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Exercice n°1

On considére la structure plane constituée d’'ungrpalroite(BC) de longueur
2L et d’'un cablgAB) de longueut..

Le cable(AB), de section circulaire d’air®, est en liaison pivot avec le bati fixe
enA et en liaison pivot avec la poutfigC) enB.

La poutre(BC), un profiléIPE de moment quadratiqugz, notél,, est en liaison
encastrement e@ avec le bati fixe.

Le cable(AB) et la poutrgBC) sont en acier de module d’Youkg

La poutre(BC) supporte sur toute sa longueur une charge unifgrme

Toutes les liaisons sont parfaites et le poids nerolo cablgAB) et de la poutre
(BC) est négligeable devant le chargement appliqué.

Avant application de la charge uniformele cablg/AB) n’est ni tendu ni lache.

On retient pour les calculs I'effort normid]| dans le cabléAB) et le moment de
flexion Mz, dans la poutréBC).

A /
L

l Y Y

B /
Poutre (BQ)

—- 2L

Cable (AB)

Cherge uniforme

Y
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1- Déterminer le degré d’hyperstaticité de la struetur
11- Onisole le cabl¢AB) et la poutrdBC).

Ya
A
L :
Charge uniforme M
C
Yo I R O O A | Ye )
B
Ye B c
—- 2L -
12- Ecrire I'équation d’équilibre du cab({&B)
=0
13- Ecrire les trois équations d’équilibre de la po(BE)
=0 =0 =0

(Equation de moment en C)

14- On décide de gard&k comme inconnue hyperstatique
Exprimer les composantes des actions de liaisoivarges en
fonction deYg, L etq.
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2- Déterminer les éléments de réduction du torseurfaless de cohésion
dans le cabléAB) et la poutrgBC)
21- Déterminer I'expression de l'effort normill dans la section
droite de centr&; du cable. Avec 0<x<L

22- Déterminer I'expression du moment de flexig, enG, (centre
de la section droite du profilé de la poUtBL)).
Avec :0sx<2L

oy

3- Energie de déformation élastiquede la structure
Ecrire, sans développer le calcul des intégraled’expression de
I'énergie de déformation élastiqlibde la structure, somme des énergies
de déformation élastique du calheB) et de la poutr¢BC).
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4- Calcul de I'inconnue hyperstatiqlyg

41- Théoreme utilisé : Expressio

42- Expression de I'inconnue hyperstatide
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5- On se propose de calculer la rotati@get le déplacemendTB du centre
B de la section d’extrémité de la pou(BC).

Remarque importante: Pour le calcul deQ; et de AB on ne

remplacera pasYg par sa valeur trouvée a la question 42,
On noterampérativement Yg = A gL

51- Calculer la rotatio2; par application de la premiére formule de
Bresse entre les poinBset C de la poutréBC).

52- Calculer le déplacememTB par application de la deuxieme
formule de Bresse entre les poiBtetC de la poutréBC).
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AB =

6- Application numérique
On donne : diamétre du cadlgB) d, = 6 mm profilé de la poutréBC)
IPE 16Q h = 160mm |, = 869cnt', E = 210GPa, 6. = 355MPa, L = 1
m, d = 9kN/meti = 0.67(SI)

61- Calculeryg

YB = N

62- Calculer le modul&gde la rotation de la section de cerire

QB: °

63- Calculer le modul&Bdu déplacement du poiBt

4B

mm
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7- On se propose de déterminer le déplacerdgu centreB de la section
d’extrémité de la poutre a 'aide de I'équationldaléformée de la ligne
moyenne de la pout{8C).

Cette déformée est calculée dans le repfBgx, y)]

Remarque importante: Pour le calcul du déplacemen on ne
remplacera pasYg par sa valeur trouvée a la question 42.

On noterampérativement Yg = A gL

—

y
)2

A I////(ﬁmeMB

Charge uniforme

L

l Y Y

B ///’
Poutre (BC

- 2L

Y

@]

\»\T\\\\\\

71- Equationy,(x) de la déformée aved:< x< 2L

On noteC; etC, les deux constantes d’intégration
Mz, a été calculé a la question 22 page 4

El, y 2 =My,
El,y2=
El,y2=

El, y, =

72- Conditions aux Limite¢CL)
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73- Calculer les deux constant€s et C, en fonction de, L et

S 2€

74- En déduire I'expression dg(x)

Y, (X) =

75- En déduire le déplacement du pdint

8- Etude des contraintes

81- Tracer le diagramme du moment de fleXids

A
M 7, (kN.m)

2 J
0 2 x (m)
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82- En déduire la(les) section(s) la(les) plusicitdie(s)

83- Donner l'expression de la contrainte normalexiimale o« €t
indiquer sur la figure ci-dessous le ou les poonis supportent
cette contrainte normale maximalg.y

max

84- Calculer la contrainte normale maxima|lg,

85- Calculer la contrainte équivalemtg, a I'aide du critere de Tresca

Oeéqui — MPa

86- Calculer le coefficient de sécurité a la limétastiquen,.
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Exercice n°2

On considere une machine destinée au forage de gikutariere creuse.

Le principe de forage de pieux a la tariere creumasiste a forer le terrain
jusgu’au bon sol d’ancrage, a s’ancrer et a injedie béton sous pression
contrblée, par I'axe creux de I'outil en remontant.

On s’intéresse a I'étape de forage (voir figurdessous).

Unité hydraulique

\
!

o TR o -

Tariere

(Document Atlas Fondations)

La tariére est un tub@AB), de section circulaire, de diameétre intérielxede
diametre extérieuD, et de longueut. On notelgyx le moment quadratique
polaire de la section droite du tube par rappdeba (GX)

La tariere est entrainée en rotation, a vitessstaate, par une unité hydraulique

qui appligue a son extrémiféun couple moteuc,, =-C,, X.

Les actions du sol sur la tariere sont représermiges
- un couple réparti, sur toute sa longukug(x) = c(x) X (en N.m/n) qui
varie linéairement de 0 ehacg enB,
- un coupleC, =C,; X appliqué a son extrémit&
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La tariere est completement enfoncée dans le ol (*

1- Déterminer le couple mote@y, transmis par I'unité hydraulique.
On isole pour cela la tariere. Ecrire I'équationrdement en projection
sur I'axe (A,)Z) des actions extérieures a la tariere.

Cu
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2- Déterminer le moment de torsion dans une sectioitedde centreG
(centre de la section droite du profilé de la t@{&B)). Avec : 0<s<x

(en fonction deCr, cg, L etXx)

3- Déterminer I'angle de torsion du tubgs entre les deux extrémitéset B
de la tariere

OpB =
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4- Calculer la contrainte de cisaillement maximglgdans la tariere

v’ Déterminer la section de tariere
la plus sollicitée

v/ Calculer la contrainte cisaillement maximale,, dans cette
section

Tmax —

5- Application numérique
Rappel 14 :é(De4 - Di4)
On donne B, = 225mm D;=200mm L=6m, G = 75GPa,
C; = 80kN.m cg = 30kN.m/m.

v' Moment quadratique polaitgy

lgx = cm

v" Angle de torsiomag

OpB =

v' Contrainte de cisaillement maximade,,

Tmax — MPa
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Exercice n°3

Un tube mince de longuelr= 1,5m a la section droite représentée ci-dessous.
Ce tube est soumis a chacune de ses extrémitésaupleT = 4.5kN.m.

Le matériau a un module de Coulond = 27 GPa et une contrainte de
cisaillement maximale admissibd,.x aam = 170MPa.

Déterminer la valeur maximale de la cotele telle sorte que la contrainte de
cisaillement moyenne ne dépasse pas la contramteisdillement maximale

admissibler max adm
T<

N

—> [«— 1Emn 50mmr

Section droite du tube

(Les dimensions sont relatives
a la ligne moyenne)
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1- Déterminer la valeur maximale de la cdtévoir section droite du tube ci-
dessus) si la contrainte de cisaillement ne dagiiadger la contrainte de
cisaillement maximale admissibde,.x adm

11 - Déterminer le moment de torsibhdans le tube.

Mtz

12 - Rappeler I'expression de la contrainte dmaitement moyenne
7 dans un tube mince sollicité en torsion.

13 - Déterminer I'expression de l'aifg, de la surface a l'intérieur de
ligne moyenne de la section du tube en fondma.
(On négligera dans les calculs les congés et lesnalis de la ligne
moyenne)

An = mm4

14 - Deéterminer la valeur maximale de la abte
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2- Déterminer I'angle de torsion du tube
21 - Rappeler l'expression de l'angle de torsionentre les deux
extrémités d’un tube mince de section constantie ébngueut..

22 - Calculer le pseudo moment quadratique doi&la section du tube
On prendra dans la sude= 45mm

23 - Calculer I'angle de torsiandu tube.
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