| M.M.C et R.D.M 8
%%\g Moment quadratique, théoreme de Huygens

1 - PREAMBULE

L’analyse des contraintes et des déformations dans un solide fait intervenir deux grandeurs

géomeétriques liées aux sections droites étudiées :

® Laire = Traction — Compression.
de la section droite = Cisaillement.

® e moment quadratique = Torsion. TRAITE DANS
de la section droite =  Flexion. CETTE FICHE

§ Le moment quadratique est aussi appelée « moment d’inertie quadratique ».

=

2 — DEFINITION GENERALE

a:
9 Unaxe = Ix ly, 1z = utile pour des études en Flexion.
9 Unpoint = g = utile pour des études en Torsion.

Le moment quadratique d’une section S quantifie la distribution de matiére par rapport

DEFINITIONS FONDAMENTALES

Moment quadratique / axe (G)y) : lex= ) z?2.ds

Moment quadratique / axe (G,z) : lgz=

y?2.ds

N— Ne—

Moment quadratique polaire / G : |0=|Gx+|Gx=j (y2+z2).ds
S

Unité légale : usuelle :
m* (mm*)
(au regard des ordres de grandeur rencontreés).

3 — THEOREME DE HUYGENS

Huygens établit le moment quadratique par rapport a un axe (0,4) a partir du moment
quadratique par rapport a I'axe (G,4), de l'aire S concentrée d’une section droite
décalée et de la distance d séparant (G,4) et (0,4) :

Moment quadratique / axe (0,A) : |oA - |GA +S .d?

(mm*) (mm*) (mm?) (mm?)
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Géométrie

A4

Aire de section droite
Moment quadratique

Paramétrage pour le calcul du moment quadratique

y 4 ds =dy.dz
Aire élémentaire
M dz : (infinitésimale)
sk dy
Aire de la
S section
droite
N—~—— Lyl J
Ah 3y
G 1 >

Plus la matiere est éloignée du point ou de l'axe
considéré, plus le moment quadratique est grand, et
moins le solide se déformera (toutes choses égales
par ailleurs).

Moment d’inertie d’une section décalée




4 — DEFINITIONS PARTICULIERES

Moments quadratiques pour des sections courantes

Section circulaire pleine Section rectangulaire pleine
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Section circulaire creuse Section rectangulaire creuse
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Section demi circulaire Section trapézoidale
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Protocole de calculs pour une section complexe :

En I'absence de modeleur permettant d’accéder aux moment quadratique...

o
e

Décomposer la section complexe en plusieurs sections simples. Procéder par addition ou soustraction selon les cas.

Positionner les centres de gravité de chaque section simple.
Déterminer les distances les séparant de I'axe considéré passant par le centre de gravité de la section complexe.

Déterminer le moment quadratique de chaque section simple par rapport a I'axe considéré passant par le centre de gravité de chacun d’eux.

Déterminer par le théoreme de Huygens, les moments quadratiques de chaque section simple, par rapport a I’axe considéré et passant par le centre de gravité de

la section complexe.

Déterminer le moment d’inertie du solide complexe en effectuant la somme et/ ou la différence de moments élémentaires selon les choix opérés en @.




