EQUATIONS DE BRESSE
1 OBJECTIF
Soit GG, une poutre droite et (Gg,X,y,z) un repére local lié a la poutre
Soit G le centre de gravité de la section Z de la poutre a I'abscisse x.
La poutre est chargée => N(x), T,(x) et M,(x).
On cherche a déterminer les déplacements de G(x) sous I'effet du chargement.

On détermine les composantes du
déplacement du point G se .
transformant en G’ aprés chargement. GG '|V(X)| - translation verticale
Composantes dans le repére local : B(x)| - rotation

U(X) - translation horizontale

On suppose également que le point G, subit des déplacements uy, v, et 0,
Supposés connus.

EQUATIONS DE BRESSE

1 OBJECTIF
Les déplacements sont obtenus par sommation (intégration) des déformations
élémentaires des petits trongons de poutre, de longueur dx.

Effet de N(x) Effetde T (x) Effet de M(x)
y = dl Y :

x — <
] , 1,(%), Y
K, dx , S SK) ==y 00 g 50
déplacement de S'(x) par
rapport a S(x) dx
N T m(y) _ M, (¥
- N r(y)=—8Y) a(y) = xy
a(y) = 3 (¥) " b(y) 1,(¥)
_dl . N(x) _adv_ T da(x) _ M,(x)
E(X)=——=—— y=—-=-—= =
dx  ES(x) dx GS dx El,(X)

5 M(X) "é\de(x)
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EQUATIONS DE BRESSE

2 EFFET DE N(x)

Les déplacements sont obtenus par sommation (intégration) des déformations

élémentaires des petits tron¢ons de poutre, de longueur dx.

Effet de N(x) A
y = di — N
| N T ‘ G e
N(X) G |GNK Go — Ll G,
: U, dx
U(X) Poutre
X ~ ~ — déformée
, Déplacement de G : somme des
S(x) S'(x) raccourcissements de tous les
déplacement de S'(x) par trongons dx compris entre G et G
rapport a S(x)
dl N(x) X X x  N(&)
e =—=-— U -u,=[ di(€) = e(&)dé =-[ ———d§
dx  ES(x) 0 0 ° E()S(S)

3 EFFET DE T(x)

Effetde T (X)

~~~~~~~~~~~ T(x)
G
"""""" -"‘i/lidv
X
S(X) T
dx
déplacement de S'(x) par
rapport a S(x)
av(x) T(X)
y(x) = ==
dx GS
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Les déplacements sont obtenus par sommation (intégration) des déformations
élémentaires des petits trongons de poutre, de longueur dx.

A
d —— N\
- G
_C_;P_t___"__‘.-'c‘: e Snlnonties et RS . =
Vor | ko (X)) G,
i 3 X \ h
Poutre
~ ~ — déformée
Déplacement de G : somme des
déformations de tous les trongons
dx compris entre G et G
x T
Ve (X) = Vor = _Jo Ldf
G($)S (§)

02/03/2011



4 EFFET DE M(x)

Les déplacements sont obtenus par sommation (intégration) des déformations

EQUATIONS DE BRESSE

élémentaires des petits tron¢ons de poutre, de longueur dx.

1er effet de M(x): rotation A
y \: = =T _ =
N AN \ R —— ’ﬂ—|
v ldw LN I e e e >
Y M) \ \ 0 - " l&G:
..... g o D TR w® \
3 Poutre
" X ~ ~ -~ déformée b
1,(x), O Rotation de G : somme des

S Tax sM

da(x) - M,(X)
dx  El(x)

rotations de tous les trongons dx
compris entre G et G

6(x) =6, = [, dex&) = |}

M@ 4
E(6)S()

4 EFFET DE M(x)

EQUATIONS DE BRESSE

Les déplacements sont obtenus par sommation (intégration) des déformations
élémentaires des petits trongons de poutre, de longueur dx.

2¢éme effet de M(x): translation

y 5
\’f\ dw MO
T> \\‘
1,(X), Y

S0 Tgx  s®

da(x) = M,(X)
dx  El(x)

_ M@
e

La rotation de la section

-« .

] vy, (%) = de (&) x (x -

Z(§) entraine une

translation verticales de toutes les sections

Z(X) situées en aval (x> §).

(9 = &)X (x &) =)

x(x=¢)

E(O1()

vy, (X) =V, = B,X+ I:%(X —¢)dé
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EQUATIONS DE BRESSE

6 EQUATION DIFFERENTIELLE DE LA DEFORMEE
On peut montrer que les déformations dues a T(x) sont négligeables devant celles
dues a M(x)

v(x):\;,J(ré)?Ox+ :%k‘kzgx—adf
. _ av(Xx N X _
v(x)—T~6’O+J'OWdE—9(X)

dv(x) _ M(X)
dx  E(X)I(X)

Dans le cas de poutres simples ou deux conditions de déformations aux limites sont
connues, il est plus pratique de partir de I'équation différentielle et de I'intégrer 2 fois.

V'(X) =

Rem : on retrouve le résultat vu précédemment : 1

di: M (9 =L=L(X)= " x) = rayon de courbure \Ié‘\ M(
dx  E)I(X)  R(X) (1+V.(X)2)3l2 V'(X) R() = rayon d b -C n\‘ib“

Les déformées v(x) étant de faible amplitude, les dérivées —X’ \
V'(x) sont faibles. 1L,(), R
Sx) g Sl

EQUATIONS DE BRESSE
7 DEFORMEE D’UNE POUTRE DROITE
* Poutre sur 2 appuis simples — sans moment aux extrém ités

Poutre de longueur L, module E, inertie | (éventuellement variable), soumise a un
moment M(x).

A . 9) .......... LEl Gy B
- LM o ade= g, =-[—M& ,_ <
v(L) HAL+L E({)I({)(L HdE=0= A JO E({)I({)( I_) '3
o M) T M@ 2
o legie®= e
o M@ L M@ & o M(@)
W9=vW =0+ a0 b eei@t 0% b eaie®
o M@ el M@)o M@
R T R 3= 1T LR A= T Lt

02/03/2011



EQUATIONS DE BRESSE
7 DEFORMEE D’UNE POUTRE DROITE
* Poutre sur 2 appuis simples — influence d’'un moment enA

Poutre de longueur L, module E, inertie | (éventuellement variable), soumise a un
moment M.

Expression du moment dans la barre : M(x)=M A(l—%j
MAC %" ---- QA), LEI (QB»QB
[ MO o e, =M 18 o= am
e T L R A et =51105] Wl i
_(t M({) i Q.= lelA[l—EjEd =bM
=] e 14 = i L M
a, b sont appelés coefficients de souplesse.
Si EI:cte:a:% et b:é
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7 DEFORMEE D’UNE POUTRE DROITE
* Poutre sur 2 appuis simples — influence d’'un moment enB

Poutre de longueur L, module E, inertie | (éventuellement variable), soumise a un
moment Mg.
Expression du moment dans la barre: M(x)=M B(%)

VAT LEl AN B? Me

A ettt
_ - ME . ¢ _t Mg (L 66
@a™ L E(E)l(f)(1 L)dfng k E(E)I(E)(l LdeE oMs
M@ ¢ t My (&Y,
=), EOIOLY T Qe=}, E@)I($) (Lj de=cM,

c est un coefficient de souplesse.

L
H = . c=——-
SiEl=cte: 3E]
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EQUATIONS DE BRESSE
7 DEFORMEE D’UNE POUTRE DROITE
» Poutre sur 2 appuis simples — influence de moments e nAetB

Poutre de longueur L, module E, inertie | (éventuellement variable), soumise aux
moments M, et Mg aux extrémités.

Expression du moment dans la barre : M (x) = MA(l‘%j" M B(%)

Ma CA ---- 2a LEl E= B§ Me
A

"
"ay .
.........................

__t M@
Q,=-[ a1 $)dE = [, =-am, -bm,|

Lm0 faee o)
QB J-O E(E)I({) L —d¢=

On applique le principe de superposition

EQUATIONS DE BRESSE
8 RESOLUTION DE STRUCTURES HYPERSTATIQUES

* Poutre a 1 travée encastrée - appuyée

.
ans®
..............

h=1 : les équations de la statique ne suffisent pas. On trouve les éguations complémentaires

en raisonnant sur les déformations de la poutre.
2 méthodes :

- Méthode directe : M (X) =V, x+C, + m(x) = EIV"'(X)

Ou m(x) est le moment provoqué par le chargement sur la poutre & la coupure en x (hors réactions
d’appui). 2

E|V(X) V E+C AX T f(X) +wo avec f(x):‘[m(x) Primitive de m(x)
Elv(x) =V, 233+C —+g(x)+E|v(c2 avec 9(%) = [ ()

L® L?
EIV( L) 0 :>V 2 3 a2t C ) + g(L) 0 2 équations a 2 inconnues V,
et C,, que I'on résout, ce qui

M (|_) =0=> VA|_ + CA + m( |_) =0 permet de déterminer M(x)

02/03/2011



EQUATIONS DE BRESSE
8 RESOLUTION DE STRUCTURES HYPERSTATIQUES

* Poutre a 1 travée encastrée - appuyée l/_l_\__l/l
- Méthode de superposition : CAC SGA:O @
JEVAY-

A L,El .
fu, el LB
I v il R PSS _
L L ¢ LBl A
A W, Ao
A
Moment dans la poutre iso : H(X) Moment dans la poutre iso : M, (x) = C,{l—l)
L
L H() X
W, == (1= T)dx O OIS
o Q,=—-| =—=="—@1-—-)dx=-aC
EG)I(0) " L A= eo0100% A
@ - @ + @ <& déformées identiques => rotation nulle en A
y7¢%) 1 X Puis la nullité du moment en B permet de calculer V,
EIQL L

HA:%—aQ\:O:CA:% =—

a '[)Li(l—fj dx
EIQ\U L

M(L)=0=V,L+C,+m(L)=0
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