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2.4 Equation des cinq moments (Poutres conti-
nues aux appuis élastiques)

Un appui élastique A; (figure 2.9) est caractérisé par une constante posi-
tive k; définie par :

avec :
v; : est le déplacement vertical de 'appui A;,

R; : est la réaction verticale de ’appui A;,

k; : est appelé coefficient de souplesse de 'appui A;.
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FIGURE 2.9 — Poutre continue sur appuis élastiques

La réaction d’'un appui ¢ est donnée par :
Ri=R+(T'-T) (2.101)

RY correspond a la réaction de l'appui i provoquée par l'application des
charges extérieures sur le systéme isostatique associé (systéme (0) de la figure
2.2). Elle est formulée par :

R} =Ry + RY (2.102)
T/ et T}, | sont les efforts tranchants au niveau de I'appui i (figure 2.9).

Reprenons I'équation des trois moments avec prise en compte d’une dé-
nivellation (équations 2.24 et 2.27) :

biﬂ/fi_l 4= (Ci =+ ai—%l)j\/]'z‘ -+ b,i,+1MI;+1 = (();' === 0:) = (QiJrl — Qz) (2103)

avec : )
Vit+1 — Yy Ui — V-
Quyp = 2 (e B Viml (2.104)
lapz ki '
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on a donc :
- y , 1 1 1
M1+ (ci+ ai) M+ b My = (6] —6;) + 'Z‘Ui«l -\7 s T v
i i byl
1
Loy (2.105)
lita

En considérant l’expression du moment sur une travée donnée (équa-
tion 2.29) et en ignorant le terme myg, (), on obtient I'expression de la réac-
tion R; :

Ri = R +(I/-T)) (2.106)
- Ry dm M hi — My (2.107)
liva Li
En considérant 1’équation (2.100), on a donc :
1 1 1 M.
v = —ki |[RO+Mi_i—{=+ M4 == (2.108)
l; i iy lit1
1 1 1 M,
vy = =g B o g~ | s LM g 8 (2109)
lia lisn L l;
1 1 1 M,
Vig1 = -—k’i+1 |:R?+1 + _l\/fi s < + _> Vi1 + +2:|(2110)
lig Livi ligo lito

On reporte les équations (2.108), (2.109) et (2.110) dans I'équation (2.105)
et en ordonnant les termes, on obtient ’équation des cinq moments :

ki1 kioa [ 1 1 ki (1 1
M o+ | — 222 T I A (e M,
ik { L (zq-,_l *u—) L <1 N zmﬂ !
[ ki1 1 1\ ki
-+ Ci+ai+1+_§”—‘”]€i — -+ 3 */\/[i
| 5 L i )
kv‘ 1 1 ]CZ 1 1 1
+ |big1 — -»—+—>~——i—< “—“>}./V—[i
{ T hn (li i) L \lw1 | lisa i
ki+1 /7 7 kz—l 0
+ Mo = (0] = 0;) — —R_,
li+lli+2 l;
1 k;
s (L4 RY— RO,
b liy1 liv1

(2.111)

L’équation des cinq moments peut étre écrite sous la forme simplifiée :

Yic1Mi—g + BiMi1 + as My + Biyi M1 +vig 1My = Ail

(2.112)
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avec :
ki 11\ K
G = Gtttk =+ + (2.113)
; Ll i
ki /1 1\ Kk /1 1
i = b — =+ ) -7t 2.114
: l; <Zi~1 Zz) l; (li li+1> ( )
ki
% = (2.115)
Lilia
ki 11 k;
A= (0] —6) — =Rl +k |+ R — 1RO, (2.116)
l; L i liva

Remarque : En appliquant le théoréeme des cing moments a chacun

des appuis intermédiaires d’une poutre continue & (n+1)

appuis €lastiques

(A, A1, ..., Ap), on obtient un systéme linéaire de (n — 1) équations &

(n—1) inconnues (M, . .
sont des appuis simples (My = M, = 0).

2.5 Exercices

> Exercice 4 :

Calculer le moment M; de 'appui A; et sa réaction R;.
On prend EI = cte.

EQ'“] / Qﬁlp P ,,,,,,, - ] // 2_,‘_ _)?
44 0 /f% %A, /%:4.2
e e —

FIGURE 2.10 — Schéma de 'exercice 4

= Solution 4 :

Les appuis Ay et Ay sont des appuis fixes. on a donc :

.y M, _1), ce qui est suffisant si les appuis extrémes

(2.117)
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la rigidité en flexion est constante EI = cte, on a donc pour une travée ¢ :
L
3ET

les rotations et la réaction du point A; du systéme isostatique associé dues
aux charges extérieures sont (voir figure 2.11) :

PI? lils ~
0 = L 9] = T (2.120)
p P
RQ:R’1+R’1’:§+§=P (2.121)

P P
pi2 | Prot 1ps l P/24
£ R\ 7 R}

FIGURE 2.11 — Réactions d’appuis du systéme isostatique associé

les coefficients de ’équation des cinq moments, correspondante a l'appui
Ay, sont :

k 1 1\? k
a = at@mEathlot=) £ (2.122)
I 1 4k
_ , L 2.123
SEI 3EI P (2.123)
ol 4k
— = L= 9.124
3B T P 2 12)
: 11 k ,
O § S (R . 5 B PR )
Zl ll l2 l?
2%
= 9’1’-9;+7fz§’ (2.126)
P2 P2 2k
_ . 2 (2.1
651 16EI T 1T (2.127)
P2 2kP
BT kP 9128
SET T 2128

I'équation des cing moments s’écrit pour 'appui A; :

0’117\/,’[1 = A]_ (2129)
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21 PlF  2kP
(——+§E>Ml:~ y—_—

3EI 12 8EI ' 1
5 1603 + 96KEL, _3PI* + 48k PETI
24EI12 1 24E]1I2

PI(48KET — 313)
1613 + 96k E1

e 4 17\/,[1 =

La réaction d'un appui ¢ s’écrit :
j\/{i-i—l — IWZ‘ j\/['t — lWi_l

liva ls

pour l'appui A; on a :

My — M, M, — My

B = R
! 1T A
= P S —1"\/[1 r ihfl
[ [
2

P(48KEI — 31°)
813 + 43k E1

11LPP

-3 ¥ c—
By 813 + 48k E]

= Exercice 5 :

(2.130)
(2.131)

(2.132)

(2.133)

(2.134)

(2.135)

(2.136)

(2.137)

(2.138)

Calculer le moment de I'encastrement A; et la réaction de 'appui Ay du

schéma de la figure (2.12). On prend EI = cte.

FIGURE 2.12 — Schéma de 'exercice 5

= Solution 5 :
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FIGURE 2.13 — Schéma de la solution de 'exercice 5

Le schéma de la figure (2.12) est statiquement équivalent au premier
schéma de la figure (2.13). Travaillons donc sur le schéma équivalent (fi-
gure 2.13).

Les appuis A; et A, sont des appuis fixes, donc :
ki =ky=0 (2.139)
pour les appuis des extrémités Ay et Ay, on a :
Moy= M, =0 (2.140)

Puisque EI = cte, on a :

h

= 2= = Yol (2.141)
Les rotations du point A; sont données par :
, ql? " ;
B, = S4BT O gy =0 (2.142)
on a la réaction Ry :
R)=RY+RY =0+ a_d (2.143)

2

L’équation des cing moments s’écrit pour le point A; comme suit :

041A{1 = Al (2144)
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