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EXEMPLE DE CALCUL N°8 — RESISTANCE AUX CHARGES TRANSVERSALES
CONCENTREES

Dans le cadre de travaux de réhabilitation, une poutre existante, congue initialement pour
résister a une charge uniformément répartie, est maintenant soumise a une charge
transversale concentrée. Vérifier si la poutre est capable de résister a ce nouveau
chargement appliqué par I’intermédiaire d’une plaque de 12 mm d'épaisseur. La poutre, a
section en I, est simplement appuyée. La portée entre appuis est définie sur la figure ci-
dessous. La semelle supérieure est maintenue au déversement.

FEd=110kN
500
200
‘ ‘ 1250 1250 ‘ ‘

Le matériau est un acier inoxydable de nuance 1.4462, laminé a chaud.

Jy = 460 MPa

E = 200 000 MPa

Semelles : 12 x 200 mm?
Ame: 4 x 500 mm?®
Raidisseurs: 12 x 98 mm®
Epaisseur de gorge de soudure : 4 mm

Analyse structurale
Valeurs maximales de 1'effort tranchant et du moment fléchissant :

F
Vi :Ld:£:55kN

2 2

Foi L
My = E: - “0:2’5 — 68,75kN.m

Coefficients partiels

Y™Mo = 171
™ = Ll

Tableau 3.1
§3.24

Tableau 2.1
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Classification de la section transversale §4.3
Tableau 4.2
SR =
460 210
Ame fléchie Tableau 4.2
500 -2 x+/2 x4
£ - X2 x = 175 > 74,8, par conséquent ’ame est de Classe 4
te 4% 0,698
Semelle comprimée Tableau 4.2
£ = 200-4-2x ﬁ x4 = 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 a la charge transversale concentrée §54.4
Il convient que la charge de calcul ne dépasse pas la résistance de calcul, c'est-a-dire :
Frq = fywlestt/ v Eq. 5.24
La longueur de résistance efficace L.s est donnée par :
Leff = )(F ly
ou le coefficient de réduction est :
0,5
= ==<1.0 :
AF 7 Eq.5.32
avec un ¢lancement réduit défini par :
- [ty I ,
Ap = L WIYW Eq. 5.33
Fcr
La longueur chargée efficace est donnée par :
Zy = SS+2tf(1+1[m1 +m2) Eq 5.27
ou:
Ss est la longueur d'appui rigide et m; et m, sont des paramétres adimensionnels.
mo = D Eq. 5.25
. = g- 5.
fyw tw
2
hy, _ ,
m, = 0,02 [—} pour Afr>0,5 Eq. 5.26a
Ig
m =0 pour AF<0,5 Eq. 5.26b

Pour se placer en sécurité, s, est pris €gal a deux fois 1’épaisseur de la plaque transmettant
I’effort transversal, ¢’est-a-dire 24 mm.

166




L Affaire n°® Page 3 sur 6 Rév B
i Nom Affaire  Projet de Valorisation CECA : Utilisation de I’Inox
OF TECHNOLOGY
Department of Civil and Mining Engineering Sujet Exemple 8 — Résistance aux charges transversales
Division of Steel Structures, University campus, concentrées
SE-971 87 Luled, Sweden
Tel:  +46 92091 000 Client Rédigé par AO Date Juin 2002
Fax: +46 92091913
FEUILLE DE CALCUL CECA Vérifié par AT Date Oct. 2002
Révise par MEB Date Avril 2006
460x 200 Eq. 5.25
m - — = 0
460x4
500712 _ Eq. 5.26a
m, = 0,02x [?} = 34,72, en supposant que Ar > 0,5
Eq. 5.27
I, = 24+2x12x[1+1/50+34,72 } — 268,90 mm a
La charge critique est obtenue par :
A
Fo = 09kpE-X Eq. 5.34
hy,
ou le coefficient de flambement dépend du type de chargement (ici type a). Figure 5.4
2
kf = 6+2 |:h—w:|
a
2
= 6+2x 500 ¢ 6,08
2500
43
Fo = 09%6,08x200000x — = 140,08 kN
500
_ 2 4x4 . Eq. 5.33
g = 68,90 x4 360 = 1,88 > 0,5, I’hypothése est vérifiée.
140,08 x10
Eq. 5.32
= 20266 < 10,0K 1
1,88
Ly = 0,266x268,90 = 71,53 mm
Frg = 110 < 460x71,53x4/(11x10%) = 119,65kN
La résistance est donc supérieure a la charge.
Interaction entre la charge concentrée et le moment fléchissant
L'interaction entre la charge concentrée et le moment fléchissant est vérifice
conformément a la prEN 1993-1-5:2004.
prEN 1993-
058 X m + m < 1:4 1'5, Eq 7.2
ou:
NEd MEd + NEd eN prEN 1993-
moo= + < 10 1-5, Bq. 4.14
Sy Aete I Ym0 Sy Wese / 7m0 ’
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Fq prEN 1993-
k) = < 1,0 _ »
fyw Leff Z/7M1 1 5, Eq. 6.14
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.
_ 0772 0125 _ | )
= zp - sz = Eq.4.1a
- blt ‘ .
Ap = ————  ou:b=d =500-2x4x~2 = 488,68 mm Fq. 4.2
28,46k,
En supposant une distribution linéaire de contraintes sur la hauteur de 1'ame et des valeurs
opposées dans les fibres extrémes,
o]
=ks; = 23,9 Tableau 4.3
zp _ 488,68/4 126
28,4%0,698x /23,9
o _ 0772 0,125 0534 < 1
1,26 1,26
bt =pb.=p b/(1-y) = 0,534x488,68/(1—(~1)) = 130,48 Tableau 4.3
bag = 04bg = 0,4%x130,48 = 52,19 mm Tableau 4.3
by = 0,6ber = 0,6x130,48 = 78,29 mm
Calcul du module de section efficace en flexion.
e; est compté positif vers le bas, a partir du centre de gravité de la semelle supérieure.
Ag = ZAi = bty X2+ byty, + bty + (hy /2)t,, = 6321,92 mm?
i
1 1
eeft = A_ZAiei = A_[ byt (0)+ byt (b, + 1 )]+ [berty, (0,5(bey +2¢ )
eff i eff
+ bty (0.5(hy, +1;)—bey /2)+ (hy, /2)t,,(0,75hy, +0,5t¢) | = 266,44 mm
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3 3 3
Z Z byt tyb, tyb, tylhy /2
I~ — 1+ A(eeff ) =2x ff + 2w el + 2w e2 + w(w )
12 12 12

+ byty (eeff —O) + bytelee — (g, +1¢)) + berty eesr = 0,5(bey +1¢ )]
+ beZtW [eeff — O,S(hw + Zf + bez )]2 + (l’lw /Z)tw [eeff - (0,75hw + O,Stf )2 ] 4
3,459 x 10® mm*

Wy = L:l,zmxm%ﬁ
eeff + O,SIf
6
- 68,75%10 019
460x1,270x10° /1,1
110
= 20920
T2 119.63

0,8x7 +17, = 0,8x0,129+0,920 = 1,023 < 1,4

La résistance de la poutre pour l'interaction entre la charge concentrée et le moment
fléchissant est donc satisfaisante.

Résistance au cisaillement

Pour des ames non raidies, la vérification de la résistance au voilement par cisaillement est

requise lorsque 4, /¢, = 32 €.

/t, —50/—125> 220,698 = 30,2

La résistance au voilement par cisaillement doit donc étre vérifiée. Elle est obtenue par :

N foh
Vora = Viwrd +Votra < \/—yv;/
M1

Vowrd = Xw fyw hw Ly
’ J/Ml\/g
2w = n=12 pour A, < 0,60/5 = 0,5
Xw = 011 + ()’_ﬁ - 9’02 pour /TW > 0,50
v  Aw
Ay = = 2,072>0,5
864t £ 86,4 x4x0,698
7o = 011+ 0,64 _ 005 _ 0.407

2,072 2,072°

§5.43

Eq.5.12a

Eq. 5.12b

Eq.5.13a
Eq. 5.13b

Eq.5.14
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On peut prendre en compte la contribution due aux semelles si celles-ci ne sont pas
entiérement mobilisées pour équilibrer le moment fléchissant. Cependant, cette
contribution est faible et ici, on se place en sécurité en la négligeant, c'est-a-dire que :

Votra =0.

La résistance au voilement par cisaillement peut étre calculée par :

Vi = 0,407 x460x500x 4
' I,1x ﬁ

La résistance de la poutre au cisaillement est donc satisfaisante.

= 196,53kN > Vg = 55kN

Interaction cisaillement et flexion

Si E est supérieur a 0,5, il convient de minorer la résistance au moment fléchissant et a
I’effort axial pour prendre en compte I’influence de 1’effort tranchant.

— V
n = —— <10
Vow.Rd
- 1956553 = 0,280 < 0,5, donc l'interaction n'a pas a étre considérée.

Remarque finale

La résistance de la poutre exceéde la charge imposée. A noter que les raidisseurs verticaux
au droit des supports n'ont pas été vérifiés. Il conviendrait de le faire conformément a la
procédure explicitée dans I'Exemple de calcul n° 7.

Eq.5.23
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