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CHAPITRE 6 :
POUTRES CONTINUES SUR APPUIS ELASTIQUES

1. Définition et parametres

On considere la poutre de largeur b, d’inertie constante, reposant sur un appui continu
élastique (de type sol) de la figure 6.1

m
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Figure 6.1

m

Si y désigne la fleche de la poutre au point d’abscisse x, la réaction d’appui en ce point est
équivalente a une densité d’effort r:
r = —kby

ou b est la largeur de la poutre supposée constante, k est la raideur de 'appui élastique. Si
q(x) est la charge répartie appliquée a la poutre, la fleche doit satisfaire I’équation
différentielle d’équilibre suivante :

d'y
E[W +kby+q(x) =0

Pour résoudre cette équation, on pose :

1] kb .
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La longueur I, est appelée longueur élastique de la poutre. Les solutions y(x), y’(x), M(x) et
V(x) font intervenir des fonctions »{x), A(x), Ux) et Zx) suivantes :

pourx>0:
W(x) = —e ™ (cos(Ax) + sin(Ax))

e sin(Ax)
Y(x) = e *(cos(Ax) — sin(Ax))
Z(x) = —e M cos(Ax)

=
=
I

W(X) = —eM(cos(Ax) — sin(Ax))
X (x) = e*sin(Ax)

V(x) = e™(cos(Ax) +sin(Ax))
Z(x) = " cos(Ax)

2. Formulaire de la poutre infinie :
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, PA? _PA
YlP y = EX(X) y= mw(x)
X P P
= = M = aJ/(x) V= 2Z(X)
, QA% _CA?
}1];(\_ y = EMX) y= 2‘,(bﬂkf(X)
X C CA
S > M = EZ(x) V = 77)/\/()()
pour0 < x < a:
g Wi(a +x) — Wl(a — x)]
Y7 2kb
__ 9 _
Y= =515 2+ Z(@+x)+ Z(@ —x)|
_ 9 A
. M = e [X(a+x)+ X(@—x)]
q , ,
1 V=—"1-Y@+x)+Y@—x)
TRV ax ! }
o pour x > a:
| | | y' = A (WX +a) — Wix — a)]
2kb
__ 9 _ Z(x —
y = kb [Z(x+a) — Z(x — a)]
_ 9 _ _
M = e [X(x+a) — X(x —a)
Yk (—V(x+a)+V(x —a)]

4A
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y'(0) = kb [1+2aW(a) + Z2(a)]
q
/ _— [
y'(a) = kb [1—2Aa+ Z(a)]
— q _ b]
y(0) = 27 kba [1— V(@) +2AaZ2(a)]
_ 9 B ,
y(a) = 23kba [2Aa — 1+ Y(a)]
Y 4 pour0 < x <a:
LMl x| g v e
o " +21aX(a — x)]
f— V= o V00 + X -
a —xaY(a — X)]
pour x > a:
M= T W00 - Wix - a)
a —2)aX(x — a)]
_ q bl % o
= 74)[23 [;t (X) (}. (X a)
—AaY(x — a)]

3. Formulaire de la poutre semi-infinie

Pour obtenir les déformations et les sollicitations dans une poutre semi infinie, on utilise les
résultats de la poutre infinie en appliquant une force PO et un couple CO juste a gauche de O
(voir figure 6.2) de telle facon que sous I'ensemble du chargement M et V soient nuls en O.

I C%ﬂ\llqiﬂll

O

Figure 6.2

On peut écrire :

R—40M+V) G = %(uMw %)

avec MO et V0 le moment et I'effort tranchant dus a g(s) pour la poutre infinie juste a
gauche de O.
On obtient alors pour la poutre semi-infinie :

2 " 3
Y0 = AW+ () + Dy
RiA CoA?
Y0 = 31 (%) + SEW() + ==X ()
M(x) = M, (x) + g}’(x] + %Z(X}
Vix) = Vi(x) + %Z(x} - %}'V(X)

avec y;’, y1, M1 et V1 les solutions obtenues pour la poutre infinie soumise au chargement
q(x).
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V><

Po = PLY(c) — 22(0)]

Z(c)]

Cas particulierc =0

Co =~ V(0 -

, 2PA?

_2PA?
kb a

—— W(X) b

y y'(0)

2PA
y= EZ(X)

2PA
0:—7
y(0) b

M = —;?c’(x) M(0) =0

—PY(x) V(0) = —

V><

Py = —2CA [Z(c) + W(0)]
Co=—C[22(0) + W(0)]
Cas particulierc = 0:
ACH3
!
= Z
y b (x)
2CA2

4CA3
kb

2CA2
kb

y'(0) =

y:

}( )
M = CV\/(X)

y(0) = —
M(0) = —
V = 2CAX(x) V(0) =

A

[~

L

V><

2a ‘

Po= T [X(2a+0) — X(0)

A _YQa+0) + V()]

;L[kua+o—2x©
—V(2a +c) + V(0]

Cas particulier 2a = oo :

Co=

o= V(0 — X(0)
ZAZ[ V() — 2Xx(0)]

Cas particulierc = 0:

q
kb

M=0 V=0

Co =

y'(x) =0 ylx) =
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