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Pour toute 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.

( = 1371 daN/m

K:Sm

E =210 000 MPa

Q 1.1 : Déterminer les actions aux liaisons en A et B.

Q 1.2 : Représenter le diagramme de moment fléchissant.

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

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

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 résultats précédents, le diagramme du
moment fléchissant.

Q 1.5: Par application du théoréme de la charge unité, déterminer I'expression en
fonction du moment quadratique 1z de la fleche en milieu de poutre.

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

L

250 la valeur minimale, en cm4, du moment quadratique Iy.

Q 1.7 : Un profil IPE repéré dans I'annexe 2 pourrait-il convenir ?
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QUESTION 2 : Etude d’une stabilité Q 2.2 : Justifier le choix du nouveau modéle mécanique adopté sur la figure 2-2 pour

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

la détermination des efforts dans les barres.

niveaux.
2750 daN F1 C 3 I Heato0 D F2 1180 daN
|31 C T Hea 100 D FLZ
# “—O ’) #
2 e 1875 daN )
he & I3 2 F3 1
- q_l
|=_l3 : }[B IPE 180 .
]

Stabilité File C

figure 2-2

Sous le chargement représenté, charges non pondérees.

Données géométriques :
f1-3310mm

b 2=2950 mm
£ =5000 mm

Stabilité File C

_ Q 2.3 : Calculer le degré d'hyperstatisme de la structure figure 2-2.
figure 2-1

Q 2.4 : Rechercher les efforts normaux dans les barres.
Reporter les résultats dans le tableau du document réponse DR 1.

Section des poutres : Rappel : convention de signe :

Diagonalesen L 50 x50 x5en S 275 e compression<0;
A =4,8cm? e traction > 0.

Poteaux e; IPESZ;(; enZS 275 Q 2.5: Calculer, par le théeoreme de la charge unitaire, le déplacement horizontal du

= 45,95 cm

Traverse haute en HEA 100 en S 275 point C, SCX en complétant le document réponse DR 1 et aprés avoir défini le
A = 21.24 cm? systeme choisi.

Traverse centrale en IPE 180 en S 275
A =23,95cm?

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

e les 2 poteaux sont en IPE 270 renforcé par un IPE 180 ;

e latraverse est en IPE220.

Désignation AXe h b tw tf ly P
!_ Dimensions indiquées Annexe 2
Y cm? mm | mm | mm | mm cm* cm*
Yl IPE180 2395 | 180 | 91 | 53 | 80 | 1317 101
IPE 220 33.37 | 220 | 110 | 59 | 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 composé du portigue cadre est constitué d'un IPE 270 et d'un "contre-
poteau” en IPE 180 (voir schéma ci-dessous).

TZ
~
|

IPE 180
0=G, | Y
PE270 | G, —»
| |
y

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

Q 3.1 : Calculer l'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 '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
I'information est a rechercher dans le dossier technique puis dans lI'annexe 2 de ce
sujet.

B 1 c F 2075daN
—

3@
3750

T

-

,222!!23/ 5c£o

Méthode des forces
Q 4.1 : Calculer le degré d’hyperstaticité de ce portique.

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

Q 4.3 : Tracer sur le document réponse DR2 les deux structures SO et S1.
= SO structure isostatique sous chargement réel ;
= S1 structure isostatique sous chargement unitaire.

Q 4.4 : Tracer les diagrammes des moments fléchissants MO et M1 sur le document
réeponse 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.

Q 4.6 : Déterminer la valeur de l'inconnue hyperstatique Xp.
Q 4.7 : Calculer les autres inconnues de liaisons.

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

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

point B, SBX.
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Document reponse DR 1

A rendre avec la copie

Q 2.4 : Rechercher les efforts normaux dans les barres.

A

Z

I
@

Tracer cette position sur le document DR 1.

IPE 180

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

IPE 270

.

N3= c n3=
O oP° o) o
N2= N4= n2= n4=
n8=
»E
N1= N5= ni=
vV 1 F v [
X X
— 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

2

3

4

)

6

I

8

en mm dcx =

Par convention : N> 0 barre en traction N< O barre en compression
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Document réeponse DR 2

A rendre avec la copie

Q4.2et4.3:

Compléter les figures ci-dessous (liaisons, chargement ...)

B T c
IS _ H
Siso
y
A L’x D
B T c
I3 H
SO
y
A L’x D
B T C
I3 H
S1
A L’i D

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

-}
=i

-
=4

A D

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

-4
>4

L.
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ANNEXE 1

INTEGRALES DE MOHR
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IPE, IPE-A, IPE-O POUTRELLES | EUROPEENNES ANNEXE 2

Normes de référence :
Dimensions : IPE 80 - 600 NF A 45-205

IPE 750 hors normalisation NF

IPE-A 80 - 600 hors normalisation NF

IPE-O 180 - 600 hors normalisation NF
Tolérances : NF EN 10034

Masse Dimensions Aire | Dimensions de construction a) | Sudace a peindre Valeurs statiques
Désignation| M h bty Y r| A hi d @ PrpinPmax AL AM | ly Wely Woiy &y Az| & Waz Woz bz | ss It o | pn
kgm| mm mm mm mm mm cm? | mm mm mm mm |m¥m m2A| cm* cmd® om® om cm?|cem* cmd® om3 om | mm cm®* cmf § 3

PE A B0 500 | 7 46 33 42 5 638 | 696 596 . - - 0325 6490 | 6438 1651 18889 318 307 685 298 469 104 76 042 008 |1 1
IPE 80 600 | & 46 38 52 5 764 | B96 586 . - - 0328 5464 | 8014 2003 232 324 358 B48 363 582 105 211 070 012 J11 - |1
IPEA100 689 | % 55 36 47 7 B78 | 888 746 . . . 0397 5757 | 1412 2881 3298 401 44 1312 477 M 12 220 077 028 |11 1
IPE 100 810 | 100 55 41 57 7 1032 | B85 746 - - - 0400 4933 | 1710 20 34 407 508 1592 518 315 14 2370 120 0% |11 1
PEA120 866 | 176 64 38 51 7 o3| W74 B4 - . . 0472 5447 | 2574 4377 4987 48 541 23 700 108 14 20 14 0N |11 1
IPE 120 104 | 120 64 44 6.3 7 1321 1074 R4 . . . 0475 4582 | 3178 5296 6073 4% 63X 2767 885 1358 145 220 174 08 [11 1
IPE A 140 105 | 1374 73 38 56 7 1339 | 1262 1122 . . . 0547 5205 | 449 630 7160 57 621 %42 998 1552 165 B2 136 158 |11 -]1
IPE 140 129 | 140 73 47 6.9 7 1643 | 1262 1122 . - . 0561 4270 | 512 7132 B84 514 TH 49 1231 1925 165 2670 245 1% |11 1
IPE A 160 127 | 157 a2 40 59 9 16,18 | 1452 1272 . . . 0619 4870 | 6893 BVB1 9908 653 TR0 5443 1327 270 183 B4 186 308 |11 -1
IPE 160 158 | 160 a2 50 74 9 2009 | 1452 1272 - - - 0623 3947 | 8693 1087 1239 658 966 6831 1666 2610 1,84 3034 3860 3% |11 -]1
IPE A 180 154 | 17 9 43 6,5 9 1958 | 1640 1460 MY 43 43 0694 4515 10683 1201 1353 737 92 8186 1800 2796 206 2784 270 5% |11 2
IPE 180 1868 | 180 91 53 80 9 2395 | 1840 1460 M0 48 48 0688 3793 1317 163 1664 742 1B 1006 2216 A0 206 B4 479 743 |11 1
IPE O 180 213 | 182 QR 6,0 90 9 2710 | 1640 1460 MY 50 50 0705 3312 | 1505 1654 1891 745 1270 W73 2550 3091 208 M54 676 87 [11 - [1
IPE A 200 184 | 197 100 45 70 12 | 2847 | 18830 1590 MW 54 58 | 0764 4149 | 1591 616 1817 828 N4T | 172 2343 BS54 223 | RS 4M 1053 |11 - |2
IPE 200 24 | 20 100 56 85 12 2848 | 1630 190 MW o4 58 0768 3436 | 143 1M3 2206 828 1400 1424 2847 MB1 224 3666 698 1290 |11 1
|PE O 200 251 | 202 102 6,2 95 12 | 318 | 1830 1580 MW 56 60 0779 305 | 2211 2188 2494 832 1545 16888 3311 5180 230 3026 945 1557 |1 1 1
IPE A 220 22 | 27 1m0 50 77 12 | 2826 | 2016 1776 M2 60 62 | 0843 3802 | 2317 2135 2402 906 1355 | 17M4 31,17 4849 246 | 3446 569 BT |11 -|2
IPE 220 %2 | 2% 110 58 92 12 3337 | 2016 1776 M2 60 62 0248 3236 | 2772 2520 2854 91 1583 048 3725 5811 248 836 507 267 (11 - |1
IPE 0 220 24 | 22 12 6.6 102 12 7N | 006 1776 MO 58 66 0858 2924 | 3134 2823 211 916 1766 208 428 &N 28 106 1227 %M [11 - |1
IPE A 240 %2 | 237 120 52 g3 15 | 3331 | 2204 19004 M12 &4 68 | D918 3510 | 3280 2777 N6 984 1631 | 2400 4002 6240 268 | 3637 B35 B/ [11 -[2
IPE 240 07 | 240 12 62 88 15 3912 | 2204 1804 M2 66 68 0922 02| 38%2 JM3 366 997 1914 2836 4727 7392 269 4337 1288 373/ |11 - |1
IPE 0 240 343 | 242 122 70 108 1§ 4371 | 2204 1504 M2 66 70 0382 2717 | 4389 3611 4103 1000 2135 385 5386 8440 2 46817 1718 4368 [1 1 - |1
IPE A 270 w07 | 267 135 55 87 15 | 3015 | 2496 2198 M6 70 7 72 | 1067 75| 4997 B3 4125 1121 1875 | 3580 5303 &34 302 | 4047 1030 5951 |+ 1 .- |3
IPE 270 ¥1 | 20 135 66 102 15 45095 | 2406 2196 Mi6 72 72 1041 2886 | 5790 4289 4840 1123 2214 4199 620 %% 302 4457 1584 T058 (1 1 2
IPE O 270 423 | 274 13% 75 12,2 15 5384 | 2496 2196 MI§ 72 72 1061 2488 | 6947 5071 5746 1136 2523 5135 7551 177 309 4947 2490 B7H4 [1 1 - |1
IPE A300 %5 | 20 150 6.1 92 1§ 4653 | 2786 2486 M16 72 86 1056 3166 | 7173 4831 5418 1242 2225 5190 82 1073 334 207 1343 w072 (12 - |3
IPE 300 422 | 30 130 71 107 15 | 5381 2786 2486 M6 72 86 1060 2746 | B35%6 5671 6284 1246 2568 6038 B80S0 1252 335 4607 2012 1259 |11 - |2
IPE 0300 493 | 34 152 80 12,7 15 G263 | 2786 2486 MI6 74 88 1074 2381 | D994 6575 7438 1261 2905 7457 98,02 15826 345 5097 306 577 |11 - |1
IPE A 330 430 | 7 160 6.5 100 18 5474 | A7TC 2N0 M6 78 96 1250 2000 | 10230 6257 7019 1367 2699 6852 B5B4 1333 3N 4799 1957 M5 |11 - |3
IPE 330 491 | 330 160 75 15 18 6261 | 3070 210 M6 8 96 124 265 | 170 731 M3 1371 I/ 7881 52 15837 355 5159 2815 1897 |11 - |2
IPE 0 330 570 | 34 162 85 135 18 7262 | W70 2N M6 80 98 1268 2224 | 13910 8330 9428 1384 34488 904 1186 1850 364 5658 4215 2457 [1 1 - |1
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