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Exercices corrigés de Résistance des Materiaux

Caractéristiques des sections

1. Centre de gravité d’une section

Soit la section ci-dessous.
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Figure 1. Référence [1]

1/ Déterminer le centre de gravité G de la section en considérant que G est le barycentre des centres de
gravité de chaque surface ¢lémentaire, pondérés par 1’aire de la surface

2/ Déterminer le centre de gravité G de la section ci-dessous a 1’aide des moments statiques

Voir la correction
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2. Moment quadratique de deux sections

Soient les deux sections ci-dessous de centre d’inertie G. Déterminer 1’expression de I;, moment
quadratique par-rapport a I’axe Gz pour les deux sections. On rappelle que

Ig, = f f y*dydz

Diamétre D

Voir la correction

3. Centre de gravité et moment quadratique d’une poutre en I

Soit une poutre constituée d’une section en I, centre de gravité G, de masse volumique homogene.
1/ Calculer les coordonnées du centre de gravité G de la section ci-dessous.

2/ En déduire le moment quadratique I, de la section S par-rapport a I’axe Gz.

Les dimensions sont données en mm.
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Voir la correction

4. Caractéristiques d’une section en |

Soient les sections A et B constituées du méme matériau de module E.
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Figure 2. Référence MOOC ENS Cachan

Q1/ Montrer que la raideur en traction de la section B est 1.25 fois plus grande que la raideur de la
section A

Q2/ Montrer que le moment quadratique I,z de la section B est 7.25 fois plus grande que le moment
guadratique de la section A

Formulaire

Loi de Hooke en traction uniaxiale ¢ = E. €. De plus
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Donc F = LE .S.AL. Donc la raideur d’une poutre en traction est
0

£ S
Ly

Voir la correction

5. Matériaux « sandwichs »

Les matériaux « sandwichs » sont des matériaux composés d’une 4me centrale entourée de deux peaux,
ou semelles. Ils présentent un excellent rapport poids/résistance et poids/rigidité en flexion.

On propose dans cet exercice de retrouver les valeurs données ci-dessous concernant la rigidité et la
résistance en flexion de trois sandwichs de différentes épaisseurs.

Questions

La figure ci-dessous donne les rapports entre la rigidité en flexion (moment quadratique 1z) d’une poutre
d’épaisseur t et celle d’un sandwich d’épaisseur 2t et 4t.

Retrouver les rapports de 7 et 37 donnés.
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Properties
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Voir la correction

Techniques de Iingénieur AMS5141

Figure 21 - Poutre sandwich sur deux appuis chargée au centre

6. Reésistance en flexion d’une section losange

On dispose d’une poutre a section carré de c6té h. On se demande s’il est préférable de la disposer « en
carré » ou « en losange », pour optimiser sa résistance a la flexion.
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1/ Calculer le moment quadratique I, par-rapport a I’axe Gz, pour chaque section

2/ Le seul calcul du moment quadratique permet-il de conclure sur la résistance en flexion des deux

sections ?

Voir la correction
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Corrections

7. Centre de gravité d’une section

Par symétrie, on a x; = 0. Dans les questions 1 et 2, on cherche donc seulement y.

1/ la définition du centre de gravité appliquée a un ensemble de solides donne
S;.0G; +5,.0G, + S3.0G5 = (S; + S, + 53).0G
S, est la surface ABCM. S, est la surface LDEK. S5 est la surface JFHI
On a donc
300yg, + 150y, + 200y;, = 650y,
D’aprés la géométrie des sections, yg, = 42,5 mm; yg, = 20 mm; yg, = 2,5 mm.

Finalement

Ve = 25 mm

2/ Par les moments statiques

Siox = .U ydxdy = 20 X - "5 )= 12750 mm

c2
S30y = ff ydxdy = 40 X - = 500 mm3

On adonc
_ 12750 + 3000 + 500 _ e
Y6 = 650 —comm
Remarque

On pouvait aussi retrouver la position de G avec deux méthodes graphiques.

e Par statique graphique
e Par la représentation graphique de la formule ci-dessous

Sl.O—G: + 5252;; + 53532 = (51 + 52 + 53)0_(;)
1/ Par statique graphique

Des détails sur la méthode peuvent étre trouvés dans le cours de statique graphique.
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On mesure bien y; = 25 mm.

2/ Par la représentation graphique de la formule du barycentre
S;.0G, +S,.0G, + S5.0G3 = (S; + S, + S3).0G
300.0G, + 150.0G, + 200.0G; = 650.0G
En divisant chaque terme par 300 il vient :
13

1 2
G +=.0G, +=.0G; =—.0G
0 1+2 2+3 35 %

En prenant un point O n’importe ou sur le schéma on peut tracer la construction ci-dessous :

. — .
A partir de O, portons donc O;Gy puls

GG = ‘2 et GIGh = 5 0iGo
. ""-""1 13 —=
On obtient : C1Gs = 5 O G

D'oll G 3 1'intersection de l'axe de
symétrie et .de 0:G).

On mesure 0G # 25 mm.

On mesure bien y; = 25 mm.

Remarque : pour simplifier les calculs, on aurait pu choisir 0 = G;.

8. Moment quadratique de deux sections

Section rectangulaire
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bt
Gz — 12
Section circulaire
R 2m
Ic, ffr c0s%6.dS = ffr cos?6.rdrdf = ff r?cos?6.rdrdf
00
2 1+ cos26
cos“0 = ——
[ sm29 ] R* 21
2" o 42
nR* nD*

9. Centre de gravité et Moment quadratique d’une poutre en I
On divise la section en 3 sections rectangulaires (300x20,15x400,200x15).
1

_ S$1¥e1 + S2Y62 + S3Y63

= 2575
S, +S,+5; mm

Par symétrie, z; = 150 mm

2/ On calcule le moment quadratique des 3 sections par-rapport a 1’axe z passant par leur centre de
gravité puis on en déduit le moment quadratique par-rapport a Gz a I’aide du théoréme de Huygens.

I, = 4,4693.108mm*

10. Caractéristiques d’une section en |

1/ Les deux poutres ont méme longueur et module E. La section Sg (10mm?2) est 25% fois plus grande
gue la section Sa (8mm?) donc la raideur en traction augmente de 25%.

2/ Section A

4 % 23

— ~ 4
lyy = 1 =~ 2.7mm

Section B
IyB = Iyl + Iyz + 1y3
Par le théoreme de Huygens :

4x13
I, = 5 +1.52%4x1=~93mm*
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Iyl = Iy3
1 %23
b2 =3
Par conséquent,
413 ) 8
IyA 2*(T+15 *4*1)+ﬁ
. — 5 =7.25
yB 3
11. Matériaux « sandwichs »
b.(2t)® 8b.t3 2
zZ = @8° _ =—.b.t3

12 12 3

b.t3
Iz=2 (— + b.t. (1,5t)2> =7.—.b.t3

12

2
3
Iz=2 b't3+b t.(3,5t)% | = 37 2 b.t3
zZ = 12 Lo, = 3 .
12. Résistance en flexion d’une section losange

1/ Section « en carré » :

h4—
_ 2 _
Iaz—ffy dzdy—E

Avec
h
2

NS

h h
D={Z;y}ER2/—ESZSZet— <y<

Section « en losange » :
IGZ == 4]

Avec I I’intégrale d’un quart de losange telle que

I=ffy2dzdy
D

Avec
D={z;y}eR?/0 < <h t0<y< +h
=14, SZs—e S S —Z —_—
Y V2 Y NG
o
V2 V2
h4-
I = 2dy |dz = —
f jy V1% =48
0 0
Donc
h4-
IGzzﬁ
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2/ Section « en carré » :

Mf- Ymax
Omax = i
Gz
Avec
Ymax 2
Donc

Section « en losange » :

Mf-Ymax
Omax = — I
z
Avec
h
ymax \/E
Donc
6v2
Omax = — f-?

La contrainte maximale sera plus forte dans la section posée «en losange » malgré un moment
guadratique égal a la section carrée.
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