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EXERCICE 1 : étude du portique bureau file C TRAVAIL DEMANDE

Le portique est modélise par la figure 1 ci-dessous. 1.1 Quel est le degré d’hyperstatisme de la structure ?
La modélisation des liaisons est la suivante :
— aux nceuds A et D : articulation ;
— au noeud C : ponctuelle.

1.2 Sur le document DR1 figure 1 tracer'les inconnues d’'actions aux appuis et de liaisons
entre barres.

La pente est négligée.

1.3 Déterminer les valeurs des actions aux appuis dans le repére global.

Le repere (Xo,yo) est le repéere global terrestre. 1.4 Les actions aux appuis étant données sur le document réponse DR1, compléter celui-Ci

Les repéres (Xe’ yg) sont les reperes locaux attachés aux barres. en tragént les diagrammes de I'effort normal N(x), de I'effort tranchant V(x) et du moment
q > fléchissant Mf(x) selon les repéres locaux des poutres.

1.5 Calculer la contrainte maximale et identifier la position de cette contrainte sur la traverse,

yt I conclure.
B

qz ® 2
_— (O TPE-200 1.6-Déterminer la fléche au milieu de la traverse par (les déformations dues a N et V sont
— § @ . S %’ < négligées) : ,
—p % Ix % @ — le théoréme de la charge unitaire (tracer une figure avec cette charge unitaire et

™
— = @ x le diagramme de moment unitaire My) ;
%Wk ~ WD — ouparlarelation: f_ = 5qL
Vo / 0] 13350 774 ™ 384E]
Xo :
Données :
Désignation Valeurs staliques
4 A Aire
: A
: cm? om? cm’®
IPE 400 84,5 | 23130 1318
-—. o e .»
y
HE 200 A 53,8 3692 1336
gs = 575 daN/m 02 = 400 daN/m
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EXERCICE 2 : étude des stabilités partie bureau

Données
Les poteaux sont des HEA-200 de section 53,8 cm?, le buton est en tube carré de 100 x 3 de

section 11,4 cm? et les diagonales en tube carré de 50 x 4 de 7,2 cm?.

Etude de la stabilité file 5
On étudie dans ces questions la stabilité de la file 5 sur la partie bureau de la structure.

2550 2550

< b < P
Fi=4600N @ Tube C 100x3 F2=2200N

3405
@)

Figure 2

2.1 Déterminer le degré d’hyperstaticité de la structure figure 2.

2.2 Calculer les sollicitations dans les barres a/partir de I'équilibre successif des noeuds
ou par la méthode de Ritter. Tracer le diagramme’de N(x) sur le document réponse DR2.

2.3 Calculer le déplacement horizontal au nceud D.

2.3.1 Calculer les sollicitations dans les barres de la structure sous chargement horizontal

unitaire appliqué en D (vers la droite).

2.3.2 Compléter le tableau dans le document réponse DR2.
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EXERCICE 3 : étude du long pan A

Données
Les poteaux sont des IPE-360 orientés suivant leurs faibles inerties, les butons sont en tube

carré de 100 x 3 et la diagonale est une corniere a ailes égales CAE 50 x 5.

Désignation Valeurs statiques
z R Aire
5 A I, I,
|
e cm? cm® cm?
- - y IPE-360 72,7 162656 | 10435
e Tube Carré 50x 3 11,4 177 177
Corniere CAE 50x5 4,8 17,8 4,55
F=1125 daN
. C D
> 0
Tube carré 100x3
O
o)
™
oJ
B = E
Tube carré 100x3
Figure 3
O
()
Ip)
<
Poteau IPE-360 suivant
leur faible inertie
F
y, A

. 4100 _

REMARQUE : ll ne s’agit pas d’un treillis mais d’une structure principalement sollicitée en
flexion.

Dans cette partie on négligera les déformations dues a leffort normal et a leffort
tranchant.

Sous l'action pondérée du vent la structure est modélisée par la structure ci-contre.
La figure 3 schématise la palée chargée, appelee systéme (S)
3.1 Déterminer le degré d’hyperstaticité globale de cette structure. Est-elle stable ?

3.2 En exploitant la méthode des forces (encore appelée méthode des coupures)
déterminer les réactions aux appuis.

(choisir Xk eomme inconnue hyperstatique)

3.2.1 Décomposer la structure : S = SO + XF-S1. Tracer les structures et identifier
les déplacements:

3.2.2 Tracer les diagrammes de M pour SO et S1, en deduire X,
3.2.3 Déterminer les réactions aux appuis.

3.3'Avec la charge non pondérée F = 750 daN, calculez le déplacement en téte de
poteau; ce déplacement est-il acceptable ?

La condition a vérifier est h/150,
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EXERCICE 4 : Etude d’une panne continue

Les pannes du batiment atelier peuvent étre modélisées selon le schéma ci-dessous.

Figure 4 q

© | <=
R
.qg‘@gm
==
e
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s
<
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<
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<
4@§§m
gl
“ffn
e
<o
s
n@%};mm
L
s
e

2/5L=1,6m

Données

Les pannes simples sont des IPE-100 en S 275, aire de la section A = 10,32 cm?, inertie de la
section =171 cm*
g =150 daN/m L=4m E =210 000 MPa

Pour cet exercice, il est demandeé d'utiliser la méthode des déplacements lors de la résolution
(méthode des rotations) :

— Soit en adoptant le modele de la demi-structure simplifiee suivante :

Figure 5

2/5L=1,6m

Travail demandé

4.1Justifier les simplifications du modele simplifié en rappelant les propriétés et
particularités : de la structure, du chargement, des actions aux appuis, du diagramme de
V, du diagramme de Mf, des déformations.

4.2 En développant la méthode des. rotations, quelles sont les inconnues cinématigues.

a - A partir du modéle choisi, tracer la déformée de la poutre.
b - Placer les inconnues cinématiques.
¢ - Démontrer les expressions littérales suivantes :

qLS qL3
- t . L.
1050E1 © “2 7 2200E]

a)‘:

4.3 Calculer les moments aux extrémités des poutres et tracer l'allure du diagramme de
M(x).
M. +M.
] ] _
M (x) -—L——gx+( M,)+m,(x)
Conditions :
=) “les moments d’action des nceuds sur les barres Mij sont connus ;

- les charges propres sur travée (pas aux nceuds) sont connues.

Le moment fléchissant Mf(x) sur une barre est obtenu par superposition des :
— moment fléchissant provoqué par la charge propre sur la travée de la barre isostatique

noté mij(x) ;
— moment provoqué par les moments d’action aux nceuds noté M,-j.

4.4 Calculer les réactions aux appuis 1, 2 et 3.

Recherche des inconnues aux appuis (on fait I'étude par trongon)

Tl ==ty 1)
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Document réponse DR1 Questions 1-4 : a agrafer en bas a droite sur la copie

ETUDE DU PORTIQUE BUREAU FILE D

Questions 1-2 C
B O O
)L
VVVY
o A D
@ C O N(X) effort normal O
B
1 C
qi . o
e O C
e L B rf o
. 1
= B ©
e D
° ® °
: A | D
6 V(X) effort tranchant o
C
B © O
Application numérique
XA = X0/1 =-1006,25 daN
XC :X0/2 =-1006,25 daN
Y, =Y__=2670daN A D
A ort o f(x) moment fléchissant O

YD = YO/S =2670 daN
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DOCUMENT REPONSE DR2

Etude de la stabilité file 5 N,

Effortnd le .
Barres | No(daN) casordc;1 Iaigfce | (mm) A (mm?) 5’ (mm)

unitaire au nceud F

N | AB

BC

cD

AC

CE

DE

ODx= mm

Par convention, N > 0 pour une barre en traction
N < O pour une barre en compression
On prendra E =210 000 MPa

a agrafer en bas a droite sur la copie
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Annexes

Intégrales de MOHR : %f f(x)g(x)dx

£

4 4
& multiplier par — pour M;, EA Powr N, GaA_ powr Vou £ pour M,

El

G

GJ

avec : £ = longueur du trongon d'intégration
a=a/fet B=b/L

Formulaire : méthode des déplacements

Equations de Wilson & Maney : structure a nceuds fixes

fx) f[;:] T~ | f—f, A~
g(x) 2 02 a B
g ] fg 1 1 Lo+ 1 1
. 5fg 518 St f)e ;8 578
— g 1 1 1 1 1 i
. ~f ~f = = = -
—¢| 2 g 5 fe AR AU .fe cfe(l+o)
g~ 1 1 1 1 ' 1 1
I¢ if 2 1 L 2
s >fe <8 ;fe SRt h)g ek cfe(d+B)
g 1o, 1 1 1 1
gii’[:z: SfEte) gf(gl+2gz)gf(2gl+gz) < @he +2he zf(gl"’gz) ‘é‘f[gl (1+B)
g, —g, +hg+he) + & (1+ o))
g,ng
B 1 1 1 1 1 1
- ~f —f —-f S +E = — - 4a’
.vaz >fe rel; 2 fe ;Githe ;8 583 -4)p
LB | Leg legavapirgaep| lma+p |Lrgeeswig e
,,.{1;:;7 2 6 6 6" 12 3 B
+f(1+a)lg
A 2 1 1 1 5 1 |
cf =f =f = (f; +£; = =
;T8 ;8 ;i8 ; fithe L ;fell+ap)
e~ | 2 1f 3 L 17 ‘ :
5te 218 lzfg 12(5f1+3f2)g -4—§fg -Efg(S—a-a)
el ey | 3gg | lgy | L R :
;T8 TRl e 5 30 +56)e il 58G-B-B)
e~ | I By 1 ! 7 1 2
e | 5fe | gfe | Goent el Lre [Lrga+pep)
—18 1 1¢ 3 1 7 1 ?
218 fe pie | (h*30)s il e +a+o)
1 1 1 £
g‘ﬁ& 5+ 3gd =R + 28 2 28 + 82| 2 2grtat2g0)t -i—f(g, + g +§goj %f[gn (1+p)
+4g) +280) +2g) f—2(81+2gz+280) +g(1+a)
6 +2g0 (1 + )]

Nota:f, f}, f;, g, 8o, 81 €t g, sont 4 prendre en valeur algébrique.
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ZA A 3EI
ﬂ M, =M%+~
7 4B A AB f A
4[ M, =0

a A 5 '*\:é M, =M+ £ o, + ZE:I @,
% ] :\'§ 14 ’ 4

L [ My, =MJ, + 2’? W, + 4?1 W,
Moments d’encastrements parfaits :

pY o 4

JPHHHIHEI, are, -4
2 | Mo, =0 8

[ e T Mpy =

1 ‘.

LJ«HHHHHHH% My =0

] &\v . ﬁ{gg _ gé)?_

NI l { ) 8

LY i {2
AV My =4

A B§ X 12
2 | N o =gt

Q | oo

¥ é
g A f;\\ X 0 = E:
//4/ 1 4B T 2

[

é/,%/






