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\' 235 N/mm?2
La condition (6.19) n’est donc pas satisfaite, puisque 1'on a {p = 6000 mm > [, = 4840 mm. Le

déversement du montant n’est donc pas empéché.

*  Vérification de la stabilité
Comme le flambage hors plan et le déversement ne sont pas empéchés, la vérification de la stabilité du
montant est 3 faire soit avec la formule (6.22a), soit avec la formule d'interaction donnée dans la
SIA 263, chiffre 5.1.7. Prenons le cas général; pour pouvoir appliquer la formule d'interaction (6.22a),
il est cependant encore nécessaire d’établir les valeurs suivantes:

n2Ely 72 .210kN/mm? -77.6-106 mm

oy = = =5520 kN
i :2 (5400 mm )2
My Ed
o, = c06+04 MIEIMN 6\ 0=06204
My Ed,max
1 4"2- J{L Mp Rd min =ﬁ5 kNm (calculé selon SIA 263, § 4.5.2) avec Ip = 6000 mm et 1 = | (diagramme des
moments constant)

15 o+ Az Mp ga(M) -_zﬁ kNm selon I’exemple 11.5 pour 1) = 1,75 (correspond au diagramme réel des moments)
La vérification de la stabilité avec la formule d’interaction (6.22a) montre que le profilé HEA 240 est
suffisant:

971

._NEd +_1_M2.'£dJ'_W= l3_5_+ __1 06'145 =0.16+6-83 =099<10
NKz Rd _ N_z.f Mp Relpui 865 ¥ 135
: 5520 0,55
Ner 15% |

. Mypipe= 14 KNS Mg () = B KNm | L [refles HOALGY b A MJ vy
N["wlwm * Sil'on veut vérifier la stabilité du montant selon le chiffre 5.1.7.2 de la SIA 263, formule (52), il faut
encore établir, pour un moment selon 1’axe z nul, la valeur de M, yred R

pour un calcul conservateur, on prendra f# = 1, ainsi selon (6. 24) WA O( e g‘gpﬁ‘w O-REUM. Ve ONR, ¢
(n) NEd NEd
M =M % le— 11—
yrodRd D'Rdm[ N kz,Rd )[ Nery )
avec My .qpa S @, Mp gq(T)

1€
_ 135 KNY(, 135 KN _
M, eiza = iﬂi‘kNm(l o }(1 SSZOkN) 884 kNm 47 9.3

My;wm(“,yMD.Rd(n) =0.6 148 kNm = 8 kNm '36[, Z
dod M, pipy =88t kNm 157

donc 2.2
wyMy,e_g)” 5 (0.6 . 145 kNm)' 9-99< »
(M,,m. a 88 kKNm

22
Le profilé HEA240e‘lsufﬁsam (5% lh,, ;*L’\..G‘u 4;A;.c;.., J;lr ?w, c:L?.r!’ UM[Q
Résistance en section V- 1,“""‘“1”“- o Gomge o, B = ‘1

11 est nécessaire de vérifier la résistance en section du montant en particulier lorsque le coefficient @, est
inférieur & 1.0. Pour une interaction entre un effort normal et un moment de flexion selon 1'axe y, la résis-
tance en section est & vérifier avec (4.85a) et (4.83):
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F e p—
Op, = El,GK
D=1 !Dwy,d‘\[ z

5000 - 252 - 103
Les tables SZS C4f{donnent comme valeur du rayon de giration iy, de la membrure comprimée:
ip=29mm. /06
La composante non uniforme 6p,, est obtenue & partir de (11.24):

n2E . m2.210 - 103 N/mm?
(Ip/ip)? (5000 mm/29 mm)2
Avec les conditions aux limites aux appuis v=v" =0 et ¢ = ¢" = 0, on peut utiliser (11.15) pour déter-
miner la contrainte critique de déversement élastique o, p:

op, = 1.13

Op,=T1 = 78.8 N/mm?

Oup= 02, + 02 = /(158 N/mm?2 )2 + (788 N/mm? )2 = 177 N/mm?

Le moment critique de déversement élastique M., s’obtient alors avec (11.13):

M.p=O.p Wy =177 N/mm? - 252 - 10> mm® = 44.6 - 106 Nmm = 44.6 kNm |
Le coefficient d’élancement au déversement A p vaut: |

A Lo

T = qfi} W, Jsss Nmzigfz 107 mm? _ | 5 } s oty |
6 mm . 4 » i

o : /_' f}d@»«. g {,«i 26 3 5 1

(A noter que la section appartenant 2 la classe 1, on a Wy =W, ) ';
On en déduit @y 2093 3=k |
:

¢

———ry =

dp = 0.5[1 +ap(ip __2{2) + I%)] avec oy = 0.21 pour un profilé laminé et il est sous- Zo0.2 I
entendu que =1

Y

d'od @y =05 [1+ 01 (151~ 04 + 1512 = L7 AL A3ST |
1 1
et xXp = — o = o 2
®p +., 02 -2 178 + V1782 — 1512 * 4 03FF

d'0d Mpra=2p " Wypi* fy/ Vi = (368 286 - 10° - 355/1.05 = P56} 10 Nmm = §56kNm 2> )~ 36. 4
Poutre bi-encastrée Nefe : ik waomerk <l Cyloc HQ,QJ =320 Nan

Dans le cas d’une poutre bi-encastrée avec une charge uniformément répartie, la procédure pour déter- i
miner le moment de déversement My, 4 est identique a celle utilisée ci-dessus pour la poutre simple, 2 h
la seule différence que le coefficient n psttégal a C| =|]i~.%q (tab. 11.8), On obtient ainsi: f—t “2, S8 i
n -'I(- y \ I

R :mﬁ_'; e Pu&m% ree o ' . mf«ni o fwo <’L-Fﬂ-?' Ei‘
aw ‘ b

ye ) S/A Tﬂvq(ﬂ:‘- ‘.‘—JAE,E::M_ i

Opy =28\ — " /210 - 103. 205 - 106- 81 - 103. 89.8 - 103 =172N/mm?* 36 0. g
Ll 5000 - 252 - 103 ‘ﬁ
mE i} 72210 - 103 N/mm2- (29 mm)2 3. 8

Opy =1 —p— = — T T =g8Nmm* 7. ‘t
o 1} et (5000 mm )2 i
b

S e e il

Op= \{O‘%}v+ o}, = V’(WNxmmZ)h(yez N/mm?2 )2 =200 N/mm’ {} 03,1 d
1

M.p=0,p Wy e =;00’mem2-252- 10° mm? = 50 - 106 Nmm = 5074 kNm F
TEN 101, 6 101.6 \i
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= - 2. 103 3
i = /fz‘w W, _ fss N/rcl;;_n 236 10° mm? _ )44{ 4.0
oD 101.6'5’ - 10° Nmm
(A noter que la section appartenant a la classe },ona W, =W, )

®p = 0.5[1 +ap(ap - (_)_3) + I%] =05[1 +021(142 -'o‘_é) +1422 ] = 164
(avec ap =0.21 car profilé laminé et 8= 1 qui est sous-entendu) 4.0632

1 1
= = 9488 O.FOL
Dg +1/q>2 22 166+ /1642 — im22
b D 53 963 4.0 9 €1.9

X
d’ott My gy =X Wy £/ Yanr = 0.468 - 286 - 10> mm?® - 355 N/mm?/1.05 = 395 - 10° Nmm = 395 kNm
Fo

'L .

XD =

En comparant les résultats obtenus, on constate que le moment de déversement M, g, de la poutre bi-
encastrée w’est supérieur a celui de la poutre simple jgud de §6%. Cela confirme les conclusions des exem-
ples 11.1 et 11.3, ol1 il avait été moggé que le moment de déversement M5 est plup sensible a la présence
d’appuis intermédiaires fe*#-une-medification des conditions d’appui. HC&, 1Y

Remarquons encore que b la résistance de la poutre (en 1’ogcurren moment de déversement) #est
frae-pe] différente selon le type de systeme statique, MMSO licitations. Si 1’on déterminait
la valeur de calcul gg, de la charge g que ces deux poutres peuvent reprendre, en vérifiant la relation géné-
rale suivante:

Mgq < Mp gy
avec Mg, = g, 1/8 pour la poutre simple et Mg, = g, /12 pour la poutre bi-encastrée, on obtiendrait res-
pectivement gg,; = 11 .6kN/m pour la poutre simple et qgq =H96/kN/m pour la poutre bi-encastrée, ce qui
représente W% de plus pour cette derniére. 32.¢
280

Exemple 11.5 Moment de déversement d’une poutre soumise 4 un moment de flexion

Soit une poutre simple constituée d’un HEA 240 en acier S 235 d’une portée de 6.00 m. Elle est solli-
citée a I’une de ses extrémités par un moment de flexion M selon son axe fort (fig. 11.21).

Calculer le moment de déversement de cette poutre selon la méthode de la SIA 263 en admettant
comme conditions aux limites aux appuisv=v"=0et p=¢"=0.

I I 1 VM
- HEA 240 e )

| 000 |
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Fig. 11.21 Systéme statique et condition de chargement de la poutre.

Le moment de déversement Mp, g, peut étre obtenu avec (11.28) a partir du moment critique de déver-
sement €lastique M, . La section d’un profilé laminé soumis a la torsion résiste simultanément en torsion
uniforme et non uniforme, soit en torsion mixte. Les deux composantes 0p,, et 0p,, doivent ainsi étre déter-
minées. La composante uniforme op, est obtenue a partir de (11.16), avec un coefficient = 1.75
(fig. 11.16) et la valeur de Wy o; =675 - 103 mm?® tirée des tables SZS CS5:

n
Opy=1 ———EI,GK
Ip Wy el
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n
6000 - 675 - 103
Les tables SZS C4.1 donnent comme valeur du rayon de giration ij, de la membrure comprimée:
ip=65mm
La composante non uniforme oy, est obtenue  partir de (11.24):

Opy =175 J210 - 103 277 - 106 81 - 103- 410 - 103 =596 N/mm?

n2E  _ |75 %% 210 - 103 N/mm?
(p lip)? (6000 mm/65 mm )2

Avec les conditions aux limites aux appuis v=v" =0 et ¢ = ¢" =0, on peut utiliser (11.15) pour déter-

Opy = | =426 N/mm?

miner la contrainte critique de déversement élastique o, p:

Op= 0D, + 0%, = (596 N/mm2 )2 + (426 N/mm?2 )2 =733 N/mm?

Le moment critique de déversement élastique M., s’obtient alors avec (11.13), avec la valeur de

Wy el = 675 - 10> mm? tirée des tables SZS C5:

M.,p=0,p Wye =733 N/mm?- 675 - 10° mm?® = 495 - 10° Nmm = 495 kNm

i _ W, 35 N/mm? - 744 - 10> mm?® _
Ap = = = 0.594
s 495 - 106 Nmm

(W= Wy pl Car section de classe 1)

dp = 0.5[1 +ap(ip - 02) + I},] = 0.5[1 + 021(0.594 - O,é) +05942 ] = gﬁls 24 0.

(ap =0.21 car profilé laminé et il est sous-entendu que S= 1)

1 1
op = 1l = 0892 0,9/
¢D + J¢% - ‘112) 0.7]18 + JO, !‘82 - 05942 !3 “+ Z.
15F 157

Bod
Mpra=2p* Wy fy/ s = 0.892 - 744 - 10° mm> 235 N/mm?/1.05 = 148+ 10° Nmm =448 kNm
Précisons que la valeur du moment de déversement M), 4 obtenue ci-dessus est utilisée dans 1'exemple

AD =

6.3, qui traite de la stabilité d’une barre comprimée et fléchie.

Mot = e Unn Wt’ U:l", 04/06 Mh,Rul z 450 fa Nt
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