Série 05

Rappel :

Afin d’assurer la compatibilité entre les signes des efforts et des moments calculés a
droite et a gauche d’une section, la convention de signe suivante est utilisée :

:1)(1@

Les contraintes dans une poutre en flexion peuvent étre exprimées comme suit :

a:M Xy

IAN

ou
M : Est le moment de flexion.
y :Estladistance entre I'axe neutre (AN) et la frontiére d'une section transversale

de la poutre (voir les formes géométriques montreé ci-dessous).

| ,n : Estle moment d'inertie par rapport a I’axe neutre (AN).

Moment d'inertie de quelques formes géométriques :




Solution de I'exercice N°1 (1) :

e Lesréactions Ray et Rgy :
ona:

3F, /y =0 Ray 6 kN

donc
C

R, -6-(2x15)+R,, =0 A

ol
\(3

1.5m

A Ap
A

R, +Rg =6+3 lm 1m

2m

A
Y
A
Y

on a aussi
+f'ZM/Azo
donc
6><(1)+3><((1.5/2)+O.5+2)—RBy x(4)=0
RBy x(4)=6+9.75
_15.75
y _T
RBy =3.9375 KNF-------- » (2)

Reg

La substitution de (2) dans I'équation (1) conduit a

R,, +3.937=9

R,, =5.0625 kN

e L’effort tranchant et le moment fléchissant au point C :

ona: Ray 6

: Kk
2 F/y =0 I l

donc
A

T+6-R,, =0 <

&
<

T =-6+5.0625
T =-0.9375 kN




ona:

YM/C =0
donc

M -R,, x(2)+6x(@)=0
M =R, x(2)-6x@)

M =5.0625x (2) -6

M =4.125 KN.m




Solution de I'exercice N°1 (1) :

e L’effort tranchant et le moment fléchissant au x=0.5 m :

ona:
2. F/y=0
donc

T —4-(1.5%x2)=0 M

T =4+(15x2) /

T =7 kN

ona:

YM/C =0
donc

M +4x(0.5)+(1.5%x2)x(1+1+0.5)=0
M =-4x(0.5)-(3)x(2.5)
M=-2-75

M =-9.5 kN.m

1.5 kKN/m




Solution de I'exercice N°2 (1) :

e Lesréactions Ray et Rgy :

ona:
YRy =0
donc

R, —P +Rg, =0

RAy

on a aussi I
+72M J/A=0

—

donc L3

A

A

L3

PL

3

xL PxL
+

3 3

2xP xL
RBy x(L):T

P><(%)+ RByx(L):O

P
RBy X(L) =

2xP xL
sz 3xL

_2><P

Rg, 3

La substitution de (2) dans I'équation (1) conduit a

2xP
RAy+T:P

3IxP 2xP
R = _
o3 3

P
RAV:E

\ 4



e L’effort tranchant et le moment fléchissant au trois sections :

Section (01): 0< x <L/3
ona:

F/y =0
2F/y Ry

donc
T —RAy =0

T =R,,

A

A '/G)/-\\

TZE ———————— > (1)

ona:

M /G =0

donc

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

ax=0 ax=L/3

T-2 T2
3 3




Section (02) : L/3< x <(2xL)/3
ona:

2 F/y=0

donc

T+P-R, =0 Ray

T :RAy_p

¢——— 0

3xp

L/3

A

T=P_
3 3

Y
A

x

X-L/3 \)

A

_2xP
3

T:

————————— >

ona:
SM/G =0

donc

M +p x (X —%)—RAy x(x)=0
L
M =Ry x(x)=px(x-2)

M :%x(x)—px(x —%) --------- > (2

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

a x=L/3

a x=(2xL)/3

_2xP
3

T = T=-

2xP

3

et et

-0 M

P
M ="
3

2xL
3

)—PX(ZXL-E)
3 3

_2xPxL_3xPxL

9

M =-

PXL

9

9



Section (03): (2xL)/3< x <L
ona:
> F/y=0

donc M

T +Rg, =0 /

—>\|

T :—R P X

A

By <

IR

\ 4

Y

_2><p <
3

T =

ona:

YM/G =0
donc

M -Rg, (L -x)=0

M :RBy(L—X)
M= 2P x) > 2)

3
La substitution de x dans (1) et (2) conduit a
a x=(2xL)/3 aXx=L
T :_ZXP T :_2><P

3 3
et et

2xP 3xL 2xL 2xP
M = - =

3 ( 3 3 ) M 3

2XP L 2><P
M = - =

3 (3) M ==
M :2XP9><L M :0




e Les diagrammes de [ effort tranchant et du moment fléchissant :

L/3 L3 L3
A T
T=P/3
X
| »
| »
Tmax= - (2xP)/3
M
A M max= (2xPxL)/9
M= (PxL)/9
X
| »
I ’ g
M= - (PxL)/9




Solution de I'exercice N°2 (1) :

e L’effort tranchant et le moment fléchissant au deux sections :

Section (01): 0< x <L/2

ona:

g

donc

\ 4

L
T-gx—=0
f 2

A A

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

A 4

ax=0 ax=L/2




Section (02): L/2< x <L (LX)
T
M
ona: /’I (
donc — >« Lx >
T -gx(L-x)=0 < L >
T =gx(L-X) --------- > (1)
ona
S>M/G =0
donc
M +q><(L—x)><(L;X):O
(L —x)*
M=-Qqx-——"—--""""--- > (2)
2
La substitution de x dans (1) et (2) conduit a
ax=L/2 ax=L
T =qx(L-L)
2xL L
T=qx(2=-2)
2 2 T =0
x L
T =q2 et
L (L-Ly
et - 2
2 2
(ZXL_L) M :—qx(o)
2 2 2
M =-qx
2 M =0
)
4
M =-gx~_~2
g x 5
M __q><L2
8

11



Les diagrammes de [’effort tranchant et du moment fléchissant -

L2 Lz

T=(qxL)/2

M=-(gxI?)/8

M= - (3xgxI’/8

12



Solution de I'exercice N°2 (111) :

e Lesréactions Ray et Rgy :

ona: fyvv+++¢ultlul@ _
K WHLTHTR -

Ry —(0;,x2.4)-(0,x2.4+Rg, ) =0

RAy +RBy =(q,x2.4)+(q, x2.4)
1
RAy +RBy =(1x 2.4)+(2><E><2.4)

Ry tRg =24+24

on a aussi
M /A =0

donc

{qlX2.4X(2_é4ji|-{qlXZAX(%XZAH_RAV x2.4=0
R, x24= ql><2.4><(2;24ﬂ+[q1><2.4><(§><2.4ﬂ
R, x2.4= 1x2.4x(ﬁ) + 2xlx2.4><(gx2.4]

! i 2 2 3

R,y x2.4=2.88+3.84

6.72
52

Ry, =28 kN |--------- > (2)

La substitution de (2) dans I'équation (1) conduit a

R,, +2.8=4.8

13



R,, =48-28

R,, =2 kN

e L’effort tranchant et le moment fléchissant au trois sections :

de la figure ci-contre on a : //””//////W
2kN
tang:q_x—i ) @ qu

X 24

A A

donc

2xX
LY RM/

q, =0.833xx qJZl(\IiIIIII

Section : 0< x <24

ona.
> F/y=0

donc

T +qx(x)+%qux(x)—RAy:0

1
T =Ry —ax(x)=5xq, x(x)
1
T :2—1><(X)—§><0.833><X x(X)

T =2-X-0416xX2%_ oo > (1)

ona:

YM/G =0

donc

M -R,, xX +[q X X x(%ﬂw{%qu X X X(XEH:O



M =R,, xX —[q X X X(XEII_EXC]X X X X(ng_

M =2xx —|1xX x(i) - 1><(O.833><X)><X X ij
2 2 3

XZ

M =2xX - 7]—(0.1388xx3) --------- > (2)

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

ax=0 ax=24
T =2-(0)-0.416x(0)* T =2-(2.4)-0.416 x (2.4)’
T =2 kN T =-2.8 kN
et et
2.4)?
M = ZX(O)—((O)Zj—(0.1388><(0)3) M = 2><(2-4)—(%J—(0.1388><(2.4)3)
2
M =4.8-2.88-1.92
M =0

M =0

La substitution de x résultant de (T=0) dans I'équation (2) conduit a déterminé la valeur
maximale du moment fléchissant (Mmax)

ona:

T =2-x-0416xx°=0

—0.416xX* =X +2=0--------- > (3)

Pour que (3) soit égal a zero, x doit prendre les valeurs X1=-3.70 et X»=1.29
X, €[0,2.4] et X, ¢[0,2.4]

La substitution de la valeur de X1 dans (2) conduit &

(1.29)?

M, =2x(1.29) —( j— (0.1388 x (1.29)%)

M _ =145 kN

15



Les diagrammes de [’effort tranchant et du moment fléchissant -

2 B
< 24m _
AT
7=2kN
X
1 >
x=1.29m
M Muax= 1.45 KN.m T=-28kN
X

v

16



Solution de I'exercice N°2 (1) :

e Lesréactions Ray et Rgy :

ona: Ra 12 kN.m Rsy
3 kN.
A XF, [y =0 I J I .
donc A 1 ‘)
B 1.6m Ul 1.6m B\g 1.6m P
RAy —12><(l.6)+RBy =0 h B i ”

R,, +Rg, =12x(1.6)

RAy +RBy =192 - __ » (1)
on a aussi

+72M/A =0

donc

(12><l.6)><(%)— R, x(3.2)~3=0

Ry, x(32)=(12x1.6)x 0.8 -3

12.36
R, ===
32
Ry, =3.86 kKN [ oo > (2)

La substitution de (2) dans I'équation (1) conduit a

R,y +3.86=19.2

R, =19.2-3.86

R,, =15.34 kN

17



o L’effort tranchant et le moment fléchissant au trois sections :

Section (01): 0< x £1.6
ona:

F/y =0
2F/y Ry

donc T

T +12x(X)-R,, =0 I l (Gl \
\
/

T =R,, —12xx <

T =1534-12XX —cceeoo_- » (1)

ona:

M /G =0

donc

M +(12><X)><XE—RAy xX =0

2

M :(RAy XX)_LIZXXZJ

M =(15.34xX)—- 6xX? --------- > (2)
La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

a x=0 ax=16

T =15.34-12x(0) T =15.34-12x(1.6)

T =15.34 kN T =-3.86 kN

ot et

M =(15.34x0)— 6x0 M =(15.34x1.6) — 6x1.6

M =24.544-15.36
M =0

M =9.18 kN.m

18



Section (02): 1.6< x <3.2
ona:

2 F/y =0

donc

T +12x(1.6)-R,, =0 Ray 12x1.6 kN

T

T =R,, ~12x(L.6)

T =15.34-19.2 A
16  x-16 _

T=-386 --------- » (1) ) T -
& X A

ona ) .

YM/G=0

donc

1.6

M +(12x1.6) x (x —7)—RAy x(x)=0

M =R, x(x)-19.2x(x —0.8)

M =1534%x(x)-19.2x(x -0.8) --------- > (2

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

a x=16 ax=32

T =-3.86 kN IT =—3.86 kN |

et et

M =15.34x (1.6)-19.2x(1.6-0.8) M =15.34x(3.2) ~19.2x(3.2-0.8)

M =24.544-15.36
M =9.18 kKN.m

M =49-46
M =3 kKN.m

19



Section (03): 3.2< X <4.8

ona:

2 F/y =0
donc Mmoo T 3Kn.m
T=0--------- » (1) /’I ( (\
ona X G\\l 4.8-x N -
YM/G=0 ; 2 4.8 ;
donc

M -3=0

M=3--------- > (2)

La substitution de x dans (1) et (2) conduit a

a x=32 a x=4.38

T=0 T =0

et et

M =3 kN.m M =3 kKN.m

o Les diagrammes de [’effort tranchant et du moment fléchissant :

1.6 1.6 1.6
A T
7 =15.34 kN
T=0 X
| | »
I 4l >
7=-3.86kN
AM
M max=9.80 KN.m
M=9.18 KN.m
M=3kN.m

20



e Calcule de contrainte en flexion pour une section rectangulaire :

ona:
o = M max X Y A
I an y
N
dans lequel : - | 240 mm
v
Mmax : 9.80 KN :
140 mm
y : 120 mm
_bx h?
AN T 12
|, =1.6x107"
AN :
S 9.80x0.120
e 1.6x10™
O = 135 kPa

e Calcule de contrainte en flexion pour une section circulaire :

ona:
o - M, . <Y
IAN
dans lequel :
Mmax : 9.80 KN
y : 100 mm
_zxD*
AN 64
I\ = 7.85x10°°
AN :
~9.80x0.100

O-max - _
7.85x10°

Oy =12.484 kPa

21



