = 0 

D’ou les matrices de rigidité élémentaires : 

 𝑲𝟏𝟐 =
𝑬𝑨
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𝒖𝟐 =
𝑷𝑳

𝑬𝑨
     ,      𝒗𝟐 = −(𝟏 + 𝟐 𝟐)  

𝑷𝑳

𝑬𝑨
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d’ou :  𝑹𝒙𝟏 =  𝑹𝒚𝟏 = 𝑷      ,       𝑹𝒙𝟑 = −𝑷     ,    𝑹𝒚𝟑 = 𝟎 

 

L’équilibre de la structure est vérifié : 

𝑭𝒙𝟏 + 𝑭𝒙𝟐 + 𝑭𝒙𝟑 = 𝑷 + 𝟎 − 𝑷 = 𝟎   

𝑭𝒚𝟏 + 𝑭𝒚𝟐 + 𝑭𝒚𝟑 = 𝑷 − 𝑷 + 𝟎 = 𝟎   

 

Calcul des efforts normaux 

Les efforts normaux sont : 

𝑵𝟏−𝟐 =
𝑬𝑨

 𝟐𝑳
  

𝟏

 𝟐
 𝒖𝟐 − 𝒖𝟏 +

𝟏

 𝟐
 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏   = − 𝟐 𝑷 < 0 (compression)  

𝑵𝟐−𝟑 =
𝑬𝑨

𝑳
  𝟏 𝒖𝟑 − 𝒖𝟐 − 𝟎 𝒗𝟑 − 𝒗𝟐   = − 𝑷 < 0 (compression)  

Dimensionnement 

Le dimensionnement en contrainte s’écrit : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑁

𝐴
=

 𝟐𝑃

𝐴
< 𝜎𝐸  

soit :         𝐴 = 𝑐2 >
 𝟐𝑃

𝜎𝐸
=

 𝟐×10000

300
 

d’ou :        𝑐 > 6.87 𝑚𝑚 

 

Solution exercice 03 : 

Les caractéristiques élémentaires sont : 

Élément 1 :             L    ,    E     ,      A    ,     c = 1     ,     s = 0        

Élément 2 :             L    ,    E     ,      A    ,     c = 0     ,     s = 0 

Élément 3 :       𝟐 L    ,    E     ,    2A    ,     c = s = 
𝟏

 𝟐
 

D’ou les matrices de rigidité élémentaires : 

 𝑲𝟏𝟐 =
𝑬𝑨

𝑳
 

𝟏 𝟎 −𝟏 𝟎
𝟎 𝟎 𝟎 𝟎
−𝟏
𝟎

𝟎
𝟎

𝟏
𝟎

𝟎
𝟎
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 𝑲𝟑𝟏 =
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𝒖𝟐 = 𝟑
𝑷𝑳

𝑬𝑨
     ,      𝒗𝟐 = −(𝟓 + 𝟐 𝟐)  

𝑷𝑳

𝑬𝑨
,      𝒗𝟑 = −𝟐  

𝑷𝑳

𝑬𝑨
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






































































































3

1

1

3

2

2

3

1

1

3

2

2

111

200

002

2

0

2

0

0

0

1211120

111100

111100

1111202

200020

000202

2
x

y

x

x

y

x

R

R

R

v

v

u

L

EA

R

P

P

R

R

v

v

u

L

EA
K

  

d’ou :  𝑹𝒙𝟏 = −𝟑𝑷     ,       𝑹𝒚𝟏 = 𝟐𝑷      ,       𝑹𝒙𝟑 = 𝟐𝑷 

L’équilibre de la structure est vérifié : 

𝑭𝒙𝟏 + 𝑭𝒙𝟐 + 𝑭𝒙𝟑 = −𝟑𝑷 + 𝑷 + 𝟐𝑷 = 𝟎   

𝑭𝒚𝟏 + 𝑭𝒚𝟐 + 𝑭𝒚𝟑 = 𝟐𝑷 − 𝟐𝑷 + 𝟎 = 𝟎   
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Calcul des efforts normaux 

Les efforts normaux sont : 

𝑵𝟏−𝟐 =
𝑬𝑨

𝑳
  𝟏 𝒖𝟐 − 𝒖𝟏 + 𝟎 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏   = 𝟑𝑷 > 𝟎 (traction)  

𝑵𝟑−𝟏 =
𝑬𝑨

𝑳
  𝟎 𝒖𝟑 − 𝒖𝟏 − 𝟏 𝒗𝟑 − 𝒗𝟏   = 𝟐𝑷 > 𝟎 (traction)  

𝑵𝟑−𝟐 =
𝟐𝑬𝑨

 𝟐𝑳
  

𝟏

 𝟐
 𝒖𝟐 − 𝒖𝟑 +

𝟏

 𝟐
 𝒗𝟐 − 𝒗𝟑   = −𝟐 𝟐𝑷 < 𝟎 (compression)  

Les contraintes normales sont : 

𝝈𝟏−𝟐 =
𝟑𝑷

𝑨
              ,          𝝈𝟑−𝟏 =

𝟐𝑷

𝑨
             ,              𝝈𝟑−𝟐 =

− 𝟐𝑷

𝑨
                 

Dimensionnement 

Le dimensionnement en contrainte s’écrit : 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑁

𝐴
=

𝟑𝑃

𝐴
< 𝜎𝐸  

soit :         𝐴 =
𝜋×𝐷2

4
>

𝟑𝑃

𝜎𝐸
→ 𝐷2 >

12× 𝑃

𝜋×𝜎𝐸
=

12× 25000

3.14×300
 

d’ou :        𝐷 > 17.85 𝑚𝑚 

 


