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PARTIE 1 : ETUDE D’UNE POUTRE DU AUVENT GRAND HALL

On étudie une poutre du auvent grand hall soumise & une accumulation de neige.
La modélisation proposée est celle de la figure 1 :
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Pa Fig 1
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A | \IPE 200 | B

£=2980 mm

AN NN

Poutre IPE 200
P,=9.6kN/m etPp,=5.5kN/m

Question 1.1:

Calculer dans le repére proposé figure 1 les réactions d’appuis en A (liaison encastrement en A).

— indication : on peut décomposer la charge trapézoidale en une charge rectangulaire et une charge
triangulaire.

Question 1.2 : _
Retrouver I’équation de I’effort tranchant V(x) = -0.69x> +9.6x — 22.5
Tracer sur votre copie le diagramme V(x) en indiquant les valeurs importantes.

Question 1.3 :
Etablir I’équation du moment fléchissant M(x).
Tracer sur votre copie le diagramme M(x) en indiquant les valeurs particuliéres.

Question 1.4 :
Calculer la contrainte normale de flexion maximale dans cette poutre ainsi sollicitée.
E =210000MPa I=1943.2cm* We = 194.3cm’

Question 1.5:
En intégrant deux fois la relation EIy’’(x) = M(x), calculer la valeur de la fléche maximale notée yg.
(On néglige le déplacement dii & I’effort tranchant).
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PARTIE 2 : ETUDE DES CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES D’UN POTEAU

On s’intéresse au poteau situé A I’extrémité de la file5 (page 8/8 du dossier technique).
La section de ce poteau est représentée figure 2 :
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La figure 3 ci-dessous représente la schématisation de 'UPAF (On néglige les rayons de pliage).

)
_ K
2 = O
e G2 o Fig3
y2 |
4

00 TmH=—

_ e —

Question 2.1 : _

Calculer la distance d (voir figure 3), 4 0.1lmm prés, caractérisant la position du centre de gravité G, de la
section de I’"UPAF. Vous préciserez 4 1’aide d’un schéma votre décomposition de la section.

Question 2.2 :
Calculer les moments d’inertie Igzx2 et Iz de la section de 'UPAF.

On donne les caractéristiques géométriques de I’TPE 220 :
Centre de gravité appelé G, A =33.4cm® Igia = 204.8cm* Igiy1 = 2771 8cm*

Question 2.3 : _

Calculer les coordonnées du centre de gravité G de la section figure 2 dans le repére (O,xo,¥o), 2 0.1mm
pres.

Question 2.4 :

Calculer les moments d’inertie Igx et Iy de la section figure 2.
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PARTIE 3 : ETUDE DE LA STABILITE DE LONG PAN

La stabilité de long pan étudiée est celle de la file A (page 5/8 du dossier technique).
On s’intéresse plus particuliérement a la croix de Saint-André entre les files 4 et 5, modélisée ci-dessous
sur la figure 4.

6450

h=

cotes en mm

profilé 2 UPAF 220'80-4/'“!’"' x

of == T
filé 1 IPE 220,
pro T —— L )
¥ z
coupe A-A coupe B-B

Les caractéristiques des sections droites sont les suivantes :

IPE 140 | IPE220 | UPE 160 Carré creux 70¥70*3 | IPE 220 + UPAF

Barres 4-55-6 | 9-8 8-7 | 2-10et10-8 | 1-10 9-10 3-10 7-10 1-2 23 34
3-7 7-6 3-5 5-7

Aire dela 16.4 334 21.7 8 48.28
section en ¢cm? '

Question 3.1 :
Déterminer le degré d’hyperstatisme de la structure figure 4.

Question 3.2 :
Calculer les efforts dans toutes les barres et présenter vos résultats dans le tableau récapitulatif du
document réponse DR1. (Certains efforts sont donnés dans DR1 pour faciliter la résolution)

Question 3.3 :
Déterminer les réactions d’appuis en 1 et en 9 en calculant leurs composantes X, Y1, Xo et Yo.

Question 3.4 :
A I’aide du DRI, calculer le déplacement horizontal x¢ du nceud 6 par le théoréme de la charge unité.
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PARTIE 4 : ETUDE DU PORTIQUE DE STABILITE FILE D

La figure 5 schématise ce portique chargé, appelé systeme (S) :

4 llpE450 3‘ F=58.3KN
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h=6050
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| - 53
-

z

z
" Question 4.1 : coupe A-A coupe B-B

Déterminer le degré d’hyperstatisme du systéme (S).

Question 4.2 :

On vous impose I'utilisation de la méthode des forces (encore appelée méthode des coupures) dans le but
de calculer les réactions d’appuis. '

Le systéme isostatique associé(So) est obtenu en remplagant la liaison encastrement en 3 par une

articulation. L’inconnue hyperstatique & calculer est appelée M. (sens positif sur la traverse et négatif sur
le poteau) '

e Schématiser le systéme (So) chargé et le systéme auxiliaire (S).
e Tracer l¢s diagrammes des moments fléchissants Mo(x) et M(x) des systemes (So) et (Sy).
o En déduire 2 1’aide des intégrales de Mohr la valeur de M. (I = 33740cm*)

Question 4.3 :
Calculer les réactions d’appuis du systéme (S) avec M3 =-176.4kN.m.

Question 4.4 : : ,
Tracer sur votre copie le diagramme M(x) de (S) et déterminer la valeur du déplacement horizontal x3; du

point 3.

Question 4.5 :
Justifier I’écart important observé entre les 2 déplacements X3 et x¢ de la question 3.4.
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DOCUMENT REPONSE DR1

barres Effort N Effort n dans Lenmm | Aenmm” NxnxL
en Newtons le cas de la , TEw%A
force unitaire
au nceud 6

1-2 50804 0.87 2790

1-10 48472.4 0.83 3492

9-10 . 3492

9-8 -50804.3 -0.87 2790
2-10 0 0 2100

10-8 2100

2-3 - 2710

10-3 -47590 -0.81 3428

10-7 3428

8-7 2710

3-7 0 0 4200

3-4 . 950

3-5 2305

4-5 - 2100

7-5 : 2305

7-6 0 0 950

6-5 58300 1 2100

r= mm
Par convention, N>0 pour une barre en traction

N<O0 pour une barre en compression
E =210000MPa

& agrafer en bas a droite sur la copie
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 ANNEXE

£
Intégrales de MOHR : %;{ f(x)g(x)dx

- £ £ £
Amtﬂuplxerpar—ﬁ pour Mg, EAj-pourN, GA. pour V ou -ée?pomM
T

avec ;- £ =longueur du trongon d'intégration
a<a/f et B=b/l

g fg 1 1 L+ 1 1
l—_;: zfg _ 2fg 2(ﬂ+f2)g 2fg 2f'g
—g| 1 1 1 1 1 1
——: 5f8 3fe <78 sh+2h)e 278 sfel+a)
e[~ 1 1 1 1 ' 1 1
N ;fe L 3fe s@h+fle il +fe(+P)
B 1B 11, v gl + 2l om v e Lene v 2tm| dr@re) | Lfma+n)
B +hgp+hg) C+g(l+a)
B 8| ‘

@ 1 1 1 1 1 Lig@-ae?
Tz | 3fe | 3fe | fe)| {Mirme s |5feG-4p

1 1 1 ] 1 1
% Mg |[2fe(+a)ifs( B (l6Q+P) |ZfaG-4aVp  fe
+5,(1+o)lg

e\ | 2 1 1 i s 1
2eg |V drg | lee | leeme | St | ife(ron)

s~ %fg %fg l—szfg i‘;(Sﬂi-sz)g %fg fE(-a-a’)
e %fg 1—52fg -ifg llz(sf,+5fz)g %fg %fg(S-B-B’)
g&_ %fg -l-lifg —}fg Tli(3f'+ g {Efg ‘-!2-1'8(""3*[32)#
—=le| lrg | leg | Zrg | Lisestg|  EZfs [Lfs(rard)

+ 4g,) + 2g5) +2g) | £ +g(1+a)
. -(81+282+280) +2e0(1+aP)]

1 i ) ; s |1
g‘@g‘rfug. + 3g3 -G'f(El +2g ‘6"(281 tg —6"(28)*'82"‘280)"‘ %f(g, +g "’ggo] Ef[gl (1+8)

Nota : £, f), fy, g, g0, &) et g2 sont & prendre en valeur algébrique.
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