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Poutre sur quatre appuis. Résolution du systéme

Conditions de compatibilité cinématique: [ P] +[ F] [X] =0
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L e théoreme de réciprocité de Betti-Rayleigh impose lasymétrie de lamatrice de
flexibilité: Ua = UBA

UAB

Détermination des réactions d’ appui (réduction et équilibre):
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Poutre sur quatre appuis. Détermination des efforts internes

Moment: Migt = Mg+ M1 X1+ Mo X5
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Poutre sur quatre appuis. Détermination des efforts internes

Effort tranchant: Viot = Vo + V1 X1+ V2 Xo
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Superposition
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Vérification avec les valeurs déterminees précédemment (p. 28):
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M éthode des forces: Systemes a plusieurs inconnues
Généralisation: poutre continue
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Conditions de compatibilité cinématique (tg continues sur les appuis):

aip+ZajXj=0  ou [PI+[F] [X] =0
Systeme fondamental:
X, 5 Xn
SN

Equation destrois moments (avec portées et inerties constantes):

a0 | 4 1 0 0 0 .. O]/ [Xq] (0]
a0 1 4 1 0 0 .. 0|]|X 0
a30 N L 0 1 4 1 0 .. 0 X3 _ 0

| @no 0 0 O .. 0 1 4] [ Xpl LO

4 )

Le choix d’un systeme fondamental dont le comportement
meécanique est proche de celui du systemeréd permet de

simplifier notablement les équations
\ J
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Systemes a plusieur sinconnues: Détermination des déformations

déformation totale: figt =fg + 1 X1+ fo Xo+ ... + 3 X,

Exemple, poutre continue: détermination de fg

Statique virtuelle

lForce virtuelle = 1

Effort virtuel interne

Détermination de f1 Xy:

Statique virtuelle

lForce virtuelle = 1
4
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Effort virtuel interne
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Cinématique réelle
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Cinématique réelle

Déformation réelle interne

1-X, ‘

Dansle calcul, la statique virtuelle, déterminée dans le systeme fondamental, peut étre
mise en évidence. Elle multiplie alors la somme des cinématiques réelles qui correspond
au moment total (dans le systemer éel) engendré par |a charge extérieure.

-

-

\
Pour déterminer les déformations d’ une structure hyperstatique,
lastatique virtuelle peut étre déterminée dans le systeme
fondamental (isostatique)

J

Cette constatation est aussi valable pour la cinématique réelle pour autant que la statique
virtuelle soit alors déterminée dans le systemerédl.
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Poutres continues: Augmentation de |’ inertie sur appui

Y

1

Détermination de g al’ aide des travaux virtuels:

Statique virtuelle Cinématique réelle

Force virtuelle = 1

Effort virtuel interne

M..
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Détermination de g; al’ aide des travaux virtuels:

Statique virtuelle Cinématique réelle
Force virtuelle = 1

Pl o i L
N
i-1 i+1 -1
Effort virtuel interne M e

o

! mm

L’ augmentation de I’ inertie agit plus sur les g que sur les autres coefficients car la

diminution de la cinématique réelle correspond aux maxima de la statique virtuelle.
Les X; devront donc augmenter pour rétablir la compatibilité cinématique.

L e renforcement d’' une portion de la structure augmente les
efforts internes dans cette zone
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Précontrainte: Moments d’ ordre hyperstatiques (secondaires)
Fréguemment utilisée dans |a construction de ponts:

Effets différents dans les systemes i sostatiques et hyperstatiques:

systemesisostatiques systemes hyper statiques

état d’ autocontrainte état d’ autocontrainte +
efforts hyperstatiques

Mtot = Mg Mtot = Mg + Mp



