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P Etapes dimensionnement et vérification

N

Choisir/respecter la classes de section
Vérifier classe de section choisie/donnée (Elancement)
SIA 263 Tableau 7:

a.

Vérification résistance en section

. N+My et N+Mz

ii. V+Myou V+Mz

iii. N+My+Mz

iv. Tous les efforts: N +Vz + Vy + My + Mz
Introduction, veérification stabilité

I. Flambage (cas 1)

ii. Déversement (prochainement)

GretaMurtas
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=P7L  Flambage: vérification selon effort

4.5.1.3 TGC 10 exercice 6.1

Z|

Vérificationselon axe fort (Y)
Vérification selon axe faible (2)

N + My et ﬂambaqe hors Dlan 5.1.9 avec Mrd= My,rd TGC 10 exercice 6.2
empéché etdéversement

empéche

N + Mz et flambage hors plan  5.1.9 aec Mrd= Mz,rd

empéché etdéversement

empéché

N + |\/|y et f|ambage hors p|an 5.1.9 avec Mrd = MD,rd TGC 10 exercice 6.3
empéché etdéversement

N + My + Mz et flambage hors 5110
plan pas empéché et
déversement
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Stabilité - Vérification au Flambage - Cas1:N

Obj eCtIf: £ A Deux vérifications

, g N _ Akly 1) Flambage selon Axe de forte inertie (Y)
Veérifier Ned < Nkrd Y 2) Flambage selon Axe de faible inertie (2)

Méthode

1) Trouver L, (l, dans la figure) selon conditions d’appuis

= Attention a bien considérer la longueur de flambage L, selon les deux axes (les ohet wem oneon aneiz eger
conditions dapgws peuvent étre différentes): flambage selon l'axe fort si dans le
plan x-z et flambage selon l'axe faible si dans le plan x-y

= Attention a tous les cas non-tenus latéralement (dépl. d’'une des extrémité) L, > L
2) Calculer coefficient de réduction: Xk  Attention: Différent selon axe (inertie du profilé différente pour axe Y ou )

. Ly A
2.1 Elancement au flambage **~ 7 =LK1E

_—

E
22 Elancement |Im|te elaSthue =" fy Si A ,:<0.2 Flambage est empéché, STOP
(xxz=1etNk,z,rd= Nrd )

f, Ny |

2.3 Coefficientd'élancement Zx=-/" =iz | = |2

crK N, Sinon, calculer coefficient de réduction au flambage y,

—



=PFL  3) Choisirtype de courbede flambage, SIA263
figure7

a b c d Les cas les plus fréquents:
proﬁlés !am_inés proﬁlés'laminés, proﬁlé§ Iamin'és‘ profilés laminés,
asr?lg?\sl’it;g“fift’ silonlaxefort selon I'axe faible selgir;elgség:ilggges, . IPE Selon axe Y courbe A
A
* |PE selon axe Z: courbe B

g | e

(h-ts)ib>1,2

HEA selon axe Y: courbe B

Ir< 40 mm fr= 100 mm tr= 100 mm I;= 100 mm
profilés creux, profilés laminés, | profilés en double | profilés en double .
finis a chaud a ailes étroites, té soudés, selon té soudés, selon e H EA S e |0 n aXG Z . CO Ul’be C
selon I'axe faible 'axe faible I'axe faible

I \ ¥
] s | o
© jE DI H ~ Contre-exemple: HEA 500
(tpib > 1.2 (h-t;)/b = 467/300 = 1,56 > 1,2

Ir< 40 mm I; < 40 mm Ir> 40 mm
< Courbe a
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4) Calculerle coefficientde réduction de flambage
A. Par calcul

B. En lisant le graphique
A.1 Trouver oy

Tableau 8: Facteurs d'imperfection o,

En connaissant: B ms
k -
Courbe de flambage a b c d _ A K o ?;1,.,: T (e
Facteur d'imperfection o 0,21 0,34 0,49 0,76 i £
- Type de courbe
A.2 Calculer @ ==
D=05[1+ay,(Ac—02)+A%] Onlit Zk dans le
graphique figure 7 SIA263 \ o
A3 XK L
Déduire 1 thees
Z = — < 1,0 i
“ Dy + D% — 1% R
, g : e, _ XiyfyA XizfyA
5) Vérification de stabilité: Nea = Nira = min( :

)
Ym1 )4
GretaMurtas

M1
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=PFL  Raccourcis

1. Table C5:
Valeurs calculées de Nry, Vrg, M, g4, Myrq poUr profilée HEA — HEB - IPE — HEM

2. Table C4: B
« Valeurs tabulées de Ak, Xk

- Valeurs calculées de Ny gq pour profilé HEA — HEB — IPE — HEM
pour les axes Y et Z (valeurs Lk par pas de 0.5m, interpolation entre)

= NB: Si la valeur de Ny rq , pour un Lk un peu supérieur, est supérieure a
Ng4, alors pas besoin d’'interpoler pour la vérification au flambage

- Greta Murtas = CIVIL235 - Structures en métal
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CIVIL235

Extraittable C4, pour
IPE selon axe fort

= Exemple:
= IPE 400, S355, Liy=5m
= Ny, = 2725 kN

Note < Ny rq = 2857 kN

AT

Zentrisches Knicken: Knickwiderstand

Flambage centré:

Résistance au flambage

Nyy o = Skd -

A kNI VIY IPE

Bemassungswerte
Treppenlinig fir
hy = 50 - 100 - 200, max, iy = 250

Rastsr: Einfluss Eigeniast quer berlicksichtigen.

Valewrs de calcul

S

Lignes brisées powr
A = BO - 100 - 200, max. Ry = 250

Zone ambrée: Considérer i'offet o poids propre.

IPE mo| A | Knicklénge im [m| - Longueur de fimbage en fm]
v
kgin |mmz| mm | 0o 16 20 25 30 35 40 45 50 85
a0 60| 76| 3xa| 171 168 @ 18 78 54 a8
100 21| 1030 07|z 227 185 167 1468 1 107 92
120 04| 1220 430 295 24 257 241 223 201|179 187
140 1z0| 16| s7.4| 387 a7 asz 332 31 904 25 263 239
160 15| 2010| ess| 850 450 437 42g  418| s06  2\2 375 396 AW
180 twa| 2330| 742 s38  Ea6 624 515 505 4me| 481 466 409 423
0 224 | 2650| 2G| §38 638  E3C B0 510 589 586|R 672 566 G3B
220 262 | 33a0| en1| 78 7es 4z 7az 722 IO 888 BS§| EV0 €53
2] 240 07| #10| oa7| s1s  ers 972 @6z 81 Bab sy 814 799 783
bl 270 31| esen| 112 | 1027 1027 1027 1019 100k 8SB 4 971 95/ 942
7] 00 422 | E380| 125 | 12064 1204 1204 1201 1189 1138 vies 16z 1138 1124
330 41| szeo| 137 | 141 w01 1901 tap1 1391 1379 1366 1358 1338 1326
360 57.1| 7270 180 | 1BZ3 1627 1627 1627 1622 1870 1587 1583 1583 1554
100 e6.3 | #450| 155 | 1R®1 B9 18G1 1691 18§91 1AM 1BET 1863 1838 182¢
g0 77.6| 9ed0| 185 | 2211 2211 P11 2211 Z211 2211 3197 1182 2186 2153
500 907 | 11600 | 204 | 2595 2596 2596 258G 2598 2506 2501 676 2561 2540
550 106 | 13400 223 | 2090 290y 2908 2999 2899 7999 2099 2969 2873 2657
600 127 |Be0n | 243 | $a91 Bas1 391 3481 3491 3491 3491 391 34T 3460
750x137 137 | 17500| 303 | amwz 2wy @siz 3917 39T 3817 3917 3EI7 3017 3917
50147 147 | 1a700| 29 | 4185 4785 4185 4185 4195 4186 4185 4185 4156 4185
Imax173 | 173 |22100| 305 | 4546 498 dedb  4B4S  AS4E  4D4B G948 4545 4946 4948
7505186 | 195 | 25100 | 310 | 5618 6818 Sels 518 5616 G618 5618 5615 GH18 5618
Ll A iy Loy in [ml - tongusur de an fm]
kg |mme| mm | 00 10 20 2§ 30 35 40 45 55
80 60| 784 324| 253 26 70 es| e 85 ea | s7| 47
100 91| 1030| 407 | 348 359 216 240 202 167]2 138 | 115]| 97
120 04| 1320 490 446 440 408|385 A5 317 276 238| | 201 172
140 126 | 1640 51.4| ®Boa  EE1 520 BO0| 474 442 403 3s@ 3150276
160 15| 2010 668 | 680 &80 048 628 60| 877 saz 901 | 465 | A
180 vam| 28| 7a2| @oe  @os  yeo  7e1 73w 714|683 846 | Bo3| 584
200 224 | 2850| w28| 984 9ss g3 919 Ees  B73  B4s|@ @11 | 7T 726
20 262 | 32ap| i1| 1128 1128 1107 1088 1067 1043 1016 984] | 47| 805
o 240 07| 3w0| sor| 1322 1322 1304 1242 1ze2 1238 1211 miE | fuar) 1107
K3 270 31| 4580 112 | 1552 1ss2 1840 163D 1498 M5 145D 1422|7390 1385
ano 4z2| saso| 1zs | 1918 1E1s 1815 178 77z 1740 1724 16n7 |1ees| 1635
330 491| g260| 137 | 2118 zne 2176 2088 2078 2osz 2026 2000 |1971) 1938
EL L T ey i ! =
00 653 | BASQ| 165 | 2aeT @57 zust 2857 2838 2807 271 2vedkjyyapl el
‘ - @ G 2a0a 32 ool vyl I
500 $07 | 11600 | 2o4 | sazz 3eiz 2e2e 3932 3022 BAO1 33 gadd [ssidf i
550 106 | 13400 | 222 | 3530 4530 4530 4530 4530 4525 4490 4466 [qezm| 4404
500 122 | 15600 | 243 | G274 8274 5274 5274 D4 627 526 5225 [6193| 6160
T50%137 137 17500 | 203 | 5917 8817 s917 5917 G917 S917 417 6E1Y |SBDG 5358
7505147 Ter | 6700 | 298 | 832 €32z eaze AR 6322 @az2 eazz gup2 |e20m| 6251
7602173 173 | 22100 | 305 | 7472 7472 7472 T472 7472 T4T2 7472 7472 7448 T4
750196 196 | 75100 | 31D | 8486 8485 BdBE  BABE 8496  B436  54E0 8436 6] 4428
28
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Stabilité - Vérificationau Flambage =~ - <25 2 N+My

Selon 'axe considéré _ CaS 3 N+MZ

Ny 1 Mgy
Objectif: .y, * 1%N,, <10 SIA 2635.1.9
N,

cr

. Ny
1. Vérifier flambage hors plan empéché (relaxation): 2k ,z<0.5& Nea < yk'

M1

. XkyfyA XkzfyA
2. Calculer Ny, pq = min(&22= 22225
’ YMm1 YMm1
, n’El,
selon I'axe y Ncr..y= 12 On choisit 'axe en fonction du
mlE] ) Ky moment de flexion qu'on est en train
3. CaICUIGr Ncri N, = g selon l'axe 7 N, = KLQEIZ de \érifier
K ' Kz
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- Cas 2 N+My
- Cas 3 N+Mz

EPFL
Stabilité - Vérification au Flambage

Selon 'axe considéré

Neg 1 NME‘* <10 SIA 263 5.1.9

) - N
Objectif: N, 1_% 7
N
Muin =0 Myin = ~Muarl 4y = 0.6 + l]A(%)EﬂA
Si M non-linéaire ou cadre libre

cr
']
=0
Has lr'h e Massonet (1959) formula
Medmax latéralement, alors w; = 1,0
(8 5.1.9.1 derniére phrase)

w =06

®

4. Calculer w;

MEd,min

4. Verifier au flambage (SIA 263 5.1.9)

5. Si w; < 1,0 => vérification en section aussi nécessaire
CIVIL235 - Structures en métal
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4434 Pour les situations de dimensionnement durables et transitoires, les valeurs de dimensionnement des effets

des actions selon (10) seront déterminées comme suit:

Ey = E{rsGir ¥oPe Y1 Qunr %0 Quis Xar 85} 18)

Les fact
at dan

rs de charge y; €y, ainsi g
les annexes A a F. Lex facteurs de chi

s coefficients de reduction vy, sont indiqués dans le tableau 1
= sont donnés dans les normes SIA 262 et SIA 267.

Valeur rare de
I’action variable
concomitante i

Charges Action de Charge ,
permanentes précontrainte Preponderante

\ }

Valeurs caractéristiques

4.4.3.3

Calcul del'effortnormal dans le montant

Pour les états-limites des types 2 et 3, la sécurité structurale est vérifiée lorsque le critére de dimension-

nement suivant est rempli:

e

E, <R, (15)
Tableau 1: Facteurs de charge pour la vérification de la sécurité structurale

_ Etat-limite

Actions e
Type 1 Type 2 Type 3

Actions permanentes
- avec effet défavorable Yo.5up 110" 135" 1,00
— avec effet favorable Yoinf 090" 080" 1,00
Agtions variables
— en général Yo 1,50 1,50 1,30
— charges dues au trafic routier Yo 1,50 1,50 1,30
— charges dues au frafic ferroviaire

—modéles de charge 1,2, 447 Yo 1.45 145 1.25

—modéle de charge 3 Ya 1.45 1.20 1,256
Actions du terrain de fondation
Charges de terre
— avec effet défavorable V6,500 1,10 1,35 23 1,00
— avec effet favorable YGinf 0,90 0,80 1,00
Poussée des terres
— avec effet défavorable Y5.05up 1,35 135 1.00
— avec effet favorable " Y6,quint 0,80 070 1,00
Pression hydraulique
- avec effet défavorable o050 1,05 1209 1,00
— avec effet favorable Yo.Qnf 0,95 0,90 1,00

G est multiplié par
favorable.

Pour des hauteurs de remblai de 2 & 6 m, y; ;,, peut &tre réduit linéairement de 1,35 & 1,20.

Lors de l'application de la méthode observationnelle, des valeurs réduites sont admises dans cer-
tains cas, selon la norme SIA 267.

¥6,5up OU PAF 75, S€loN que l'efiet d'ensemble de l'action est défavorable ou

Pour la butée des terres exercant une action favorable, on a F, = R;, selon la norme SIA 267.

CIVIL235 - Structures en métal



=PFL - Question2.1 0 O i

Cadres
tous les 5m

[] -

Surface d’influence Lo
des charges pour la —
poutre concernée

Neige ,
qx = 0.72 kN/m 3.6 kN/m
Toiture + pannes + traverse
g = L.5kN/m 1.5 kN/m
dea = Ve * Y9k +VQ * (g =9.0 kN/m
= =3

|. L=15m HL

Figure 4 — Systéeme statique et charges d’une traverse

Selon le systeme statique & le type de charges
= SZS C4 : réactions d'appuis/diagramme moments

- = CIVIL235 - Structures en métal



=PFL TGC 10:lectureset
exercices conseillés

= Cours:
Chapitre 6: 231- 253

= Exercices:
6.1.et 6.2

Greta Murtas = CIVIL235 - Structures en métal
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