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Partie 1 : Dimensionnement d’une poutre treillis : 
 
Afin de faciliter l’entreposage et la manutention des matériaux ainsi que la circulation des 
engins, une solution permettant la suppression des deux poteaux de la file B situés à 
l’intersection des files 2 et 3 est envisagée. La suppression des potelets de file 3 est éga-
lement envisagée. Ces modifications consistent principalement en l’insertion de: 
- Deux poutres treillis de 20 mètres de portée en files 2 et 3, sur lesquelles reposeraient 

les arbalétriers. 
- Une poutre treillis de 6,75 mètres de portée assurant la stabilité longitudinale en file B. 
 
 
A. Etude de prédimensionnement du treillis de file 2 : on cherche à déterminer la  
valeur du moment quadratique nécessaire  à l’ELU et ELS. 
 
Pour le modèle mécanique de chargement à l’ELU  1,35G+1,5S, représenté ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 1 : Déterminer les actions aux liaisons en A et B. 
 

Question 2 : Représenter le diagramme de moment fléchissant. 
 
Question 3 :  - Déterminer, en fonction du module élastique Welz, l’expression de la 

contrainte maximale de flexion.  
 - En déduire, par application du critère de résistance élastique, la valeur 

minimale, en cm3, du module élastique Welz. 
 
Pour le modèle mécanique de chargement à l’ELS G+S représenté ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Question 4 : Représenter, en vous basant sur les résultats précédents, le diagramme de 
moment fléchissant. 
 
Question 5 : Par application du théorème de la charge unité, déterminer l’expression en 
fonction du moment quadratique Iz de la flèche en milieu de poutre. 

 
EXAMEN : BTS Constructions Métalliques – Session 2013 – Épreuve U41 Mécanique – page 2/13  

y 

10 m 10 m 

A B 

3020 daN 3020 daN 
8520 daN 

x 

I 

y 

10 m  

A B 

2100 daN 2100 daN 
5860 daN 

x 

I 

Ba
se

 N
atio

nale des S
ujets 

d'Ex
amens d

e l'e
nse

ignement p
rofessi

onnel 

Rése
au SC

ER
EN



Figure 1 Figure 2 

Question 6 : En déduire, pour une condition de flèche maximale ne pouvant excéder 

250
L , la valeur minimale,  en cm4, du moment quadratique Iz. 

 
Question 7 : Un profil IPE repéré dans l’annexe 1 pourrait-il convenir ? Quelles autres 
solutions pourraient-être envisagées, préciser alors leurs avantages et inconvénients. 
 
 
B. Etude de dimensionnement du treillis de file 2 : on cherche à déterminer les carac-

téristiques de profil et géométrie de la poutre. 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 8 : Les membrures seules assurent la rigidité en flexion de la poutre, détermi-
ner, à partir des caractéristiques données en annexe 2, la valeur de l’entraxe minimum h 
pour un moment quadratique voulu de 60 000 cm4 pour des membrures en tube carré de 
100 épaisseur 5mm (Figure 1). 
 
 
Question 9  : Afin de pouvoir assurer le maintien de portes coulissantes initialement pré-
vues, la membrure inférieure est en tube 140×80 ép. 5 mm pour un entraxe entre membru-
res de 800 mm (Figure 2). A l’aide des caractéristiques données en annexes 2 et 3 : 
 

- Déterminer la position du centre de surface YG  de la section de poutre treillis. 
- Déterminer alors la valeur du moment quadratique IGZ de cette section. 

 
 
Question 10 : La poutre treillis est telle que représentée en figure 3, son modèle mécani-
que en figure 4.  
 

- Quelle est la barre de membrures la plus chargée ? 
- Quelle serait la barre diagonale la plus chargée (indépendamment du signe)? 
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Question 11 : Le modèle mécanique de la structure, tel que représenté en figure 4, est 
supposé appuyé en un pied ( A) et articulé en l’autre (B). 

- Déterminer l’effort « signé » dans la diagonale 12. 
- Déterminer l’effort « signé » dans la diagonale 13. 
- Déterminer l’effort dans la membrure 11. 

 

Question 12 : On souhaite déterminer la flèche en milieu de poutre (I). On néglige 
l’incidence du poteau. Compléter le tableau du document réponse DR1. 

- Reporter les résultats trouvés en question 11 ( Ni ). 
- Rappeler en bas de tableau la formule permettant le calcul d’une flèche pour une 

structure treillis. 
- Compléter la colonne correspondant aux efforts ni pour la charge unité. 
- Déterminer la valeur de la flèche ( on pensera à tenir compte de la symétrie ). 

 
 
Dans le cadre d’une démarche complète, il resterait à vérifier la résistance au  
flambement des éléments du treillis. Cette partie ne sera pas traité dans ce sujet. 
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Partie 2 : Etude de la structure de file 2 : 
 
Le modèle mécanique (S) de la structure à deux nefs de file 2, définie en page 5/10 du 
dossier technique, est le suivant ( figure 5 ) pour le chargement à l’ELU  G + Sa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Question 13 : Quel est le degré hyperstatique de cette structure ? 
 

Question 14 : Justifier le choix de la limite d’étude à la seule demie structure (S’) représen-
tée en figure 6. On précisera les propriétés concernant les actions de cohésion, les actions 
aux liaisons et la déformée. Qu’en est-il du degré hyperstatique ? 
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Question 15 : Dans le cadre d’une résolution du problème hyperstatique par la méthode 
des forces, on choisit comme inconnues hyperstatiques les actions de liaison en C. 
Représenter les quatre cas de charges d’étude de la structure isostatique associée. 
 

- S0  structure isostatique associée à chargement initial. 
- S1 structure isostatique associée à charge unité correspondante à l’inconnue XC. 
- S2 structure isostatique associée à charge unité correspondante à l’inconnue YC. 
- S3 structure isostatique associée à charge unité correspondante à l’inconnue MC. 

 

Question 16 : Ecrire, sans les résoudre, les trois équations d’équivalence entre la struc-
ture hyperstatique (S’) et la superposition des quatre structures isostatiques : S0 + S1 + S2 

+ S3. 
 
 
Question 17 : Structure S1, déterminer puis représenter sur le document réponse DR2 :
 -  les actions aux liaisons en A et B : XA1, YA1 et YB1. 
 -  le diagramme de moment fléchissant Mf1. 

 

 

Question 18 : Structure S2, déterminer puis représenter sur le document réponse DR2 :
 -  les actions aux liaisons en A et B : XA2, YA2 et YB2. 
 -  le diagramme de moment fléchissant Mf2. 

 

 

Question 19 : Structure S3, déterminer puis représenter sur le document réponse DR2 :
 -  les actions aux liaisons en A et B : XA3, YA3 et YB3. 
 -  le diagramme de moment fléchissant Mf3. 
 
Remarque : les diagrammes Mf1,Mf2,Mf3 pourront se tracer à partir des calculs directs 
des moments fléchissants aux nœuds C, D et E. 
 
Un tronçon d’arbalétrier isolé de la structure S0 est représenté en figures 7 et 8. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 20 : - Montrer que les valeurs des faces extérieures projetées dans le repère 
   local sont celles inscrites sur la figure 8 ; 

 - Déterminer alors l’expression des actions de cohésion :N(x),Vy (x) et 
   Mz(x) ; 

 - Déterminer les valeurs particulières pour N, Vy et Mfz. 
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Question 21 :  La représentation de l’évolution du moment fléchissant pour S0 étant don-
née en figure 9. 
Déterminer, à l’aide du tableau des intégrales de Mohr donné en annexe 4, la valeur des 
déplacements ∆∆∆∆01 et δ23. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 22 :  Le diagramme de moment fléchissant pour la structure (S’) est donné en 
figure 10 avec : XC = - 1 310 daN                YC =  3 365  daN             MC =  - 3 748 daN.m                
Après application du principe de superposition : 
 

- A quelles sollicitations est soumis le poteau AD ? 
- Déterminer alors la valeur de la contrainte normale maximale. Conclusion. 
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 CMMECA 
Document réponse DR 1 A rendre avec la copie 

 

   Ni  
( daN) 

 ni  
    

Li /(E Ai) 
(cm/daN) 

δδδδi  
      (cm) 

Barre 1 - 3 663 - 0,6  5,18.10-6   1,1.10-2 

Barre 2 -10 988 - 1,9  5,18.10-6 10,8.10-2 

Barre 3 - 18 313 - 3,1  5,18.10-6 29,4.10-2 

Barre 4 - 25 638 - 4,4  5,18.10-6 58,4.10-2 

Barre 5 - 32 963 - 5,6  5,18.10-6 95,6.10-2 

Barre 6  0   0  2,3.10-6  0 

Barre 7   7 325  1,3  4,6.10-6   4,4.10-2 

Barre 8 14 650  2,5  4,6.10-6 16,8.10-2 

Barre 9 21 975  3,8  4,6.10-6 38,4.10-2 

Barre 10 29 300  5  4,6.10-6 67,4.10-2 

Barre 11     4,6.10-6  

Barre 12      1,74.10-5    

Barre 13     1,74.10-5    

Barre 14   4 690  0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 15   - 4 690  - 0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 16   4 690  0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 17   - 4 690  - 0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 18   4 690  0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 19   - 4 690  - 0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 20   4 690  0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

Barre 21   - 4 690  - 0,8  1,74.10-5   6,5.10-2 

 
Déplacement global ∆∆∆∆ =  

   

 
Par convention :  N> 0 barre en traction N< 0 barre en compression 
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Document réponse DR 2 A rendre avec la copie 
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Actions aux liaisons Diagramme Mf2 

Structure S2 

Actions aux liaisons Diagramme Mf1 

Structure S1 Echelle : 1mm          0,5 m 

Diagramme Mf3 Actions aux liaisons 

Structure S3 Echelle : 1mm          0,5 m 

Echelle : 1mm         0,5 m 
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Annexe 1 
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Annexe 2 
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Annexe 3 
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Annexe 4 
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