
Poutre précontrainte avec N.L. géométriques
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⊲ Inconnues

• Déplacement transverse w,

• Effort normal N .

⊲ Hypothèses

• Hyp. d’Euler-Bernoulli

• N.L. géométrique “von Kármán”

• Inertie axiale négligée

• Blocages axiaux: u(0) = u(L) = 0
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Méthode de résolution

⊲ Adimensionnement

w̄ =
w

w0
, x̄ =

x

L
⇒

8
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>
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ẅ + w,xxxx − εNw,xx = p,

N = N0 +
1

2

ˆ 1

0
w2

,x dx,

⊲ Décomposition modale

w(x, t) =
K

X

k=1

Φk(x) qk(t)

 Φk : déformées modale de la poutre
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w(x, t) =
K

X

k=1

Φk(x) qk(t)

8

>

>

>

>

>

>

<

>

>

>

>

>

>

:

q̈k + 2ξkωk q̇k + ω2
kqk + εN

K
X

i=1

αk
i qi = Qk, ∀k = 1, . . . K

N = N0 +
1

2

K
X

i=1

K
X

j=1

α
j
jqiqj ,
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Flambage

⊲ Système algébrique non-linéaire
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⊲ Formulation MAN

R(U, N0) = 0, U = (q1, . . . , qK , N)t ∈ N
K+1.
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Flambage (poutre bi-encastrée)
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Vibrations non-linéaires forcée

⊲ Forçage sinusöıdal
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⊲ Solutions périodiques
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MAN

⊲ Écriture au premier ordre + ajout équations algébriques
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⊲ Formulation MANLab [Cochelin, Vergez JSV 2009]

ωm(u) = c(ω) + l(u) + q(u, u),

u = (q1, . . . , qK , v1, . . . , vK , N)T
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MAN + Équilibrage harmonique

⊲ Équilibrage harmonique (Automatique [Cochelin, Vergez JSV 2009])

ωm(u) = c(ω) + l(u) + q(u, u),

u = (q1, . . . , qK , v1, . . . , vK , N)
T

⇓

R(U, ω) = 0,

U =
“

q
(0)
1 , . . . , q

(0)
K

, v
(0)
1 , . . . , v

(0)
K

, N
(0)

, . . .

q
(hc)
1 , . . . , q

(hc)
K

, v
(hc)
1 , . . . , v

(hc)
K

, N
(hc)

,

q
(hs)
1 , . . . , q

(hs)
K

, v
(hs)
1 , . . . , v

(hs)
K

, N
(hs)

, . . .

”

T

.

⊲ Inconnues du problème:

• Les coefficients de Fourier des qk, vk et N ,

• La pulsation d’excitation ω.
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Convergence - résonance du mode 1
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Influence de l’amortissement - résonance du mode 1
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