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EXEMPLE DE CALCUL N°7 — RESISTANCE AU CISAILLEMENT D’UNE POUTREEN |
RECONSTITUEE SOUDEE
Dimensionner une poutre a ame pleine vis-a-vis de sa résistance au cisaillement. Cette
poutre a section transversale en I est simplement appuyée. Sa portée est représentée sur la
figure ci-dessous. La semelle supérieure est maintenue au déversement.
F, Ed~= 440 kKN
v
‘ H hw
br
1250 ‘ 1250 ‘
1 1 |
Tableau 3.1
La poutre est réalisée avec un acier inoxydable de nuance 1.4462 lamin¢ a chaud. §3.2.4
Jy = 460 MPa
E = 200 000 MPa
Prenons la section transversale suivante :
Semelles : 12 x 200 mm?
Ame : 4 x 500 mm®
Raidisseurs : 12 x 98 mm*
Epaisseur de la gorge de soudure: 4 mm
Analyse structurale
Valeurs maximales de l'effort tranchant et du moment fléchissant :
F
Vg = 4 = M0 porn
2 2
FpyL
Mg = TEE - H0X25 _ prsiNm
4 4
Coefficients partiels
wo = 1,1 Tableau 2.1
mwmr = L1
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Classification de la section transversale §4.3
235200
= ,|—=—=0,698
460 210 Tableau 4.2
Ame fléchie Tableau 4.2
£ = M = 175> 74,8, par conséquent I’ame est de Classe 4.
te 4x0,698
Semelle comprimée Tableau 4.2
< 200-4-2x J2x4 = 11,0 < 11,0, la semelle comprimée est donc de Classe 3.
te 2x12x0,698
Par conséquent, la section transversale est de Classe 4.
Résistance au cisaillement §54.3
La vérification de la résistance au voilement par cisaillement est requise lorsque
hy/t, > 251/ k, pour les ames raidies transversalement.
n
a/hy, = 1250/500> 1, donc
2 2
k. = 534+4 LM 534+4 S0 5,98 Eq. 5.16a
a 1250
L’EN 1993-1-4 recommande la valeur 7=1,2 §543
hylty = 500 =125 > 20,698 598 =327
4 1,2
La résistance au voilement par cisaillement doit donc étre vérifiée. Elle est obtenue par :
Ghot, 12x4 4 Eq. 5.12a
Vord = Vowrd T Votra < /s ke 60> 500 =579,47 kN d
\/g 7M1 \/g x 1,1
—— Xt yw b by ,
bw,Rd Eq. 5.12b
\/g 7w q
Yw = n=12 pour A, < 0,60/5 = 0,5 Eq.5.13a
2 o= o200 o 7L > 0,60/ = 0,5 5138
W w q->-
I, = |— T Eq.5.15
v 3741, ek, 4
= 500
= = 1,958 > 0,60/ =0,5
A (37,4><4><0,698><«/5,98J /
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La contribution de I'ame est donc obtenue par :
0,64 005 _ 0.424
1958 11,9582

rw = 011+

v, _ //{wfyw hw tw _ O,424X460X500X4
bw,Rd — -
Y Jxll

On peut prendre en compte la contribution des semelles si celles-ci ne sont pas §543
entiérement mobilisées pour équilibrer le moment fléchissant. Le moment résistant d'une
section transversale ramenée aux semelles seules est obtenue par :

=204,74 kN

Mira = le200x%x(500+12) = 513,86 kN.m

2

Mira > Mgq =275 kN.m, les semelles peuvent donc contribuer a la résistance au
voilement par cisaillement.

2
betf fi M :
Votra = — o =B Eq.5.17
¥ Mg rq
35bs 1f fif . ¢
c = qa 0,17++ mais — < 0,65
ty hy fyw a
2
= 1250x| 0,17+ 222X 200X IZ XA0 | 535 < 0,65x1250 = 812 mm
4x500° x460

2 2
Vg = 200127 x460 | [275 T\ 000
338x 1,1 513,86

Vb,Rd = wa,Rd+ be,Rd = 230,17 kNS 579,47kN

Raidisseurs transversaux §5.45
Les raidisseurs transversaux doivent étre vérifiés vis-a-vis de 1'écrasement et du
flambement par flexion en utilisant a = 0,49 et A = 0,2. La section efficace est alors
composée du raidisseur lui-méme et d'une partie de 1'ame. La partie d'dme incluse dans la
section transversale possede une largeur égale a 11¢¢,, . Par conséquent, la section du
raidisseur transversal est de Classe 3.

alhy, =1250/500 = 2,5 > \/5 , le moment d'inertie du raidisseur intermédiaire doit EQ- 5.37
donc satisfaire a la condition :

I, > 0,75h, ) = 0,75x500x4° = 24000 mm* Eq. 5.37
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(11x0,698x4)x 4> 12x200°
2x +

Iy
12 12

= 8,00x 10° mm?®, la condition est donc

satisfaite.

La résistance a I'écrasement est obtenue par :
Nera = As fyYmo Eq. 4.25
Ay (12x200+11x0,698x4x2) = 2461,42 mm’

Nera = 2461,42x460/1,1 = 1029,32kN

La résistance au flambement par flexion est obtenue par :

Nora = xAsfy/ v Eq. 5.2a
X = ! s 1 :
N 05 = Eq.5.3

o+ |p? - 22 1
p = O,5(1+a(/7—ﬂ_,0)+/?) Eq. 5.4
— Ly 1 |1, ,
A= = fq. 5.5

i 7\ E
Ly = 075h, = 0,75x500 = 375 mm §5.4.5
7 . 35 1 [460x1 0100

8)(1()6 7z \ 200000

2461,42
o = 05x(1+049x (0,100 -0.2)+0100%) = 0,481
7 = ! = 1,05 >1 =y =10

0,481 + [0.481% - 0,100 "’

Puisque Nyra = Ncra > Nig, le dimensionnement des raidisseurs transversaux est
satisfaisant.

Interaction flexion et cisaillement

Si la part d'utilisation de la résistance au cisaillement, exprimée par le facteur 7_73 , dépasse| §35-4.3
0,5, l'effet combiné de la flexion et du cisaillement doit étre vérifié.
- Veg

i Eq. 5.23
- 220 " . . n 1
75 = =1,075 > 0,5, l'interaction doit donc étre considérée.

204,74
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La condition est :
_ M — 2 — M ,
n + |1- i (2773 —1) < 1,0 for n, > LRd Eq.5.21
pl,Rd pLRd
ou:
- Mg Eq. 5.22
U
M pLRd
Calcul des propriétés de la section efficace.
Les semelles sont de Classe 3 et donc pleinement efficaces.
L’ame doit étre réduite par le coefficient de réduction p, pour une ame soudée.
_ 0,772 0,125 <1 )
Ap zpz = Eq.4.1a
- b/t - :
dp = ——— oub =d= 500-2x4x+2 = 488,68 mm Eq 4.2
28,44k,
En supposant une distribution linéaire de contraintes sur la hauteur de 1'ame et des valeurs
opposées dans les fibres extrémes,
o1
=ks; = 23,9 Tableau 4.3
= 488,68/4
Adp = : = 1,26
28,4 x 0,698 x /23,9
o _ 0772 0125 _ 0534 < 1
126 1262
ber = pb. = p b/(1-y) = 0,534x488,68/(1—(-1)) = 130,48 Tableau 4.3
bag = 04bgi= 0,4x130,48 = 52,19 mm Tableau 4.3
by = 0,6ber = 0,6x130,48 = 78,29 mm

Calcul du module de la section efficace en flexion.

& est compté positif vers le bas, a partir du centre de gravité de la semelle supérieure.

A = Z A = bytp X2+ bty + bty + (hy 12)t,, = 632192 mm?

1 1
Cort = A_ZAiei = A_[bftf(o)"‘bftf(hw+tf)]+[be1tw(0a5(bel'Hf))
eff ; eff

+ byt (0.5(hy, +1;)—bey /2)+ (hy, /2)2,,(0,75h,, +0,5¢;) | = 266,44 mm
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bete® 1 by tuby  ty(hy /2)
Lg = EI-+EA-e —e)? =2x AL g ZwZel | CwZe? | CwlTw
ff . i ' z(eff 1) 12 12 12 12
1 1

+ bytp(eesr —OF + bytplea — (g, +11)) + berty eess = 0,5(be; +1¢ )
+ beZtW [eeff - O,S(hw + l‘f + bez )]2 + (hw /2)tw [eeff — (O,75hw + O,Stf )2 ] 4
= 3,459 x 10* mm*
- Mgy
77 = —_—
: My ra

Mira = 513,86 kN.m (page 3)
M, rq est la résistance plastique de la section transversale.
th’f, 4x500% x 460

= 51386 + ———  — = 618,40kN.m

Myra= Mg +
pLRd f.Rd 4 w0 4x1,1x10°

Vérifications des conditions a remplir
Mgg = 275kN.m, d’ou:
— B 275

g 618,40

= 0,44 < 1,0 OK Eq.5.22
51 remplit la condition.

II reste maintenant a vérifier ’interaction.

- Mg V= 1 513,86 2
1-—R oy, —1] =044+ 1- 2x1,075) 1) = 0,664 < 1,0
" ( MpLRd J( 7 ) ’ +( 61840}« > ) ) ’ =

b

Il s'en suit donc que, pour les conditions données, la résistance de la poutre est satisfaite a
la fois vis-a-vis du cisaillement, de la flexion et de l'interaction flexion-cisaillement.
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