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Unite d’enseignement : UEF 5.1.1
Matiere : Résistance des matériaux 2
VHS: 45h00 (cours: 1h30, TD: 1h30)
Creédits : 4

Coefficient : 2



Objectifs de ’enseignement : Ce cours doit permettre
a l'étudiant dapprofondir ses connaissances en

résistance des matériaux.

Connaissances préalables recommandées : Bases de
la. RDM1 a savoir: Statiques, Caractéristiques
géometriques des sections planes ; sollicitations simples :
Traction, compression, flexion, cisaillement et torsion ;
diagrammes des moments fléchissant et efforts

tranchants.



Contenu de l1a matiere

Chapitre 1: Sollicitations composées
Flexion composée, Flexion déviée (3 semaines)

Chapitre 2: Treillis isostatiques et hyperstatiques

Généralités ; calcul des efforts dans les barres ; méthode

analytique — Méthode des noeuds; Méthode des sections.
(4 semaines)

Chapitre 3: Lignes d’influence
Généralités, Lignes dinfluence isostatique Moment et
efforts tranchant: poutres a ame pleine et en treillis

(2 semaines)



Contenu de l1a matiere

Chapitre 4: Méthodes énergétiques

Energie de déformation : hypotheses et définition ;
énergie de déformation d'une poutre : effort normal,
effort tranchant, moment de flexion, a un moment de
torsion ; expression générale de 'énergie de déformation
; Théoremes 1 et 2 de Castigliano ; application des
théoremes de Castigilano aux calculs des déplacements
et de rotations des poutres. (3 semaines)

Chapitre 5: Déformation des structures élastiques
Théoreme de Betti ; Théoreme de Maxwell ; Calcul
général des déplacements ; Méthode de Maxwell-Mohr ;
Méthode de Verescheaguine. (3 semaines)



Mode d’évaluation :
Controle Continu : 40% : Examen : 60%
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Rappels RDM

Objet de 1a RDM:

La résistance des matériaux est ’étude de
la résistance et de la déformation des
solides dans le but de déterminer ou
vérifier leurs dimensions afin qu’ils
supportent les charges qu’ils subissent,
dans des conditions de @ sécurité
satisfaisantes et au meilleur cout
(optimisation des formes, des dimensions,
des matériaux...).



Hypothéses fondamentales

ULes déformations sont élastiques, cela veut dire que s1 l'on
supprime les sollicitations, la piece reprend sa forme initiale.

ULes matériaux envisagés sont supposés homogenes, continus et
1sotropes.

UHypothese de  Navier-Bernoulli (hypothese des  petites

déformations) Avec hypothése de petites déformations = Sans hypothése de petites déformations
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Principe de Saint-Venant

Les résultats obtenus en RDM ne s'appliquent qu’a une distance
suffisamment éloignée de la région d'application des efforts concentrés en

un point.
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Caractéristiques Géométriques des Sections
Planes

Aire d’une section A= IdA
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Moment statique




S1 on procede a des translations parallelement aux axes ox et oy, les
moments statiques changent.
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Centre de gravité
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Moment d’inertie
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Moment d’inertie polaire
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Modeélisation des liaisons

Type de liaison Modélisation Inconnue de liaison
Appui simple (ou mobile) T RY /l\
o0 | inconnue
/77
Appui double (ou fixe, ou RY
articulation) / :

Encastrement

4—

2 inconnues RX

RYL)
}ﬂ&} RX

3 inconnues




Potea

Appui simple

Action de liaison : Ry

Poutre

A\l

Articulation ou rotule

Action de liaison : Rx, Ry

AN

Ly Poutre

L.

Poteau

=
L.

Encastrement

Action de liaison : Rx, Ry, Mz

Poutre

Poteau




Quelques types de sollicitations

< ............. _’ a: ! ( | 3
Traction / Compression ‘
J Torsion
S==—T———=2
7777
Cisaillement
Flexion
o Moment de | Moment de
Sollicitations Effort Normal | Effort Tranchant Torsion Flexion
Traction/compression | N # 0 T=0 M, =0 M;=0
Cisaillement pur N =0 Ty (ouT,)#0 M, =0 M;=0
Torsion pure N =0 T=0 M;#0 M;=0
Flexion pure N =0 T=0 M; =0 M, (ou My) #0
Flexion simple N =0 T, (ouT,) #0 M; =0 M, (ou My) #0




Traction et Compression Simples
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Contrainte maximale (0adm.): 0 = %



Exemple:




Solution de l'exemple

Section 1-1
SF. =0= N,=25kN 1
25 kN N,
N : —]
o =N 22 10kN/ em? = 100MPa >
S, 25
L ox
| " 1

Section 2-2

SF.=0= N,=15kN

25 kN
N, ) -~ —
C,,=— =£ =25kN/cm™ = 25MPa

S, 6 |

Section 3-3

SF.=0= N,=1I5kN

o= == 375kN/ cm’ =37,5MPa -




Cisaillement Pur

¥ -T
| P
Y

{ X

|




Exemple:

Trois toles en acier sont assemblées entre elles par deux
rivets de diametre chacun égale a 17 mm.

1- Veérifier la résistance des rivets si la contrainte
admissible de cisaillement [t] = 900 kg/cm2.

2- Déterminer ['épaisseur minimale de chacune des deux
toles si [o]= 1200 kg/cm2.
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1- Nous avons ici deux plans de cisaillement. La force de cisaillement (effort tranchant)

appliquée a la section cisaillée, au niveau d'un seul plan de cisaillement est

F
T =
o
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F/
S'il y a n est rivets. T, = n

La contrainte de cisaillement sur la section cisaillée (revenant a

chaque rivet) est 1,7 ,
on md

fj — j' ‘41' -
A, 4
Avec la condition de résistance r, < [z']
;o 2F
on ecrit T, = < H
nal(d)
2x4.10° ﬂ
T, =————5=440,6kg/cm~
b2 m(17) A/lo.rs la
resistance
des rivets
T, = 440,6:’(@'/0};73 < [Z'] _ .QOOkg/CH?j est

vérifiee.



Torsion

Torsion




Une barre soumise principalement a la torsion porte le
nom d’arbre

Convention de signe




Angle de torsion

d_gﬂ est 'angle de torsion par unité de longueur qui est
dx constante et on la note par 0 de sorte:

y=r.0



Contraintes de cisaillement

La lo1 de Hooke pour le cisaillement est :
r=7.G

En remplacant la déformation de cisaillement par son expression,
on obtient :

r=r.G.0

Pour calculer les contraintes de cisaillement dans la barre on
utilise, au lieu du rayon r, la coordonnée polaire p au point
considéré:




La contrainte de cisaillement maximale est :
M,
T = r =
ndax
J P TVP

W, = ZLP estle module de résistance polaire de la section.
7



Flexion simple




Exemple:

Exprimer et tracer la variation de [leffort tranchant et le moment
flechissant le long de la poutre schématisée par la figure ci-dessous
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ere

1" partie - 0 <x <a 2éme partie - a <x <L

Fig. E6.1-c

Fig. E6.1-b

2E=0=>N=0

* 2k =0=>N=0 3F,=0=>Ty=-PalL

= J3F,=0=Ty=Pb/L SM/c =0 =My = (Pa/L ).(L-x)

= SM/c=0=M;=(Pb/L)x Mz(x=a) = Pab/L
Mz(x=0) = 0 Mz(x=L) =0
Mz(x=a) = Pab/L
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