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ISAB013 et ISAB014
 Résistance des matériauxThéorie et expérience
 Philippe Bouillard, Thierry J. Massart et Bernard [email protected]
 version 12 septembre 2006
 Le cours sera donné par :
 Le Prof. Ph. Bouillard pour la partie exposé théorique,
 Le Prof. T. J. Massart pour la partie exercices,
 Le Prof. B. Espion pour la partie laboratoires
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 2
 Objet de la mécanique des structures� Concevoir les structures
 – Aptitude au service
 � Dimensionner les structures– Rechercher les formes et les dimensions à donner
 à des éléments structuraux qui leur donne une aptitude au service satisfaisante
 La notion d’aptitude au service satisfaisante est cruciale. Elle signifie que toute structure doit être conçue pour être apte à rendre un service défini. Durant la phase de conception, l’ingénieur est amené àdimensionner la structure mais à prévoir sa mise en œuvre (montage) ainsi que son exploitation, son entretien et sa durée de vie (y compris les aspects de recyclage éventuels).
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 3
 ‘Outils’ de la mécanique des structures� Lois de la mécanique
 • BA1 : Mécanique générale (Prof. P. Lambert)
 � Caractérisation expérimentale des matériaux• Séances de laboratoires (Prof. B. Espion)
 � Et aussi …– hypothèses simplificatrices– art de l’ingénieur
 Les bases scientifiques de ce cours sont réputées acquises par les cours de mécanique.
 Le terme ‘art’ de l’ingénieur que j’ai souvent trouvé un peu pompeux est pourtant celui que le Centre Georges Pompidou (Beaubourg) avait retenu pour son exposition en 1997 [Picon, 1997].
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 4
 Champ d’applications• construction et architecture (génie civil ou bâtiments)• mécanique (machines, moteurs, avions)• chimie (réservoirs, chaudières)• électricité (câbles, pylônes, centrales)• physique (physique du solide)• matériaux (physique des matériaux)• biomédical (tissus vivants, prothèses)• ….
 Contextualisation du cours : bien entendu, dans le cadre du cours ISAB013, nous nous concentrerons sur les applications de l’architecture. Des illustrations d’ouvrages d’art seront également utilisées car elles permettent souvent de mieux comprendre le fonctionnement structural.
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 0 - 1 - 5
 J. von Spreckelsen, La Grande Arche de la Défense,
 Paris, 1989http://www.bouygues.fr
 Bâtiments
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 Bâtiments
 Purj Dubai, prévu 2008Credits: 2005 - Emaar PJSC
 La tour Burj Dubai est conçue pour être la plus haute tour du monde (705m). Le groupe belge BESIX est un des principaux réalisateurs. http://www.besix.com/fr/index.aspx
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 0 - 1 - 7
 Ouvrages d’art
 Viaduc de Millau, 2004Credits: Nicolas Janberg [Structurae, 2006]
 Le viaduc de Millau est l’un des ouvrages d’art les plus audacieux. Le bureau d’études Greisch (Liège) y a contribué significativement. http://www.greisch.com/index-fr.html
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 Vibrations� Étude de la passerelle Collegebrug
 (Ney & Partners)
 F
 0,0
 1,0
 2,0
 3,0
 4,0
 5,0
 6,0
 7,0
 8,0
 9,0
 10,0
 1,65 1,75 1,85 1,95 2,05 2,15 2,25
 LIMITE
 Réponse dynamique sous action de piétonsCalculs non linéaires avec amortissement
 Le bureau d’études Ney&Partners est l’un des bureaux d’ingénierie les plus innovants pour l’instant en Belgique. http://www.ney.be/fr/default.htm
 Notre équipe a contribué au calcul de vibrations de cette passerelle. En effet, depuis l’incident lors de l’inauguration du Millenium Bridge (http://www.arup.com/MillenniumBridge/), les concepteurs de passerelles sont amenés à vérifier leur ouvrages aux actions des piétons.
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 9
 Compétences attendues• Maîtriser le vocabulaire de l’ingénieur• Comprendre la démarche de conception• Comprendre les exigences de sécurité structurale
 – Analyser des situations réelles simples
 – Vérifier le dimensionnement de structures réelles simples
 • Maîtriser le fonctionnement structural des poutres• Comprendre le calcul linéaire élastique des poutres• Comprendre le comportement non linéaire des poutres• Comprendre les limites des modèles proposés
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 10
 Plan du cours� 1ère partie : généralités
 – I.1 Les contraintes– I.2 Les déformations– I.3 : Loi de comportement
 � 2ème partie : mécanique des structures et RDM– II.1 Sécurité structurale
 • déterministe vs. probabiliste (états limites)
 – II.2 Schéma statique• actions sur les structures
 • appuis et liaisons
 • éléments structuraux
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 0 - 1 - 11
 Plan du cours– II.3 Cas particulier : la poutre
 • définition, sollicitations (éléments de réduction)
 � Analyse élastique– II.4 Traction et compression pures– II.5 Flexion pure– II.6 Flexion simple (cisaillante)– II.7 Flexion oblique (gauche)– II.8 Flexion composée– II.9 Introduction à la torsion (torsion uniforme)– II.10 Travaux virtuels et calcul des déplacements
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ISAB013 – Résistance des matériauxIntroduction
 0 - 1 - 12
 Plan du cours� Propriétés mécaniques des matériaux
 – II.11 Essais en laboratoire et modèles constitutifs
 � Analyse limite– II.12 Traction plastique– II.13 Flexion plastique
 � Instabilités– II.14 Flambement élastique
 � 3ème partie : introduction à la mécanique des fluides
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 Renseignements pratiques� Localisation :
 – Service Construction, Architecture et Urbanisme, (BATir), Bât C, 87 Av. Buyl, 4ème niveau
 � Serveur Web : http://www.ulb.ac.be/smc– transparents disponibles en PDF
 • À télécharger (.pdf, 2 dias/page, ↑ 10 Mo)
 – pages de commentaires (en cours d’élaboration)• À consulter en cas de besoin (.pdf, 1 dia/page)
 � e-mail : [email protected]@[email protected]
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 Références bibliographiques� Ouvrage de référence principal
 – M.-A. Studer & F. Frey, Introduction à l’analyse des structures, Presses polytechniques et universitaires romandes, Lausanne, 1997
 � Voir bibliographie
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 Organisation du cours� Cours oral=24 heures (Ph. Bouillard)
 – notes de cours en ligne– consulter l’ouvrage de référence (ou les …)
 � Séances d’exercices=24 heures (T.J.Massart)– 12 séances de 2h axées sur les thèmes
 principaux– applications illustratives et concrètes
 � Séances de laboratoire=6 heures (B. Espion)
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 Organisation du cours� Modalités d’examen
 – janvier• QCM théorie + interrogation exercices (20% note finale)
 – juin : • examen écrit (théorie 40% + exercices 40%)
 – août : • examen écrit (théorie 50% + exercices 50%, pas de
 report)
 – théorie avec formulaire, exercices avec notes
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