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Poutres	

Force	de	Cisaillement,	Moment	de	flexion	

											 											 	
𝜕𝑉(𝑥)
𝜕𝑥 = −𝑞(𝑥)	

𝜕𝑀(𝑥)
𝜕𝑥 = 𝑉(𝑥)	 𝑀(𝑥) = −∬𝑞(𝑥)	 Δ𝑉(𝑥 = 𝑥!) = 𝐹! 	

Axe	Neutre,	Contraintes.									 𝜀!(𝑥, 𝑦) = − "#"!
$
	

𝑦" =
∫ 𝑦	𝑑𝑦𝑑𝑧#

𝐴 	 𝜎$(𝑥, 𝑦) = −
𝑀%(𝑥)
𝐼%,'!

(𝑦 − 𝑦")	
	5𝜎$,	)*$(𝑥)5 =

|𝑀%(𝑥)|
𝐼%,'!

𝑐 =
|𝑀%(𝑥)|

𝑆 	

𝑐:	Distance	maximale	entre	surface	de	la	poutre	et	l'axe	neutre	

𝑦" =
∫ ,(')' /'/%"
∫ ,(')/'/%"

		

pour	poutre	composite	
𝐼%,'! = 9(𝑦 − 𝑦")0 𝑑𝐴

#
	 :𝐸𝐼%,'!< = ∫ 𝐸(𝑦)(𝑦 − 𝑦")0 𝑑𝐴# =∑ 𝐸!𝐼%,'!,!! 	

𝜎$,! = 𝐸!𝜀$ = −𝐸!
'1'!
2
	pour	poutre	composite	 	

𝜎$(𝑥, 𝑦) = −
𝐸(𝑦)𝑀%(𝑥)
:𝐸𝐼%,'!<

(𝑦 − 𝑦") = 𝐸(𝑦)𝜀$(𝑥, 𝑦)	

𝐼",$! = ∑ 𝐼",$#
%
&'( + ∑ 𝐴&(𝑦& − 𝑦))*%

&'( 				(Steiner)	
yi	est	le	centroïde	de	l’élément	i,	par	rapport	à	l’origine	

Iz,yi	est	le	moment	d’inertie	de	l’élément	i,	pour	«	plier	»	par	l’axe	
qui	passe	par	son	centroïde	

Position	axe	neutre	avec	force	axiale												𝑦"# =
$

%!(')
)!,#$
*
+ 𝑦"	

	

Flèche	–	méthode	différentielle		

𝜕0𝑤(𝑥)
𝜕𝑥0 =

𝑀(𝑥)
𝐸𝐼 	

𝜕3𝑤(𝑥)
𝜕𝑥3 =

𝑉(𝑥)
𝐸𝐼 	

𝜕4𝑤(𝑥)
𝜕𝑥4 = −

𝑞(𝑥)
𝐸𝐼 	

𝑤5(𝑥) = 9
𝑀(𝑥)
𝐸𝐼 𝑑𝑥	 𝑤(𝑥) = 9𝑤′(𝑥) 𝑑𝑥	

Flambage	

												 	

	Pour	une	force	selon	x,	la	poutre	peut	fléchir	
selon	y	ou	selon	z.	C'est	autour	de	l'axe	avec	le	
plus	petit	moment	d’inertie	qu’il	y	aura	flambage.	

𝐹67!8 = A
𝑛𝜋
𝐿9::

E
0

𝐸𝐼	 𝑤(𝑥) = 𝐴 · sinJK
𝐹
𝐸𝐼 𝑥L	

𝜎67!8 = 𝜋0𝐸 M 7
;$%%

N
0
										𝑟0 = <

#
=

𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛	𝑑𝑒	𝑔𝑖𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛	

	

	

x 
y 
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Moments	d’inerties	utiles	

section	rectangulaire:	𝐼%,'! =
*=&

>0
	 	

section	circulaire,	axe	par	centroïde	

:	𝐼? =
@7'

4
		

Quelques	exemples	de	charges	et	de	flexion	

	

𝑤(𝑥) =

⎩
⎨

⎧−
𝐹𝑎+

6𝐸𝐼 73 9
𝑥
𝑎:

*
− 9

𝑥
𝑎:

+
; ; 			𝑥 ≤ 𝑎

−
𝐹𝑎+

6𝐸𝐼 93 9
𝑥
𝑎: − 1: ;												𝑥 > 𝑎

	

𝑤(𝑥) = −
𝑞"𝐿4

24𝐸𝐼 M6 Z
𝑥
𝐿[

0
− 4Z

𝑥
𝐿[

3
+ Z

𝑥
𝐿[

4
N	

𝑤(𝑥) = @
−
𝑃	𝑏	𝑥	
6𝐿𝐸𝐼

(𝐿* − 𝑏* − 𝑥*); 			𝑥 ≤ 𝑎

−
𝑃𝑎(𝐿 − 𝑥)
6𝐿𝐸𝐼

(2𝐿𝑥 − 𝑎* − 𝑥*)								𝑥 > 𝑎
	

	

	

𝑤(𝑥) = −
𝑞	𝑥
24𝐸𝐼

(𝐿3 − 2𝐿𝑥0 + 𝑥3)	

	

	
	

𝐹

x 

y 


