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Pour tout I’étude la qualité d’acier retenu sera S275 (sauf indications contraires)
QUESTION 1 : Etude d’une solive

Les réponses a la question 1 pourront étre rédigées numériquement ou
littéralement.

Etude de prédimensionnement des solives de la partie bureau :
On cherche a déterminer la valeur du moment quadratique nécessaire a 'ELU et ELS.

Pour le modele mécanique de chargement a 'ELU, représenté ci-dessous, la charge
g est égale a 1371 daN/m.

q q = 1371 daN/m
JTTTTTTT, oo
S A
- - E =210 000 MPa
— B -—
Q 1.1 : Déterminer les actions aux liaisons en A et B.
SF,., =0
X, =0
Y, +Y,-ql =0
avec q = 1,35 x 460+ 1,5 x 500 g= 1371 daN/m
M, =0

2
YB></—qz/:O:>YB:qzl:3427,5 daN

Q 1.2 : Représenter le diagramme de moment fléchissant.

e L L L T T e

. q=1371daN/m T

Q 1.3 : Déterminer, en fonction du module élastique Wely, I'expression de la
contrainte maximale de flexion.

En déduire, par application du critere de résistance élastique, la valeur
minimale, en cm®, du module élastiqgue Wely.

2
O = o= =0
Wery 8 Wely
g’  4284,4-10°
8O0 ..  275-10°

= O, =275 Mpa

Wely, ... = =155,8 cm’

Pour le modele mécanique de chargement a I'ELS représenté ci-contre, la charge

est égale a 960 daN/m.

Q 1.4 : Représenter, en vous basant sur les resultats précédents, le diagramme du
moment fléchissant.

e nnan RN R R R e

L 4 r Y

* q= 960 daN/m __ -

Q 1.5: Par application du théoreme de la charge unité, déterminer I'expression en

fonction du moment quadratique Iz de la fleche en milieu de poutre.
Fli4 =1,25

5q/* _ 5.960-5*
384 F 384-21-10°-1

ql”_1
fujp = 5F—H0 =
2 128 4

Q 1.6 : En déduire, pour une condition de fleche maximale ne pouvant excéder

L

250 la valeur minimale, en cm?, du moment quadratique Iy.

f

12y =20 mm
5q/* 5-9600 - 5*

min — = 10 - = 1860 Cm4
384EF,, 384-21-10°.2.10
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Q 1.7 : Un profil IPE repéré dans I'annexe 2 pourrait-il convenir ?

Masse Dimensions Aire | Dimensions de construction a) | Sudace 3 peindre
|Désignation| M h bty 4 c | A| b d O PuyinPma AL Am | Iy Wely
kg/m| mm mm mm mm mm cm? | mm  mm mm mm |m2m m2t| cm* cm3
IPEA 200 184 | 197 100 45 7:o 2 23;47 m:o 159;0 Mo 54 58 o:m 4149 | 1 |sib
< 24 |2 0 56 85 12 | 48| 10 1590 M0 5 58 | 078 3«.351’ 1943_JIH3
e R e R i
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QUESTION 2 : Etude d’une stabilité

La stabilité de la file C est modélisée par des croix de Saint-André pour les deux
niveaux.

I31 C I Hea 100 D FLZ
# j #
F3 |
#—“

hi

<
>4
3310

Stabilité File C

figure 2-1
Sous le chargement représenté, charges non pondérees.

Données géométriques : Section des poutres :

ﬂ,l - 3310 mm Diagonalesen L50 x50 x5en S 275
A =48 cm?
h2=2950 mm Poteaux en IPE 270 en S 275
£ =5000 mm TN &V
Traverse haute en HEA 100 en S 275
A =21,24 cm?
Traverse centrale en IPE 180 en S 275
A = 23,95 cm?

Q 2.1: Calculer le degré d'hyperstatisme de la structure figure 2-1 (remarque : les
diagonales ne sont pas liées en leur centre).

ne=(2+2)-3=1 ni=10-(2x6-3) =1 ng = 1+1 = 2 hyperstatique d'ordre 2

Q 2.2 : Justifier le choix du nouveau modele mécanique adopté sur la figure 2-2 pour
la détermination des efforts dans les barres.

2750 daN f‘zl C 3 I HEAt00

o F2 1180 daN

2950

he

IPE 270

1875 daN

Stabilité File C

figure 2-2

Barres CE et BF soumises au flambement, considérées comme ne participant
pas a la stabilité d'apres ce chargement.

Q 2.3 : Calculer le degré d'hyperstatisme de la structure figure 2-2.
ne=(2+2)-3=1 ni =8-(2x6-3) =-1 ng=1-1=0 Isostatique
Q 2.4 : Rechercher les efforts normaux dans les barres.

Reporter les résultats dans le tableau du document réponse DR 1.
Rappel : convention de signe :
e compression<0;
e traction > 0.

Q 2.5: Calculer, par le théoreme de la charge unitaire, le déplacement horizontal du

point C, 6Cx en complétant le document réponse DR 1 et aprés avoir défini le
systeme choisi.
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QUESTION 3 : Etude des caractéristiques géométriques des poteaux
du portique cadre file A entre les files 4 et 5

La stabilité du long-pan file A est assurée par un portique cadre dont le modele
mécanique est donné :
e les 2 poteaux sont en IPE 270 renforcé par un IPE 180 ;

e |a traverse est en IPE220.

signati Alre h b | tw | tf I I
o Désignation A y z
: Dimensions indiquées Annexe 2
. cm?2 mm mm mm mm cm? cm?
YI' IPE 180 2395 | 180 | 91 | 53 | 8,0 | 1317 101
IPE 220 33.37 | 220 | 110 5,9 9,2 2271 205
IPE 270 45,95 | 270 | 135 6,6 | 10,2 5790 420

Etude d’une section droite du poteau composé (IPE 270 + IPE 180)
Le poteau composeé du portigue cadre est constitué d'un IPE 270 et d'un "contre-
poteau” en IPE 180 (voir schéma ci-dessous).

Az

IPE 180

IPE 270

J

\

[

[
e

[

[

!

Les centres de gravité G: et G2 des IPE et les axes principaux sont représentées ci-
dessus.

Q 3.1 : Calculer I'aire A de la section droite du poteau composeé.
Q 3.2 : Calculer la position du centre de gravité G de ce poteau composeé.
Tracer cette position sur le document DR 1.

Q 3.3 : Calculer son moment quadratique 1Gz par rapport a I'axe Gz.

QUESTION 4 : Etude a ’ELS du portique cadre file A sous I'effet du
vent
Pour cette question les inerties sont, pour le poteau 3107,5 cm* et pour la traverse
l'information est a rechercher dans le dossier technique puis dans I'annexe 2 de ce
sujet.

2075 daN

B I C F
-

3*:
3750

y
X

A D

7 L 7

Méthode des forces

Q 4.1 : Calculer le degré d’hyperstaticité de ce portique.
ne=(2+2)-3=1 ng=3(0+1)-2=1 hyperstatique d'ordre 1

Q 4.2: Tracer sur le document réponse DR2 la structure Siso en choisissant
I'inconnue hyperstatique Xp.

Q 4.3 : Tracer les deux structures SO et S1.
= SO structure isostatiqgue sous chargement réel ;
= S1 structure isostatique sous chargement unitaire.

Q 4.4 : Tracer les diagrammes des moments fléchissants MO et M1 sur le document
réponse DR 2

Q 4.5 : Ecrire la condition de fermeture et calculer les coefficients d'influence a partir
des intégrales de Mohr en Annexe 1.

A = 4, + X,04, = 0 pas de translation horizontale au noeud D
My.M, 1-Fh-h-h+1-Fh~h~l_Fh2( h / J
t

Ao = as = +
° tjt E.I 3-E-I, 2-E-1, E (31, 2-I
2 .h-h- .h- 2 ) C
P M g_5. L:h-h-h h-hl _h*[2-h |
wrienre EL 3-E-1, E-I, E\3-I,

X, =-20 - _F _1037,5 dan
Ay 2
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Q 4.6 : Déterminer la valeur de l'inconnue hyperstatique Xbp.
Q 4.7 : Calculer les autres inconnues de liaisons.

X, =1037,5daN = X,
F-h  2075-3,75
I 5 B

Q 4.8: Tracer M le diagramme du moment fléchissant réel du portique sur le
document réponse DR 2.

Y, =-

-1556,25 daN = Y, =1556, 25 daN

Q 4.9 : Calculer, par le théoreme de la charge unitaire, le déplacement horizontal du

point B, SBx.
F, 1 1
-—h-Zh =1
= | MMgs-2.2 2 | h. 2
structure E.I 3 E Ip 'It
2 -38906,25-1,875- 3,75 2,5
Ao =5 10 e -8
3 21-10 3107,5-10 2271-10
Ag =0,053 m
1 1,875
<==
I
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Document reponse DR 1

A rendre avec la copie

Q 2.4 : Rechercher les efforts normaux dans les barres.

N3= 1 n3=
D C D
@ O ) O
N2= N4= n2= nd=
n8=
»E
N1= N5= ni=
vV 1 . F v .
— L L'
N n L A Nn
Barre Efforts sous charges Efforts sous charge Longueur de Aire de la E.A
réelles(daN) unitaire la barre (m) | section (cm?2?) (mm)
1 2319 0,59 3,31 45,95 0,0469
2 0 0 2,95 45,95 0
3 -2750 -1 5 21,24 0,3083
4 -2319 -0,59 2,95 45,95 0,0418
5 -6162 -1,252 3,31 45,95 0,2646
6 6962 1,1611 6 4,8 4,8117
7 - 5805 -1 5 23,95 0,5771
8 4563 1,1993 5,8 48 3,1488
Ocx =

Par convention : N> 0 barre en traction N< O barre en compression

Q 3.2 : Calculer la position du centre de gravité G de ce poteau composeé.

Tracer cette position sur le document DR 1.

A
Z

IPE 180

o
I
@

IPE270 | G

|[ -
ye =31.97 mm
)

6989.2 mm?
Y:31.97mm Z:0.00 mm

REGIONS Aire:

Centre de gravité:
Z:31071696 mm*

Moments d'inertie:  Y:58906333 mm?*

Q3letQ3.2:
A = Apearo + Apeigo = 45,95+ 23,95 =69,9 cm?
z; =0=0=¢G,
045,95 + (90 + 6’6j[23 95
Ve = yGIUAIPE27O + yGZUAIPEISO — ' 2 '
¢ A 69,9
Ys =31,97 mm
Q33:

2
IGZ = {61, + AIPE270[sz + IGZZ + AIPElSO[(gl 33 - yG)
remarque : attention a l'orientation des profils
I, =420+ 45,953,197° + 1317 +23,956,133?

I, =3107,5 cm®
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Document réeponse DR 2

A rendre avec la copie

Q42etd3:

Compléter les figures ci-dessous (liaisons, chargement ...)
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B T c _2075
_ H
Siso
y
J Ly
%l A
B T c _2075
H
SO
?L.*
A ’ D
%0 A
B T c
H
S1
Y
J

Q 4.4 : Tracer les diagrammes des moments fléchissants MO et M1.

-7781,25

IS

3,75

L.

E

=i

M1

j

Q 4.8 : Tracer M le diagramme du moment flechissant réel du portique.

-3890,6 daN.m

IS

g

o
-

3890,6 daN.m

]
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