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EXEMPLE 6.7 Un poteau de bois est utilisé pour supporter une charge compressive dans le
sens des fibres. La section du poteau est carrée et vaut 235 mm x 235 mm.
Calculer la charge maximum permise.

Solution:

Le bois doit tolérer, dans une construction sans choc, un facteur de sécurité entre 8 t 10
(tableau 6.3); utilisons pour ce caleul le coefficient I¢ plus bas (8)

La contrainte ultime tolérée pour le bois est de 40 MPa (tableau 6.2).

Calculons la contrainte d'utilisation ou admissible 6, 4, ou G,

n=%u
s

o=%u=40MPa — 5 \p,
n 8

P=0A=5MPax (0.235 mx 0235 m) = 0.276125 MN = 276,125 kN
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@, = contrainte ultime [Pa] tableau 6.2
Cad
n = facteur de sécurité tableau 6.3

jm = contrainte d'utilisation [Pa]

Le tableau 6.3 donne des valeurs moyennes du coefficient de sécurité n pour quelques matériaux
employés dans la construction pour trois types de charges.

Charge stable ‘Charge variable Charge répétée
Matériau Bitiments Ponts Machines
(sans choc) (choc léger) (ave choc)
Brique, Pierre 15-20 25 40
Bois de construction 8- 10 16 25
Fonte 6 10 20
Fer forgé, Acier 4 6 10

Tableau 6.3 : Facteurs ou coefficients de sécurité

La contrainte admissible ou d'utilisation est appelée encore contrainte de sécurité, ou contrainte de
service, ou contrainte de travail. Normalement, les contraintes admissibles sont fixées sur la base
d'essais et d'expériences.
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EXEMPLE 6.8 Caleuler la déformation angulaire d'une tige d'aluminium de 5 m de long et
de 1 cm? de section qui est soumise d un effort transversal de 100 kN.

Solution: 100 kN

Ici V=100 kN

= V.— 100000N

Sm o ————]

Fig. 6.17
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EXEMPLE 6.1 Quel est la déformation unitaire que subit une piéce de métal de 5 m de long
qui s'étire de 2 mm sous l'action d'une charge de 150 kN?

Solution:

e=8.=0002m o h004—4x 107
Lo S5m

Nous savons par expérience que tout
dépendant de l'intensité de la force qu'on
exerce sur une piéce ou partie d'une
structure, elle se déforme de fagon minime
et temporaire ou de fagon prononcée et
- 3 e st
oavan
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o
Calculer la defonmznan unitaire, la contrainte en traction et son module
d'élasticité.

Solution:

Ona Ly=6m

A=20cmx20cm=02mx0,2m=0,04m?
285kN=285x 10° N
Smm=38x10°m

Donc la déformation unitaire vaut:
5 _38x10°m
Lo 6m

=0,00063

Et la contrainte normale (tension):

3
o=E2=285x10 N = 7125000 Pa = 7,125 MPa
A 004m?

Module d'¢lasticité:
o=¢E

E—g- 125X 10°Pa

dou =11309523810 Pa= 11,3 GPa

£ 000063

EXEMPLE 6.3 Une barre d'acier (module d'élasticité E = 200 GPa) de 3 m de longueur et de
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donE— g 125X 10°Pa
€ 000063

=11309523810 Pa= 11,3 GPa

EXEMPLE 6.3 Une barre d'acier (module d'élasticité E = 200 GPa) de 3 m de longueur et de
section carrée ayant 12,5 mm de c6té est sollicitée par une tension de 21360
N. Quel est son allongement total?

Solution:

Ona A=125mmx 125mm=125x 102 mx 125x 10° m=1,56 x 104 m*
o=R- _21360N 3670400 Pa=136,7 MPa
A 156x 107" m?

s
13675 10°Pa _ o 006535

200 10° Pa

kN
finalement: Lo
doi 8= £Ly=0,0068352 x 3 m = 0,00205 m =2,05 mm
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EXEMPLE 6.5 Calculer la dilatation subie par une poutre d'acier si la température passe de
-40°C a 40°C. Utiliser les données fournies dans le tableau 6.2.

Solution: rayon = 10 cm

On sait que

a=12p°C!
et que
6m ———|

e=aAT=4
Lo S
Fig. 6.10

Doit 8=LyuAT =6mx 12x 10 °C"! x [40 - (-40)]°C = 0,00576 m = 5,76 mm

Donc la piéce allongerait de 5,76 mm.

EXEMPLE 6.6  Qularriverait-il d la piéce de I'exemple 6.5 si on l'encastrerait  l'extrémité A
comme le montre la figure ci-dessous?
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Fig. 6.9

Comme chaque matériau posséde ses propres caractéristiques physiques, il est intéressant de
visualiser les principales contraintes pour quelques matériaux utilisés couramment en construction.
Le tableau 6.2 donne les principales propriétés mécaniques ainsi que la

contrainte ultime (o)

différents problémes.

e quelques matériaux; ce seront les valeurs que

imite ¢lastique (o) et la

nous utiliserons dans les

Masse Limite Cont. Module Module Coef. de Coef.dila.

volumique élastique ultime élasticité rigidité Poisson thermique
Matériau p o, o, E G v a

[kg/m’] [M Pa] [M Pa] [G Pa] [G Pa] 1076 [°C-!
Acier 7.85 300.0 550.0 200.0 80.0 0.25 120
Aluminium 2,7 300,0 400,0 72,0 27,0 0,33 24.0
Béton 24 - 30.0 250 11,0 0.15 113
Bois (fib.) 0.55 - 40,0 10.0 - - 54
Cuivre 89 50.0 150.0 1200 45.0 033 16.6
Laiton 8.5 200,0 3500 100,0 37,0 0,35 18,9

Tableau 6.2 : Propriétés mécaniques de matériaux utilisés couramment en construction
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