Cours RDM 1 A.U:2009-2010

Chapitre1

CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONSJ

1- Généralités et définitions :

Une poutre est un solide de volume engendré par une surface plane (S) dont le centre
de gravité G décrit une courbe plane (C) appelée ligne (fibre ou axe) moyenne. Les
caractéristiques de la poutre sont :

- Ligne moyenne droite ou a grand rayon de courbure.

- Section droite (S) constante ou variant progressivement.

- Le plan de (S) reste perpendiculaire a (C).

- Lalongueur de la ligne moyenne doit étre supérieure ou égale a 10 fois la plus grande
dimension de la section.

- Existence d’un plan de symétrie.

- Des points disposés de facon identique sur les sections droites jouissent de certaines
propriétés communes, on dit qu’ils appartiennent a des fibres.

- Laligne ou, fibre moyenne, possede des propriétés particulieres.

- La poutre est considérée droite si le plus petit rayon de courbure est supérieur ou égal

a 6 fois la grande dimension de la section. Si non elle est courbe.

axe ou fibre moyenne

1- 2 Etude de la section transversale :
1-2-1 Moment statique :

1- 2-1-1 Définition :

Considérons une surface plane (S) et un repére orthonormé (O, X, y) de son plan.
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Soit un point M;e(S) de coordonnées (x;, yi) et AS; une surface élémentaire de (S) entourant
M;. Le moment statique é....ier....;e de AS par rapport a Ox noté AWy est défini par : AWox
=VYi. AS
et pour 'ensemble de la surface (S) : Wox = ZYi AS; Q)

©®)

Or Nous savons que yG-S:%yi AS; donc: Wox=ys.S (2)

* Remarques :

- L’'unité du moment statique est le cube de l'unité de longueur, en générale on utilise le
millimétre cube (mm?).

- 'y’ étant algébrique peut étre positif ou négatif ; un moment statique peut donc étre positif,
négatif ou nul.

- La relation (1) est rigoureusement valable lorsque AS est remplacé par une surface finie (S)

et que la coordonnée (x ou y) correspondante est la coordonnée du centre de gravité de (S).

1- 2-1-2 Exemples :

a- Calculer le moment statique de la surface définie par la figure suivante par rapport a I'axe
Ox de son plan.

b- Calculer les coordonnées du centre de gravité de la surface (S) définie par la figure

suivante. y
10 g
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* Solution :

a- Nous pouvons décomposer (S) en deux surfaces finies (S;) et (S,) telles que :
S;=10x30=300 mm? ; S,=10 x 40 = 400 mm?

XGl =5 XG2 =30
G1 et G,
YG]_ =15 YGZ =5

La relation (1) appliquée a (S) donne : Wox=VYc1.S1+VYs2.S>
Application Numérique :  Woy = 6500 mm?
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b- soient (xg, Yc) les coordonnées de G, centre de gravité de (S) dans le repere (O, X, ).
D’aprées les relations (1) et (2) ona: Wox=Ye1.S1+VYe2.S2 et Wox=Ys. S

. . LS+ . S2
En égalant les seconds membres de ces deux expressions on trouve : yg _Yez S Yoz

X1 - 1+ Xgp . S2
S

Application Numérique : X~ 19,3 mm et ys~ 9,3 mm.

On trouverait de la méme fagon : Woy et Xg: X =

* Théoremes :
1- Le moment statique d’une surface plane par rapport a un axe Ox de son plan est égal au
produit de l'aire de la surface par la coordonnée ys du centre de gravité de cette surface.

2- Le moment statique d’une surface plane par rapport a un axe de son plan passant
par le centre de gravité de cette surface est nul.

1-2 -2 Moment quadratique :
1-2-2-1 Définition :

Considérons une surface plane (S) et un repére orthonormé (O, x, y) de son plan.

M;

: (5
AS; L1

R

Soit un point M;e(S) de coordonnées (X, Vi) et AS; une surface élémentaire de (S) entourant

M;. Le moment quadratique €lémentaire de AS; par rapport & Ox noté Aloy est défini par :

AloX = yi2 . AS;

et pour 'ensemble de la surface (S) : lox = Z 2AS 3)
©)]

* Remarques :

- L'unité du moment quadratique est la puissance quatre de 'unité de longueur, en générale
on utilise le millimétre cube (mm4).
- 'y’ algébrique figure au carré dans la relation (3) ; un moment quadratique est donc toujours

positif.
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1-2-2-2 Exemple :

}Fn
a- Calculer le moment quadratique de
, h=on O0=bly

la surface (S) définie par la figure 5

2.5 par rapport a l'axe Ox, portant Ay z

I'un de ses cotés. h=40 G v

X O » X

b- Calculer le moment quadratique de ¥’

cette méme surface rectangulaire (S) par
rapport a 'axe Gx paralléle a Ox et passant par G.
* Solution :

2
a-On a d'aprés larelation (3) :  lox = Z yi-AS;
©)]

Dans ce cas patrticulier, la surface élémentaire AS peut se noter: AS = b.Ay

, bh?®
et IoX =b y©. Ay tout calcul fait on trouve IOx =,
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