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 Objectifs du TP 
 
Lorsqu’une pièce en forme de poutre rectiligne subit un effort axial croissant, tendant à la 
raccourcir, on observe successivement 2 types de sollicitations : 
•  pour une charge axiale F inférieure à une limite notée FC (charge critique), la poutre est 

comprimée, elle reste rectiligne et se raccourcit, 
• pour une charge axiale F ≥ FC, la poutre fléchit brusquement et l’on observe de grands 

déplacements : On parle d’INSTABILITE. Si l’on relâche l’effort axial, la structure 
revient à sa position initiale : Il s’agit donc d’une instabilité ELASTIQUE. 

 
La nature des liaisons du bâti avec la poutre comprimée modifie la valeur de FC :   
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  Page: 2 

IUT GC 1ère année  TP de RdM 
 

L’objectif de cette manipulation est de déterminer expérimentalement FC (force critique) et 
y(x) (flèche de la poutre), en faisant varier et les types de liaison et les poutres utilisées 
(sections, matériaux). 
 
L’autre objectif est de comparer les résultats expérimentaux à l’étude théorique du 
flambement. 
 
 
Rappels théoriques :  Poutres dont les 2 extrémités sont articulées 
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Or  EI(G,Z)v’’ = MfZ   ou  EI(G,Z)v = MfZ 
 
d’où  EI(G,Z)v + F*v = 0 Equation différentielle du second ordre sans second membre 
 

y = A cos ωx + B sin ωx 
 

avec ω² = 
F

EI(G, )Z
  ω = 

F
EI(G, )Z

 

 
Conditions aux limites : x = 0 
    y = 0  A = 0 
 
    x = l 
    y = 0  B sin ωl = 0 
      sin ωl = 0 
      ωl = kπ 
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La plus faible valeur de F qui satisfait à cette relation est obtenue pour k = 1 (flambement du 
premier ordre) ; on désigne cette valeur de F par Fc ou charge critique d’Euler : 
 

FC = 
π ²EI(G, )Z

l²
 

 
 
⌦ Matériels utilisés 
 
 
- banc de traction - flexion EX 150 DELTALAB 
- - 2 types de chapes pour la mise en compression de la poutre (articulation, encastrement) 
- - 1 limiteur de course latérale pour ne pas endommager les poutres 
- 2 poutres en acier ( module d’élasticité : E = 2.1 105 MPa, σe = 400 MPa) 
- 1 poutre en PVC (module d’élasticité : E = 3.7 103 Mpa, σe = 30 MPa 

 
 
� Mode opératoire 
 
 
Chaque poutre a une déformée naturelle notée (+) ou une déformée forcée notée (-) 
(figure3). La flèche forcée s’obtient en guidant délicatement la poutre dans le sens inverse de 
sa flèche naturelle. 
 
 
 
    Déformée naturelle (+)   Déformée forcée (-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 
 
La manipulation consiste à relever la flèche de la poutre (déplacement transversal en mm) en 
fonction du chargement (force de compression en N). Cette manipulation s’effectue pour la 
flèche naturelle et pour la flèche forcée : la valeur de la charge critique d’Euler FC correspond 
à la force de compression moyenne pour laquelle la flèche augmente de manière considérable. 
La flèche est relevée au droit de la section L/6 de la poutre, à l’aide du comparateur fixé sur la 
barre de guidage. 
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! Travail demandé 
 
Les parties théoriques doivent être traitées avant d’arriver en TP ! 
 
Manipulation : Poutre bi-articulée 
 
- installer la chape inférieure et la chape supérieure. 
- régler le zéro du comparateur de mesure de force. 
- marquer les sections suivantes pour les 3 poutres : L/2 – L/6 
- positionner la poutre dans les chapes 
- mettre la poutre en légère compression : environ 10 N 
- installer le comparateur sur la barre de guidage pour les positions suivantes : 

• en L/6 pour la poutre en acier h = 1 mm 
• en L/6 pour la poutre en PVC 
• en L/2 pour la poutre en acier h = 2 mm 

- régler le comparateur à mi-course (environ 5 mm) pour pouvoir mesurer la déformée 
naturelle (+) et la déformée forcée (-) 
- éviter que la pression du comparateur modifie la déformée de la poutre 
- positionner le limiteur de flèche afin que les déformées maximums soient de 6 mm 
- effectuer des chargements et déchargements par paliers de 5 à 10 N en respectant les 
maximums suivants : 

• 60 N pour la poutre en acier h = 1 mm 
• 80 N pour la poutre en PVC 
• 300 N pour la poutre en acier h = 2 mm 

- relever les valeurs de la déformée pour chaque chargement 
 
Exploitation des résultats : 
 

Déformée naturelle (+) Déformée forcée (-) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
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Manipulation : Poutre bi-encastrée 
 
- installer la chape inférieure et la chape supérieure 
- régler le zéro du comparateur de mesure de force 
- relever la longueur libre de la poutre l’ 
- marquer les sections suivantes pour les 3 poutres : L/2 – L/4 - L/6 
- positionner la poutre dans les chapes 
- mettre la poutre en légère compression : environ 10 N 
- installer le comparateur sur la barre de guidage pour les positions suivantes : 

• en l/4 pour la poutre en acier h = 1 mm 
• en l/6 pour la poutre en PVC 
• en l/2 pour la poutre en acier h = 2 mm 

- régler le comparateur à mi-course (environ 5 mm) pour pouvoir mesurer la déformée 
naturelle (+) et la déformée forcée (-) 
- éviter que la pression du comparateur modifie la déformée de la poutre 
- positionner le limiteur de flèche afin que les déformées maximums soient de 6 mm 
- effectuer des chargements et déchargements par paliers de 5 à 10 N en respectant les 
maximums suivants : 

• 180 N pour la poutre en acier h = 1 mm 
• 300 N pour la poutre en PVC 
• 1000 N pour la poutre en acier h = 2 mm 

- relever les valeurs de la déformée pour chaque chargement 
 
Exploitation des résultats : 
 

Déformée naturelle (+) Déformée forcée (-) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
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Manipulation : Poutre bi-articulée bloquée en x = L /2 (poutre acier de 1 mm) 
 
- installer la chape inférieure et la chape supérieure. 
- régler le zéro du comparateur de mesure de force. 
- marquer les sections suivantes pour la  poutre acier de 1 mm : L/2  
- positionner la poutre dans les chapes 
- mettre la poutre en légère compression : environ 10 N 
- installer le comparateur sur la barre de guidage pour les positions suivantes : 

• en L/3 pour la poutre en acier h = 1 mm 
 

- régler le comparateur à mi-course (environ 5 mm) pour pouvoir mesurer la déformée 
naturelle (+) et la déformée forcée (-) 
- éviter que la pression du comparateur modifie la déformée de la poutre 
- positionner le limiteur de flèche afin que les déformées maximums soient de 6 mm 
- effectuer des chargements et déchargements par paliers de 5 à 10 N en respectant les 
maximums suivants : 

• 180 N pour la poutre en acier h = 1 mm 
 

- relever les valeurs de la déformée pour chaque chargement 
 
Exploitation des résultats : 
 

Déformée naturelle (+) Déformée forcée (-) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
Force lue 

(N) 
Force vraie 

(N) 
Déformée 

(mm) 
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� Conclusion 
 
 
• Tracer les courbes : force de compression = f(déplacement transversal)    F = f(v)  

Pour un déplacement transversal naturel et forcé sur le même graphe. 
En déduire FC expérimental pour chaque cas de chargement 

 
• Calculer FC théorique pour la poutre bi-articulée 
 
• Tracer les courbes : Contrainte = fonction de l'élancement 
 
• Qu’en est-il de la longueur libre de flambement Lf  ? 
 
• Quels auraient été les résultats pour une poutre articulée – encastrée ? 
 
• Placer sur les graphes ( Contrainte = fonction de l'élancement ) les limites d’élasticité des 

matériaux. 
 
• Modéliser la structure bi-articulée sous le logiciel RdM, et comparer les déplacements 

traversaux obtenus par le logiciel et les déplacements transversaux expérimentaux. 
Conclure. 
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� Annexes 
 

 


