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EXEMPLE N°11 — CALCUL D’UN BAC DE COUVERTURE A PROFIL TRAPEZOIDAL
PORTANT SUR DEUX TRAVEES

Cet exemple concerne le calcul d’un bac de couverture a nervures trapézoidales
d’épaisseur 0,6 mm portant sur deux travées. Le matériau est un acier inoxydable de
nuance 1.4401 CP500, c’est-a-dire formé a froid avec une limite d’élasticité de 500 MPa.
Des comparaisons seront menées avec un bac similaire de nuance 1.4401 a 1’état recuit,
soit f, = 240 MPa (voir également I’Exemple n°3).

Dans le cas ou la limite d’élasticité nominale n’est pas garantie par le fabricant dans toutes
les directions du bac, il convient de la minorer a 80 % de sa valeur. Dans cet exemple, on
suppose que la résistance n’est pas garantie afin de nous placer dans ce cas de figure.

Les dimensions du bac profilé sont données ci-dessous.

5 2125 5 2125 . 212,5 . 2125 )
65 57
y 850 )

Un schéma de détail de ce bac de couverture est donné a la figure ci-dessous. La semelle
inférieure est comprimée au droit de 1’appui intermédiaire et ¢’est, par conséquent, la
configuration qui est vérifiée dans cet exemple.

byo/2

Dimensions de la ligne

d’épure :

hy =70 mm

wy =212,5 mm
by =57 mm

b, =20 mm

h, =6 mm

by =8 mm

b]() =65 mm
rayon, ¥ =3 mm

angle, ¢ =57,1°

W()/ 2

§3.2.4
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Données
Portée L = 35m
Charge g = L4kNm’
Poids propre g = 0,07 kN/m’
Epaisseur du bac t = 0,6 mm
Largeur d’appui ss = 100 mm
Limite d’¢élasticité Sy = 0,8x500=400 MPa Tableau 3.5
Module d’¢élasticité E = 200000 MPa
Coefficient partiel mwo = 1,1 Tableau 2.1
Coefficient partiel w = L1 Tableau 2.1
Coefficient de pondération 76 = 1,35 (charges permanentes) §23.2
Coefficient de pondération % = 1,5  (charges variables) §232
Caractéristiques de la section efficace
Rapports largeur-épaisseur maximums Tableau 4.1
max(b,/t, b,/t)=b,/t=108 <400
h,/t=117 <400
Position de I’axe neutre lorsque I’dme est pleinement efficace
Largeur efficace de la semelle comprimée §4.4.1
b, —b 235 E
bp =20 T _225mm &= |[— =0,75 Tableau 4.2
S, 210000
_ b/t Tableau 4.3
k,=4 A =—L—-=0,883 Eq. 4.2
P28, 4e.fk.
0,772 0,125 Eq.4.1a
= 7 - VE =0,714 > beff,l = pbp =16,1 mm Tableau 4.3
p p
Epaisseur réduite du raidisseur de semelle : §4.53
La semelle inférieure comprimée est montrée en détail ci-dessous.
Raidisseur intermédiaire A4, /;
V
A
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Epaisseur efficace de la partie inclinée du raidisseur

2
\/[bf _br"j +h |t
2

t, = =0,85 mm
h

T

A, = (byyy + b )t +2h 1, = 24,62 mm?

bht+2h e ‘
o = 2 _72 4l mm

S

S
Le moment d’inertie du raidisseur est calculé avec deux bandes adjacentes de largeur 15¢
(les termes plus petits sont négligés)

2 3
I, =2x15¢t%¢’ +b t(h. —e)’ +2ht, [%—esj +2%: 159,1 mm*

2
b, = 2\//13 +(bf _Zbﬂ’j +b, =24,97 mm

1B (2, +3h
Ib=3,07</%:251,0mm
2
5. =\/(—W°_b£°_bwj + 42 =83,4 mm

by =2b, +b, =70,0 mm

2
k,, = Su+2by =1,37
s, +0,5b,

I/s,=3,01>2>  ky=kw=137

3
s = 42k E : Iyt =557,5MPa
A, \ 4b2(2b, +3b,)

A, = i:o,ss > y,=1,47-0,7234,=0,86
d o d d

cr,s

Ly = X4t =0,51 mm

Une itération optionnelle permettrait d’affiner la valeur du coefficient de réduction pour le
flambement du raidisseur.

Distance de la semelle comprimée a I’axe neutre (2me pleinement efficace)

Ay =4, =84,0 mm’

Figure 4.3

Figure 4.3

Eq. 4.9

Eq.4.11

Eq. 4.10

Eq. 4.7

Eq. 4.3

Eq.4.16

prEN 1993-
1-3, clause
5.53.3(03)
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.e.
e, = 2147 -=36,3 mm
Atot
Section transversale efficace de ’ame §4.4.1
ho—
y=—"0""%__0,929 k,=7,81-6,29y +9,78y° = 22,1 Tebleau 4.3
eC
b 83,4 7 -l =1,391 :
w = SW = , mm = E . 42
i =28 45\/— a
_ 0,772 0,125 y Eq. 4.1a,
=0,490 > by, =p——=212mm Tableau 4.3
/”LP ﬂ,p -y
Sery = 0,4b,,, =8,47 mm Ser = 0,6b,,, =12,7 mm Tableau 4.3
Propriétés de la section transversale efficace par demi-onde
Arion = ZAeffi =70,8 mm’
A
eeffc z eff,i efft — 40 O mm
eff,tot
Ly =D e+ D Ay (ec ~ Cerri )2 =51710 mm"
Résistance a la flexion par unité de largeur (1m) §4.7.4
1000
[=1,—— " — 486685 mm"
0,5w,
1 3 ! 3
W =—=12165 mm W = =16227 mm
’ c ’ hO - ec
Wettn < Wettu =2 Wettmin = Wt
Mc, cffmm f /7M0 4 42 kNm Eq 4.29
Résistance aux efforts transversaux localisés sur I’appui intermédiaire
Résistance aux efforts transversaux localisés par unité de largeur (1 m)
o= 0,15 (pour les bacs nervurés) et [, = s prEN 1993-
1 1_33
Ry =at® [F,E (1-0.1771)[ 0.5+ 0,02, /tJ(2,4+((p/90)2)0007mm v | Fos 6200
’ Y 0,5w, Lo
6.19b et 6.18
Rw,Rd = 20,9 kN
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Interaction entre le moment fléchissant et les efforts transversaux

Le moment fléchissant maximum apparaissant au droit de 1’appui intermédiaire ou il se
trouve en interaction avec la réaction d’appui, les vérifications suivantes doivent donc étre
effectuées.

MEd <1 igl ﬁ+ig1,25
M ¢,Rd Rw,Rd M ¢,Rd Rw,Rd

Charge de calcul par unité de largeur (1 m)
9de =768 +704=2,20 kN/m

La charge de calcul, ¢4, conduit au moment fléchissant et a la réaction d’appui suivants au
droit de I’appui intermédiaire.

ql’ 5
My =22-=3,37 kNm Frg=7qL=9.63 kN
Mo _0,76  Zr_0,46 My Fu 190 ok
M c,Rd Rw,Rd M c,Rd Rw,Rd

Fleche a I’état limite de service

Pour les vérifications a I’ELS, il convient de déterminer la largeur efficace des parois
comprimées pour la contrainte de compression dans la paroi due au chargement a 1’état
limite de service. La contrainte de compression maximale est calculée comme suit. Une
approximation plagant en sé€curité est faite en se basant sur Weg min déterminé a 1’état limite
ultime.

+g)
MEd ser & = 2, 25 kNm
’ 8
M
O com,Ed,ser — Edser _ 186 MPa
eff,min

Alors, les caractéristiques de la section efficace sont déterminées comme précédemment
mais en remplagant f; par Geomedser- CeS calculs ne sont pas détaillés ici mais les résultats
principaux sont :

I = 573 150 mm*
W, = 15866 mm’
W, = 16919 mm’

Détermination de la fleche :

Le module sécant correspondant respectivement a la contrainte dans la semelle tendue et
la semelle comprimée.

Measee _ 145 Mpa

o1 ,Ed,ser —
u

prEN 1993-
1-3, Egs.
6.28a-c

§23.2
Eq.2.3

prEN 1993-
1-3, clause
5.5.1(4)

§2.3.4

Annexe C
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M
) Edser = ;j’ser — 133 MPa

E
Eg = — = 199604MPa n=7,0 Annexe C
140,002 £ | T1Edser Tableau C.1
A
E
Es,= - = 199730 MPa
o
140,002 & | 2Edser
A
E +E
E, =% = 199667 MPa
Par simplification, on peut négliger la variation de E; le long de la barre et utiliser sa Annexe C

valeur minimale en se plagant en sécurité, soit :
E,=E;; =199 603 MPa

La fléche admissible est L/300 = 11,7 mm

1++/33
16

L=1,47m (position de la fléche maximale)

+q)L 3 4
s_lera)l’ =32 422 1=10,4 mm OK
E, L L L

Comparaison avec un bac de nuance 1.4401 en condition recuit
La résistance a la flexion par unité de largeur d’un bac identique en acier de nuance
1.4401 en condition recuit (f, = 240 MPa) est :
M ra= 3,22 kN.m
et la résistance aux charges transversales localisées est :
Ryra=162 kN

Avec un bac réalis¢ avec un acier de nuance 1.4401 en condition recuit, la portée doit étre
réduite a 2,9 m comparativement a 3,5 m pour un matériau en condition formé a froid. En
conséquence, une couverture réalisée en acier formé a froid autorise des portées plus
grandes, ce qui signifie que le nombre de poutres ou de pannes secondaires peut étre
réduit, conduisant ainsi a un cott inférieur.
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