Flexion pure

 définition : flexion pure ou circulaire
— poutre soumise aM constant
—T=dM/dx b T=0()
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Flexion pure (M constant) et fiexion simple (M variable).

Hypothese de Bernoulli

* hypothese cinématique
« les sections planes restent planes »
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La poutre fléchie de R. Hooke (De Potentia Restitutiva, 1678).




Bernoulli : mise en éguations
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R, est le rayon de courbure
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Méthode inverse

* sSupposons le matériau élastique linéaire

(P s,=Ee)
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* éguations d’ équilibre de translation en volume
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satisfaites avec f,=0




Equilibre de trandation en surface

équations d' équilibre de trandation en surface
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Equilibre de rotation en surface

équations d’ équilibre de rotation en surface
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Flexion plane

. My =0
— flexion dans |e plan Oxz uniguement
. IyZ =0

— axes principaux d’inertie

Calcul des contraintes

o calcul du rayon de courbure
Y

R, El,

e calcul delacontrainte normale
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(éguation de Navier)




Sécurité des pieces flechies
contraintes extrémal es aux fibres extrémales
— I\/Iysup/inf
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(équation d’ équarrissage)

méthode des contraintes admissibles (déterministe)
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méthode des états limites
— ELU S gsuprint ES;Fd/r;1 & ELS
ATTENTION : fibrescomprimées b déeversement !!!

Dimensi onnement

Y suprint

| /Y supiint €St € Modul e de résistance en flexion
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Elz est le module de rigidité en flexion




Forme rationnelle

My L .
. sX:I— minimiser s, P maximiser |,

z

. . N 2 . .
e or, maximiser I, |l;=QYdA| b maximisery
* profil idéa
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Rendement geométrigque
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Remarques (1/3)

o limitations du profil en |
— progres du laminage
— encombrement transversal des sections
— largeur efficace
— résistance au cisaillement
— corrosion

o facilité de mise en cauvre du profil rectangulaire
— matériaux peu onéreux (bois, béton)

Remarques (2/3)

 position de |’ axe neutre
— sections dissymétriques
— S 4m €gaux en traction/compression b section symeétrique
— S gmdifférents b calcul delasection optimale
* sections dissymétriques : attention alaflexion gauche
» axefort - axe faible d’ une poutre fléchie

» Bernoulli : valable méme si non homogéne transversal
(BA, boais, fibres)




Remarques (3/3)

déformation transversale :
effet de Poisson

Déformation de la section droite due au coefficient de Poisson
(1: axe de la poutre ; 2 : axe neutre; 3 : surface neutre).

Moments d’ inertie geométriques

 lathéorie delaflexion fait apparaitre des moments
d inertie géométriques

(analogie des moments d " inertie du mouvement du solide plan mais ne pas confondre)
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* |;; est untenseur d'ordre 2 (et en ales propriétés!)




Moments d’ inertie des figures planes

« moment d’inertie par rapport aux axesx ety

I = Qysz l, = Q(ZdA (toujours > 0)

 produit d'inertie

« moment d'inertie polaire

Iy = (\)XydA (nul si axe de symétrie)

b= dA | =1+l

Moment d’inertie d’ un rectangle
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Calcul du moment d’inertie d’
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Formule de Sener

— 2
l, =1, +b%A
— 2
l, =1, +a’A
iy = lioye +aDA

- Théoréme des axes paralléles.

| et Iy sont donc minimaux au centre

X

Calcul par déecomposition

 décomposition en somme algébrique

| NS — |

N . Autre décomposition de la section en 1.
Section en I, somme de trois rectangles. P




Axes principaux d’inertie

« momentsd'inertiel, et |,
extrémaux
* produit d'inertie |, nul
— s un axe (au moins) de symétrie
 détermination des axes
principaux par loi de
changement d’ axes
(cercle de Mohr)

Axes principaux centraux du profilé Z8.

Poutres composees de 2 matériaux
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Flexion plane d’une poutre faite de deux matériaux (plan de flexion vertical) :
(a) section droite (1: dalle de béton; 2 : profilé en acier; 3 : plan de flexion); (b) plan des dilatations (élévation) ;
(c) plans des contraintes (€lévation) ; (d) section droite équivalente en flexion (4 : acier équivalent ;
G : centre géométrique de la section tout acier).




Effets thermiques

 un gradient de température fait apparaitre une
déformation de flexion

Illustrations des poutres flechies

« flexion des poutres de construction




I1lustrations des poutres fléchies

* revétements routiers sous poids des essieux

COMPrasson _ ]

% g0l ou plate-forme support

I1lustrations des poutres fléchies

o flexion d’un arbre mécanique
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I1lustrations des poutres fléchies

* augmenter |,

ralsonnement intuitif

I1lustrations des poutres fléchies

» transmission des efforts de flexion




I1lustrations des poutres fléchies
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Forces acting on the arms and legs in swimming,

A simply-supported beam.




