Devoir

Flexion et structures métalliques

Soit une structure métallique suivant figure 1 et 2.
On veut vérifier la résistance et la déformation du demi-arbalétier du portique central réalisé par un IPN160.
Ce demi-arbalétrier supporte 3 pannes (IPE 100).

Les pannes supportent :

- la couverture (bac acier isolé).
- le chargement climatique ( celui
étudié sera le poids de la neige).

La zone « supportée » par la panne 2
est §; (voir figure 2) et a pour

Demi-arbalétrier
étudié

Les hypotheses sur le chargement sont :

Neige : q.=1,5 kN/m?
Poids de la couverture : q,=500 N/m?
Poids des pannes : IPE 100 (ANNEXE 1)

Le demi-arbalétrier étudié est modélisé par
<% une poutre horizontale (figure 3),

F modélise I'action des pannes 1,2 et 3.:

Figure 1 - Structure métallique étudiée
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Figure 2 - Vue de dessus
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Calcul du chargement

question1: Calculez la surface S§; en m? : [ )

uestion 2 : Calculez, pour la surface S;, le poids de la neige + couverture, en N, qu’on nommera E,
1 [+

question3:  Alaide du catalogue sur les poutre IPE (ANNEXE 1), calculez le poids (qu’'on nommera 1—7;) d’une
panne (IPE 100) pour la surface S; (ou, autrement dit, calculez le poids de 5 métres d’un profilé IPE 100).
On prendra g=10 m/s?.

question 4 : Déduire des deux questions précédentes la valeur de I’action f, correspondant au poids de
la panne + le chargement (repris pour la surface S;).

Vérification de contrainte la contrainte de flexion

Indépendamment des réponses trouvées on prendra F = 21000 N. Le modele est celui de la figure 3.
On modélise le demi-arbalétrier (IPE 160) avec le logiciel RDM Le mans.

On rentre 5 nceuds (aux abcisses 0, 0.7, 2.7, 4.7 et 5 métres), on met en place le chargement (3 forces de
21000N aux nceuds 2, 3 et 4 ) — voir ANNEXE 2.

Pour modéliser le type de poutre, il faut également rentrer les
caractéristiques de la section (IPE 160),

question 5 : A partir des données de ’ANNEXE 1. Hauteur du | [mm ]

Compléter I'écran de saisie ci-contre : Longueur des ailes [ mm ]
. . P p . oge Epai de '
question 6: A partir des résultats de I’étude (ANNEXE 2), identifiez pesEs el ]
I’abscisse x (en m) de I’endroit ot le moment fléchissant est maximum (en etz dos Tos [
valeur absolue). B izl =E
X Z ooeeeeeeeeeeee e ok | Anner |
question 7 : Relevez la valeur du moment fléchissant maxi en N.m Figure 4 - Saisie section droite

question 8:  Calculez la contrainte maxi 6,4, (voir ANNEXE 1)

question 9 : Sachant que la poutre est en Acier de Re=200 Mpa, quel coefficient de sécurité a-t-on ?

question 10 :  Selon vous et vos réponses aux questions précédentes, sur la poutre vue longidudinalement,
indiquez, en le noircissant, I’endroit ol la contrainte est maxi.

—

question 11: Suivant I'étude de ’ANNEXE 2, relevez quel est la fleche maxi : [ inasi Seeeeeevreeeeenneeeinens

question 12 : La norme imposant une déformation maximum (ANNEXE 1), est-elle respectée ?
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Calcul de moment d’inertie

Du fait d’une rupture dans I'approvisionnement en poutre IPE on souhaite remplacer les IPE 160
des demi-arbalétrier par un tube rectangulaire (160 x 100) d’épaisseur 10 mm (figure 5).

question 13: A l'aide du formulaire en ANNEXE 1, calculez le moment d’inertie de ce profilé par rapport a
I"axe u.

question 14 :  Ce profilé est-il plus rigide que I'lPE 160 initial ? Figure 5- Profilé de remplacement

Algorithme

On veut équiper la structure métallique de capteurs permettant de connaitre la déformation de la structure.

Ces capteurs s’appellent des jauges d’extensométrie et doivent étre collés, grace a une colle-résine, sur la
surface de la poutre

La résistance électrique de ces capteurs varie en fonction de leur = L
allongement. -

On veut réaliser un essai de déformation de la structure en appliquant des Allongement

charges de plus en plus élevées, mais on veut arréter I’essai si on atteint : \

un certain niveau de déformation. r”%@\
On doit réaliser un programme permettant de réaliser la fonction : LB ] :

=> arréter I'essai si la déformation atteint un certain niveau, c’est-a-dire si la résistance relevée atteint
une certaine valeur (10 Ohms).

question 15: A partir de I'algorigramme réalisant cette fonction, écrivez I’algorithme correspondant

o

af

lire(R)

¢ |

Afficher("La deformation
maxi est atteinte, lessai est
arrété”)

Figure 6 - Algorigramme
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ANNEXE 1

| Caractéristiques des profilés IPE |

Les axes et désignations sont conformes a I'Eurocode 3.

[
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Aire de | Moment Module de Rayon | 2X%S, 2x8,
ZIZZSF la quadratiqu fle“‘s_f“ncf d‘:e = dur;e
4 é&lastique 4 _E - 2 B
Profil| N bl tw | T mé;re se-jlon Ie la flexion | 9"l°N | plastique A L e L W A,
£ - I i
y 15 o ¥ il’p{_),
mm  |mm |mm |mm m kg/m | cm? cm® cm® cm cm’ cm® cm? e’ o cn L

80 80 46 3852 |5 6,0 7,64 801 200 324 232 36 848 3,69 1,05 58 5.1
100 100 55 41| 67 | T 8.1 10,3 171.0 342 407 394 51 1591 578 1,24 a1 6.7
120 120 64 44 [ 63 | 7 | 104 13,2 3178 53,0 4,90 60,7 6,3 27 65 8,64 1,45 136 8,6
140 | 140 | 73 | 47 | 69 | 7 | 129 | 164 | 5412 773 574 | 883 76 4490 | 1230 | 165 | 192 | 106
160 160 82 50|74 | 9] 158 201 8693 108,7 6,58 123,89 97 68,28 16,65 1,84 261 12,8
180 180 91 531809188 239 1317.0 1463 742 1664 113 10,81 2218 205 346 153
200 200 100 56 [ 85 |12 224 285 19432 194 3 8,26 2206 140 142,31 28 46 224 446 18
220 220 110 59 [ 92 |12 262 334 27718 2520 g1 2854 159 204 .81 37,24 248 58,1 213
240 240 120 62 )98 |15 30,7 391 38916 3243 997 366,6 191 283 58 47,28 2,69 739 14,8
270 270 135 66 |1102| 15| 36,1 459 57898 4289 11,23 4840 221 419,77 62,19 3,02 97.0 29
300 300 150 71 |107 15| 422 53,8 8 3561 5553 12,46 6284 257 603,62 80,48 335 1252 33,7
330 330 160 7511518 491 626 11766,9 7131 13,71 804,3 308 788,00 98,50 3,55 183,7 38,7
360 360 170 80 [127 |18 571 727 16 265 6 903 6 14 95 10191 351 104320 | 12273 | 3,79 1911 453
400 400 180 86 | 135 21| 66,3 845 231284 11564 16,55 13071 427 131758 | 146,40 | 3,95 2290 51,1
450 450 190 94 1146 |21 | 778 98.8 337429 14997 18,48 17018 508 167535 | 176,35 | 4,12 2764 58,3
500 500 200 |10,2|16,0| 21| 90,7 116 48 198 5 1927.9 20,43 21941 599 214090 | 214,09 | 430 3359 67,2
550 550 210 | 11117224 | 106 134 67 116,5 244086 2235 1390 723 266649 | 25395 | 445 400,5 761
600 600 220 120190 24 122 156 92 0835 30694 24 30 1760 838 338578 | 307,80 | 466 4856 878

Contrainte en flexion :

Jmax

amax :

Contrainte maximum (en Mpa)

. Mfmax
I

D

M pmax: Moment de flexion maxi (en N.mm)

I

7

Moment d’inertie (en mm*)

Position de la fibre (de la poutre) la plus
éloignée de I'axe neutre (en mm).

Normes sur les fleches maximum des poutres d’ouvrages métalliques

Elément d’ouvrage 8
Toitures en général (accessible uniquement pour L/200
I’entretien)
Toitures normalement accessibles L/250
Planchers en général (sans équipement particulier) L/250
Planchers et toitures supportant des matériaux fragiles L/250
(cloisons en platre)
Planchers supportant des poteaux L/400
Critére d’aspect du batiment L/250
ye R .
Moments d’inertie de sections courantes
Ay 4y 7 g b 47
h a
z | |© z| |© z 7
b
3 4 4
bh a ™ _ N e
_bh =& L oo = - (D — )
<12 12 64 64
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ANNEXE 2

1 2 3 i 5
x(m)=  0.00 0.70 2.70 4,70 5.00
MOMENT FLECHISSANT [ Num 1
Y
I A 4 3 l X
2. 3236+04
1 2 3 L 5
«lm)=  0.00 0.70 2.70 4.70 5.00
FLECHE [ m 1
Y
s.sasE—zol— : l ¥
—__---*_
9. LBLE-03 \
1 2 3 4 5
«(m)=  0.00 0.70 2.0 4.70 5.00
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