
Corrigé – laboratoire 5 
 

Note les valeurs indiquées dans la correction peuvent varier d’un montage à l’autre.  

Propriétés de section 
 

 

Pour calculer 𝐼, il faut procéder comme ceci : 

1- Découper la section en C en trois rectangles simples, comme par exemple sur la figure ci-dessous 

(il y a plusieurs possibilités).  

 

2- On peut ensuite calculer I sur chaque section indépendamment à l’aide de la formule 𝐼𝑧 =
𝑏ℎ3

12
. 

Attention, le ℎ dans la formule est la dimension selon la direction �⃗�, donc 𝑏â𝑚𝑒 dans le cas de 

l’âme et 𝑡𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒 dans le cas de la semelle.  

3- On doit ensuite utiliser le théorème des axes parallèles pour ramener le 𝐼 des semelles sur l’axe 

𝑧.  

4- On peut ensuite additionner les 𝐼 des différentes sections pour avoir le 𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙. 

Le calcul de 𝐽 est plus simple : il s’agit juste d’appliquer la formule 𝐽 =
1

3
∑ 𝑏𝑡3, où 𝑡 est toujours la petite 

dimension et 𝑏 la plus grande.  



Localisation graphique du centre de cisaillement 

 

 

Il faut tout d’abord indiquer dans le tableau de gauche ci-dessus les déplacements lus par les capteurs 

gauche et droit, ainsi que la distance 𝑋𝑝 entre le point d’application de la charge et le dos de la section. 

On peut ensuite tracer Δ𝑔 et Δ𝑑 en fonction de 𝑋𝑝, puis faire une régression linéaire avec Excel pour 

trouver les équations des droites. On peut alors trouver le centre de cisaillement en cherchant le point 

(𝑥, 𝑦) correspondant au point d’intersection en faisant l’égalité des deux droites.  

  



Analyse de la torsion 
 

 

La torsion est obtenue en multipliant le poids par le bras de levier, c’est-à-dire la distance entre le point 

d’application de la charge et le centre de cisaillement e : 𝑇 = 𝑀 × 9.81 × (𝑋𝑝 ± 𝑒) , où 𝑀 est la masse 

en kilogrammes. 

Selon le choix des points proches et loin de 𝑒, le bras de levier sera 𝑋𝑝 + 𝑒 ou 𝑋𝑝 − 𝑒, dépendamment si 

le point choisi est placé à gauche ou à droite de la section. Par exemple, sur la figure ci-dessous, le bras 

de levier du point proche de 𝑒 est 𝑋𝑝 − 𝑒 et le bras de levier du point loin de 𝑒 est 𝑋𝑝 + 𝑒. 

 

 

L’angle de rotation 𝜙 expérimental peut être calculé à l’aide des formules de trigonométrie indiquées à 

la fin du gabarit, par exemple : 

𝜙 =
𝛿𝑔 − 𝛿𝑑

|𝑋𝑔| + |𝑋𝑑|
 

Tandis que l’angle de rotation théorique peut être calculé à l’aide de l’équation : 

𝜙 =
𝑇𝐿

𝐺𝐽
 



Il est à noter que l’erreur est plus importante pour le point proche de 𝑒 que pour le point loin de 𝑒. En 

effet, l’impact des erreurs de mesures est plus important pour le point proche de 𝑒 car la distance du 

bras de levier (𝑋𝑝 − 𝑒) est très petite.  

Castigliano 
 

La flèche théorique au point d’application de la charge 𝑃 peut être calculée à l’aide de la formule de 

Castigliano, dont voici un exemple de développement dans le cas d’une poutre encastrée-libre : 

 

 

La flèche expérimentale Δ𝑃 peut être calculée par des formules de trigonométrie en utilisant les 

paramètres 𝜙, 𝛿𝑔 , 𝛿𝑑 , 𝑋𝑝 dans la figure 7 du syllabus.  



Les sources d’erreur du TP sont nombreuses : toutes les erreurs de mesures de dimensions (capteurs 

déplacement, pied à coulisse, règles ..), les chanfreins et les trous de la poutre non pris en compte dans 

le calcul de I, la fatigue du matériau parmi les 3 plus classiques.  

 


