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PLAN DU COURS

Généralités
= Réglementation

= Aciers = Les assemblages boulonnes
= Produits sidérurgiques

Les assemblages

» Les assemblages par soudures

Vérification de la résistance des Effet du vent
sections des éléments = NV65

= Démarche des calculs

= Traction / compression

- Flexion simple Application sur Robot Structural Analysis

= Types d'actions = Trelllis, portiques
=  Combinaisons d'actions = Hangars
= Pylones
Les phénoménes d’instabilité : = Structures a Cables

= Le flambement
= Le déversement
= Le voilement
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Terminologie
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REGLEMENTATIONS

La conception et le calcul des constructions métalliques sont régis par diverses

reglementations :

= Lesregles de calcul des constructions en acier dites regles CMé6,

Réglementent tous les batiments en acier.

Fondées sur le seul comportement élastique de I'acier : contrainte de ruine = a..

= Des normes NF

Régissent les calculs des assemblages et des eléments G parois minces.

-NF P 22-410 pour les assemblages rivés.

-NF P 22-430 pour les assemblages par boulons non précontraints.

-NF P 22-460 pour les assemblage par boulons a serrage controlé.

-NF P 22-470 pour les assemblages soudés soumis a un chargement stafique.

= L'additif 80
Introduit les notions de plasticité de I'acier et d'états — limites.
Prend en compte la plastification de I'acier (autorise le dépassement du seuil d’élasticité).

= NV 65
Détermination des charges climatiques : neige et vent



Définition

Bureau d'Etudes
Département de I'entreprise ou les ingénieurs et techniciens concoivent I'ouvrage.
lls produisent les notes de calculs justifiant les choix techniques et technologiques, ainsi que tous les

dessins d'exécution, nécessaires a la réalisation de |'ouvrage.

Bureau des Méthodes

Département de I'entreprise ou les ingénieurs et techniciens décident des méthodes de
réalisation les plus adaptées a la construction de I'ouvrage. Ills organisent également le chantier
et prévoient toute la logistique nécessaire.

Bureau de contréle

Entreprise habilitée a vérifier d'une part, la conformité des solutions proposées par le B.E avec la
réglementation en vigueur et d'autre part, leur mise en oeuvre sur chantier.

Le bureau de contréle, en intervenant, engage sa responsabilité au méme titre que le maitre
d'oeuvre.

Pr. Z. EIl Maskaoui — ENSEM - Université Hassan Il Casablanca



Définition

Maitre d’oeuvre
Il est chargé de la conception de I'ouvrage et du suivi des travaux pour le compte de son client (maitre

d'ouvrage) : en général, il s'agit d'un architecte.

Normes
Une norme est un document qui précise des définitions, exigences, spécifications, lignes

directrices ou caractéristiques a utiliser systématiqguement pour assurer |'aptitude a I'emploi des
matériaux, produits, processus et services.

Dimensionnement
Déterminer par le calcul les dimensions d'une structure

Note de calculs
Document regroupant les calculs nécessaires au dimensionnement des ouvrages.

Pr. Z. EIl Maskaoui — ENSEM - Université Hassan Il Casablanca



LES DANGERS DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE

Les constructions métalliques exigent qu’une
attention toute particuliere soit portée sur
certains points :

= Les phénomenes d’instabilité élastique
(flambement, déversement)

Les assemblages (boulonnages, soudages) afin
de se prémunir contre leurs risques de
rupture brutale = Effondrement de
I'ouvrage., voilement).

{ F . pompeession dans o Dre
Cehe barre 3 imm 1 TR naGon de Manberent




LE MATERIAU, ACIER

Classification des aciers selon leur teneur en carbone :

Matériaux Teneur en carbone Utilisation
- Aciers doux 0,05%<C<0,3% Charpentes. boulons
g - Aciers mi —durs 0,3%<C<0,6% Rail piéces’for Ses
|- Aciers durs 06%<C<0,75% ,.p . 8
: Outils, poingons
- Aciers extra — durs 0,75% <C<1,20%
pic I
§ - Fontes hypo - eutectiques 1,70% <C < 4,50 % 16CEs COUIEES
c ) culasse moteurs
O |- Fontes hyper — eutectiques 4,50% <C<6,30 % L :
L Batis machines




CARACTERISTIQUE DES ACIERS NORMALISES

Les 3 nuances utilisables en construction métallique sont :

La nuance S235 (E 24) o, =235MPa
La nuance S275 (E 28) o, =2/5MPa
La nuance S355 (E 36) o, =355MPa

Caractéristigues meécaniques des aciers :

Module d’élasticité longitudinale : E =210 000 MPa.
Coefficient de Poisson : v=0.3
Module d’élasticité transversale: G =8,1.10* MPa.

Masse volumique : p = 7.850 daN/m?3



PLASTICITE DE L'ACIER

0 (daN/mm?)

4

60 -

Acier extra-dur

Acier dur

Acier mi-dur

Acier doux
(0,2 % carbone)




Essail de fraction

Diagramme effort / déformation

O (en daN/mm?)

A

Zone Zone Zone
élastique | plastique| d'écrouissage

AR = Allongement a rupture.
Az = Allongement de striction.



Essail de fraction

Diagramme effort / déformation

g (en daN/mmz)

A

Zone Zone Zone
élastique | plastique| d'écrouissage T aprouvette allongide

/ &PWUWH'& il'lili?l'i

Ve AR

— +_‘__ | i
+ l a—ANa

Y
AR = Allongement a rupture,
Az = Allongement de striction.
Module d’élasticité longitudinale : Module d’élasticité transversale : Coefficient de Poisson :
E Aa /

E:tg(lz V=

G=——— :
AL/L 2(1+v) a Al



Essais de confrole des aciers

Les essais destructifs

Renseignement sur les qualités mécaniques des aciers.

L'essai de traction, détermine E, v, g, 0., 0,

L'essai de durete, définit des degrés de dureté

L'essai de résilience, mesurer I'aptitude d'un acier a rompre par choc.

Les essais non destructifs
Renseignent sur la composition et la structure des aciers.

= La macrographique : examen visuel d'une surface polie traitée a I'acide.

= La micrographie : examen au microscope des cristaux — détermine la teneur en
carbone —.

» Laradiographie, par rayon x, rayon gamma: decele les défauts des fissures
internes.

Les ultras son : décele les défauts des fissures internes.



Les produits sidérurgiques

Les produits sidérurgiques employés en construction métallique sont obtenus

par laminage a chaud.

Les dimensions et caractéristiques sont normalisées et répertoriées sur catalogues.

Aciers bruts liquides

l

Demi-produits
(blooms, billettes, brames)

ITIHLCCL o !

IPN IPE HE UPN  UAP cornieres fersT Produits finis

— ~~

- laminés marchands (ronds, carrés, plats, - toles

petits U, corniéres, tés)

- bandes et feuillards

h Fr : N Produits longs Produits plats
r o > r -J
- poutrelles (IPE, IPN, HE, UAP, UPN) - larges plats
b h ﬁ 3
NJ hj s r




La démarche des calculs

Les regles CMé6 adoptent la valeur o, comme critere de base de ruine d'une piece.

Démarche de calcul:

1. Déterminer les valeurs des actions agissant sur les éléments a calculer :

charges permanents et variables, fixes et mobiles.

2. Examinerles combinaisons possibles d'action les plus défavorables,
apres pondération (4/3, 1,3/2, 17/12 selon les cas).

3. Calculerles sollicitations correspondantes : efforts normaux et

tranchants, moment de flexion et de torsion.
4. Calculerles contraintes (o, valeur de référence).
5. Vérifier les déformations
6. Vérification de la stabilité

/. Vérification des assemblages



LES ACTIONS

La nature des actions

Charges permanentes : G

Surcharges d’exploitations : Q

Surcharges de neige : S

Surcharge de vent : W



COMBINAISONS D'ACTIONS

Combinaisons aux états limites ultimes ELU

Catégorie Coefficient de Pondération

G 1.33 ou 1 suivant le cas le plus défavorable
1.5 si on a une seule de ces actions

Q,S, etW

ou 1.42 si on a deux de ces actions
ou 1.33 si on a les trois actions

Combinaisons aux états limites de service ELS

Ce sont ces combinaisons qui interviendront pour le calcul des
fleches ©.

La vérification des éléments qui composent la structure doit étre
effectuée en considérant les combinaisons les plus défavorables

des actions NON PONDEREES conformément au reglement.

Exemple de combinaisons|

1.33G+1.5Q0
1.33G+1.5W
133G +1.42Q+1.42W

Exemple de combinaisons
G+0

G+W
G+O+W



Vérification de la résistance des éléments

Eléments tendus i
N N -
-— -

1. Il faut s’assurer que
N N : Effort de fraction appliqué

K Ue A : Section brute de la barre

L’élément s’allonge d’'une valeur d :

_ NI E : Module de Young
0= EA | : longueur de la barre

2. Il faut s’assurer que

5<5.

tendus



Veéerification de la résistance des eléments tendus

Résistance a la traction

N N : Effort de traction appliqué.
A A : Section brute de la barre

Dans le cas d'un assemblage boulonné ou riveté, il faut vérifier que :

g=—<0g A, : section nette au droit des boulons

A] e
Pour des trous poingconnés :
si A/A = 0.85 on prend A, =A

Pour des trous forés ou alésés :
si A,/JA = 0.75 on prend A, =A



Vérification de la résistance des éléments tendus

Résistance a la traction

Exercice : Corniere en traction

Données :

Effort pondéré F= 5000 daN

Boulons ¢ 14, classe 8.8 | 1 | |
Acier ufilisé : S275 J o o o —
Corniére L60x60x6 ‘ ) | '
I=Tm

Question

Vérifier la résistance de la barre

Déterminer les valeurs du déplacement dans la barre.



Veéerification de la résistance des éléments comprimeés

Résistance a la compression
1. Il faut s’assurer que

N
=—<o

0- e
A

2. Il faut s'assurer que

5<5,,

3. Il faut s’assurer que I'élément résiste au flambement



Veéerification de la résistance des eléments fléchis

Flexion simple :

1. Contrainte de flexion

Force appliquée

/v °

.o ~ Partie comprimée
M : moment fléchissant -
artie tendue

| /v : Module d’inertie de de la section

a d
-‘{ '
‘\'Q‘H—
-‘-‘-----5.,;\. ...... -
k“' Hn.n
_-\.q' .. ——
-




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion simple : Force appliquée

2. La fleche maxi

5maxi - 5ad

o

.4 : valeur du déplacement maximal fixé par le

cahier des charges _ Charge

o .. <KL

maxi

La condition de déformation s’exprime en fonction
de la portée L de la poutre par un facteur K :
K=1/200, 1/300, 1/500...



Veéerification de la résistance des eléments fléchis

Flexion simple :

2. La fleche maxi

S KL La condition de déformation s’exprime en fonction
maxi — ' *° de la portée L de la poutre par un facteur K :
K=1/200, 1/300, 1/500...

&} (1) (1)

1
{c.‘}}'_.? i,ezti /

9 (1 (1)et(2) 3) i3
"ﬁ v

e

(3)

(1) ligne théorique :

(2) ligne initiale : forme de I'élément sans charge ni poids ni précontrainte mais comprenant les imperfections
géométriques et contre-fléche ;

(3) déformée : forme sous un état de charge donné ;
(—) déplacement ou fléche



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion déviée :

1. Contrainte de flexion

— y
Oy t0;, = +—=—<0,




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 1 : POUTRE CONSOLE

IPE 180

A =239 cm?

(I/V), = 146.3 cm3

|, = 1317 cm*
L=15m

W = 3.5 kN (majorée)
Acier S235

Question :
Déterminer la valeur de la contrainte maximale.

Déterminer la valeur de la fleche maximale.



Vérification de la résistance des éléments fléchis

p b - Fléche en A -
S b > h Pb’
= = 1= _ s f= (3L-b)
= + BE 5 6E.I
~ - =
A C BE | = = | T = _PK?
o L = = T = | FlécheenC: =
~~ D —_F 3ET
Rg=Pb Mp=-Pb Va=0 Vg =P Mz =-Pb 0. — _Pb’
Charge concentrée ATVC T hp g
g/m S . B Fléche en A :
L E N S s
= ——f""f_;_f + Q A TT— qL
A B A“”' = R . il
[ S L BI= SEI
_ __aL _ S M, = -2 L
RB l’.]_L Ma = T ].I.-B = [lL B 2 ) 9.4 = —EE I
Charge uniformément répartie V(x) = px M(x) = q— .
2
Fléche en A :
Mfb b
a b - =002
- .é::_ = - E b = ET 2
o - = " B g Flécheen C :
- 2
A B % j L B A C S %Mf.b
- - S S M, = 0 S 2EI
Moment de flexion Mf Vix)=0 Mg = Mf Rotations :
0 —o. — Mfb
-




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 2 : Poutre bi-appuyée

Section IPE, Acier S235
1. Trouver la section de la poutre pour une charge majorée de 3t

2. Veérifier la contrainte et la fleche en tenant compte du poids propre (f 4 <L/300).

-
e

A

2m dm



Veéerification de la résistance des eléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 2 : Poutre bi-appuyée

4
T

2m dm

La é stale

a P b =0
T 312
\ Fb(L*-D?
A C 7 P il

_|© B| A B
L ] M, =22 poursy=a Fggiffb)
RA=P;b fip=r ot Vic=Ra V=R N 0,= ﬂIE-JL
L L 7
Charge concentrée P 6, - F.ab(L+a)

EILL



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 2 : Poutre bi-appuyée

7

i
£

B L3

2m dm

L :
- - L - Fleche
X X 5 ol
M f=—— (]_
A B a '
_ A B 384 EI
L = A 3 L
s q.L? L pour X = —
Ra=—- RaRg Va= -% Vy=Vp | Mo=—porx, = -
3
Charge uniformément répartie 2 q.X g _ql
gL . ol -6,=60,=——
V(x)=L=-qx M{x)==-(L-%) AT uET




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 2 : Poutre bi-appuyée

Diagramme des moments
flechissants

1.33xG

1.5xP =3t

1.33xG+15xP

131.27

S

4000.00

4116.68




Veéerification de la résistance des eléments fléchis

Flexion simple :

EXERCICE 2 : Poutre bi-appuyée

Fleche en cm




Les phénomeénes d’'instabilité

LE FLAMBEMENT

LE DEVERSEMENT

LE VOILEMENT
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Les phénomeénes d’instabilité

LE FLAMBEMENT




Les phénomenes d’instabilité

LE FLAMBEMENT




Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT




Les phénomenes d’instabilité

LE VOILEMENT
ke
’."
N/ "‘l J
S Waid) —
Ly 'rrj_‘ j‘j
/ )
.lll.r
vy

—w“f‘ “*x—h\ \“‘

BaSNAY }{7\& <t

\_vdluwl hocal



Vérification de la résistance des éléments comprimés

Les phénomenes d’instabilité élastique - LE FLAMBEMENT

La théorie d'Euler est fondée :

[1 Sur une poutre droite, bi—articulée a ses extrémités.

[ Soumise a un effort normal de compression centré N.

1 Grand élancement : dimensions fransversales sont faibles en regard de la longueur.

[ Oy I'axe fort.

La valeur critiue de N pour
que la poutre fléchie est :

_ TCE]

N
k Iz




Vérification de la résistance des éléments comprimés

Les phénomenes d’instabilité eélastique - LE FLAMBEMENT

L'effort critique est :

=
’

N,

La contrainte critique est

_T°E
=

O

=N
A

O Z .
A= - Elancement maximal
l

i = | Rayon de giration minimal, correspondant a I'inertie |
- A minimale



Vérification de la résistance des éléments comprimés

Les phénomenes d’instabilité eélastique - LE FLAMBEMENT

Pour une poutre autre que bi-articulée la contrainte critique d'Euler est

lo : Longueur réelle de la barre.

lk : Longueur de flambement.

CONDITIONS D'APPUIS m Lk
N — o 1 £
i Eu = EK
'
N —-L_____ p encastrement
— j,,,...-------— = 7 Derfait 2 074,
T
Np—— *"‘N 4 0,5 %
4 P
N — o\j#- encastrement | |1 < m< 2 >0,7 %
I I élastigue
//P% l 2 QO
N —— 4




Vérification de la résistance des éléments comprimés

Aspect reglementaire du flambement - Vérification selon les regles CM 66 (Chapitre 3,4)

Flambement simple

Il faut vérifier que :

Ko<a,
avec
k=(05+ 065
N
g=—

Ok

Tey 4

\/ (05+ 065222 -
0]

9e
K 0-K
l
TE 5 _k
A2 l




Veéerification de la résistance des éléments comprimeés

Aspect reglementaire du flambement - Vérification selon les regles CM 66

EXERCICE 1 :

Quelle charge maximale N de compression peut supporter un

poteau encastré en pied et libre en téte.

Caractéristigues du poteau :
Matériau S275
Hauteur : h =5m
Section HEB 200
A = 7808 mm?
ly=56 961 800 mm4
Iz= 20 033 700 mm*




Veéerification de la résistance des éléments comprimeés

Aspect reglementaire du flambement - Vérification selon les regles CM 66

Flambement flexion

Les regles CM 66 (Chapitre 3,50) établissent la condition

kio+ kior< oo

__ a1 __ Ok

1 — avec Hi =—

ﬂl—lg a
n’E

g, = - et A= max(4y,1,)

+0.25
ey = : avec U =
F — u-13

Ok %E
ag /lfr



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Exercice 2 : IN
: —y
HEA 240 en acier S235 e
—
My=145 kN.m L |
N=135kN N '
Syst&¢me statique
ERERERRERRE 2
: O
e 1}
F
Section HEA 240 %‘%
ection W \\
A= 7684 mm? % T
I,= 77631800 mm* § e
l,= 27688100mm? -/ <
I,/v,=675100 mm?3 % = ey,
y/Vy = z
§
S
S
N

i Flambage selon
~-¥ l'axe fort

M

Fig. 2 Poteau comprimé et fléchi non tenu latéralement.



Veéerification de la résistance des eléments fléchis

2m |

[FE1G0 I .

10 ki

3

HEAZO0

T T I ALY N e
e A e T gL e L2l "“'. =2 i
SO I e B TR D N A

- A E N I’ . AN B N "J‘. -
g Ta e 2 T -




Les phénomeénes d’'instabilité

LE DEVERSEMENT

Le déversement est lié a la flexion, il s’agit d’'un flambement de l'aile comprimee et

présente des analogies certaines avec les phénomenes de flambement.

Ce phénomene se produit en général pour des poutres ayant une faible inertie a la

flexion transversale et a la torsion.




Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT




Les phénomeénes d’'instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

1. Choix de la forme de la section :

La reésistance au déversement depend essentiellement de la rigidité de la section

en flexion Ely et de la rigidité de la section a la torsion J.

=  Augmenter le moment d’inertie en flexion transversale
» = Choisir ou créer une section fermée (grande raideur en torsion)

= Renforcer la membrure comprimée



Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

2. Conditions d’appui et de retenue :

Le déversement peut €tre evité si l'aile en compression s’il y a des supports
latéraux suffisants stables servant a retenir I'aile comprimée.

» Créer des elements d’entretoisement pour stabiliser la poutre (bracon).

BRACON




) V4

Les phénomeénes d’'instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

2. Conditions d’appui et de retenue :

Le déversement peut étre évité si l'aille en compression s’il y a des supports
latéraux suffisants stables servant a retenir I'aile comprimée.

» Creer des elements d’entretoisement pour stabiliser la poutre (bracon).

BRACON




Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

2. Conditions d’appui et de retenue :

» Les éléments fixés ponctuellement sur la semelle comprimée réduisent le risque de
deversement : (Solives sur poutre principale, Pannes sur traverse de portique)




Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

2. Conditions d’appui et de retenue :

» Les éléments fixés ponctuellement sur la semelle comprimée réduisent le risque de
deversement : (Solives sur poutre principale, Pannes sur traverse de portique)




Les phénomenes d’instabilité

LE DEVERSEMENT Comment réduire le risque du déversement

3. Niveau d’application des charges :

Déstabilisatrice

r----‘




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect reglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66
LE DEVERSEMENT

On calcul la contrainte de déversement

o, = 4OOOOI—y£§ (D-1)BC D : Coefficient fonction des dimensions de la piéce. (CM66 - 3,641)
- C : Coefficient fonction de la répartition des charges. (CM66 - 3,642)
B : Coefficient fonction du niveau d’application des charges. (CM66 - 3,643)

81 G4 =0, aucun risque de déversement

81 G4 <O, on vérifie que :

K
o, k, <0, Kq = o :
1+ 94 (k-1
O
¢ |41 g 2 g g
A == [—=x(1-—4 _ m°E — e e e
’ h\/BCIy( ge) O =2 Ko (0,5+0,650—K)+\/(0,5 0,6% )2JK



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Conditions de la méthode :

Profil en | doublements symétriques de section constante
Flexion dans le plan de I'ame

Rotation (z) bloquée au droit des appuis

Pieces symétriguement appuyées et chargees :

P

Y8

P
cy

— — -

.‘—u——bs

Qi

—

HHHHHH.HH!”



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Calcul de D, coefficient caractéristique des dimensions de la piece
(CM66 - 3,641)

4 GJ /2 Jr

h la hauteur de la section;
son moment d'inertie par ra'pportﬁ I'axe Gy perpendiculaire aux semelles ;

J son moment d'inertie de torsion, dont le mode de détermination est
rappelé dans |'annexe 13,601 ;

{ la longueur de flambement de la membrure comprimée supposée isolée
du reste de la piéce;



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Calcul de D, coefficient caractéristique des dimensions de la piece
(CM66 - 3,641)

HN et HE i’
IPE IPN
h> 380 mm h< 360 mm
f16. . x
- h
le t| ;. [108le\ ' \/ e\
\/H(b_nJ 1+ b‘h‘) \/“’ (7o) | V1 (7o) - Te
L_b !
h la hauteur de la section;
{ la longueur de flambement de la membrure comprimée supposée isolée

du reste de la pigce;

bete la largeur et |'épaisseur de chaque semelle;



Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Calcul de C, coefficient caractéeristique de la repartition longitudinale des charges
(CM66 - 3,642)

EncastrorT gnl" xe ‘ Charge Charge .
rappo axe Im . 2 ch Stri
T | i { U g ongl R i “4'C des appuls
(
¢ ?
sans 1 1,365 1,132 14 2,92 ( 7)
sans )
(’o == ’) 5
Cc é-f C 3
avec | - | 0938 0,576 01+ 125 +1, “7)
3
sans | 1 1.070 0,972 1+ (fl’-) (-f-— 0.93)
avec
(fo=2I)
c c \3
avec | - | 0633 0425 0,181+ 0,307 + (7-—0.474;
/




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Calcul de B, coefficient caractéristiqgue du niveau d’application des charges
(CM66 - 3,643)

o /1 (P BBCY _8BC

| h =D h =tD

y, est la distance du point d’application des charges au centre de gravité
de la section, comptée positivement au-dessus du centre de gravité.




Vérification de la résistance des éléments fléchis

Aspect réglementaire du DEVERSEMENT - Vérification selon les regles CM 66

Déversement des poutres symétriquement appuyées et chargées

Calcul du coefficient B (CM66 - 3,643.1)

Encastrement bar Char Ch
rapport & I'ax Mament ge arge 2 ch étriques’
. oe ¢ constant c:t?ﬁﬁlt;ff unlr_grpr;\ﬂment caa??aas zﬂ;purlguas
¥y Gx ! |y
) |
sans 0 1 1 - 6 i;- —8 %:
sans '
(fo=1) g G._.x
- avec - 2 3 5—2 %-—-3 j—g h
_ ‘ 2}.'0
3 .
sans 0 1 0,75 5 (%) { 1,2 — -%) -
avec b
Uﬂ = 2’) Cz ¢
avec - 2 2,25 , T (13—11 T)




Vérification de la résistance des éléments fléchis

LE DEVERSEMENT - Exercice 1

Exercice 1 : On considere la poutre bi-encastrée
de la figure ci-apres.

La poutre de section IPE200 et de longueur L=4m
supporte une charge uniformément répartie non

pondérée q=15kN /m.
Hypothéses de calcul :

- Fléche admissible /300
- Matérian S275

Questions :

1. Calculez les charges dues aux combinaisons d'action ELS et ELU.
2. Vérifiez la fleche de la poutre.

3. Vérifiez la section transversale de la poutre.

4

. Vérifiez la stabilité de la poutre au déversement.




Veéerification de la résistance des eléments fléchis

LE DEVERSEMENT - Exercice 1

Caractéristiques de la section de la poutre :

Profilé

IPE200 200 100 8,5 224 28.48 1943 142,73

Diagramme MNT :

2
y L
p, - Pourxg = L/2:
A 8 L2 ' V=0
’ LI
L m M, = L

A B 24
; : b S
Chargcumﬂ:r:mwnl / . V Meche IS Fl
L :
L L



Vérification de la résistance des éléments fléchis

LE DEVERSEMENT - Exercice 1

Exercice 2 : Vérifier la résistance et la fleche d’'une poutre console IPE360 de
3m de portée supportant une charge pondérée et uniformément répartie de 25kN /m.

La charge sera appliquée sur Paile supérieure de la poutre. Acier S235.

Caractéristiques de la section de la poutre :

h b e Poids Ix Iv

mim mm mm | kg/m cm* cm*

IPE 360 360 170 12.7 57.1 16270 | 1043

Profilé

i X :
| Clll'll | = Fléche en A
N 4
A BE =
I* [ R o5
2 3
Re~4L Ma=-2> g =9L
> Y 6EI
Charge uniformément répartie ’
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