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QCM (5 questions — 5 pts)

Question 1 - Déterminer la force ponctuelle equivalente a la force linéique proposée:

ge=3 kN/ml
gA=0 kN/ml 11117

-

1 - force d'intensité de 25 kN, placée au milleu de la poutre
2 - force d'intensité de 25 kN, placée au tiers de la poutre a partir de A
3 - force d'intensité de 25 kN, placée au tiers de la poutre a partir de B
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Force de 25 kN placée au tiers de la poutre a partir de B
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(La force ponctuelle est égale a la surface du triangle, soit:

(5kN/ml + OkN/ml)/2 * 10ml = 25kN

Cette force s’applique au barycentre du triangle, I'intersection des

meédianes, soit au tiers inferieur
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Question 2 - Définir |a staticité de la structure suivante:

1 - Isostatique
2 - Hypostatique
3 - Hyperstatique
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i=4+4+2=10

n =3 barres * 3 déplacements =9
i-n=10-9=1

La structure est hyperstatique de degré 1
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QCM (5 questions — 5 pts)

Question 3 - Quel est le type d'effort transitant dans la membrure inférieure 1 de la poutre treillis. nota: F>0.

1 - Flexion
2 - Torsion
3 - Traction

4 - Compression
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La poutre subit des charges ascendantes F, si celles-ci sont supérieures
au poids propre de la poutre, celle-ci se déformera vers le haut, a
I'inverse du fonctionnement normal des poutres sur deux appuis,

La membrure basse 1 fonctionnera donc en compression,
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Question 4 - Quelles sont les réactions d'appuis possibles pour I'organe de liaison ci-dessous (une rotule):

2 M)
A )
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Il s’agit d’une rotule, elle a 1 degré de liberté dans le plan — la rotation,
en revanche, elle interdit les translationsen x et en y,
Par conséquent elle génere deux réactions d’appuis, Ry et Rx
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Question 5 - Quelle est la valeur de la charge linéique appliquée a la poutre 2, liée au chargement réparti Q:

Q =2 kN/m#

1-10 KN/mi
2- 8 KN/ml
3 - 40 KN/ml

4- 20 kN/ml
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La poutre 2 supporte une surface de:

(2,5+ 2,5) * 4 =20m?

La charge totale supportée par la poutre est de:

20m?x 2kN/m? = 40kN

La poutre fait 4m de long, ce qui fait: 40kN / 4m = 10kN/m

Q =2 kN/m?
AT —
f"{f ! ey
5m 5m iy
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Partie 2 — Questions de cours — 5 pts

Question 1: Décrire qualitativement et mécaniquement les trois principaux organes de liaison
dans le plan?
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L’ Appui simple ou Appui glissant

Représentation DDL : 1 translation + 1 rotation

1 Réaction en force = 1 inconnue

7
Appui
La Rotule ou Articulation
Représentation DDL : 1 rotation
Y
| \ - L )
“
Appui Liaison 7
L’Encastrement
Représentation DDL : aucun 2 Réactions en force + 1 Réaction en
moment = 3 inconnues
Y

Ly

Appui Liaison
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Partie 2 — Questions de cours — 5 pts

Question 2: Décrire les différentes sollicitations qui agissent sur les édifices?
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Structurelles (G) si elles participent a la
structure (murs porteurs, poteaux, poutres,

CHARGES dalles, etc.)
PERMANENTES

Non structurelle (G’) si elle ne participe pas
a la structure (revétements, cloisons, etc.)
Les charges variables d’exploitation (Q) :
poids des usagers, des meubles, etc.

CHARGES

VARIABLES

Charges climatiques :
vent (W), neige (S)

AUTRES CHARGES

Charges accidentelles :
séisme, choc de camion, etc.
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Partie 2 — Questions de cours — 5 pts

Question 3: Qu’est-ce que le Principe Fondamental de la statique?
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Conditions nécessaires et suffisantes a I'équilibre des structures :

1. La structure ne subit pas de glissement : théoreme de la résultante statique.
Le glissement est le déplacement en translation d’une structure. Il est dG a I'action des forces.

Pour gu’une structure ne glisse pas, il faut donc que la somme des vecteurs forces qui s’exercent sur la

structure soit nulle.

ZFXZO

Z F=0 soiten projection
z FY =0

2. La structure ne subit pas de basculement : théoreme du moment statique.
Le basculement est dii a une rotation. |l est di aux Les moments qui agissent sur la structure.
Pour éviter le basculement, il faut donc que la somme des moments qui s’exercent sur la structure,
calculés en un méme point quelconque de la structure, soit nulle.

ZMA(F)=0
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Partie 2 — Questions de cours — 5 pts

Question 4: Définir la charge critique de flambement? Quels sont les parameéetres qui
permettent de la faire varier?
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e FE estle module de Young et ne dépend que du
matériau
(« raideur » du matériau : quantifie l'allongement
2 d’un matériau en fonction de la force appliquée)
m°El
lZ e |est le moment quadratique (aussi appelé par abus
f de langage « Inertie ») et ne dépend que de la
section de I'élément.

N . =

o Icestlalongueur de flambement
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Question 5: Qu’est ce que le degré de staticité? Quelle est son utilité?
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Le degré de staticité permet de savoir:

Si une structure ne tient pas — elle est hypostatique et c’est un
meécanisme

Si une structure est tout juste stable — elle est isostatque et est
calculable avec le PFS

Si une structure est plus que stable — elle est hyperstatique, a donc des
réserves de stabilité et n’est pas calculable simplement,
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Probléme (10 pts)
Y Q Q Q
" Foo _7wEI__
3 critique — " 2
= k
o
o
5
2
2
1200 , -
- : - g 5in(60°)===
Hypothese: G=100 kN. Les dimensions sont donnees en cm. ] 2
1- La structure suivante est une poutre treillis. Qu'est-ce qui caracténse les poutres treillis? cos| (O? :'=l-'|
2- Determiner a hauteur de la poutre tredis. -

3- Determiner les reactions aux appuis.

4- Calculer les valeurs des efforts des barres 1 et 2. Que peut-on dire des efforts des barres 4 et 57 Pourguoi?
5- Calculer les valeurs dans les barres 2, 2,7 par la méthode que vous souhaitez ?

6- Calculer I'effort dans la bame 8 par la méthode des noeds?

T- Fare un schéma récapitulatif présentant les efforts dans les bamres. Indiguer par un code couleur les bames comprimees et tendues?
8- Considerant un acier 5235, ie une confrainte admissible limite de 235 Mpa (=N/mm?), déterminer la section d'acier minmmum (i le
diametre minimum du profils) nécessaire pour résister aux efforts de |a barre 8. On considére un profils de section circulaire plen.

9- Considerant un acier $235, un module de young de 210GPa (2.1"10*11MPg). determiner ka section d'acier minimum (ie le diametre
manimum du profils) nécessaire pour résister aux efforts de compression de |a barre 2. On considére un profils de section crculaire
plein.

10- Si lon supprime ka bame 3, comment peut-on retablir 'equilibre de la structure sans ajouter de bame?
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1. Concentration maximale

2. QCM (5 questions -5 1. Poutres treillis:
points) ) )
- , ( 1. Les poutres treillis sont des structures dites reticulées.
. Questions de cours (5 .. P . P .
questions — 5 points) 2. Les liaisons entre éléments sont constitués exclusivement de
rotules.

4. Probleme (10 questions —

10 points) 3. Les efforts qui transitent dans les éléments sont des efforts de
compression et de traction uniquement
2. La poutre est constituée de triangles équilatéraux
1. La hauteur h s'écrit: sin60° = h/400, h = 346,41 cm
3. La structure est symétrique, donc les réactions aux appuis sont
égales a la sommes des forces agissantes divisée par 2, soit:
1. Ry=Rgz=3*Q/2=150kN
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1. Concentration maximale

2. QCM (5 questions - 5 RAPPEL: LA METHODE DES NCEUDS
points) L’ isolement du nosud signifie :
3. Questions de cours (5 « Couper les barres reliant le noeud consideré
questions — 5 points) . .
* Indiquer les forces pour chaque barre (connues ou inconnues
avec convention de signe orientée vers |’ extérieur)
« Appliquer le PFS pour déterminer les efforts dans les barres

4. Probleme (10 questions —
10 points)

N, N,
_—L ‘\ 0 ,,
L g
N,
(a) (b)

N, +N,+N,+N,+0=0
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1. Concentration maximale

RAPPEL: LA METHODE DES SECTIONS DE

2. QCM (5 questions — 5

points) RITTER
3. Questions de cours (5 « Déterminer les réactions d’ appuis . . . .
guestions — 5 points) l-d— o< B ) —
4 ;’3?(')?::;(10 questions = | e Couper au travers des barres qui nous :; [
intéressent T
* |soler la partie présentant les :
sollicitations du treillis 5*1>° - O

* Choisir judicieusement un nceud pour
le calcul des moments et écrire
I” équilibre des moments de la partie
isolée ou calculer la somme des forces.
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On fait la coupe S1 sur la barre 1
On isole la partie a droite
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On trace les vecteurs forces des barres coupées conventionnellement

vers l'extérieur

On choisit le nceud A pour écrire I’ écrire I’ équilibre des moments :

S

N xh=0xc=20x2c=0"

N = Ox(4c+c) _ 50c
h h

20
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4 - Méthode des nceuds au point A:

y lQ lo lo
0 X G @ F ®

F2

RA F1

On a:

Cos30° = RA/F1, soit F1 = 150/0,866 = 173,2kN

Tan30° = F2/RA, soit F2=0,577 * 150 = 86,6 kN

Le schéma de fermeture du polygone donne la nature de la force
F2 méme sens que sens conventionnel = traction = + 86,6 kN

F1 sens opposé au sens conventionnel = compression =-173,2 kN
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1. Concentration maximale

* 4 - Méthode des nceuds au point A:
2. QCM (5 questions — 5

points) r lQ lQ lQ
3. Questions de cours (5 o X ) @ 3 © 3

guestions — 5 points) R/ F2
4. Probléme (10 questions - 3
T
10 points) - RA F1
£
=

1200

Les efforts dans les barres 4 et 5 sont identiques, car la poutre et
les charges sont identiques.
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5 - Méthode de Ritter pour 3,9 et 7:
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Attention dans le calcul de
FO.

-115,47 * 346,41

Le moment par rapporta C
est bien positif, mais le signe
de F7 est négatif

F 400 A 400 ———

1200

Je fais la somme des moments au point F (élimination de F7 et F9)
-F3 * 346,41 + RD(150) * 600 —-100 *400=0

F3 = 144,33 kN (traction)

Puis en B («élimination de F9)

F7 * 346,41 — 100 * 200 - 100 * 600 + 150 * 800 =0

F7 =-115,47 kN (compression)

Puis en C (pour avoir une distance facile, la hauteur du triangle)

-115,47 * 346,41 + 100 * 200 — 100 * 200 + 150 * 400 + F9 * 346,41 =0

F9 =-57,73 (compression)
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hauteur a calculé?

6 - Méthode des nosuds barre 8:

F1=-173,2 kN
F7 =-115,47 kN
Q =100 kN

On rabat tout en x, et on a:

-cos60 * F1 + cos60 * F8 + F7 =0

-0,5 *-173,2+0,5 * F8 + (-115,47) = 0
F8 =-57,74 kN

F1*cos60

2015/2016
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F8 * cos60
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-173.03

7 — Schéma récapitulatif des efforts:
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