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Série TD N°02 v 4
Caractéristiques géométriques des sections —D
. - A2
Exercice N°1:
h
Soit la section plane de largeur b et de hauteur h : G Al
1) Calculer le moment statique de cette section par rapport
aux axes x, y, Al, A2
2) Calculer le moment d’inertie de la méme section par rapport —> X
aux axes précedents
Y A 2a
«—>

Exercice N°2 :

La figure ci-aprés présente la section d’un élément préfabriqué en béton armé.

Calculer les coordonnées du centre de gravité (xs, Ys) pour cette section.
43

Exercice N° 3: e 33 5

La section d’une poutre et de forme en T comme le montre la figure ci-apres. y 4 42
Calculer le moment d’inertie de cette section par rapport aux axes X, y, A

X

(0]

4a

Exercice N° 4: X

v

Soit la section suivante :

1) Calculer la surface du triangle en utilisant I'intégrale Vo1 A

2) Déterminer la position du centre de gravité (xg, Y )

3) Calculer les moments d’inertie Iy, |, Iy,

4) Déduire les moments d’inertie Iys, |y, lxeys \

5) Déterminer la valeur de I'angle a pour que les axes Xg1, Ye1
seront des axes principaux

AYG

Exercice N°5:

Soit la section présentée dans la figure suivante (les unités en cm) : 1
1) Déterminer la position du centre de gravité pour cette section
2) Calculer le moment d’inertie de la section par rapport
a I’axe horizontal qui passe Par le centre de gravité
3) Calculer le moment d’inertie de la section par rapport a ’axe A, %
ainsi que le rayon de giration de cette section \ »—-—f—--




SOLUTION SERIE TD N°02
Exercice N°1:

1) le moment statique de cette section par rapport aux axes :

axe X:
V% A
h y2]" b, dA=bdy
Sx=j ydA=f ybdy = b |[—=
A 0 2 0
bh?
S, = — h
On peut trouver le méme résultat pour Sx par :
> X
h  bh?
Sx:AyG:bhEZT yA
—b dA=b dx
axe y:
h
b 21 G
Syzf dizf xhdx = h >
A 0 0
hb? X
=

On peut trouver le méme résultat pour Sy par :

b  hb?
Sy =AXG =bh§ =T
axe Al :
h h
2

2 y2
SM:f ydAthybdy=b7 ,
A — _h
2 2

SA1=0

axe A2:

—h yz —h
Sap = f ydA = f yb(—dy) = —b [—l
A 0 2

bh?

Sy =
A2 2



2) le moment d’inertie de cette section par rapport aux axes :

axe X:

b 3 b
L, =f x%dA =f x%hdx = hl—l
3
A 0 0

_ hb?

L, 3

axe Al:

NS
>

2 2 y°I?
IM:f ydAthy bdy:bl3l ,
A — h
2 2

b
Al — 12

On peut trouver l,; aussi en utilisons le théoréme de Hyugens :

I, = I, + Ad?

¥ LY (L
AL 3 2) T 12

axe A2:



Exercice N°2 :

Calculer des coordonnées du centre de gravité (xG , yG) :
On divise la section en trois surfaces 1 2 3

Sy _ > Sl-y

xG:X_ZAi

A=A+ A, + A; = 3a® + 4a? + a® = 8a?

_ — —3q22 28 4 23
Sy =2 Sy = S1y + Sz, + 83, =3a Sa+4a®>+aca

S, = 11a’
11a®> 1la
Y6 =8z T8
S_x ZSix

a 7
S, = 3a25+4a22a+a2§a = 13a3

13a

Vi =g

Exercice N° 3:

le moment d’inertie de la section en T par rapport aux axes :

axe X:

D’aprés le théoreme de Huygens

I, = L1 + A1d} + Ligy + Ayd5

_a(4a)’ , . (4a)(a)? 9
o= S0+ (4a))(20)% + 2+ (402) 5 @)
x = ﬂaél-

43

4a

4a

<>

X G2

X
G1| |d1

d2

>

v



axe y:

D’apres le théoreme de Huygens
42

X
2 2 e @ e
Iy = IyGl +A1d1 + Isz +A2d2 X >
4a(a)’ , (a)(4a)® , °
L, = 1 + (4a%)(2a)? +T+ (4a*)(2a)?
113
_ 4
y=3 4
axe A
D’apres le théoreme de Huygens
I, = I, + Ad?
v 4 4a
«— >
Iy =1, — Ad?
A X a $
On calcul yg A
4a d=ye
X

5, (4a)Qa) + (4a) G )

Ye =1 8a?
13
Ye = 461

308 13
Iy = Ta4 - (802)(7 a)?

_ 109
—— a

4

v



Exercice N° 4:

1) La surface du triangle

h y R _h<b—x)
b b—x 2 "\p

yzh(l—%)

Ona:

A j dA Jb d th(1 x)d bh
= = yax = _ - X = —
A 0 0 b 2

2) position de G

b b X
S:j dizfxydxzth 1——)dx =
Y 0 0 ( b)
Sy hb*2 b
xG:—:——:_
A 6 bh 3

3) Calcule des moments d’inertie Ix ly Ixy :

h b bh3
1. = 2 _ — -

3

b
h hb
= 2_ — e
L, fo x b(b x)dx 7

h b nY b2h?
L, =f xydA =.f y f xdx |dy =
A 0 0 24

4) les moments d’inertie I, e lxaye

Ix = IxG + (YG)ZA

bh? (h)z bh _ bh®
3

_ _ 20 — -
IxG _Ix (YG) A 12 2 36

dA=ydx
M DN
v e
]
4 >
«—> o X
X dx p




I, = I + (x5)*A

L = I (xY2A = hb? <b)2 bh _ hb?
y6 Thy TV A=T577\3) T 36
p _, Ao b%h? (b) (h) bh b%h?
xGyG — ‘xy xGyG - 24 3 3 2 - 72

5) la valeur de I'angle a pour que les axes Xg1, Yg1 Seront des axes principaux

T bh
tan 260 = =
Lo —Lg R —b?
bh 1 bh
20 = AT'Ctg (m) =50 = E ATCtg (m)

Exercice N°5:

1) centre de gravité xg yg

A
A

9 .

G2 :

* G3

o/4
5 B e
A Xg Ya Sx Sy

1 135 7,5 4,5 607,5 1012,5
2 22,5 1,66 3 67,5 37,35
3 25,13 10 1,7 42,72 251,3

_IS, _10125-3735-2513 72385 _
X6 =T T T 135-225-2513 8737  eoem
NS, 607,5—675— 4272 497,28
Ve = = = =5,7cm

A~ 135-225-2513 87,37




2) moment d’inertie Ig

Ig = Ig1 — lg2 — I3

15(9)° ) .
I =—5—+ (1,2)?135 = 1105,65 cm
5(9)3
Igy = % +(2,7)%22,5 = 265,27 cm*

w(4)*

I3 = — (1,7)?25,13| + (4)%25,13 = 430 cm*

I; = 1105,65 — 265,27 — 430 = 410,38 cm*
3) moment d’inertie |,
1, =1I; +d*A = 410,38 + (9 — 5,7)(87,37) = 1361,84 cm*

4) rayon de giration

|l [136184
e = 14 T |[Tg737 T >7rm
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Série TD N°03
Traction et compression simple

Exercice N°1: 1 2 3

Soit le systeme de barres défini sur la figure ci-apres.
Etant données: L1, L2, L3, Pet «
avec L2 =13

Déterminer les efforts dans les barres 1, 2 et 3 .
P

Exercice N°2 : w‘

Déterminer les efforts, les contraintes et les raccourcissements (AL) dans les différents
trongons de la colonne représentée sur la figure ci-dessous, sachant que d;; = 50 mm,

dp» = 100 mm, da.3 = 200 mm et E = 2.1 X 10° N/mm? 400 KN
500 KN 500 KN 3m
800 KN 800 KN 3m
3 3 3m
Exercice N°3 : D \

Une barre solide de forme tronconique de section circulaire se rétrécit uniformément d'un
diametre d a sa petite extrémité et D a la grande extrémité.
Déterminer I'allongement du aux forces appliquées aux extrémités de la barre.

F <
/2] .

AN
N



SOLUTION SERIE TD N°03

Exercice N°1:

1- Aspect statique
1 2 3
2 Fx= 0 P
N2 sina— N3 sina=0
= N2=N3.. (1)
2 Fy=10 P
v
N1+ N2 cosa + N3 cosa—-P=0
N1
= N1+2N2 cosa=P................... (2) 4
N2 I N3
2- Aspect géométrique \/
AL2=AlL3=ALlCOSa......vnrnnnn, 3)
v
3- Aspect physique: P
N1L1 _ N2 L2

ALl:W et ALZ—W

En substituant dans (3), on obtient

N2 L2 N1L1 N2 L2 = N1L1
= = =
EA EA Cos Cos
on tire
N1 =N2——
L1 cosa

etonaussi: N1+4+2N2 cosa=P (onutilise L1 =L2 cosa)

on a donc deux équations avec deux inconnus N1 et N2 :

P P cos a2

Nl =——— t N2 =N3 =
1+ 2cosa3 ¢

1+ 2cosa3

ALl

AL2 AL3



Exercice N°2 :

Section 1-1
N+400=0 = N = —400 KN 400 KN
N —400x103 2037 N/ 5 \
O=—F=———"—5 =~ mm
A 2 !
m(23) 500 KN 3m
AL = oL _ —203,7 x 3000 — 291
4B = p T T 21x108 o0 N
800 KN 3m
Section 2-2
N+400+2x500=0 = N =-1400 KN ; am
_N_-1400x10° N
o=7= 202 , mm
AL = oL _ —178,3 x 3000 _ _gcs
BCTTF T 21x108 oM
Section 3-3

N +400+2x500+2x%x800=0 = N = —-3000 KN

N —3000 x 103
o===—7

A= Tmaooy oS N/mm

oL —95,5x3000

ALy = — =
= g 2.1 % 105

= —1,36mm

ALy = ALyg + ALge + ALyp = —2,91 — 2,55 — 1,36 = —6,82 mm



Exercice N°3 :

X dx
— <>
—

On a
_d D-d
"T2_772
X L
R _d+x(D—d>
T2\ 2
Pd
A(dx) = - '
d x(D-d
E“(7+z(—z ))
L 4Pdx
. 2
0 En(d+%(D—d))
4PL
AL =

" mEDd

D/2



