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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 

dimensions : 5m x 2m 

Les hypothèses sur le chargement sont :  

Neige :   ��=1,5 kN/�� 

Poids de la couverture : ��=500 N/�� 

Poids des pannes :   IPE 100 (ANNEXE 1) 

 

 

Le demi-arbalétrier étudié est modélisé par 

une poutre horizontale (figure 3), 

 �		
 modélise l’action des pannes 1, 2 et 3.: 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 1 - Structure métallique étudiée 
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Figure 3 - Modélisation du demi-arbalétrier du portique central. 
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Figure 2 - Vue de dessus 
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Calcul du chargement 

question 1 :  Calculez la surface �� en �
 : 

�� = 10 �
  

question 2 :  Calculez, pour la surface ��,  le poids de la neige + couverture, en N, qu’on nommera ��
			
 

Fc = (��+��). �� =(1500 + 500).10 =20 000 N 

question 3 :  A l’aide du catalogue sur les poutre IPE (ANNEXE 1), calculez le poids (qu’on nommera ��
			
) d’une 

panne (IPE 100) pour la surface �� (ou, autrement dit, calculez le poids de 5 mètres d’un profilé IPE 100). 

On prendra g=10 m/ �. 

Fp = Poids linéique x longueur = (8,1 x 10) . 5 = 405 N 

question 4 :  Déduire des deux questions précédentes la valeur de l’action �		
, correspondant au poids de 

la panne + le chargement (repris pour la surface ��). 

F =Fc + Fp =20405N 

Vérification de contrainte la contrainte de flexion 

Indépendamment des réponses trouvées on prendra F = 21000 N. Le modèle est celui de la figure 3.  

On modélise le demi-arbalétrier (IPE 160) avec le logiciel RDM Le mans. 

On rentre 5 nœuds (aux abcisses 0, 0.7, 2.7, 4.7 et 5 mètres), on met en place le chargement (3 forces de 

21000N aux nœuds 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 l’ANNEXE 1. 

Compléter l’écran de saisie ci-contre : 

question 6 :  A partir des résultats de l’étude (ANNEXE 2), identifiez  

l’abscisse x (en m) de l’endroit où le moment fléchissant est maximum (en 

valeur absolue). 

x = …………………………… 

question 7 :  Relevez la valeur du moment fléchissant maxi en N.m 

234567 = ………………………. 

question 8 :  Calculez la contrainte maxi 8�9:; (voir ANNEXE 1) 

σ=>? = 
@ABCD

(
E

F
)

 =

,G
G .�HI.�HJ

(
KLM,J .NOI

KO
)

 = 2,67 Mpa 

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

S = UV
WXYZ[\]YZV [éV^^V 

 = 200/2,67 ≈  75 

question 10 :  Selon vous et vos réponses aux questions précédentes, sur la poutre vue longidudinalement, 

indiquez, en le noircissant, l’endroit où la contrainte est maxi. 

 

 

question 11 :  Suivant l’étude de l’ANNEXE 2, relevez quel est la flèche maxi :            `�9:; =……………………… 

question 12 :  La norme imposant une déformation maximum (ANNEXE 1), est-elle respectée ? 

Toiture non accessible, déformation maxi L/200 soit 5m/200 =2,5 cm, or `�9:;    = = = = 
9,464 mm << 2,5 cm9,464 mm << 2,5 cm9,464 mm << 2,5 cm9,464 mm << 2,5 cm    
la déformation respecte ce critère.la déformation respecte ce critère.la déformation respecte ce critère.la déformation respecte ce critère.  

Figure 4 - Saisie section droite 
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Calcul de moment d’inertie 

Du fait d’une rupture dans l’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 à 

l’axe u. 

lmnm5o  = lp�  - lp
 = 
�HH .  �rHJ

�

 - 

sH .  �kHJ

�

  

= 34133333.33 - 18293333.33 
 = 15 840 000 ��k ou 15 840 t�k 

 

 

question 14 :  Ce profilé est-il plus rigide que l’IPE 160 initial ? 

lmuvw  (15840 t�k) >> lyz{�rH (869,3 t�k) l’inertie du tube est très supérieure à 
celle de l’IPE160, donc la rigidité du tube est très supérieure à celle de l’IPE 

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 être collés, grâce à une colle-résine, sur la 

surface de la poutre 

La résistance électrique de ces capteurs varie en fonction de leur 

allongement. 

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

charges de plus en plus élevées, mais on veut arrêter l’essai si on atteint 

un certain niveau de déformation. 

On doit réaliser un programme permettant de réaliser la fonction : 

→ arrêter l’essai si la déformation atteint un certain niveau, c’est-à-dire si la résistance relevée atteint 

une certaine valeur (10 Ohms). 

question 15 :  A partir de l’algorigramme réalisant cette fonction, écrivez l’algorithme correspondant 
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Figure 5- Profilé de remplacement 
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ANNEXE 1 

CARACTERISTIQUES IPE 

Contrainte en flexion : 

 

 

 

 

 

 

Normes sur les flèches maximum des poutres d’ouvrages métalliques  

 

 

 

 

 

 

 

Moments d’inertie de sections courantes 

 
   

12
bh

I
3

Gz =  
12
a

I
4

Gz =  
64
d

I
4

Gz

π=  )dD(
64

I 44
Gz −π=  

 

d 
y 

z 

D 

G 

d y 

z G 

a 

y 

z G 

b 

y 

z G 

h 

8�9: =
�`	�9:

����
 

8�9: :    Contrainte maximum (en Mpa) 

�`	�9::  Moment de flexion maxi (en N.mm) 

I :     Moment d’inertie (en ���) 
� ∶     Position de la fibre (de la poutre) la plus 

éloignée de l’axe neutre (en mm). 
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ANNEXE 2 

 

 

 

 

 


