RESISTANCE
DES MATERIAUX

1. LA FLEXION SIMPLE

2. LA TORSION SIMPLE



LA FLEXION SIMPLE

1

1. GENERALITES

Nota : Il y a sollicitation de flexion, chaque fois qu'il y a fléchissement de Ia ligne
moyenne Lm.

Ligne moyenne Lm '»C
A < S Y ——— e ————
e ol efiaieire i
ERNEER TN R & .
e p! EX bR W, X
— ¢

Plan de symetrie longitudinal ef plan des charges

La ligne moyenne Lm de Ia poutre est rectiligne.
Cette ligne moyenne définit I'axe (O,x).
La poutre admet un plan de symétrie longitudinal soit : ( O,x,y ).
Toutes les actions appliquées a la poutre sont :
- Perpendiculaires a la ligne moyenne Lm.
- Situées dans le plan de symétrie longitudinal ou réparties symétriquement
par rapport a celui-ci.

En conclusion :
Toutes les résultantes des actions mécaniques sont paralléles a ( O,y ).
Concentrées en un point ou uniformément réparties sur toute la longueur
de la poutre.

ollicitations dans une section droite fictive (S).

Les éléments de réduction en G étant :
N=0;Tz=0 : Ty #0
Ty: Effort tranchant

Mt=0; Mfg, =0 ; Mfy, =0
Mfg, : Moment fléchissant

86 LA MECANIQUE APPLIQUEE BAC PRO 1/ EDITIONS DELAGRAVE



LA FLEXION SIMPLE

2. POUTRE SUR 2 APPUIS - CHARGES CONCENTREES

EFFORT TRANCHANT Ty

Exemple :

On considéere une poutre 1 modélisée par sa ligne moyenne Ax.Les actions mécaniques
extérieures appliquées a la poutre 1 se réduisent a trois actions en A, B, C dont les
résultantes A, B et C sont paralléles.

<

A8

A a . ‘
A G ¢ B
X FS) x

La poutre est en équilibre sous I'action de 3 forces A, Bet C.

—

Al -[c +"§ =0 | A, Cet B connues ou & déterminer

Jn

On considére une section droite (S) de 1 repérée par I'abcisse x de son centre G.

A (Py) y (P,)

/~ ﬁGﬁ N

A X (s)

m

xy

Les 2 trongons (P, ) et (P, ) sont en équilibre :
Lactet =0(1) EMAct.ext = 0(2)

Nous observons uniquement les efforts tranchants dans cet équilibre = équation (1)

(Py) (P)
A+Ty=0 -Ty+C+B=0
Ty=-A Ty=C+B
Signede Ty: Ty=-A| Signede Ty : Ty=-C +B
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Ty : Effort tranchant appliqué a (P) [Ty=-A=-C+B]

YL (P)
AlA N

ol [[[-TT[§s x

Effort tranchant appliqué a (P;) [Ty'=-A+C= B]

y
(Py) Ty'
A +
A C G
ol T T TT-TTTTTTl ®) X

Ve

’F\“‘La composante Ty de I'effort tranchant est égale a la somme algébrique,
changée de signe, des composantes sur y des forces extérieures appliquées
appliquées a (P,) .
On pourrait dire de la méme fagon :
La composante Ty de I'effort tranchant est égale a la somme algébrique
des composantes sur y des forces extérieures appliquées a (P,).

v4 (Py) (P;)
/ N/ l i
a B
G c
j(?) | B x
Mfs, LC

— ——

¢* La composante Mfg, du moment de flexion en G est égale a la somme
algébrique, changée de signe, des composantes sur z des moments en G
des forces extérieures appliquées a (Py).

On pourrait dire de la méme fagon :

La composante Mfg, du moment de flexion en G est égale a la somme
algébrique des composantes sur z des moments en G des forces exté-
rieures appliquées a (P,).

Mg, =—-(-A. x)= —C(a-x)+B(l —x)

—

——
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EXEMPLE 1

Systéme isolé et modélisé :

400daN | - 4_00daN
A ]B
4 a b
A I\ B
C
2m 2m
hl 800daN
vC
|EFFORTS TRANCHANTS |

Trongon AC (a gauche de C)

y
Ty
A
A i B o
S Yc Bl X
TYGAC e essessasensesassesanisasitasesiossiassesesssessseesneesisssesessssesisssesesessessessssesiseesssies
Troncon CB (C inclus)
y
Ty
A
A & B o
c v X
c
TyGCB S teestcsesrteresessacessessscseasosnsscesesoessensesosessessseessesossessesssessssasssscsnenssnse
Diagramme des efforts tranchants Ty
y
Ty
AV L A\B

o
—4
(g
xy
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[MOMENTS FLECHISSANTS |

Trongcon AC
Mf,,
A
A

Mizac =i
Pourx=0
Miciac = oo
Pourx=a=
MszAc e N
Trongcon CB
Mf,, l}
A

A B
% C G| (S) | X

x —
Miczce =i
Pourx=a=2
MfGZCB e
Bour xX=I= 47
Msz CB e
Diagramme des moments fiéchissants Mf;,
Mf;,
A 1 1B
o (3 A X
daN.m
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|DEFORMATION |

>
(03]
Yc

y. -~ C- a?. b?
€ "3.E.IG,. |
o
Sia=—
2
_-c.P
o =
48E. IG,
EXEMPLE 2
Systéme isolé et modélisé :
200daN Z__OOdaN
A D
A B C D
B c
200daN 200daN
im s im im "
|EFFORTS TRANCHANTS
Troncon AB (a gauche de B)
y
Ty
A
A B C D
4 ¢ £

Tycas
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Trongon BC (B inclus, a gauche de C)

y
Ty
A
A B c D
T % ==
B
TyGBC e
Trongon CD (C inclus)
y
Ty
A
A B |D
I C X
B CI
TyGCD e

Diagramme des efforts tranchants Ty :
!

»PJ<

daN

[MOMENTS FLECHISSANTS |

Trongcon AB
Mfg, }
Al
¢ Gi(S) : # ?D x
J X
d —
Mgoas = oo
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MfGZAB e e s sle ¢ee slaasd s aas 8eeEie sdies s sesssseessIaTesIIeseesesnssEsoeES
Pourx=a=1
MfGZAB e e e S SR NS 8T8 IR M e R S T8I B e e AN 56808 088 ee s
Trongon BC
Mfg,
A
B G[(S) Tc T x
B
a
x _ -_—
MszBc e esenesebeenesessesssnsseisesEeesEe0eebreasaassanssnasdeessacshesasnasReeneBEeN
Pourx=a=1 |
MfGZBC g I o LT o L T
Pourx=1,=2
MszBc .....................................................................
Troncon CD
Mfs,
A
A R D

{;
oW
OO0
@
C
xVY

I
x _ -
MszCD .............................................................................
MfGZCD .......................................................................
Pourx=1, =4
MfGZCD T T T T R I S I ST O S O S T S GO S S SPAPOPE A JP G N SPuaUpy RGP PUPPGP PSS
Diagramme des moments fléchissants Mf;,
Mfg,
A & & a0
I B Yo X
daN
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APPLICATION

A partir du systéme ci-dessous, isolé et modélisé -

B - DETERMINER :

- Les réactions de contact en A et B (Par le calcul)

® - DETERMINER ET TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty
- Le diagramme des moments fléchissants Mf;,

280 N

D
0,3m 0,15 m_|

lw]!

[ FICHE APPLICATIONS [NOM :

[CLASSE : ]
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LA FLEXION SIMPLE

3. CONTRAINTES

RELATION FONDAMENTALE

Pour toute partie sollicitée en flexion, la contrainte normale ¢ en un point M d'une

section droite (s) est proportionnelle a la distance y entre ce point et le plan moyen
passant par G.

Systéme isolé et modélisé.

Vf (Py) (P;)

Aan | /1_ ! Bar
rC G - D

z2A - = = B X
(s )
2 Cm 3

L

Isolement de la partie (P,)

)/ y
T Section droite (s) (s)
o Maxi /

Zone de
compression
Zone
de traction >
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CONTRAINTE NORMALE

Mf,
o =— Gz

Ly
IGz

Avec :

o : valeur algébrique (en MPa ou N/ mmz) de la contrainte normale &
en M d'ordonnée y.
y : ordonnée du point M dans (G, X, ¥, Z) en mm.

Mfs, : valeur algébrique du moment de flexion par rapport a I'axe (G,Z)
en N.mm.

lg, : Moment quadratique de la section droite (s) par rapport a Il'axe
(G,2) perpendiculaire au plan des charges en mm#*

CONTRAINTE NORMALE MAXI

ls; est constant le long de Ia poutre.

La contrainte Maxi est obtenue dans la section droite ou le moment
fléchissant est maximal et pour la fibre la plus éloignée du plan neutre.

- . _”M%zMaxi'
“" Maxi| = \

[V waxi

_ |
= ”y Maxi“ =V ; ”y;:ﬂ = % = Uhgz

C'est une caractéristique des sections droites des profilés du
commerce, elle est alors désignée : "module de flexion".

Dans le cas de la flexion il faut faire 2 opérations :
- DETERMINER la section du moment fléchissant Maxi.
- VERIFIER que la contrainte Maxi (dans cette section)

R
Nous savons que : Rpe = =

M :
|o maxi] < Rpe ou “M“ < Rpe

est inférieure a Rpe.

96
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CONCENTRATION DE CONTRAINTES

S'il y a changement de section:e devient :

\"effMaxi “ =N0théo“ .Kf

de lc: et pGz

dratiques et modules de flexion de sections courantes.

Sections

\'

le et p Gz

y

e
IR
D
\

N

a4

lg, =—
Gz 12

a3

|4 =
Gz 6

NS

L bk’
Gz 12

_bh?
LGz 6

N T

lgz =

bh® —b'h®
12

_ bh3 _bl h|3

PGz 6h

N Q

L wdt
Gz ™~ 64

_ nd®
LGz 32

N O

|Gz

LGz

T 4 4
=" (D* -d
64" )

w 4 4
=" _(D*
320" )
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EXEMPLE 1

A partir du :
Iystéme isolé et modélisé :

200daN|]g —| |é& E-E
koo daN D 7/%%
c A <
200 daN| & 200 daN| §
b = 200

s 1m

25

|

h=

Moment fiéchissant Mfg, paxi

Mf, Az
200 ' '
° 4 >
A B c D X
daN.m

H - DETERMINER :
La contrainte Maxi dans la section droite.

Résolution :
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EXEMPLE 2

A partir de I'exemple précédent :
HWIIsz Maxi “ = 200 daN.m ; é* Diamétre de la poutre = 50 mm

m- DETERMINER la contrainte Maxi dans la section droite.

Résolution :
APPLICATION
A partir du systéme isolé et modélisé ci-dessous :
800N 600N E-E
: d
c D E
A ic §0 _:I B
g
150 _|_ 320 o) 270

». Les dimensions sont en mm.

® DETERMINER :
- Les réactions en A et B (par le calcul).
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- La valeur du moment fléchissant Maxi Mfg,.

- Le diamétre d de la barre :
Résistance élastique a I'extension Re =52daN/mm?
Coefficient de sécurité : § = 3

| FICHE APPLICATIONS [NOM : |CLASSE :
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LA FLEXION SIMPLE

1 4. POUTRE SUR 2 APPUIS
CHARGES UNIFORMEMENT REPARTIES

SYSTEME ISOLE ET MODELISE

A ' 'B
AE I -
-p
Al gl _P-1
JA] =8 =55~
p = Coefficient de charge ; P = masse linéique x 9,81 ; p en N/m
|EFFORT TRANCHANT]
Ty4 I _
/2
=~ X

Ty =px —p.1/2
EnA:Ty=-p.1/2 : EnB: Ty =p.1/2

LMOMENT FLECHISSANT = En un pointentre A et B 3 une distance x)

Mfg, ¢ % .
2 7 ) '3
2 > 2
< ) S p.I
Mfg, =|A|. x —=p. = ; Mfs,p, =
2 8
| DEFORMATION (Fléche) |
yll |
2
‘ I\C N
>‘_-, o \’/ x’
4
FlecheMaxien C ; y, =— _P-I"
384E. I,
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EXEMPLE
La poutre est soumise a ['action de son propre poids.
Hypothéses simplificatrices :

Poutre IPN de 160 ; %Tz =117cm® ; masse linéique 17,9 kg/m

Systéme isolé et modélisé

A B

A&lllL?{‘;LIllﬁB

-

m- DETERMINER les actions en A et B.

B- DETERMINER les efforts tranchants Ty.
EnA:x=0;EnB:x=3m;EnC:x=1,5m.

m- TRACER le diagramme des efforts tranchants.

- DETERMINER les moments fléchissants Mfg, .

EnA:x=0;EnB:x=3m EnC:x=3/2m.
B- TRACER le diagramme des moments fléchissants.

O- DETERMINATION des actionsen AetB :

O- DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

Tyz
A p

G
) W O (OF I T | s
ij e 7 g
< >

Ty =

|EnA:x=01

: Ty:
[EnB:x=3 |

Ty =

EnC:x=l=1,5
2

Ty=
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O- DIAGRAMME des efforts tranchants.

TyT
' —
of X
O- DETERMINATION des moments fléchissants Mf;, .
A 16
Al T T clo] CllllB%
X X
" /2 .
L I
Msz =
[EnA:x=0 ]
Msz =
EnB:x=1=3
EnC:x=12=1,5
Msz =

O- DIAGRAMME des moments fléchissants.
Msz

o o

| X
APPLICATION
Une poutre droite (a section constante) sur 2 appuis A et B, chargée uniformément de

A aB, estenIPN de 120 ; masse linéique = 11,2 kg/m ; longueur de la poutre 3m ;
E=21x10*N/mm?; Re = 240N/mm? : s = 1,8; s, =328cm*; 4, =54,7cm®.

B- DETERMINER - Les réactions aux appuis A et B.
- Les efforts tranchants Ty et TRACER le diagramme.
- Les moments fléchissants Mf, et TRACER le diagramme.
- Si la contrainte & maxi est compatible avec Rpe.

[ FICHE APPLICATIONS |NOM - [CLASSE ]
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LA FLEXION SIMPLE

1 5. POUTRE SUR 2 APPUIS (Porte-a-faux symétrique)
2 CHARGES (mini) CONCENTREES

[SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

y Ab B4
C A B D
W L <
C D
I, | Iy
——— >
|ACTIONS EXERCEES EN A et B

A+B=-C-D ; Danscocas:[A| =[8] -[c| =|o

EFFORT TRANCHANT

T,f
cl 1A B D

De C & A (agauchede n) : Ty = ||C”
DeAaB (A inclus, a gauche de B) . Ty =0
De BaD@incus) : Ty = + [C| - |A| - |B]

>y

[MOMENT FLECHISSANT
mfg,
C, A G _(8) B D
A V A4 x
"
-
X
12
13 —
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Trongon CA

Mfoeca = —[€]. x

Pourx=0 MfGCA = 0
Pour x = |1 M =—”CI. I,
Erongon AB
Miceas =~ [C]. x + [A]. (1, ~x)
Pour x = I2 Mf; o =—“C’ . P +”A” (14 —13)

| Trongon BD | i
Mgmn=—WWx+%w.m—m)+WWuz—n

Pourx=t Mo =~ ¢ 1y +1A]. 1y =13 + [8]. s ~1) =0
| DEFORMATION |

S

>

EXEMPLE

A partir du systéme ci-dessous , isolé et modélisé :

B DETERMINER par le calcul les actions de contacten AetB :
B DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty:
- Le diagramme des moments fléchissants Mfg, :

C A B D
X
) D
c 360 daN
480daN | 0,75 m 1,5 m 0,75 m

104
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OO0 DETERMINATION des actionsen Aet B :

O DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

DeCaA@gauchede A) : TY = e
De AaB (Ainclus,agauchedeB) : TY = ...

DeBabD@Binclus) : TY = ..

O- DIAGRAMME des efforts tranchants :

|
T,
. ¢ ¢ L

O- DETERMINATION des moments fléchissants Mf, :

| Trongon CA |

Mfczca =
Pourx=l1= 0,75 MfGCA

Trongon AB |

=
(2
>
w
I
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Trongon BD

MszBD =

Pourx=13=3 MfGBD =
Mfgep =

O- DIAGRAMME des moments fléchissants :

Mfg,
Cﬁ A G (s) ~B o,

L/ N N Y N ;

I
X
I2
- =/
I
-t =
daN.m

A partir du systéme ci-dessous, isolé et modélisé :
B- DETERMINER par le calcul les actions de contact en A et B:
B- DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.

- Le diagramme des moments fléchissants Mfg, .

C D B
c
400 daN D E
1000 daN 600 daN
1m | 1,75 m 1,25 m 1m

[ FICHE APPLICATIONS |NOM : |CLASSE :
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LA FLEXION SIMPLE

1 6. POUTRE SUR 2 APPUIS (Porte-a-faux unilatéral)
CHARGES CONCENTREES

|SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

y

BA
B
A ﬁ ¢l «x
A

[ACTIONS EXERCEES EN A et B

A_C-l
I1
C
I1
EFFORT TRANCHANT
Ty“_
A,JL: .ﬁ

Ty AB (2 gauche de B) = ”A"
Tyac @ = [A] - [B] = - ¢}

MOMENT FLECHISSANT |

Mfg, L\
A G (S B C
P v\l\ W

LA MECANIQUE APPLIQUEE BAC PRO 1/EDITIONS DELAGRAVE
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Trongon AB

Mfs,as =—|A]. x

Pourx =0 Mfg ag =0
Pour x = I1 Mfs o5 =_”A”_ 1,
Trongon BC

Mfe.ac =—[A[. x + IB]. (1 —x)

Pourx =1; Mfg gBc =0

A partir du systéme ci-dessous . isolé et modélisé :

B- DETERMINER les actions en A et B.
- DETERMINER et TRACER:
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.

- Le diagramme des moments fléchissants Mfg,. ® 36
B- DETERMINER la contrainte Maxi.

y

A l C X
570 N
2750 1240 )

O - Détermination des actions en A etB:

()
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O - DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

Trongon AB (a gauche de B)

Trongon BC (B inclus) |

O - DIAGRAMME des efforts tranchants Ty :

y

A BA\ A\C _

o T T x
daN

O - DETERMINATION des moments de flexion Mfg, :

ﬁ'rongon AB |

Trongon BC
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O - DIAGRAMME des moments de flexion Mfg, :

M, {2
0 B C
af P —
daN.m
OO - DETERMINATION de la contrainte :
A partir du systéme ci-dessous , isolé et modélisé :
H- DETERMINER les actions en A et B.
B- DETERMINER et TRACER :
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments fléchissant Mfg, .
B- DETERMINER l|a contrainte Maxi.
vl
_D, D-D
V B C
A D Cy x , X
—
80 daN 580
- 1850 4150
[ FICHE APPLICATIONS [NOM : |CLASSE : |
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LA FLEXION SIMPLE

1 7. POUTRE SUR 2 APPUIS (Porte-a-faux symétrique)
CHARGE REPARTIE

| SYSTEME ISOLE ET MODELISE |
) 7 P B}
A

tj%lllJlBljD_.
C X
'1 ' |1

|ACTIONS EXERCEES EN A et B |

A1~ Bl - B+ 2

|EFFORT TRANCHANT
Ty“
ct \A E B D
¢ m—— -
| | I,
Tyca (AgauchedeA) = p. X ; 0<x <lI,
EnC:Ty=0

Al'approche de A, agauche x=1; : Ty=p.|,

Tyag (Ainclus, a gauchedeB) = P . X—%(l+2l1) s h=x<lL+1

p.l
EnA:Ty=-
! 2
EnE: Ty=0 ; x=|1+%

AgauchedeB:Ty=+pT'I

Tygp ®Binclus) = —p. x ; |, <x<0
EntreBetD x > 0
EnB Ty=-p.|,
EnD:Ty=0
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MOMENT FLECHISSANT

Mfg, 4
An /[/—rl\\l\ AB nD
S % =

I1 | I1

Xy

Trongon CA

MszCA ==

Pour x =0 EnC:Mf;, =0
Pour x = |1 p. |2
EnA:Mf;, = - 21

2

LTrongon AB]

Mfgzne = “I\“ (x =) - p.2x

2

Pour x = I1 2
EnA:Mf, = — 9'2'1

Pour x=11+1 EnB:Msz =”I\” e p. (|12+ |)2

|
Pourx=l1+§ EnE : Mfg, =§(|2 — 415)
|Trongon BD |

p. x?

2
Pour x = I1 2
EnB:Mf,, = — P- i

Pour x =0 EnD:Mf;, =0

MfGZBD === 5 I1 <x <0

EXEMPLE

A partir du systéme ci-dessous, isolé et modélisé -

y! p =750 daN/ m

lAllJlllﬁBlD

o
- 0,8 m 1,2m
I, |

- -

0,8 m
I1

B- DETERMINER :
- Les actions de contact en A et B.

- DETERMINER ET TRACER :
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments fléchissants Mf;, .
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O - DETERMINATION des actionsen AetB :

O - DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

mongon CA (a gauche de A) J

EnB Ty = e,
EnD i Ty = e
O - DIAGRAMME des efforts tranchants Ty :
Ty/
C| |A E B 1D
of 7 A ; T
daN
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O - DETERMINATION des moments fléchissants Mf;, :

Trongon CA

MszCA -
Pour x = EnC: Mf;, =
Pour x = - EnA:Mfg, =
Trongon AB

MszAB -
Pour x = EnA: Mf;, =
Pour x = EnB: Mf;, =
Pour x = En E ) MszMaxi =
Trongon BD

Mfszep =
Pour x = EnB: Mfg, =
Pour x = EnD: Mf;, =

O - DIAGRAMME des moments fléchissants Mf;, :

o T “E T T X
daN.m
A partir du systéme ci-dessous, isolé et modélisé :
v} p = 800 daN/ m
Y NS T A A - -
[o- X
1,5m 7m 1,5m

B- DETERMINER :
- Les actions de contact en A at B.
B- DETERMINER ET TRACER :
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments fléchissants Mfg, .

[ FICHE APPLICATIONS [NOM : [CLASSE : ]
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LA FLEXION SIMPLE

1 8. POUTRE SUR 2 APPUIS (Porte-a-faux unilatéral)
CHARGE REPARTIE

|SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

yl B
A -]
Al | j y 18 | [ lc
& Sl X
X
Ty I,
ACTIONS EXERCEESEN A etB

HA” =§%(|12 - I22) ; ”B” =§p|:(|1 +1,)?

|EFFORT TRANCHANT|
Ty}
A D B ,C
; LL—Ty
Xp
X

TyAB=p.x—||AH ’ OSX<I1

EnA:Ty=- l\“
AgauchedeB:Ty=p.I, —[A|
Pourx,,=(|1 +;2)'3 EnD:Ty=0
Typc =—p.Xx ; L <x=<0

EnB:Ty=-p. I,
EnC:Ty=0
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MOMENT DE FLEXION

Mf,,
[ ——
A )i \'\ o2 =
o EY GV(S) DI ) X7
Xg
X
Xp
I, . 2
| Trongon AB |
2
Mo ~[A]. x -5~ i 0<x sy,

Pourx =0 EnA: Mf;, =0

Pourx =1 A L

(i +1,).3 A P Xg”
Pour xp = (lh +1;). 3 EnD: Mfg, =0
4
Trongon BC
p. x?
Mfg, = - 2 i ExXED
Pourx =1 :
2 En B: Mfg, = — ° .2|2

Pourx=0 EnC: Mf;, =0

APPLICATION

A partir du systéme ci-dessous isolé et modélisé :

y} p = 720 daN/m

kl : \L,Bml — gg l12ml$c_x'

- —

M- DETERMINER : Les actions de contact en A et B.
B- DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.

- Le diagramme des moments de flexion Mf;,

| FICHE APPLICATIONS |NOM - |CLASSE : ]
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LA FLEXION SIMPLE

1 9. POUTRE SUR 2 APPUIS : SOUMISE A L'ACTION DE SON PROPRE
POIDS et A L'ACTION D'UNE CHARGE CONCENTREE

[SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

I I
at

P
) 5 2 I

]
o o

T

I/2 I/2

Grace au :

THEOREME DE SUPERPOSITION

Le systéme ci-dessus peut se ramener a additionner :
1- La charge concentrée.
2- La charge uniformément répartie.

1 2

|REACTIONS DES APPUIS EN A et B |

[1] ) (2] |
al-E e [T ety
Al by b
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EFFORT TRANCHANT

1] [2]

TyT Ty
+
A c B A C. D B
o X o X
[1] [2]
DeAaC:Typc = —|A,| * | DeAaB:Ty=p.x-p. |
(& gauche de C) _ ~ 2
DeCaB :TVCB=_”A1“+”F” EnA:Ty=—p-l
(C inclus) 2

EnC:Ty=p. I1—p.%

.=-=0
2

EnD:Ty=p.%—p

EnB:Ty=p.%

Résultats :

EnA:Ty= -4 -p. |

De A a C (agauchede C) : TYac = —“7\1” tPp.X—p. %

De C 4B @i : Tyce = —[A(] + || +p. x -p.]
EnD:Ty=—|A,| + F|

EnB:Ty= -”A,“+N¢N+p.%

118
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MOMENT FLECHISSANT

[1]
Mfs, +
A B -
o [ X
Mfe, =[Aq]. x —[F]. (1y —x) . Msz=—p.§+32J.x
EnA: Mfg, =0~ EnA: Mfg, = .
EnC: Mfg, = |A|. 1, EnC:Msz=_p2I1 +p2.|
EnB: Mf;, =0 EnB: Mf;, =0
: _1al 1 _e l p.I2 |
EnD: Mfg, =|A{|. 5 = |F|. (4 —3) EnD:Mfg, =2~ ;(x=3)
Résultats :
M,
A —T'\I\AB
0 ¢ o° ¥ x
EnA:Mf;, =0
2
En C : Mig, =|A]. }, 255 + ]
2
EnD : Mg, =[&]. 5 ~[F]- (4 ~3) + Py
EnB:Mfg, =0

A partir du systéme ci-dessous isolé et modélisé :

AEJ T Ljﬁ
Aé 1.2m Ci_ 1.7m ié X
]EZOdaN

Poutre en IPE de 80 ; m =6 kg/m.
B - DETERMINER les actionsen AetB :
B - DETERMINER ET TRACER :
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments fléchissants Mfg,

29m
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[0 DETERMINATION des actionsen Aet B :

O DETERMINATION des efforts tranchants Ty:

Trongon AC (a gauche de Cﬂ

EnA:Ty=... . .

EnC:Ty=_.. . ..

Ty}
A cl B
O\J T ~ ?
daN

120
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O DETERMINATION des moments fléchissants Mfg, :

Trongon AC

EnA: Mfg, =

EnC: Mfs, =
Msz =

|Trongon ACJ

En C . Msz =

O DIAGRAMME des moments fléchissants Mfg, :

Mf;, 4
Al C, +B -
0| Y Ty
daN.m
APPLICATION
3m
l\*< -P B
Aip y 4 L] 4 L 1 !
- 1!5m c 1,5m B X
h ¢
500 daN

Poutre en IPN 120 ;: m = 11,2 kg/m.
ls, =328cm*; pg, =54,7cm®; E =21000daN/mm? ; Re =160N/mm? ;s =1,5

m- DETERMINER les actions en A et B.
Bm- DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments fléchissants Mfg, .

B- CALCULER si la contrainte de résistance est respectée.

[ FICHE APPLICATIONS [NOM : |CLASSE :
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LA FLEXION SIMPLE

10. POUTRE ENCASTREE - CHARGE CONCENTREE

SYSTEME ISOLE ET MODELISE

A

DETERMINATION DE B et M; a I'encastrement en B

Bl = [A] : Mo = -[a].1

|EFFORT TRANCHANT

o
Xy

DeAaB:Ty=+||A!|

MOMENT DE FLEXION

Mfg,
A B .

o el L ] X
Mi, = — [A]. x
MszMaxi en B: Msz — = ||A“ A

[DEFORMATION (Fléche) |
A
y |
Aﬁ( :,B >
< x
Al ¢
Fleche MaxienA: Yy = - ——
3E. Ig,
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EXEMPLE

Hypothéses simplificatrices :
- Le poids de la poutre est négligé.
- Poutre en IPN de 140.

Systéme isolé et modélisé.

£ 0all

800 daN

m- DETERMINER Bet Mg a I'encastrement en B.
B- DETERMINER et TRACER:

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.

- Le diagramme des moments de flexion Mfg,

O - DETERMINATION de Bet M

O - DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

O - DETERMINATION des moments de flexion Mfg,:
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APPLICATION

Une poutre horizontale encastrée a une extrémité, supporte une charge concentrée.
- La section de la poutre est constante.
- Le poids de cette poutre est négligée.

Systéme isolé et modélisé.

z 1200 daN X
3600

B- DETERMINER B et Mg a I'encastrement en B -
B- DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments de flexion Mfg, .

La poutre est de section circulaire :

Rpe =180N/mm? ; E =20000daN/mm?
B- DETERMINER le diamétre de la poutre d.

®- DETERMINER la déformation maximale Ya.

[ FICHE APPLICATIONS |NOM : [CLASSE : ]
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LA FLEXION SIMPLE

1 11. POUTRE ENCASTREE
CHARGE UNIFORMEMENT REPARTIE

[SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

vt -p
tierw - %
/A B X MB
z I

DETERMINATION DE Bet Mg a I'encastrement en B

|2

Bl=p.1 ; Mg =-5
[EFFORT TRANCHANT |

Ty

0 /——M

A# B X

Ty =p.X ; TYmaxi =PI

MOMENT DE FLEXION |

Mfe, 4 B

A ——T—T1 1 ¥

><\,

2 2
__p.x : i
Mfg, = — 2 ;  Mfc.maxi €N B : Mfg, = — pT
DEFORMATION |
ylk
Ao By >
>< T
p. I
YA = -
8E. Ig,
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EXEMPLE

Systéme isolé et modélisé.

La poutre est soumise a son propre poids.
Poutre en IPN de 120. Masse linéique = 11,2 kg/m.

m- DETERMINER Bet Mg a I'encastrement en B :
u- DETERMINER et TRACER :

- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments de flexion Mfg, .

O- DETERMINATION de Bet M,

O- DETERMINATION des efforts tranchants Ty :

O- DIAGRAMME des efforts tranchants Ty :

Tyll
° p JJB >
A X
N
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O0- DETERMINATION des moments de flexion Mfg, :

O- DIAGRAMME des moments de flexion Mfg, :

MfG; ct’A B

—D
Xy

N.m

APPLICATION '

Poutre en T de 60x60x7 ; m = 6,23 kg/m ; I, = 23,8cm* ; E = 20000daN/ mm?.
A partir du systéme ci-dessous isolé et modélisé :
v} -p
| -

A X
1,250 m

>

m- DETERMINER B et M; a 'encastrement en B :

B- DETERMINER et TRACER :
- Le diagramme des efforts tranchants Ty.
- Le diagramme des moments de flexion Mfg, .

B- DETERMINER la déformation Ya:

| FICHE APPLICATIONS [NOM : |CLASSE : ]
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1 LA FLEXION SIMPLE

12. CHARGES CONCENTREES SUR 2 APPUIS
UTILISATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE

DETERMINATION GRAPHIQUE DES ACTIONS - Rappel

Echelle des longueurs 1 mm = 10 mm
Echelle des actions 1 mm = 20 N

Repérage: |A + C + D + B = 0
Dynamique [01 + 12 + 23 + 34 = 04
Funiculaire | 0' 1' 2 3' 4'

Distance quelconque

|A| =630N | ||B| = 570N

A lI'échelle des actions

DETERMINATION GRAPHIQUE DU MOMENT D'UNE FORCE

A X Funiculaire B

X Dynamique
1 d’SZ F= mz
< M - O1
2/
1
° P
Fy \

2
500daN S /
0

Echelle des longueurs 1 mm = 20 mm L=

Echelle des actions 1mm=10daN ———| ==
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Par définition : Mg (F) = +F. AB

_ 00,
AB  SS,

A partir des triangles semblables 0S,S, et PO,0, |a relation

est toujours vérifiee : = §,S,.d = 0,0,.AB

MB(F) = S-lSz . d

On mesure :
S, S, a l'échelle des longueurs (1 mm = 20 mm) ; $;S, =50 x 20=1000 mMm=1m

d a 'échelle des actions (1 mm = 10daN);d =50 x 10 = 500 daN

Mg (F) = 1. 500 = 500daN.m

X Le signe du moment dépend de la direction de $,S, (dans ce cas positif).

DETERMINATION DU MOMENT FLECHISSANT

1°- DESSINER la poutre (en se fixant une échelle des longueurs).

2°- TRACER le dynamique et la distance polaire d (a I'échelle des actions).

3°- TRACER le funiculaire et COMPLETER le dynamique pour déterminer les actions A et B.

4°- PRENDRE sur le dynamique un nouveau pdle P' tel que PP' // a C en ramenant 03 en (0"3")
perpendiculaire 3 C = P'.

5°- TRACER sur le funiculaire le nouveau diagramme, puis par symétrie RETRACER le
diagramme suivant le sens Mf g,

Echelle des longueurs 1 mm = 0,01 m
Echelle des actions 1 mm = 20 N

0,7m 0,15m

(S) e B

Msz - - 0 N
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Sachant par définition que :

Msz =S1 Sz. d

Le funiculaire abc est le graphe des moments fléchissants.

S,S, : Segment limité par la ligne de fermeture et le c6té du funiculaire, au

droit de la section (s).
- Mené paralléle a la direction des actions.

- MESURE a I'échelle des longueurs.

d : Distance polaire.
- MESUREE a I'échelle des actions.

3152 . d nous donne le moment fléchissant de la section (s).

MOMENTS FLECHISSANTS

EnA
Msz =0

EnC
Mfg, = (15 x 0,01) x (50 x 20) = 150N.m

EnB
Msz =0

A partir du systéme ci-dessous, isolé et modélisé :

® - DETERMINER :
- Graphiquement les réactions de contact en A et B

- Graphiquement le diagramme des moments fléchissants Mfg,

A
% 3m

ol
-
-

| FICHE APPLICATIONS [NOM : ~ |CLASSE :
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LA FLEXION SIMPLE

1 13. POUTRE SUR 2 APPUIS - CHARGE REPARTIE
UTILISATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE

[SYSTEME ISOLE ET MODELISE |

Al -p {8
Y S N (I A |-
o 8m p= 60 daN/m
IREACTIONS DES APPUISEN A etB |
= ~ .1 _60x8
|A] =8| =B = = 240daN
2
Nous divisons dans ce cas la poutre en 4 trongons.
At 1B
240 daN 240 daN
A B
5 1 —lB.l =Bl <l&.|=P-!_
Rl =|Rz| = |Rs| = [Ra| = =~ =120daN
|DETERMINATION DU MOMENT FLECHISSANT |
Echelle des longueurs: 1mm = 0,1m
Echelle des forces: 1mm = 10 daN
Repérage A +:R:1 +ﬁ: +—R.3 +ﬁ4+§=—6
Dynamique 01 + 12 + 23 + 34 + 45 + 5 = 0
Funiculaire 00 . 1 = 22 3 4 & 0
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Echelle des longueurs

! 3 C !

2 Ay |
Ay/hf ;:/O: 5 B
1 2 2 2 1

. 8 m

d

>

/ Echelle des actions

Mf Gmaxi =(CC' X 0,1) x (d x 10) = (9,5 x 0,1) x (50 x 10) = 475 daN.m

APPLICATION

A partir du systéme ci-dessous isolé et modélisé :
m- DETERMINER par le calcul les actions en A et B.

H- DETERMINER graphiquement le diagramme du moment de flexion et Mf o, paxi-

“ » !

AA. " 14,5"11 — AB p = 34 daN/m

|

| FICHE APPLICATIONS [NOM : |CLASSE :
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LA FLEXION SIMPLE

1 14. POUTRE ENCASTREE - CHARGE CONCENTREE
et CHARGE UNIFORMEMENT REPARTIE
UTILISATION DE LA STATIQUE GRAPHIQUE

|SYSTEME ISOLE_ET MODELISE |

I
4m (l)

DETERMINATION DE Bet M a I'encastrement en B

8= 4] + . »

Ve = A 1~ B

LDETERMINATION DU MOMENT FLECHISSANT ]

Nous divisons dans ce cas la poutre en 4 trongons.

Ay
0,5 1 1 105

- 40 _—

A
600 daN[ R R, R, R, B )

p =125 daN/m

Rl =[Ra] =R =R =21 = 1254 _ 25 gan

4

18| = [A] + IRy[ + IR, + IRs| + [R4| =600 + (125 x 4) =1100daN

Echelle des longueurs : 1mm = 0,05m - Echelle des actions : 1mm = 1 0daN

Repérage A I}: —_l;_z + jRL + E +

—

Funiculaire 0 1 1+ ‘* 3'# 4' #5 * '

p——

+ + B
Dynamique 01 + 12 + 23 + 34 + 45 + 50
L] 2I

o

0
0
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06 B

41
d
—
Echelle des actions
Echelle des longueurs
5[
™. Funiculaire redressé
par symétrie B’

Mf c,yaq = (BB' X 0,05) x (d x 10) = (170 x 0,05) x (40 x 10) = 3400daN.m

APPLICATION

A partir du systéme ci-dessous isolé et modélisé :
B DETERMINER par le calcul Bet Mg a I'encastrement en B :
B DETERMINER graphiquement le diagramme du moment de flexion et Mfgpyayi-

-p
o T T

250 daN B X
A
p=140daN/m  |_ 5,2m
| FICHE APPLICATIONS [NOM: |CLASSE : |
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