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Le dossier technique d’étude est commun aux épreuves E4 et E5
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CMMECA

Pour toute |'épreuve de mécanique,
les caractéristiques des profilés utilisés sont
E, pour le module de Young et I, pour |’inertie.

~QUESTION N°1
ETUDE D’UNE PALEE DE STABILITE
Sous I’action du vent, on a le schéma mécanique suivant :
B ¢ F
ﬁ\ Ot
L
/A D

1.1/ En négligeant la barre AC, déterminer les actions de contact en A et D.
1.2/ Calculer les efforts dans toutes les barres et tracer le diagramme de N.

1.3/ Déterminer le déplacement horizontal en B.

barres section
AB, CD 4A
BC 2A
BD A
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QUESTION N°2

A/ ETUDE DE L’APPENTIS ARTICULE EN B

Sous I"action de la neige et du vent, on a le schéma mécanique suivant :

q

il

L/2

X — >
C S
3L/2

p-d

2.1.A/ Déterminer le degré d’hyperstaticité du systéme.

2.2.A/  Montrer que les actions de contact en A eten C valent: X, =-qL/3 Xc=-qL/3
Ya=31qL/36 Y =23qL/36

2.3.A/ Tracer les diagrammes N, V, M.

B/ ETUDE DE L’APPENTIS ENCASTRE EN B

On envisage un encastrement en B.
On utilisera, dans le cas de la neige, le schéma mécanique simplifié suivant :
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2.1.B/  Déterminer le degré d’hyperstaticité du systéme.

2.2.B/ En appliquant la méthode des déplacements, déterminer les moments Mij exercés par les neeuds sur les barres.
On fera I’hypothése simplificatrice de longueur invariable des barres.

On donne :
i J|\ Ji JN
A i R ¥ owr R
Mij=0 Mij = mij° + (4EI/L) oi+ EI/L) oj
Mji= mji° + 3EI/L) oj Mji = mji® + 2EI/L) oi+ (4EI/L) oj

mij° . moment exercé par le nceud i sur la barre (ij) soumise au chargement seulement :

mJi° . moment exercé par le nceud j sur la barre (ij) soumise au chargement seulement :

i q . i RAAAIAN
’gm&muﬁ §¢Miil #E

mji® =-qL*/8 mij°® = qL?*/12
mji® = -qL?/12

2.3.B/  Tracer les digrammes N, V, M et en déduire les réactions aux appuis.

QUESTION N°3

ETUDE DE LA STRUCTURE COMPLETE

Dans cette partie, on négligera les déformations dues a ’effort tranchant et a Peffort normal.
Sous I’action de la neige et du poids propre, le schéma mécanique simplifié de la structure devient :

systéme ( S)

R

E F

4m

AN vie i

13m 11m
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On prendra q=400 daN/ml.

Pour la détermination des inconnues hyperstatiques de liaison, on utilisera le systéme isostatique associé ( S0 ) suivant :

g:lil&

13m lIim

On utilisera, de méme, les systémes complémentaires ( S1 ) et ( S2 ) suivants :

(S1)
L, 5
E
j 4m
1 A B
A A

13m
(82)
b L.

L g
E L F
g am
Wiy

77 I13m
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3.1/ Déterminer le degré d’hyperstaticité de ( S ).

3.2/ Soient X, et Xc, les inconnues hyperstatiques choisies, montrer que le systéme ( S ) peut se mettre en équation sous la
forme :

S =80+ X, ST +XS2

+
XA61 1+ XCB]Q = 'AIO Al() : déplacement en A dans le systeme ( SO )
XA612+ XC822 = ‘AZO AQQ - déplacement en C dans le systeme ( SO )

Oij = [(MiMj/ EDdx

3.3/  Tracer les diagrammes de M pour ( SO ), ( S1 ) et ( S2). En déduire les inconnues hyperstatiques X et Xc.

3.4/  Tracer les diagrammes V et M dans le systéme ( S ) pour les barres DE et BE. Déterminer la position des points
remarquables et donner les valeurs correspondantes de V et M.

Remarque : ces derniéres questions ( 3.3 et 3.4 ) seront traitées numériquement.
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1¢ ANNEXE
CMMECA 7 . =
Intégrales de MOHR : 3/f()g(x)dx
s multiplier par - pour Mg, ~— pour N, —-— pour V ou —-- pour M,
a multiplier par El pour Mg, EA pour N, GaA, pour V ou Gl po
avec: £ = longueur du trongon d'intégration
a=a/let B=b/{ ]
g(x) ; &2 &2 a
1
g ]| fs L Yo | Lin+m)g leg leg
(4 2 2 2 : 2 2
i
—g| 1, | slp, Yrg | laeome Ttg lrg+a)
e 2 3
1
B | Iy |l | I | leneme | lne g1+ p)
g | 2 6 3
1 1
e 0+ g2 fler + 20 M2+ &) <Qhg 26| Sf@*e) | <fle(+p)
g¥ ngz +hg+he) + g (1+ o))
1
g,'<]g2
1 1 2
G | dre | lee | dre | laene lrg | feG-40)B|
1 1
Teg Prgarofitgep) ‘ma+p |Lrec-4awp|  lrg
a_ b 6 6 6 12 3
\E- +£(1+ a)lg
5 1
ZEN | 2g | 1y g | la+rne 2 tg Leg1+ap)
3 3 3 12 3
g al __5_ _l__ E _l_f S - _(1_2
‘l ~fg fg l:ng 12(5f,+3f2)g 48fg 5 g(5-a )
| 2 S LY; L af, + s LI Lfg(5-p-p)
;18 8 g 2o 48 12
7 1
= lrg Lfg My | o6+ B fg | fe(Lepp)
: 7 1 2
—‘Ag %fg fg Tsz—fg 1—12—(f1+3f2)g agfg Efg(1+a+0t)
o~ |1 1 1 f 5 1
g @%gf(?’gl +3g; gf(gl +2g, gf(281 *+ g Z‘(2gl+g2+2g0)+ %f(gl + g, +§g0) “gf[gl (1+p)
1
HILAET L g | +2p) | ) | E : Te (1o
o (811282280 +2go (1 + af)]

Nota:f, f;, f, g, g g et g, sont & prendre en valeur algébnique.
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