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PARTIE A (10 POINTS) : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONSTRUCTIVE

ANALYSE (10 Points) : Le porte a faux

Parmi les deux références ci-dessous, vous en choisirez une que vous analyserez d’un point de vue structurel et constructif
Les correcteurs apprécieront particulierement :

La clarté des hypotheses structurelles

La logique de I'analyse

La clarté de I'écrit

Vous étes encouragés a accompagner votre analyse de schéma explicatifs

CEREM de Marseille — 2013 — Stefano Boeri

WOQOZ0OCO Housing — 1997 - MVRDV
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PARTIE C (11 POINTS) : PROBLEME

PROBLEME 1 (11 Points) : Le plongeoir

Je désire installer un plongeoir au-dessus d’une piscine.
Au lieu de réaliser un simple encastrement, je choisis de le réaliser sur deux appuis avec une partie en porte a faux,
comme sur la photo ci-dessous.

On néglige le poids propre.

Un plongeoir sur deux appuis

QUESTIONS :

1. Compléter le schéma statique ci-dessous :

i 1

A B

L1 L2

e La question porte sur les appuis : remplacez les deux fleches rouges des appuis A et B par des appuis du
cours de facon a rendre le probleme isostatique (1 pt), en justifiant votre proposition par un calcul de
staticité (1 pt).

e Dans ce probléeme vous choisissez vous-méme les parametres (les préciser sur le schéma) :

o L1 :choix dans une plage variantde0,5ma1,2m;
o L2 :choix dans une plage variantde 1,0ma 1,7 m;
o P :choix dans une plage variant de 40 kg a 130 kg.

2. Tracer le diagramme MNT du plongeoir. La distance d (d > L1 et d < L1 + L2 dans ce probléme) qui sépare la
personne de I'extrémité du plongeoir doit rester une variable (ne fixez pas de longueur numérique pour d). Les
diagrammes MNT obtenus seront donc des fonctions de d. (4 points)

3. Démontrez qu’en ce qui concerne |'effort de flexion (le moment fléchissant) de la partie a droite de I'appui B la
position la plus préjudiciable de la personne est quand elle se situe a I'extrémité du plongeoir (d = L1 + L2).
(1,5 points).

Donnez le moment fléchissant correspondant. Donnez ensuite sa valeur a I'ELU. (1 pt)

4. Choisissez une largeur b, comprise entre 15 et 40 cm, pour la planche rectangulaire en bois qui constituera le
plongeoir.
Choisissez oimite, la résistance du bois de la planche (tous coefficients compris), parmi: 9 MPa, 11 MPa, 12 MPa
et 13 MPa.
Calculez la hauteur h de la planche de la partie de droite du plongeoir permettant de reprendre le moment ELU
trouvé a la question 4. (2,5 points)
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CORRIGE

PARTIE C (11 POINTS) : PROBLEME

PROBLEME 1 (11 Points) : Le plongeoir

Je désire installer un plongeoir au-dessus d’une piscine.

1. Tracer le diagramme MNT du plongeoir. La distance d (d > L1 et d < L1 + L2 dans ce probleme) qui sépare la
personne de I'extrémité du plongeoir doit rester une variable (ne fixez pas de longueur numérique pour d).
Les diagrammes MNT obtenus seront donc des fonctions de d. (4 points)

Au lieu de réaliser un simple encastrement, je choisis de le réaliser sur deux appuis avec une partie en porte a faux,
comme sur la photo ci-dessous.

On néglige le poids propre.

Calcul des réactions par application du P.F.S. sur les moments en A :
Pxd

Ly

RA‘y*O‘l‘RB‘y*Ll_P*d‘l'RB'X*O:0 _)RB,Y:

Application du P.F.S. sur les forcesen Y :
Pxd _P*(Ll—d)

RA,Y+RB,Y_P=0 _)RA,Y=P_

Un plongeoir sur deux appuis

QUESTIONS :

1. Compléter le schéma statique ci-dessous :
P=80kg Y
D,
X
d i=1+2=3
n=3x1barre=3

Calcul du degré de statcité :

h=i—-n

Rav RB,YT h=3-3=0
ARB,X = isotatique
’ A
A B
L1=1,0m L12=15m

e La question porte sur les appuis : remplacez les deux fleches rouges des appuis A et B par des appuis du

cours de facon a rendre le probleéme isostatique (1 pt), en justifiant votre proposition par un calcul de
staticité (1 pt).
e Dans ce probléme vous choisissez vous-méme les parameétres (les préciser sur le schéma) :
o L1 :choix dans une plage variantde0,5ma1,2m;
o L2 :choix dans une plage variantde 1,0ma 1,7 m;
o P :choix dans une plage variant de 40 kg a 130 kg.

Ly Ly
Application du P.F.S. sur les forces en X :
Rpx =0
On réalise 3 coupures :
P=80kg
X X X
<>
d
RA.V RA v RR ¢ RA v Rn ¢
D N+ : RR,' )N+ ﬁ Rn.' ) N+
A A B A ) B
T+ M+ T+ M+ P T+ M+
L1=1,0m L1=1,0m
COUPE 1 COUPE 2 COUPE 3

Résolution de MINT sur la Coupe

Résolution de MINT sur la Coupe 2 : Résolution de MINT sur la Coupe 3 :

1:

PFS sur les forcesen X: N =0
PFS surles forcesenY: T =

Px(L;—d)
Ly
PFS sur les moments en A :
M—-Txx=0
—>M=P*(L1_d) . x
Ly

Diagrammes IMINT :
N = 0 en tout point
T = P+(Ly—d)

(négatif car d > Ly)

1

agauchedeBetT = P entre B
etlacharge,etT =0

A droite de la charge

Les équation de M sont des

morceaux de droites :
Pxd
My_y = L *x0=0
My, - = P (Ly — d)(coupe 1)
My, + = P * (L; — d)(coupe 2)
M,_4— =0 (coupe2)
My_4+ =0 (coupe 3)

PFS sur les forcesen X: N =0 PFS sur les forcesen X: N =0

PFSsurlesforcesenY:T = R,y + PFS sur les forcesen Y :

RB’y:P T:RA’y“I‘RB’y_P:O
PFS sur les moments au niveau de la PFS sur les moments au niveau de la
coupure : coupure :

M_RA‘y*x_RBly*(x_Ll):o M_RA,Y*X_RB,Y*(x_Ll)_P*(x_d)=0

> M=Px(x—d) >M=0

P=80kg
’ |

f .
E‘ !

11=1,0m ' A

:
:
:
;
12=1,5m i
:
:
:
:

P*(L;-d)
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3. Démontrez qu’en ce qui concerne I'effort de flexion (le moment fléchissant) de la partie a droite de I'appui B la

position la plus préjudiciable de la personne est quand elle se situe a I'extrémité du plongeoir (d = L1 + L2).
(1,5 points).

Donnez le moment fléchissant correspondant. Donnez ensuite sa valeur a 'ELU. (1 pt)

Le moment maximal vaut, en valeur absolue :
M=Px(d—Lq)

Lorsqued = Li + Ly :

M=PxlL,
Supposons maintenant que d soit située entre L1 et L2 mais pas a I'extrémité du plongeoir :
d=Li+lavecl < L, alors M =P *1l<P*L,

Le moment maximal possible est donc obtenue quand la personne est a I'extrémité du plongoir, celui-ci vaut en
valeur absolue :
Mgy =P *Ly, =120 kg.m

A I'ELU, on multiplie par un coefficient 1,5 car le poids de la personne correspond a une charge d’exploitation :
Mmaxery = 1,5 * Mgy = 180 kg.m

Choisissez une largeur b, comprise entre 15 et 40 cm, pour la planche rectangulaire en bois qui constituera le
plongeoir.

Choisissez aiimite, la résistance du bois de la planche (tous coefficients compris), parmi : 9 MPa, 11 MPa, 12 MPa et
13 MPa.

Calculez la hauteur h de la planche de la partie de droite du plongeoir permettant de reprendre le moment ELU
trouvé a la question 4. (2,5 points)

On choisit b =30 cm et Cjimite = 12 MPa.

Contrainte maximale de flexion :

My h bh3 6M
ON.M,max = T avecy = Eetl = ? - ONMmax = W < Olimite = 12 MPa

Donc :

6M 61800000 N.mm
h > = ~55mm =15,5cm

(b * umite 300 mm * 12

mm?




