ENTPE février 2014
Résistance des matériaux — Test 1  sujet

Partiel :

Position d’un appui paramétré

On considere une poutre droite de longueur totale AC = (1 +a ) L

Elle est encastrée en C et sur un appui simple en B dont la position est paramétrée par o
Elle est soumise a une force répartie p
On donne les courbes paramétrées des sollicitations
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1. La structure est-elle hyperstatique, si oui de quel degré ?
2. A Tl’aide des courbes des sollicitations, déterminer les actions de liaison en B et en C
Remarque : les résultats seront représentés sur un schéma

Limites du parametre o, :
3. A quelle condition sur o les moments en B et C sont négatifs

4. A quelle condition sur a existe-t-il un moment maximum sur ]B,C[

On suppose ces conditions sur o vérifiées pour la suite.
5. Donner I’expression du moment maximum en travée (entre B et C) : M,

6. Quel est le signe de ce moment ?

Recherche de o pour avoir un moment fléchissant maximum sur la poutre AC en valeur
absolue le plus petit possible :
7. Déterminer o pour avoir M, =M.

8. Calculer M; et M, correspondant
9. Calculer M, correspondant
10. En déduire que a déterminé a la question 7. correspond bien a la recherche demandée

L, AC=6,00m p=1kN/m

J6
11. Déterminer les longueurs AB et BC
12. Tracer les sollicitations (effort tranchant V moment fléchissant M) sur Doc. Réponse

Pour les questions suivantes (11 a 15): a =

Echelle des abscisses : 1
50
Echelle des efforts tranchants : 1 cm pour 1 kN

Echelle des moments fléchissants: 1 cm pour 1 kN.m



On considére maintenant la structure suivante :
1 kN/m

AC=6,00 m
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13. Calculer les actions de liaison

14. Tracer les sollicitations (effort tranchant V moment fléchissant M) sur Doc. Réponse
15. Conclure sur I’intérét mécanique d’encastrer en C

Partie II :

Tolérance de fabrication dans un profilé

On considere un profilé
métallique IPE 180

Ce profilé est obtenu par laminage a chaud

Ces caractéristiques théoriques ont donc des tolérances de laminage
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L’objectif de cette partie est de mettre en évidence les variations de caractéristiques en
fonction des différentes tolérances.

On conservera les axes donnés dans 1’extrait de la documentation
Les épaisseurs t, ett ne seront pas négligeables devant b et h




On considere la simplification d’un IPE 180 comme ci contre —h—

1. Déterminer les inerties maximum I ; . et minimum E—
I, imp. de la section simplifiée
2. Déterminer les différences avec le tableau des h' Y=g—

caractéristiques exactes

-l-—--l‘l:.l.II

3. Expliquez ces différences ‘

Ly I

Pour les défauts suivants, on donne les variations d’inerties principales :
L =1 o €t I, =1, g etles variations relatives avec celles de la section simplifiée :

Iy _Iy,simpl. et Iz B Iz,simpl.
y,simpl. Iz,simpl.

Hauteur Ah = +3 mm
L -0 ., =488 cm’ soit 3,8 %
L -1, =0,0 cm’ soit 0,0 %

Epaisseur d’aile At; =+2 mm
L =1 . =224,9 cm® soit 17,7 %
L1, g =251 cm* soit 24,9 %

Pour chacun des défauts suivants vous calculerez les variations d’inerties principales et les
variations relatives avec celles de la section simplifiée.

4. Largeur d’aile Ab = +4 mm
5. Epaisseur d’ame At, =+0,7 mm
6. Symétrie (b,-b,)/2=+2,5 mm

BB
Pour le défaut suivant vous expliquerez comment évoluent qualitativement les axes
principaux et les inerties principales.

7. Equerrage

k=k'=+40,75 mm
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Partie I :

Position d’un appui paramétré

1. La structure est hyperstatique de degré 1 :
4 inconnues de liaison et 3 équations de la statique

2. A l’aide des courbes des sollicitations :
p
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Limites du parametre o, :
3. Les moments en B et C sont négatifs :

1
a=0et0a<—=0,707
2

4. Condition sur o : moment maximum sur ]B, C[
L’effort tranchant s’annule sur BC
V(B*)<0

V(C")>() = a<\/§=0,913
6

5. Donner I’expression du moment maximum en travée : M,
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6. Signe de M,
360" — 280> +9 A =14> =36 x9 = —128

M, est de signe constant positif

Recherche de o pour avoir un moment fléchissant maximum sur la poutre AC en valeur
absolue le plus petit possible :

7. apour avoir My =M,



_p_L24a2 = —p—Lz(l —2(12)
8 8

o= =0,4082

-

8. M; et M. correspondant
_pL’

M; =M. = 19

9. M, correspondant

2 2
M =P (361 o514 o
128 36 6 24
10. o déterminé a la question 7. correspond bien a la recherche demandée.
2
M, est décroissant et M. est croissant donc Inf (|MB , MC|) = %
2 2
Pour 0L=L ona:M, <£ donc Infm(MB J Ml Mt|) =pL
J6 12 12
PourO(—L AC=6,00 m p=1kN/m
’\/g b 2
11. AB et BC
a 1 AB BC=L
I+a 6,00 m
AB_ o AB=—%_ =1739m
6 1+a 1+\/g
BC_ 1 Be=L=% _4o61m
6 l+a 1+6

12. Tracer les sollicitations : Document réponse
V.- =paL =1,739 kN

V., = —%(6(12 +3) = 2,130 kN

B

v, =P (5-6a) =2,130 kN
8
2
M, =M, =-PX =1 513 kNm
12
2
M, =2 20,756 kN.m

t
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13. Actions de liaison

P
v ¢T v v ¥ T
M:mzsm Pl _GZ)L:1,775 kN

14. Tracer les sollicitations :
VB_ =palL =1,739 kN

p(1+a)’L _ pL(1+a’) _ 7pL

V.. =palL - =- = = 2,485 kN
B 2 2 12
1-a’)L
VC, =u =1,775 kN
__pl

s =—2 =1 513kN.m
12
M, =0 kN.m

SurBC: V=0kN - x=%L=2,485m

2 2 2
1\/{t = _& +l(lj pL2 :ZSLL =1,576 kN.m
12 2\12 288

15. Intérét mécanique d’encastrer en C :
Diminuer le moment fléchissant maximum en valeur absolue



Document réponse Nom :

2,130 kN

1,739 kN ~| 1,775 kN
/ ~
/ C

-2,130 kN
-2,485 kN

A 4

M
A
0756 kN.m T T = ~
v ~
-
\ / \ 1 5
N\ N
-1,513 kN.m -1,513 kN.m
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Partie II :

Tolérance de fabrication dans un profilé

1. Inerties maximum I et minimum [ de la section simplifiée

y,simpl. z,simpl.
3 2 3 b
- t, (h—2t b——

IY,simpl. = 2(% +btf (h tf j J +-Y ( f)

12 2 12 )
Iy,simpl. = 1272’5 cm
[ =t L (h=2t) 6 -

z,simpl.

Iz,simpl. = 100’7 Cm4 13

2. Différences avec le tableau des caractéristiques exactes
I, . =1317 cm® L oo~ L, v = 44,5 cm® -3.5%

y, vrai y,simpl.

=100,9 cm* L ot ~ L = 0,2 cm® 0,2 %

y, vrai
z,vrai
3. Différences

On néglige les congés, les inerties simplifiées sont logiquement plus petites.
Les congés étant plus proche de I’axe z, la différence est plus petite autour de cet axe.

4. Largeur d’aile Ab = +4 mm

y

X 3
I - Iy simpl = 4(2 8 +2 X8 x862jmm4 =47,4 Cm4
o 12

I -1 . !
SR =37 % 86 mm —

y,simpl.

z

X 3
L =1, o :4(8122 +2 %8 ><46,52Jmm4 =13,8 cm*

IZ B Iz simpl
_z zsmpl. 13,7 % : )
' —I—
z,simpl. ;
b
5. Epaisseur d’adme At, =+0,7 mm
’ - —
Iy - Iy,simpl, = Zwmm4 = 25, 7 Cm4 2,825 mm _%I |6—
12 0 |
I -1 . '
y y,simpl. — i
‘ - TH0,35 mm
y,simpl.
x0,35° 164 mm .
IZ - IZ,Simpl. = 2(% +164 %0, 35 X2,8252jmm4 =0,1 Cm4 """ - Y=
—ifH4-1,.
I _I . o
z z,simpl. - 0’1 % ;
Iz,simpl. -yt L :
i




6. Symétrie (b,=b,)/2=+2,5mm

Décalage du CdG :
164x5,3%2,5
164x5,3+2 %91 x8

=0,935 mm

i«<— 2,5 mm

=0 cm*

Iy - Iy,simpl.

Iy - Iy,simpL

=0 %

Iy,simpl.

I -1

z z,simpl.

Iz - Iz,simpL

I -1
z z,simpl. 20,3 %

z,simpl.

=291 x8 x0,935% +164 x5,3 ,565> mm* 164 mm

=0,3 cm”

0,935 mm

|
L
I 1 ]
]

8 mm

e

1,565 mm

5,3 mm

7. Equerrage k=k'=+),75 mm

Ce qui change c’est I’inertie des semelles par rapport aux axes y’ et z’

I, d’une semelle augmente

Par suite I de la section augmente

I, d’une semelle diminue

Par suite I, de la section diminue

Un calcul précis montre que cette variation est négligeable.



