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L’extension (traction) :

La compression (piéece
courte) :

Le cisaillement :
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La torsion :

La flexion :

Le flambage (compression sur

piéce lonque) :
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Traction et compression - Jaxuall g Al

La traction-compression est un type de (R E s s baall g 2l Als 8 algal!

contrainte dans laquelle se produit que 5. | Al s 5 . s ozl

I’effort normal (N) dans la section e tkm "A 3] }d\u L
. m.. o J

transversale de Ia tige. ) ) ) )
Toutes les autres forces internes sont égal a A gra Al (6 AN (5 48l A

Zéro.
1 1 Traction : allongement
Tractlon ou CompreSS|0n axial et rétrécissement
latéral

ction
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retréecissement axial e
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Résistance
La résistance est la force maximale que peut supporter une piéce par unité

de surface sans casser.
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a: traction ou extension b : compression

Type de contraintes : Normales : O
o >0 - traction

¢ <0 = compression
Relation contrainte - déformation :

Contrainte | O=F/S R, Limite a la rupture
(N/mm?)
ns la zone élastique la cou
Rr Dans | 5lasti la courbe
R | contrainte / déformation est
e 17T & rectiligne.
Re Limite élastique On a donc :
AL
Rp - 0'=E'8=E.—L—
Défonmilion
Zone élastique  Zone plastique € = Al/L (sans unite)

Avec E - module d'élasticité longitudinal ou module de YOUNG == exemple : E = 2,1x105 MPa



Module d’'YOUNG

Aciers

Cuivre

Aciers de construction
Titane

Bronze

Fonte

Verre

Laiton

Zinc

Alliage d’aluminium
Magnésium

Béton

Bois

Caoutchouc

Cuir

Etain

Elastomere

17 000 a 28 000 daN/mm?
12 600 daN/mm?

20 000 a 22 000 daN/mm?
10 500 daN/mm?

10 000 a 12 000 daN/mm?
10 000 daN/mm?

7 000 a 7 500 daN/mm?

9 200 daN/mm?

8 000 daN/mm?2

7 000 a 7 500 daN/mm?

4 500 daN/mm?

2 000 daN/mm?

1 000 a 3 000 daN/mm?
0.75 daN/mm?

25 daN/mm?

4 000 daN/mm?

0.3 daN/mm?

(E)LJJAJ\J#MZUSAY\M

Quelques exemples de
module d’élasticité
longitudinal (E)



force en newton N

Force
Contrainte = ————— surface en mm?
Aire (surface) contrainte en N/'mm? ou MPa
1 2 3.
=F. AL
A : aire J=£ .U E e €E=——
—_— A Loi de Hooke L
4.
AL F AL F-L
=E.— => -=E- —=> AL =—
L A L A-E

R
Oomax < Rp It ===

Limite a ne pas dépasser . « Condition de résistance »
Rp - résistance Eratig ue

Rpe - résistance pratique a I'extension en N/mm? ou MPa (Rpc dans le cas de la

compression).

Re - résistance élastigue a 'extension en N/mm? ou MPa

e - coefficient de sécurité sans unité
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Les diagrammes des efforts internes traction-compression

La réaction R de soutien, est donnée aalailhy amy g 20y R Jadll 2 )l
. X JJA-“M d)J" L:JQ

par sa direction le long de |'axe x.

Construction des diagrammes N (A shll) Aadalil) 3 gall ilaladia oL o
des efforts longitudinales N.

d (N/m)
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Traction-
compression

Exercices d’applications : 1. haall g A
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* |l est plus facile de choisir les sections du coté *\’3“{‘ T T e e R
de I'extrémité libre, et ensuite trouver la -
réaction. Ra=P. i : s |
: N 1
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£2=0 (-Ap+3P-8P+6P = 0; Ry=P)
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Exercices d’applications : 2.

Z £ o= Ht+gi—F=10
HE=F—gl=2gl—gl=qg/f

1. ZE#ZNI_I_R:D

N, =—R=—gl

! Zx, =&

2.3 B, =N, +R—FPagix,—H=0

N,=P—R—gix,—I)

N, (N=FP— R=2gl—gi=gi

M, (2N =P— R—gi=2gi—gi —gi=0

2o Fp=Ny—gx, =0

My =gx,
0 =x, =/
AL, (=0

Ny (fy=gf

Traction-
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Exercices:
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Exercices en installation chantier
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! Caractéristiques de la grue utilisée :

Puissance du moteur de levage : 10 kW

Longueur de la fleche : 20 m

Hauteur de la fleche : 25 m

Moment maximal de la charge en bout de fleche : 157 kNm
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Bridge in eastern Bosnia and Herzegovina
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Résistance a la
flexion des
poutres.
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L'un des accidents les plus célebres en ouvrage d’art

Le pont suspendu « Tacoma Narrows Bridge », Washington Etats-Unis. Inauguré le ler
juillet 1940, il s'effondre le 7 novembre 1940. Lors de la rupture de I'ouvrage, la vitesse
du vent était d'environ 65 km/h. Des oscillations de grande amplitude en torsion sont
apparues a 10 h, menant a |'effondrement du pont a 11 h 10. Le pont avait été
dimensionné pour résister au vent, mais en ne tenant compte que des effets statiquesl.
En raison du couplage aéroélastique, si la vitesse
moyenne du vent est suffisamment élevée, au-dessus
de ce que lI'on appelle la « vitesse critique », le pont
est instable, et l'oscillation initiale s"amplifie. L'énergie
se transfere alors du vent vers le pont. Ce mécanisme
n'était connu en 1940 que pour les ailes d'avion pas
pour la conception des ponts suspendus...




ouvrage d’art /

pont suspendu
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Contraintes normales dues a un effort ou moment de flexion

rayon de courbure u.La_u \.@_\\3 ¢ <Lyl ngsj 4\.:.4)\9 B-PLXX Ladic
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Contraintes de
compression 'L\A'AM J};‘d\
\ Lorsqu’une poutre est soumise a un effort
.- F\'-"".. . s .
Nz R de flexion ,elle fléchit .
Contraintes b , La partie supérieure de la section de coupe
da feaciion axe neutre = axe ou les . :
etraclion . ntraintes sont nulles est soumise a un effort de compression
L = portée La partie inférieure est soumise a un effort
<+ > de traction .

Le point particulier ou les contraintes sont
nulles ; appelé axe neutre



Plan de forces
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Formulaire de RDM

Le formulaire de RDM ci-dessous sera utilisé pour réaliser la descente de charges.

CROQUIS Réaction d'appuis Moment maxi.
] a 1P
e Ry,=P e M,=-Pa
|
A
d ! | o
q - - 2
e R, =q.l o M,=-(q.l/2
A
\‘ ® R,=(q.l)/2 U MA=-(q.I2)16
A
I
- »
// ¢ Ry=(al)/2 ¢ M,=-(q.)/3
e
A
I
= >




< >
Réaction d'appuis Moment maxi.
P

AT g ¢ Ra=(PDb)/I ® Mt pax =(Pab)/l

- > XMt qax. : position du moment maxi.

q
" . ® Ry=(q.)/2 ® Mt ax. =(q.P)/8
® Ry=(q.)/2 . =

R ' Rg B (q ) x Mt max. V2

< > XMt ax. : position du moment maxi.

< 2 >

q
| 3 o ° Ra=(aalD.(- a/2) ® Mt nax =(q.2%(21-2)?)/ 8.1
® Rg=(q.a%)/(2)) ® XMt yax. = a<=12cta

Ra | Rs

- > XMt ax. : position du moment maxi

\‘ ®* Ry=(ab/3 ® Mt pax. =(a.F)/ (9V3)
A B

* * Ry=(q.l)/6 ® XMt pax, =VV3

Ra I Rg V = racine carré

- >

XMt Lax. :position du moment maxi.

q
A/\IB ®* R,=(ql)/4 ® Mt pax. =(q.B)/ 12

* Rg=(ql)/4 ® XMt pmax. =V2
Ra Rg '
- ' = XMt nax. :position du moment maxi.




Exercices d’applications : 1.
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¥ @ 1
é\ ZEV=O zA/!B=O
Lx V,-F=0 Mg+F-£=0
Ve=F Mg=-F-/
JsY chaial S adaiall
2F,=0 XF,=0
Oy~ F=0=> -Q0,+ F=0 =>
Qy=F Qy::F:‘/B
9, =F 0,=F
ZMk =0 ZM/,=
-M,—F-x;=0 M, -Vgx + M=
M,=-F -x, M,=F-x —F-{
(0L x, <¥) (0s x<2)
M,(x,=0)=0 M(x=0)=—F -/

Mz(x|=£)=_F‘£.




Exercices d’applications : 2.

q X2 ¥y 1.
17(1=oigx———9 IF 6——1 R é\@ M, =0
Ay 2C7 . | Ve t+F-b=0 => V, =F.b/t
A _a | b A >M, =0 |
V. I€ > B
BII/ I\f ::VC V. 4-F-a=0 => V, =F-aft.
T ] SF,=0
. P g V,+V,-F=0 =>
. X
Ul x * F-b/t+F -a/t—F=0
‘ vQy JDQ Ty F(a+b)/t—-F=0
Y
0=0
; TME v .
-2 J Y adaidll Sl adaiall
® F-b TF,=0 SF, =0
— [l | ~0,+V, =0 0,+Vs=0 =>
G 7 - 4 Q, | 0,=Vo=F bt Q,=-Vo==F_a/t
© M,-Vg-x1=0 => M, +V;x, =0 =>
L | M=Vem =F-bx M=V, x,
"'“""““M |l|illlll"l"l"l"“lllw v z | (0€x;<a) (0£x,<b)
F-a-b ® | M (0=0 M, (0)=0

; M,(a)=F-a-b/! M,(b)=F-a-b/l




Exercices d'applications : 3.
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e =0 -0,+V,—-q¢x=0 =>
W A7 4 1. 0,=q-£/2-q-x
j/ A XM, =0 (0 x<Y)
AT o V, f-q-t-02=0 => | | 0,(0)=q-£/2
| VEy Vo =q-4/2 0,(f)=-q-£/2
> M. =0 XM =0
Voed=—qt-4/2=0 => -V x+qxx2+M,=0c=>
% Ve=gq-4/2 M,=q-t-x[2-qx*/2
SF,=0 (0 x <)
’l © V,+V—q £=0=> M,(0)=0
| I M, | ge/24q-2/2-g-2=0 | | M,¢/2)=q-¢*/8
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SERIE D’ EXERCICES

Sollicitations dans une section
Diagrammes d’efforts normal,
Tranchant et de moment de
Flexion.

N? T? M?

P=P1=8KN
P,=10KN
P;=12KN
Q=2KN/m
F=6KN
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