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Figure 6-2 : Exemple d'un réseau de poutres croisées formé de 25 mailles élémentaires carrées de cété a (vue
de dessus)

Matrice élémentaire de rigidité d’une poutre
On considére tout d’abord une seule poutre de longueur L dont la section droite est
d’aire A et de moment quadratique 1.

Dans le plan, chaque nceud présente trois degrés de liberté (les deux translations u
et v dans le plan, et la rotation ® — voir figure 6-3), ce qui conduit a former une matrice
de rigidité élémentaire ke de taille 6x6.
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Figure 6-3 : Poutre droite de longueur L avec trois degrés de liberté par noeud (configuration déformée en bleu)

Question 6.3. Par une méthode a choisir et en justifiant clairement la réponse,
compléter la matrice élémentaire de rigidité de la figure 6-4 en
déterminant les termes non spécifiés.
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Figure 6-4 : Matrice élémentaire de rigidité comportant quatre termes manquants a compléter a la question 6.3

Raideur en cisaillement d’'une maille élémentaire

On considére a présent une maille élémentaire carrée de cété a, constituée par
'assemblage de quatre poutres (voir figure 6-5). On suppose que les assemblages
sont parfaitement rigides.

I i 2

Figure 6-5 : Maille élémentaire constituée de 4 poutres identiques et de 4 nceuds (vue de dessus)

Question 6.4. Donner, en justifiant la réponse, la taille de la matrice de raideur
de cette maille élémentaire.

Question 6.5. Compléter le document réponse DR1 donnant I'expression
complete de cette matrice de raideur pour cette maille
élémentaire.

Afin d’évaluer la raideur en cisaillement de cette maille élémentaire, le document
technique DT4 présente la matrice de raideur Kcond de la maille aprés condensation
des rotations. Les degrés de liberté restant aprés cette opération de condensation
sont les translations, ce qui conduit a une matrice de taille 8x8.

On impose alors un déplacement de translation horizontale aux nceuds 3 et 4 tout en
maintenant tous les autres degrés de liberté bloqués (figure 6-6).
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Figure 6-6 : Maille élémentaire en configuration déformée (bleu)

Question 6.6. Montrer que la raideur en cisaillement d’'une maille élémentaire
de dimension a est égale a :
6E1
a/3

Calcul de la raideur d’un réseau de poutres en cisaillement

On considére a présent un réseau de poutres constitué par 'assemblage de quatre
mailles élémentaires (dimension totale L, dimension d’'une maille a = L/2, voir
figure 6-7).
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Figure 6-7 : (Gauche) Réseau de poutres constitué de 4 mailles élémentaires, configuration initiale (noir).
(Droite) Configuration déformée (bleu)

Question 6.7. En considérant un déplacement élémentaire correspondant a un
cisaillement simple (figure 6-7), montrer que la raideur en
cisaillement de ce réseau de poutres est égale a :

96E1

L3
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On considére a présent un réseau de poutres de n mailles élémentaires, de
dimension totale L (figure 6-8 pour n=5).

Figure 6-8 : Exemple d’un réseau de poutres constitué de 5 mailles élémentaires, configuration déformée (bleu)

Question 6.8. En considérant un déplacement élémentaire correspondant a un
cisaillement simple (figure 6-8), montrer que la raideur en
cisaillement de ce réseau de poutres est égale a :

6n*El
L3

Question 6.9. En reprenant I'effort horizontal exercé sur 'ouvrage, estimer le
nombre minimal de mailles nécessaires pour limiter le glissement
a 0,01 radian. Conclure.
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Document technique DTO0 - Plan du batiment
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Document technique DT1 - Diagramme de Mollier de I'’eau
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Document technique DT2 - Profils de température dans un pont
thermique mur/refend, sans et avec rupteur de pont thermique

Avec rupteur de pont thermique
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Document technique DT3 - Plan de coffrage et de fondation de I'ouvrage
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Document technique DT4 - Matrice de raideur condensée d’une

maille élémentaire.
Les degrés de liberté sont ordonnés de la fagon suivante :
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Modéle CMEN v3

Nom de famille :
(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

Elel Prénom(s) :

E’-E,.% , .
i N N
E iF Cal:\r;igraot : el(ee? / /

Cadre réservé aux candidats de concours de recrutement et examens professionnels

CONCOUIS & ..oovvniiiiieeei e Option/Section : ............cccooiiiiiii N° d’inscription :
Cocher une seule case parmi les six types de concours suivants : Cocher public OU privé

- . . . . , . UNIQUEMENT pour les X L,
|:| externe |:| 3¢ externe |:| externe spécial |:| interne ou 1°" interne |:| 2" interne |:| 2" interne spécial concours enseignants : |:| public |:| privé

Examen professionnel pour 'avancement augrade de : ...............ccccooiiiiiiiiiiiiii e

Cadre réservé aux candidats d’examens et du concours général

EXamen @ ... Série/Spécialité @ ...........cooiiii

Epreuve - Matiere @ ..o SeSSION I ..o

EAE SIC 2

DR 1

Tous les documents réponses sont a rendre,
méme non complétés.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Document Réponse DR 1 Matrice de raideur d’une maille élémentaire
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