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| ) ]
| Exercicen®1 |

Soit un repére orthonormé direct [O; (X,7,Z ).

On considere dans ce repére, ol les longueurs sont exprimées en m et les efforts en kN, les
efforts F; associés aux points A; tels que :

F,=30% OA | =2X +2Z
Fy=107% 0A,;=2X +27
F,= -Fsin(0) X + F cos(6) 7 OA,=2y +27
Etude du torseur {T}={ F, F,. F,, F,}
| - Calculer les éléments de réduction en O du torseur { T
5§Tl = 1
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Calculer l'invariant scalaire I de { T}

-~
J_

31-

32-

sl

Lk

On souhaite que le torseur { T} soit un torseur couple.

Condition a satisfaire

0,5

Calculer F, sin(B) et cos(8)

F= kN sin{B) =

1_|
E3

cos(B) = '
[

Calculer le moment résultant de ce torseur

Mo(T} =

Ll

UTBM Printemps 2003 - Médian MQ 22



4 - On donne 0 = /4. On souhaite que le torseur { T} soit un torseur a résultante.
41- Condition a satisfaire

;12- Calculer F pour que {T} soit un torseur i résultante

F= kKN ||o05
L |
43-  Calculer les éléments de réduction de {T}
| -
| 0.5
{ ol | 0,5
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' Exercice n°2
|

On considere le treillis plan avec porte-a-faux représenté ci-dessous.

Hypothéses et notations :
- les articulations sont sans frottement
- le poids propre des éléments est négligeable devant le chargement appliqué
- on note N; les efforts normaux dans les barres avec :

N; > 0 (traction) et N; < 0 (compression)

1}
4m|
20 kN B “
— o 1
60 kN
8 m
o
|
’ 1
e
Z
6m 6m
e e =
[- Calculer les lignes trigonométriques des angles o et .
0,5
0,5
0.5
] 1 —
tan ¢ = ‘ sin oL = H Cos O = [ 0,5
|| |
. ‘ | ‘ 0.5
o
: = = Cos p= [
tan 3 i sin B B —|ﬂ.5 |
|
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On notera :

2-  Calculer les actions de liaison avec le sol en A et en B

{Sol = Trellis} = ,{Xo X +Y,7y; 0} et {Sol - Treillis} = 5 (Ygy; 0}

I}

4m

20 kN v
= ¢ —r ) -

L
]

60 kN

6 m

Ecrire les trois équations d'équilibre du treillis.
On écrira I'équation de moment au point A

=0 - 0,5
= 0,5

1l
]
=
Ln

X, = kN Y, =

Z
<
Z
m

1.5
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3- Calculer les actions dans les barres par équilibre des noeuds.

e
z
- On projetera les équations d'équilibre des noeuds dans la base (x,¥,2)
Equations d'équilibre du noeud (A) 0.5
! =0 (o3
A well: o |08 §
Equations d'équilibre du noeud (B) m
I
- =0 Tos

¥ S—
|
1 5 = |05

Equations d'équilibre du noeud (C)

0.5 |
|
B =0 0.5 |
I | L
£ =0 ||05
o Bzt
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Equations d'équilibre du noeud (D)

05
| =0 |55
R | Al L
‘ D =0 0,5 |
L
Equations d'équilibre du noeud (F)
SRR
F 0,5
/1?\ S
| =) 0.5 [
Calculer les efforts N, et indiquer si la barre est en traction ou compression
kN T |J kKN| T s
C i C L
kN T NG T s |
C ‘ o e
kN T ‘ N| T s
C | C
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Pour chaque question :

4-  Calculer les actions dans les barres par équilibre d'une partie du treillis.

- Dessiner sur la figure la coupure retenue pour le calcul
- Surligner les barres de I'ensemble ainsi isolé

- Préciser I'équation de la statique utilisée

- Ecrire cette équation
- Calculer I'effort N,

41- Calcul de I'effort N3 dans la barre 3

20 kN

Equation utilisée

1]

0.5
=0 |3
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42- Calcul de l'effort N4 dans la barre 4

Equation utilisée

10

05 |

=0 E_Zﬂ

N, = KN [ T |[gs
C
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Exercice n®3

On se propose d'étudier la structure plane représentée ci-dessous.
Elle est constituée de deux poutres (ABC) et (CD).

La poutre (ABC) est composée d'une partie rectiligne (AB) de longueur L et d'une
partie circulaire (BC) de rayon L/2. Elle est encastrée en A avec le bati.

La poutre (CD) est rectiligne de longueur L. Elle est articulée en C avec la poutre
(ABC) et en appui simple en D avec le béti.

La poutre (ABC) est soumise 4 une charge uniforme q horizontale agissant sur (AB).
La poutre (CD) est soumise & une charge uniforme q verticale.
On n'envisage pas d'autre charge appliquée sur cette structure.

Toutes les liaisons sont parfaites.

¢ charge uniforme g ¢

D L)
L/2
L/2
Z r
—7 B 1
=
©
| & L
&
VA
L/2 L :
]-' o |
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1-  Actions de liaisons

11- Compléter les schémas ci-dessous, traduisant l'équilibre de chacun des deux

solides de la structure, en précisant les actions de liaisons.

L/2 L
- -

1

i charge uniforme q

|
(=
E —_—
S ¥
£
- :
= X
= —.'! —
w1 D
A
M,
12- Equilibre du solide (ABC)
Ecrire les trois équations d'équilibre du solide (ABC).
On écrira I'équation de moment au point A.
—
={)
=()
={}

c X
s ¥ G D
L2 .
+ B k W o al

=
Lh

0,5

-

o |
tn |
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14- Calcul des composantes des actions de liaisons

13- Equilibre du solide (CD)

Ecrire les trois équations d'équilibre du solide (CD).
On écrira 'équation de moment au point C.

=
LA

3

[

=
Lh

Calculer littéralement puis numériquement les composantes des actions de liaisons

% Avec:L=4metq=2500 N/m
-
0,5
| i = | | Xem = kN ad
AT - | L= -
; 0,5 |
E ___|
| : |' 0,5
Y, = = kN i Yeo= = kN
| | 05
0,5 ‘
Littéral Numérique Littéral Numérique —

13
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2- Torseur des forces de cohésion dans la poutre (ABC)

On effectue deux séries de coupures : (C,) entre A et Bet (C,) entre Bet C.

Calculer littéralement puis numériquement l'effort normal Nj, I'effort tranchant T} et
le moment fléchissant M; en G; (centre de la section droite de la poutre) :

-EnGl,teiquemlzxfavec(UE x< L)

Y a
=
YA l charge uniforme q_ Tl‘\
> | —
A G N X
\.- lXA 1 1
My " X

Littéral N,= ‘ -
' ] 0,5
-
Tl = [l 0.5
| E—
| 0.5

|

) |
N, = KN

! J 0,5
| oo e
T, = kN 0,5
Numérique I i: 0.5

A R L) Ml kKN.m |!

14
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-EnG,, telque-7/2 < < 0

| Numérique

5 ! v YA { charge uniforme g v ”
\ = T2
X A y B
\\,/ o Y A % W -
M
- h s A L
1 x A
O
-
(4
- |
= =
L 0,5 |
Littéral ]
s ;‘ T2= 0,5
| L |
0,5 i.
‘ ‘ NZ = kN ‘ TZ —. kN ({}15
‘ | i ﬂ_:‘i—l
| M= KNm |
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Tracer les diagrammes de 'effort normal N, de l'effort tranchant T et du moment

fléchissant M
N, (kN
A 1 } Nz (kN) A
| 4 x(m) /2 8 (rd)
—O o— 0— —
0 0
05| 05
0
>
T, (kN)
A 1 Ty (kN)
4 Xx(m) 2 0 (rd)
— O O -
0
oC
10+
M (kNm
, i) M, (kNm) ,
4 x(m /2 6 (rd)
—0 —0—= —0 =
0 0
05105 |
| SRS
230+
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