ENTPE mars 2013
Résistance des matériaux — Test | sujet

Partie | :

Sollicitations et charges mobiles (8pts)

Om étudie les sollicitations sur un pont de petite portée soumis i une charge roulante
(défininon lixe et position mobile paramétrée par d) ; 1 vﬁ
VAALA'S

[ 2t 121 121

W

Remargque : une masse de 11 correspond a un powds de 10 kN
. Montrer que le moment fléchissamt est maximum toujours au droit d’un essieu,
2. Montrer qu'au dront d une force, si I"efforl tranchant change de signe :

¥ { X, ]| 0=V (x] ] alors le moment fléchissant est maximum.

Ll

Calculer la réaction d’appuien A R, pour d=2 Smetpour d=7.0m
4. En déduire que pour une position telle que 2.5 m < d < 7.0 m le moment fléchissant
est maximum sous le deuxiéme essieu
3. Quelle est la valeur du moment maximum:si le deuxiéme essieu est au milieu de la
traveée
6. Quelle est ln valeur du moment maximum 51 o résultante de Ia charge roulante est au
milicu de la travee
Théoréme de BARRE :
o Lo moment flechissant ext maximal au droit o 'un essien forsque cel essien ef la résultante
genérale du convol occupent des positions symélrigues par rapport au mifien de o poutre. »
7. Quelle est la position de la charge mobile pour avoir un momen! maximum sous le
. deuxieme essieu en application du theoreme de BARRE
8. Quelle est la valeur du moment maximum correspondant

On modélise maintenant les actions par des forces réparties :

- W ‘p,=40KkN/m

R Y s x :
5

M
b

45 m im :.:,"J'I.j

9. Muontrer que ce cas de charge est globalement équivalent au précédent
10. Caleuler la réaction d’appuien A : R, pour d=2,5met pour d=7,5 m

L T ™



11, En déduire que pour une position telle gue 2,5 m<d < 7,5 m le moment fléchissant
esl maximum sous la charge répartie p,
La suite du probléme est étudiée pour 2.5m=d<7.5m
12, Déterminer I"expression de 1'effort tranchant sous la charge répartie p, :
d=lim<x<d+3.0m

13, Déterminer la position du moment maximum

14, En déduire en fonction de d le moment maximum

15, En déduire la valeur de d la plus pré&judiciable mécaniquement pour la poutre
16, Calculer le moment maximum correspondant

Tracés des sollicitations (Spts)
I'racer les sollicitations correspondantes au document reponse
Partie I1 :

Inerties Profils minces (7pts)

Pour augmenter les caractéristiques des sections droites en construction metallique, on peul
souder un renfort :

Ames identiques Semelles wentiques :
Epaisseur 1y, Largeur b
Epaisseur

Spoaumilien de 55 5,

w )
h| G =
g == i U =
S s 0T L
e = P T S i
¥y vy
Y ; Il'" Semelles
‘!"'!- ""ru 2,y
En fonction de boht, et
1. Calculer 1 (5,)et 1 (5,) '.

I

Calculer 1 (8;) et 1, (5,)
3. Monter I"intérét du renfort en prouvant que 1 (S, ) >4.1 (5, ]
i h
Pour la suite; on prendm b=—, 1, =3¢ el [, =¢
En fonction de et e :
4, Déterminer la position du CdG de Ia section 5y,
5. Calculer (5 )

& el
Ondonne: 1 {5, )J=—¢h
48

6. Prouver que la variation d’inertie le long du renfort 1, n'est pas lincaire (contralrement
i Iaire)
7. Donner un exemple de poutre droite ou 'aire et I'inertic 1, vanent lindairement
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ENTPE mars 2013
Résistance des matériaux — Test | sujet
Partie | :

Sollicitations et charges maobiles (8pis)

On étudie les sollicitations sur un pont de petite portde soumis & une charge roulante
{définition fixe et position mobile paramétrée par d)

| B |2t 12t

L]
&

l { - ] S
Remargue : une masse de 1t correspond & un poids de 10 kN
1. Montrer que le moment fléchissant est maximum toujours au droit d un essieu,
2, Montrer qu'an droit d'une force, 51 'elfort tranchant change de signe !

U{_-.; : ] <0=V(x; ] , alors e moment fléchissant est maximum.

3. Calculer la réactiond’appuien A: R, pour d=2.5metpour d=7,0m
4. En déduire que pour une position telle que 2.5 m < d < 7,0 mle moment fléchissant
est maximum sous le deuxieme essieu
5. Quelle est la valeur du moment maximum si le deuxiéme essicu est au milicu de la
travée
6. Quelle est la valeur du momenl maximum s la résultante de la charge roulante est au
milieu de la travée
Théoréme de BARRE :
i Le moment flgchissant st maximal au droi d 'wn essien lorsgue cel essieu et fa résuliante
gendrale du convol accupent des positions symétriques par rapport au miliew de la pouire, »
. 7. Quelle est la position de la charge mobile pour avoir un moment maximum sous le
deuxiéme essicu en application du théoréme de BARRE
8. Quelle est la valeur du moment maximum correspondant

On modélise maintenant les actions par des forces réparties

ITII

n.ﬂw !
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(=]

1

¢ Mp,=40kN/m

P

Gy R in
I . .

:45111 im
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9. Montrer que ce cas de charge est globalement éguivalent au précédent
10, Caleuler la reaction d’appuien A R, pour d=25metpour d=7.5m

o

et 3

et i il

s




11. En déduire que pour une position telle gque 2,5 m<d < 7.5 mle moment fléchissant

esl maximum sous la charge répartie p,
La swite du probléme est dudiée pour 2.5 m<d=7.5m

12. Determiner 'expression de Ieffort tranchant sous la charpe répartie p,
d-Lim<x<d+3.0m

13, Déterminer la position du moment maximum

| 4. En déduire en fonction de d le moment maximum

15. En déduire la valeur de d la plus préjudiciable mécaniquement pour la poutre

16, Calculer le mement maximum correspondant

Tracés des sollicitations (Spts)

Tracer les sollicitations corresponduntes au document réponse

Partie Il :

Inerties Profils minces (7pts)

Pour sugmenter les caractéristiques des sections droites en construction métallique, on peut
souder un renfort

Ames identiques semelles identigues ) . -
Tt i e S o milieu de 8, 5;
Epaisseur L, Largeur b

Epaisscur t

Aamies

-+l! m—e— =l re=—pr
M R_I
f:l I i I
g ot = SR o
= :.1“ 4 ¥ .1 | ':'"" _1h G
ETEREDe _ - — = -———f}
b |
LA ry 2 -T.
¥ . T sl |
g S g g Semelles

En fonction de bh,t, et 1;:
I. Caleuler I,(8,) et I (5,)

2. Caleuler 1_[8,) et T(5,)

P

Monter ["intérét du renfort en prouvant que 1, (8, }=4.1 (5, )

—

Pour la suite, on prendra b=—_, t, =2e et t_=¢

(Sl |

En fonction de h et e :
4. Deéterminer la position du CAG de la seclion S,
5. Caleuler 1 (58, )

On donne : 1, (S, )=—«ch’

r
6. Frouver que la vanation d'inertie le long du renfort I, n'est pas linéaire (contrairement
a I'aire)
7. Donner un exemple de poutre droite ol Iaire el I'inerlie 1, varient linéairement
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ENTPE mars 2013
Resistance des matériaux — Test 1 Corrigeé
Partie |

Sollicitations et charges mobiles

1. Lemoment féchissant est linéaire par intervalles et continu, il est done masimum sux
bornes des intervalles, c'est-d-dire an droit des forces ponctuelles

I

Vix, ] <0SVix! | avant x; le moment est une droite inclinée croissante, aprés x, le
moment est une droite inclinée décroissanie. sans couple ponciuel le moment est
continu, le moment est done maximum en X,
3, Reéaction d’appui en A ¢
o 1L5-d
R, =360——kN
13.5
d=25m R, =240 kN
d=7,0m R, =120 kN

4. 2 5m<d<=7.0m

Sous le premier essien ! =240<V <=120 kN 120 V" <O kN
Sous le deuxicme essieu ! —120< V" <0 kN D<=V <120 kN

goit : ¥V <D<V’
Ce gui prouve le maximum de moment sous le deuxieme essieu en application du 2
3. Moment maximum 51 le deuxiéme essieu est au milicw de la traviée

12t
360 kM

e

7@ d .5m Im ;éi

> ' 13,5 m
r— ot
LS s S00 500 13.5
d=—<=153=3323m H._.h:-1 kN M""':T ~120%1,5=945 kNm

6. Moment maximum si la résultante de la charge roulante est au milicu de la ravée
Résultante ; 3x120 =360 kN
Position x par rapport au premier essicu : 360 KN xm= 120 kN L50m + 120 kN 4,50 m
x = 2 m




132t
360 kN h
bk
flam 1 3m
> : 135m i
13,5 2 : .
d=—"-2=4,75m R, =180 kN M, =180.6,25—120%1,5 =945 kNm
7. Position de la charge mobile pour avoir un moment maximum sous le deuxieme essicu
en application du théoréme de BARRE
|
1,75 m;
<
" 12t 12¢ .| 12t
360 kN
.
A @ £ B
e 7%‘
d gl.fmi 3m
€ > 3 13,5m R
13,5 S
d=-22_175=50m
F.
4. moment maximum correspondant
52 52 2840 -
R, =#j kN M. =206 50-120x1.5 = 2220 _ 946,67 kNm
- .‘
! Modélisation par des forces réparties :

240 kN 120 kN

1.5m
" ol
Bl , | |
P =—KkN/ -
TS
A iy 4 /
{.
] = |

9. Cax de charge équivalent :
La force repartic pi équivaut aux efforts des deux essienx arriéres :
Résultante 240 kN entre les deux essieux
La force répartie p: équivaut & I"effort sur le troisiéme essieu :
Résultante 120 kN sur le troisiéme essicu




10. Réaction d"appui en A
11,5—d

3.5

d=25m R, =240 kN

R, =360 kM

. 320
d=7.5mR,= =106,667 kN
_'I
1. Pour une position telle gue 2,5 m<d<7.5m
Au début de la charge répartie p, : =240 kN <V (d=1,5) <=106,667
A la fin de la charge répartic p, : 0<V(d+3.0)<133,333 kN

L eftort tranchant 8 annule bien sur cet intervalle, le moment y est donc bien maximum

La suite du probléme est étudiée pour 2.5 m<d<7.5m
12, Expression de |"effort tranchant sous la charge répartie p,
d-Lime<x<d+30m
11,5—d
13.3
1'|'.|::-|;.]—-—_-'|-|Fﬁ§|-[!l: ';‘:l=+ .Hr:'.J (% —=d+1.5)

1

R, =360 kM

13. Position du moment maximum

X 1L5—d 160 .
V(x)=0& 360——=——(x—d+1,5)
13,5 3

ILi-d=2(x—-d+1.5)
=4 254 54

14. Moment maximum en fonction de d

<. -
M, =M(x=4,2540, “"—1]_1"5“'_':-_1__-[4 25+, :u.ﬂ—--f‘i 75-10,5d) [t:.l

80 . , 800
My == (11,5-d)(4.25+0,5d)~(5.75-0.5d)" —
b, ]

Mg

B} e " MEUTTONE | | P e o
M :-_—[41":.}':-"'-r-|,"u| -.|I_ﬁ|l'|—T|:1-.L1h'1_'[~.__~...--.,;i.| 254 :|
3\ J

i,
M. = T| 15.81254 7,254 -0, 75d :l
:‘i .
M, =<(~12d" +116d+253
5. Valeur de d la plus préjudiciable mécaniguement pour la poutre
P
d 1 = () g —dd ] 1o=10
| d
dh 29
— 2 =2 d=4.833 m=—m
d d fi

16, Moment maximum comespondant
M __ =88R BY kN.m




Partie 11 :

Inerties Profils minces
Ames identigues : semelles identiques
Epaisseur ty Largeur b
Epansseur iy
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h
u'_"- 1:\ ~r'!r' T
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En fonction de bht, et i
o el o : t b’
R AT *]*2 r-ihlliu [ (5)=2 ']:_
2 t_h’ 3 s T g
E4 ir{."‘.\_-.:l=5?‘:h||il ],_.{:"I-_:I—J -
5 TN .
3, |r[.-;_.]:--1'1'—ﬁ+.1m,h-:4.|,-;_.'-:,:.
h
Pour la suite, on prendra b=— t, =Je et 1, =¢
En fonctionde het e
4. position du Cdis de la section S,
F A TS e
29
. ;—_ h
3 I3 [+
J:h.l_'+|.:'h:|i+—||-_-ﬂi1'llu: _ ¥ h ll'
% T = il
Yo=———— = =—2Fh | T
; 3 : 36 b4 . >
—eh+3ch — G ;
:1 ,.‘ 3-11 ———— J ||
—h
F—1 16 36
2
et TR, T
3
z
-"-"-'.l
5. Caleul 1,(S,,)
T
3t s o2 Y (7 Y (29 Y (25
(8, J=——+ -;.I:J[-—lll -'-l.:l‘.l h | +eh| —h | +eh| §
e 12 2L 360 ) 36 ) \ 36 L36 )
419
I {8, })=——o¢h
0 2ER

£

i —
On d s 1S, ) =—¢h
ndonne: 1[5, ) T ¢

6. 1 n'est pas linéaire




i T

: L v B3
1.{S;,)=—eh" +2ch’ =—ch
T I.:I 3
E s ROSTTR O b i PRRUR, CHRL LB L IR .
3[]_.|.h.:l+|_|:h_._|]:J;..:'Iiﬂ'l '.'i.:i.l .=_1|:|.'§1 =1.719h

1L (S )=14535ch
7. 1'aire et l'inertie 1, vanent lindairement

Cas de la section rectangulaire avee la largeur qui varie linéairement
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