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o Durée:1h45.
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. Le questionnaire comporte 3 questions réparties sur 13 pages,
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o Un formulaire est annexé à ce questionnaire (pages 12 et 13).

r La présence de tout autre document sur I'aire de travail est frauduleuse,
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OUESTION I (5 points)

Pour la section illustrée à la figure 1, déterminez la position du centroide y et les propriétés de section
suivantes '. Ir, I" el !/.
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OUESTION 2 (10 points)

Une membrure structurale en acier AB de 3,0 m de longueur (figve 2a) est fabriquée en soudant, gg4
extrémités,4 et B seulement, une plaque mince de 100 mm x 10 mm à rure cornière à paroi mince de
60 mm x 60 mm x 10 mm (voir lafrg.2b). La membrure est encastrée à son extrémité I et chargée à

son autre extrémité B par deux moments de flexion,41, : 0,8 kN m et M":2,0 kN m (sens montrés), et
pm un moment de torsion Z, de valeur inconnue. Les propriétés de I'acier sont les suivantes:

,g : 200 000 MPa, Sy- 400 MPa et v: 0,3.

Le centroide de la section est situé à 52,6 mm de la base et à 0,24 mm de la paroi verticale de la
comière, tel que montré àlafrglure2b. Les propriétés de la section sont les suivantes :

I.: 0,655, 106 mm4
Iy : l,gi x 106 mma

Iy,: -273,8 x 103 mm4

de I pour éviter l'écoulement, en considérant un facteur deDéterminez la valeur maximale
sécurité de 2.

3,Om

a) Membrure et chargement
ô) Section de la membrure

(dessin à l'échelle)

Figure 2
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OUESTION 3 (5 points)

La poutre ABCDE montrée à la figure 3 est encastrée à son extrémité l. Après l'application des charges

P: 10 kN au point,B et g: 3 kN au point C, les déplacements aux points B, C et D sont respectivement

ôa = 1,25 mm, ôc:5,0mmetôr:10,25 mm.

Lorsque la charge R = 4 kN, appliquée en D, est ajoutée à la poutre, les déplacements aux points '8, C et

D deviennent alors respectivement ôr:4 mm, ôç- inconnue et ôp: 19,0 mm

Déterminez Ie déplacement total en C.

v

I
P:10kN Çf-3kN fr-4kN

->- 
x

Figure 3
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