


	
SÉQUENCE N°7 : CONSTRUIT TON PONT

	1ère
INGÉNIERIE &
DÉVELOPPEMENT
DURABLE


	
④ COMPORTEMENT DES MATÉRIAUX

Objectif : Caractériser une déformation de matériau sous l’effet de la chaleur.

	


TD N°4
	



Matériel : Poste informatique et calculatrice.
Travail : Par binôme, en 1h30.
	
[bookmark: _Hlk101799800]PROBLÉMATIQUE : Comment se déforme un matériau sous l’effet d’une variation de température ?



[image: ]
                                     DE RETOUR SUR LE PONT TRANSBORDEUR
[image: Une image contenant texte

Description générée automatiquement]
  


[bookmark: _Hlk103982291]L0 longueur initiale en mm, ici L0 = 50m
F charge par suspente en N
S surface du câble (section) en mm² 
E module d’Young en mPa ou kN.mm-2, ici E = 195 000 MPa


  Données :
  ϭ = E ×  =   	soit	 = ∆𝑙1 / L0



Le pont transbordeur est soumis aux conditions climatiques environnantes preuve en est des températures extrêmes relevées sur trente ans, voir le graphique ci-dessous :
[image: ](°C)








(Mois)





1) Calculer l’allongement maximale ∆𝑙1 d’une suspente, avec une charge F par suspente de 170 000 N.Ssuspente = Pi*r² = pi * 20² = 1 257 mm²

 =  = 35 mm

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………

2) Calculer l’allongement ∆𝑙2 d'une suspente dû à la dilatation entre les températures extrêmes ?
Rappel : ∆𝑙2 = 𝛼×𝐿0×∆𝑇 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………Variation de température ΔT d’après le document : ΔT = 40,3 – (-15,6) = 55,9 °C 

Variation de longueur des suspentes en appliquant la formule indiquée : 
Δl2 = α x L0 x ΔT = 1,2•10-5 x 50000 x 55,9
Δl2 = 33,54 mm


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………

[bookmark: _Hlk103982401]3) Calculer et conclure quant à l’allongement maximale.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………Variation totale de l’allongement, soit comportement mécanique + thermique :
Δlmax = Δl1 + Δl2 = 35 + 34 = 69 mm
 Variations acceptables.


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
[image: Viaduc de Millau au printemps]
ARRIVÉE SUR LE VIADUC DE MILLAU
Le tablier métallique du viaduc de Millau mesure 2 460 m de long. On retient des températures minimales de -15°c en hiver et maximales 40°C en été. Coefficient de dilatation α = 12. 10-6/K


4) Quelle est la variation de longueur du tablier entre les saisons ?Δl = L0 * α * Δt  
Δl = 2 460 * 12. 10-6  * 60
Δl = 1,77 m


……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
5) Le résultat est-il plausible ?Oui, il faut multiplier les joints de dilatation pour que ce soit possible.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
6) Conclure quant à la dilatation des matériaux.Lorsqu’un matériau est soumis à de basses ou de hautes températures, il subit une variation de longueur, appelée « dilatation ».

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..……………………
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Caractéristiques du cable
Résistance nominale a la traction : 1770 N-mm™2

Module d’Young : 195 kN-mm2
Charge de rupture caractéristique spécifiée : 265 kN

Coefficient de dilatation : a=12 x10°% K"’
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