ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC

SESSION DE MAI 2021

Toute documentation permise
Calculatrices : modeles autorisés seulement
Durée de 'examen : 3 heures

16-CIl-B1 — ANALYSE AVANCEE DES STRUCTURES

Question 1 (25 points) :
Considérez la structure illustrée ci-dessous (figure 1). Utilisez la méthode matricielle des
déplacements ([K][U] = [P]). La numérotation des nceuds et des éléments est indiquée

en (a) et le cas de chargement est illustré en (b). La membrure #2 est un élément treillis.
Utilisez les unités [KN] et [m].
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a) (10 pts) Ecrivez les matrices élémentaires [K1]exs et [K2]exs €n coordonnées
globales.

b) (15 pts) Assemblez la matrice de rigidité globale [K]sxa.
Important : la matrice de rigidité globale aura une taille de 3x3.

Question 2 (30 points) :
Considérez la structure illustrée ci-dessus (figure 1). Utilisez les unités [kN] et [m] :

a) (10 pts) Assemblez le vecteur de forces [P]sx1 pour le cas de chargement illustré
en (b) sur la Figure 1.

b) (5 pts) Calculez et tracez les 3 déplacements [U]axa.

c) (15 pts) Calculez les efforts internes et tracez les diagrammes d’effort axial, de
cisaillement et de moment.



Question 3 (30 points) :
Calculez, pour le treillis illustré ci-dessous (figure 2), les forces axiales dans chaque
barre. lllustrez les efforts sur un croquis du treillis. Les barres sont numérotées de 1 a 10.
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Figure 2

Question 4 (15 points) :

Expliquez brievement (sans faire de calcul) comment vous pourriez évaluer le
déplacement et la rotation au point A pour la structure illustrée sur la figure 3 en passant
par I'évaluation de la matrice de flexibilité.
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