Définition

Une poutre est dite en flexion lorsqu’elle est soumise a
des forces ainsi que des moments se trouvant dans un
plan contenant I’axe longitudinal de la poutre.

Ces forces agissent perpendiculairement a [’axe
longitudinal et le plan contenant les forces est un plan
de symétrie de la poutre
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La fleche



Réactions d’appuis

Dans le cas des problemes plans, la schématisation des
liaisons et des efforts exerces se ramene a trois cas types :

appui simple (ponctuel ou plan sans frottement),

articulation (pivot) et encastrement.

1) Appui simple : Ce tvpe d appw, laisse a la structure
toute liberté de pivoter autour de O (extremite de la poutre)
et de se deplacer perpendiculairement a la droite joignant les
pownts de contact. 51 on neglige les frottements. la réaction
d’appui a la direction de la droste precitée, et introdwt une

senle imnconnue dans 1'émde de la poutre.

2) Appui double (articulation) : Matérialise par une
rotule. Cet appw autorise les rotations d'une extrénute de la
poutre ou d'un des eléments constituant la structure. La
durection de la reaction & est nconnue, mais la ligne
d’action passe par le centre de l'articulation. L articulation
mntroduit ? inconnues, par exemple les projections sur deux
directions du plan moyen.

3) Encastrement : L’encastrement inferdit tout
déplacement de 1a section droite de "appwi. Sa réaction est
une force de densiteé variable répartie sur toute 1'étendue de
la section. En vertu du principe de Saint Venant, ces forces
peuvent étre remplacées par leur résultante générale R, et
leur moment M rapportés au centre de gravité G. Ce type
d’appmi 1ntrodwt donc 3 inconmues, les deux projections de
R sur deux axes du plan moven et I'intensité du moment A

qu est perpendiculaire au plan moven.
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a) Cas d'une force concentré a mi-travee

Determination des réactions ;

TM/ =0 = Ry=05P R P R,
Ear=|:| = E.l =DjF T l TE
}j}.'-. i

Expressions des efforts mternes - Y %'%
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by Ca: d'une charge npiformeément repartie avec g=P/L

Determination des reactions
g=PL
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TM/,=0 = RL-(P/L)L{L/2)=0
= Ry =05P

TF=0 =R +K,—(P/L)L
=R, =05F
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Expression des efforts internes :
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¢) Cas d'une charge triangulaire répartie g=2P/L

Détermmaton de reactions -
g=2PL
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TF=0 = R,+Ry-qL/1=0
= Ry=gL/6=P/3

Expression des efforts internes
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Exercice 1 :

1) Verifier la résistance de la poutre ci-dessous si la
contrainte admissible [6]=160 N/mm2,

2)  Construire le diagramme des moments

3) Determiner la section dangereuse

4) calculer la contrainte maximale

5) comparer cette contrainte avec [G]

=40 kKN/m
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q=40 kKN/m
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Solution
Le moment maximal est & mi-travee
ql’ :
M__=-—=20kNm
8
60%120° o
I = =860*10" mm"

M Ve 2107 %60

1)
o :" max.” max —

- I 864*10°*

12cm

=138.8N/mm* <160N / mm’



Exercice 2 :

Considérons la poutre ci-contre soumise a un moment
de flexion M. La section droite de la poutre est un tube
rectangulaire en aluminium d'épaisseur 8 mm.

1) Calculer la valeur du moment M que peut supporter
la poutre, sachant que s,=s’, =200 MPa et que le
coefficient de securiteé vaut 1,25.

2) Calculer la fleche maximale sachant que E=70 GPa
et que la longueur de la poutre est de 1.5 m.
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Le moment de flexion My=+M est constant tout au long de la
poutre GOGL1. Toutes les sections sont donc equidangereuses.
Considérons une section quelconque G. les axes ,Y et Z sont
principaux d’inertie pour la section tubulaire G (axes de
symeétrie).

Le moment de flexion MY=+M est porté par I’axe principal Y :
Nous sommes donc en présence de flexion pure plane. L axe
neutre « A » est donc confondu avec celui qui porte le moment
fléchissant Y.

L’ ensemble des points P’ et P”” qui sont les plus éloignés de
I’axe neutre (Vmaxi) sont les points les plus contraints.

Les points P’ sont comprimeés et P” tendus.
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L'équation de la déformée est donnée par: W =———=—-—— = WEl =-M
Al ETl,
In tégrons 2fois: wEl, =-M WEI, = -Mx+C
— M~y :
wEl , = +Cx+C,
Conditions  limites pour calculer les constantes  dintégration :
x=l-w=0=C, =—M::r
x=l—=w=0=0C =M
{ 2 2%
L'équation de la déformée est donc :w= LM M
Er\ 2 2 )
La fleche maximum a lieu en Go, pour x=0 :
MrI*
W, =-—
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Exercice 3 :
Pour la poutre console schématisée par la figure ci-dessous, exprimer

et tracer la variation de I’effort tranchant et du moment fléchissant le
long de la poutre.

Solution

Ona, pour 0 <x <L :

Ces expressions montrent la variation de ['effort tranchant et du moment fléchissant en fonction

de ['abscisse x. Leurs tracés sont montreés sur la figure
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