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CHAPITRE 3

CALCUL DES PIECES SOLLICITEES EN TRACTION SIMPLE

La traction simple est ’'un des problémes les plus simples qui rencontre
I’ingénieur lors de calcul et vérification des ¢léments des structures.

Les éléments qui peuvent étre sollicités en traction simple sont les diagonales
des systémes treillis, les cibles de manutentions et les goujons d’ancrage ainsi

que les liernes des pannes et les tirants (suspentes) des lisses de bardage.
-~ — ;

f f !

Figure 3.1. Elements tendus dans une poutre au vent (diagonales).

=1 =

Figure 3.2. Elements tendus dans une ferme (diagonales, liernes)
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Figure 3. 3. Diagonale de stabilité longitudinale et tirant de lisses de

bardage en cas traction
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7

Figure 3. 4. Goujons d’ancrage en cas de traction (soulevement di au vent)

1. CALCUL ET VERIFICATION SELON I’EUROCODE 3
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Coupe A-A (section

Elément tendu
(plaque)

transversale soumise a

la traction
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Organigramme de vérification a la traction simple selon I'EC3

Effort axial de traction N

N< NR H.V(T-GNR ZMhl{NplgNu 3 Nnm‘. }

Ymo= 1, et 'Y|V|z=1.25

-Remarque : pour le CCM97
(Algérienne) ymo=1.1.

Brute
Section nette] | Assemblage par
I ordinaire boulons HR (ELU)
N, =4 2
|
Vi |
N, =094, ;“ No=a., L
M, Vi,

4.4.1. EFFORT AXIAL DE TRACTION (N)

Drans un élément sollicite en traction axiale, Uetfort de waction N dans chague sec-
tion transversale doit rester inféneur & 1effort résistant de traction, soit

N < _-"."H = min [-'l'l-'}:u.r ;ll""l:r . I'I-!'J'E

aver
N =40 L Y (résistance plastigue de la section brute)
No=09 A L D (r8sistance ulume de la section nette au droit des trous de
fixation)
Nyt = Mer S T {résistance pilastigue de la section nette pour les assem-
blages par boulons précontraints 2 I'E.L.U.)
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2.1.SECTION BRUTE

2.1.1.CAS DES PLAQUES TENDUES

Pour les plaques la section brute ¢’est 1’aire de la section

transversale totale ( sans aucun vide) : |A brute = e.b b

Avec .

» e :I’épaisseur de la plaque

» et (b)lalargeur

2.1.2.CAS DES CORNIERES

Pour les corniéres et les barres usuelles utilisé généralement dans les systéeme
triangulés (fermes, contreventement, poutres au vent, ....... ) les sections sont
données dans des tableaux qui sont décrits par la norme (NF EN 10025) (voir

la fin de ce chapitre) :

2.2.SECTION NETTE

= Section nette et brute
(pieces assemblées par
boulons)

Section
brute

Section
nette

e
//g
n
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2.2.1.CAS DES PLAQUES TENDUES

La section nette se calcule suivant la ligne de rupture probable que peut suivre la
rupture lors de traction. Il est déefinit comme étant la ligne la plus courte des

differentes lignes probables. On distingue plusieurs cas :

» 1% cas : Si les trous sont alignés :

Dans ce cas la la section nette se calcule comme suit :
Anet = Abrute — Atrous

> 2°™ cas :Si les trous ne sont pas alignés : on calcule la section nette

minimale correspondante a la ligne de rupture minimale comme suit:

k

2.l
Anette =e| b—n.¢+ <4ti>

i=1

|

N

traction traction

—

— b

AR
N

N
NI

N
NI

v

-Epaisseur (e)
-Diametre des trous (¢), il est consideré fixe
-distance transversale entre deux axes des trous successifs (ti)

- distance longitudinale entre deux axes des trous successifs

(1)
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» DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES :

Dans le cas des trous dans les plaques sollicitées a la traction simple on doit

respecter les dispositions constructives suivantes :

P

>2,2d, > 1,2d,

d .
. RS
A
B | | 1} (=0} >1 .5d0
—el ; TR T T LT - @ ) -__JF
Direction de transmission < I | | | P2 23dg
de 'effort - @- ————— —@- ----- - @ -1
| I |
6"}<12rc>u|15r:1n-mn v
=]
Notations pour I'espacement des systemes de fixations
= p, o< 14 ¢ et <200 mm
File extérieure -Ej} —-é)— ——é)—- —d}
> - - L : P, iS28t
|
File intérieure | —-— (@D = —-— = —.—- €)= et< 400 mm
- e
Traction
Eléments tendus : espacements en quinconce

Les distances entre axes des boulons ainsi qu’entre axes des boulons et bords

des pieces (pinces) sont limitées par:
» des valeurs minimales:

» pour faciliter la mise en place des boulons,

* pour permettre le passage des clés,

Trous nominaux

Jeu (mm)

Diametre boulon

1

M12 et M14

2

M16 a M24

3

> M27

« pour éviter le dechirement des toles (& la maniere des timbres-poste);

> des valeurs maximales:

* pour conserver un bon contact entre les pieces assemblées (ce qui augmente le

frottement et limite les risques de corrosio
* pour éviter des assemblages trop longs

n),
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2.2.2.CAS DES CORNIERES

> Si on n’a pas de trous, on utilise la section brute de la corniéres donnée

dans les tableaux (pages 39, 40, 41)

» Dans le cas de trous : ¢’est pareille comme le cas des plaques avec

quelques particularités.

Le calcul se fait comme suit :

Vérification a la résistance ultime de la section nette :
Cas de cornieres assemblées par une seule aile

Pour une attache avec deux boulons ou plus.

_ DBAnehf; |
Nu,m - T Nsd 'N.Sd
M2 .‘._.-_Eb;-Aqa_._q:)_ | -

- : :

frous.

Tableau 1 - Coefficients minorateurs 3, et g,

Entraxe py =2,5d, =5,0d,
{2 boulons) g, 0,4 0,7
i3 boulons ou plus) 83 0,5 0,7

[ est le coefficient minorateur donné dans le tableau 1 en fonction de I'entraxe p, des

Si, 2,5do<p:<5do , on utilise I’équation d’interpolation suivante :

f@)

J&x)=f(x )+f(x1) f(x“)( _— f(xl)‘f _________________________
= C) — e

SGxg) femnmees :
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Masse | Aire
re Dimensions par de la
metre | section
' a e r ry P A
r t &
a t r rq P A

W -

' mm | mm | mm | mm | mm | kg/m cm?
L20x20x3 20 | 20 3 4 2 088 | 1,13
L25x25x3 25 | 25 3 4 2 1,12 | 1.43
L25x25x4 25 | 25 4 4 2 1.46 | 1,88
L25x25x%x5 25 | 25 5 5 | 25 | 1,79 | 2.28
L30x30x3 30 | 30 3 5 | 25| 1,36 | 1,74
L30x30x35 30 | 30 |35| 5 | 25| 157 | 200
L30x30x4 30 | 30 4 s | 25| 1,78 | 227
L30x30x5 30 | 30 5 5§ | 25| 2,18 | 278
_...wm_x 35x35. | 35 | 35 | 35 | 4 2 | 1,84 | 234
L35x35x4 35 | 35 | 4 5 | 25 | 209 | 267

L35x35x5 35 | 35 5 5s | 25 | 257 | 328

- L40x40x3 40 | a0 3 5 | 25| 1.83 | 234
- L40x40x4 40 | 40 4 B 3 | 242 | 3,08
| L40x40x5 40 | 40 5 6 3 | 297 | 379
| L40x40x6 9 (40 | 6 | 6 | 3 | 352 | 448
L45x45x3 45 | 45 3 5 | 25 | 207 | 264
| L45x45x 4 45 | 4s 4 5 | 25 | 2,72 347
L45x45x 4,5 45 | a5 | a5 | 7 | 35| 306 | 390
L45x45x5 a5 | 45 5 7 | 35| 338 | 430
L45x45x 6 45 | 45 6 7 | 35| 400 | 509
L50x50x3 50 | 50 | 3 5 | 25 | 231 | 294

L 50 x 50 x 4 50 50 4 5 25 | 3,04 3,87
L50x50x5 50 | 50 5 7 | 35| 377 | 480
L50x 50 x6 50 | 50 6 7 | 35 | 447 | 569
L50x50x7 50 | 50 7 7 | 35| 515 | 656

- L50x50x8 50 | 50 B 7 | 35 | 582 7.41
L55x55x6 55 | 55 6 7 | 35| 494 | 629
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Masse Aire
Dimensions par de la
metre | section
a a =] r rs P A
a a t r ry P A

mm | mm | mm | mm | mm | kg/m cm?

LE60x 60 x4 60 | 60 4 5 25 | 3,66 4,67
LE0X60x5 60 | 60 5 6 3 4,54 5,79
L60xB0x6 60 | 60 6 8 4 5,42 6,91
LE0Xx60x7 60 | 60 7 a 4 6.26 7.98
L60Xx6B0x8 80 | 60 S B 4 7,09 9,03
L x 60 x 10 60 | 60 | 10 | 12 6 8,76 | 11,15
L65x65x5 65 | 65 5 7 35 | 495 6.30

LE5x65%x6 65 65 6 8 4 5,89 7.51
LE5x65x7 65 65 7 8 4 6,81 8,68
L 65 x 65 x8 65 | 65 8 8 4 7,72 9,83
L65x65x9 65 | 65 9 9 45 | 862 | 1098
L70x70x5 70 | 70 5 6 3 5,33 6,79
L70x70x86 70 | 70 6 9 45 | 6,38 8,13
L70x 70x7 70 | 70 7 9 45 | 7,38 9,40
L70x70x9 70 | 70 9 ) 45 | 932 | 11,88
L 75x75x5 75 | 75 5 6 3 5,72 7.29
L75x75%x6 75 | 75 6 9 45 | 6,85 8,73
L75Xx75x7 75 | 75 7 9 45 | 793 | 10,10
L75x75x8 75 | 75 & g 45 | 899 | 11,45
L75x75x 10 75 | 75 | 10 10 5 | 11,07 | 14,11
LBOX80x5 80 | 80 5 6 3 6,11 7.79
L8O Xx80x55 80 | 80 | 55 | 10 5 6,75 8,60
LBOXx80x6 80 | 80 [ 10 5 7,34 9,35
L 80 x 80 x 6,5 80 | 80 | 65 | 10 5 7.92 | 10,08
LB8OXx80x8 80 | 80 B 10 5 9,63 | 12,27
L. 80 x 80 x 10 80 | 80 10 | 10 5 | 11,86 | 15,11
L90Xx90x6 g0 | S0 6 11 | 55 | 830 | 1057
L90X90x7 90 | 90 7 11 | 55 | 9.61 12,24
LO90x90x8 90 | S0 El 11 | 55 | 10,90 | 13,89
LSOx90x9 90 | 90 9 11 | 55 | 12,18 | 1552
L.90 x90x 10 90 | 50 | 10 | 11 | 55 | 1845 | 17,13
L90x90x 11 g0 | s0 | 11 11 | 55 | 14,70 | 18,72
L90x90x 12 90 | 90 | 12 11 | 55 | 15,83 | 20,29
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Dimensions par de la
meétre | section

a a e r r P A

a a t r ry P A
mm |{mm | mm | mm | mm | kg/m | cm?
L100x 100x 7 100 | 100 7 12 6 10,73 | 13,66
L100x 100x 8 100 | 100 8 12 6 12,18 | 15,51
L100x 100 x 9 100 | 100 a 12 6 13,62 | 17,34
L100x100x10 | 100 | 100 | 10 12 6 15,04 | 19,15
L100x 100x11 | 100 | 100 | 11 12 6 16,44 | 20,94
L100x100x12 | 100 | 100 | 12 12 6 17,83 | 22,71
L110x110x10 | 110 | 110 | 10 13 65 | 16,63 | 21,18
L110x110x 12 | 110 | 110 | 12 13 6,5 | 19,74 | 25,14
L120x120x 8 120 | 120 8 13 65 | 14,71 | 18,74
L120x120x9 | 120 | 120 a 13 65 | 1648 | 20497
L120x120x10 | 120 | 120 | 10 13 6,5 | 18,20 | 23,18
L120x120x11 | 120 | 120 | 11 13 6,5 | 1992 | 25,37
L120x120x12 | 120 | 120 | 12 13 65 | 21,62 | 27,54
L120x120x13 | 120 | 120 | 13 13 6,5 | 23,31 | 29,69
L120x120x 14 | 120 | 120 | 14 13 6,5 | 24,98 | 31,82
L120x120x15 | 120 | 120 | 15 13 6,5 | 26,64 | 33,93
L130x130x12 | 130 | 130 | 12 14 7 23,53 | 29,97
L140x140x13 | 140 | 140 | 13 15 75 | 27,44 | 3495
L150x150x 10 | 150 | 150 | 10 16 8 2298 | 29,27
L150x150x12 | 150 | 150 | 12 18 8 27,35 | 3483
L150x150x14 | 150 | 150 | 14 16 A 31.65 | 40.31
L150x150x15 | 160 | 150 | 15 16 5 33,77 | 43,02
L150x150x 16 | 150 | 150 | 16 16 8 3589 | 45,71
L150x150x18 | 150 | 150 | 18 16 8 40,06 | 51,03
L160x160x15 | 160 | 160 | 15 17 85 | 36,16 | 46,06
L160x160x17 | 160 | 160 | 17 17 85 | 4068 | 51,82
L180x180x16 | 180 | 180 | 16 18 e 43,48 | 55,39
L180x180x18 | 180 | 180 | 18 18 ] 4860 | 61,91
‘L180x180x20 | 180 | 180 | 20 18 a 5365 | 68,35
L200x200x 16 | 200 | 200 16 18 -] 4850 | 61,79
L200x200x 18 | 200 | 200 | 18 18 9 5425 | 69,11
L200x200x20 | 200 | 200 | 20 18 g 5993 | 76.35
L200x200x24 | 200 | 200 | 24 18 9 71,11 | 90,59
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APPLICATIONS

Exercice l:

1-calculer la charge de traction ( Nmax) que peut supporter la plague suivante
(b=200mm, e=5mm, fy=235MPa, fu=350MPa) dans les cas suivants :

1% cas :

2°™ cas : avec d=14mm

O
O

3eme cas : avec |;=1,=50mm et t;=t,=40mm, ¢=14mm

[1
W A . m
fraction k\_/J Ill\w/l traction
— b ) i —
NI -
N 4R
N 1/
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Exercice 2 :

1-calculer la charge de traction ( Nmax) que peut supporter la plaque suivante
(b=205mm, e=10mm, $=20mm, fy=235MPa, fu=350MPa) ,

| + j
O O
o | @
e — O O
o | @

Exercice 3 :

1-déterminer la résistance de la corniére suivante (L45x45x5), sollicitée a la
traction simple (e=t=5, $=13mm, fy=235MPa, fu=350MPa) ,

2-Si on applique une charge N=100 KN , quelle épaisseur minimale (tmin ??)

doit avoir la corniere pour qu’elle soit résistante ??

15mm

L45x45x5 P

80mm

13mm |+ — . ; : ] ] i ] G

17mm
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Exercice 4 :

> calculer la résistance de la plaque a la traction simple (Nmax) dans les

deux cas suivants :
1- Trous pour boulons ordinaires
2- Trous pour boulon HR
> Si on applique une charge de traction pondérée de 400KN, calculer dans

ce cas I’épaisseur minimale de la plaque (emin) pour qu’elle soit résistante
(boulon HR).

Données : (acier S235 (fy=235MPa, fu=350MPa), é=14mm, les dimensions

sur la plague sont en (mm)

@ LOGBI ABDELAZIZ




RECUEIL DE COURS ET D’EXERCICES / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3*" ANNEE GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS

Exercice 5 : vérifier la résistance de la plague suivante a la traction simple dans

les deux cas :

1- Trous pour boulons ordinaires

2- Trous pour boulons HR

Données : la charge pondérée appliqguée N= 450KN, ¢trous=14mm,
t plaque=8mm, Acier $235 (fy=235N/mm?, fu=360N/mm?)

qm—————

BT Y [
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CHAPITRE 4

CALCUL DES PIECES FLECHIES

Les éléments sollicités a la flexion simple dans les structures métalliques sont

généralement les poutres.
Les poutres transmettent les charges réparties sur les planchers vers les poteaux.

La flexion peut étre unidimensionnelle si elle a une seule direction (un seul plan
d’application), comme elle peut étre bidimensionnelle si elle est appliquée sur

deux plans, on parle dans ce cas la de la flexion déviée.

=,
A

Figure 4.1 : hangar métallique (les éléments encerclés sont généralement

sollicités a la flexion (simple ou composée)
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Compression

v ¢ v ¢ v ¢ v ¢ v
ATTTTTTTA

L S ———

7

J#¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢

=== T —— ——— = - —-— — -

Figure 4.2 : différents types de poutres sollicités en flexion simple par

différents cas de chargements avec différents types d’appuis.
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1. DEFINITION

Un moment de flexion (M), est un moment qui fait flechir la poutre et séparer la

section transversale en deux parties ; une comprimée et I’autre tendue).

| . I\.,
f | '-\ traction L

2. CALCUL ET VERIFICATION SELON L’EC3

Soit une section sollicitée a la flexion simple dans une seule direction.

On cherche par les régles de I’RDM la section critique qui correspond au
moment maximal (M), bien évidement, apres avoir déterminé les combinaisons

des charges les plus défavorables a I’ELU ( voir chapitre 2).

Les formulaires récapitulatifs de I’/RDM cités dans les pages ( 53-57), nous
permettent de determiner les sections critiques (dangereuses) pour chaque
sollicitation ainsi que moment max (Mmax), I’effort tranchant max (Vmax) et la

fleche max (fmax).

On distingue deux cas :

1- Moment fléchissant seul (sans effort tranchant, c'est-a-dire (M#0 et

\V/=0)) (Exemple appui simple)

2- Moment fléchissant avec effort tranchant (a la fois), c'est-a-dire (M#0

et VZ#0) (exemple encastrement)

La vérification selon I’EC3 se fait suivant les états limites ;
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» L’état limite ultime (ELU), condition de résistance.

» Et 1’état limite de service (ELS), condition de fléche.

2.1. VERIFICATION A I’ELU

2.1.1. CAS DE MOMENT SEUL (EFFORT TRANCHANT V=0)

Dans ce cas la, pour que la section soit résistante, ce moment max (M), doit

vérifier les conditions citées dans I’organigramme récapitulant suivant :

Flexion simple M, Seul sans effort tranchant (V=0) (ELU)

| MM, =%, By WL /7 |

YMo =] et Ym1 :1,1.

Aucun risque Risque de déversement
de déversement simple
l
—1 On néglige le déversement
ZLT - .
pour le moment, et on traite
que la flexion simple sans
\_ risque de déversement )
Section de V. =W .
Classes 1 et 2| | By =1 Mr = pé"vf;ﬂr?ﬂn
| |
Section de B = Wy I W, My=W,.f » / Vs,
Classes 3 g

Section de —_ n
Classes 4 fr = Weg I Wy | Mp=We S5/ Ve
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NB: Le coté droit de ’organigramme nous ne concerne pas pour le

moment car il traite le déversement, donc il sera négligé.

> Les classes des sections utilisées dans les poutres (IPE et HEA) sont
données dans les tableaux ( pages 29,30chapitre 2), et elles sont toutes de
classes 1 et 2 sauf quelques exception. Donc on se limite de calcul pour
les classes 1, 2 et 3

> Les sections de classe 4 ne seront pas traitées actuellement..

> Les coefficients de sécurité partiels : yvo =1 et ymy =1,1.

> Les caracteristiques géometriques des sections (W, et W), sont données
dans les tableaux (pages 7, 8 et 9 du chapitre 1).

> On prend (Wey ou We, ) ou (Wyy ou W,y,), selon la disposition de la

section :

Cas courante (le sens le plus Wey OU
résistant :inertie max par rapport a yy) ) W
ply

Cas rare (le sens de faible inertie par W,, ou
rapport zz) H W
plz

2.1.2. VERIFICATION DE LA FLECHE (aELS)

» La fleche max (fmax) doit verifier la condition suivante :

Omax < dadm

> la fleche (f max) est calculée par des combinaisons des charges a
PELS, sans majorations des charges ( voir combinaisons des
charges page 27 Chapitre 2).

> la fleche (O max) est calculée par les formulaires donnés par

I’RDM selon I’état des charges et la nature des appuis (pages 53-
57).
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> la fleche admissible (Sadm) est donnée selon la nature de 1’élément

structural en fonction de la longueur de la poutre ().

Cas de structure Fleche admissible max
(6 adm)
Toitures en général .{:‘“ T
200
Toitures supportant
fréquemment du £
personnel d’entretien ; ";‘)'?6'
t Planchers en général p,
250
Planchers et toitures z
supportant des —_—
cloisons en plitre 250
Planchers supportant Vs
des poteaux —_—
400

2.1.3. VERIFICATION DE I’EFFORT TRANCHANT SEUL (M=0
et VZ0) (aPELU)

Soit (V) I’effort tranchant max (Pages 53-57), cet effort doit vérifier la

condition suivante :

Effort tranchant V

v <V avecty =7, 4B 7,)

Av : I’aire de la section sollicitée a I’effort tranchant, elle est donnée aux

tableaux des caractéristiques géométriques des sections ; pages (7-8 et 9).
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» On prend Av(z) si la section est dans le sens d’inertie max ——

le

» On prend Av(y) si la section est dans le sens d’inertie min —>

‘

21.4. CAS DU MOMENT AVEC EFFORT TRANCHANT ( M#0
ET V£0)

On peut rencontrer ce cas dans le cas des appuis encastres, a titre d’exemple :

Encastrement ( M#0 et V#0)

k % poutre console ( M#£0 et V£0)

Dans ce ca la la vérification de la résistance au moment fléchissant sera comme

suit :
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[ Si M0 et V£0 }

Non Oui
V2057,
Comme le
premier
cas ou V=0 M <M, p=[2V/VPE—l]2
- |

Sections transversales & semelles égales fléchies dans le

plan de ] "ame A'z
M<M, = W;_,—%—é Sy, ouM

Pour les autres cas

M<M, =W (1-p).f,/y,o0uM,

3. ELEXION DEVIEE (Bl -AXIALE OU OBLIQUE) (ELUV)

La flexion est dite déviée, si elle a deux plans d’action. Elle est due a la
déviation de la charge ou a I’inclinaison de la section ou aux deux moments dans

deux plans différents.

Fy=Fsina. et Fz=Fcosa

Fy —— Mz

Fz — My
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3.1. CALCUL ET VERIFICATION

Pour les sections en : IPE et en HEA de classe 1 ou 2 on doit vérifier :

- - 21— -
Section de v y
classelet? |— 5| *|— % | =1
renAnAnARANS — W _L

_ Ply Tmo 5 Pl Yito

3.2. VERIFICATION DE LA FLECHE (ELYS)

On doit Vérifier

omax < déadm

> |l faut vérifier chaque fleche a part :
> Sens (y) on a 8y calculée par (Fz et 12)

» Sens (Z) on a &z calculée par (Fy et 12)
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Cas Diagramme Diagramme
AcHioNs sl Releons Effort tranchant Moment fléchissant Feohe
Schéma
Mécanique enA enB Vy M; f
% > Vy Me Y 4 W <
F Fe mad\2) " 48 El,
Y=t Vimss P e 3
A g X =g B=% ® i‘X i e X
-~ -
lt2 |, e | p E___»O [0l 0 B
ER )
Y Mz €\ -Fa (2 a?
F p Fab 2)72E (’8""6')
A | g X |y=E AL L & /\T i
e S
k ! iy ¢ ¢ @ X @ . 5
o © A P
= { -YA ¥ U
Y Mz ¢\ _ -5q¢
V. 2 f — =
= Y qf matl( )
]' Ilqr ! vyt Ye= 2t ‘ 1 el W
élh% L 2 ["8g o , Pt . ® N\ X
A =
™ 3 s o L2 | e |
- .| =Y o e |
A
Y 2
Mz ) o o
c . o ; (2 16 E1,
o5 5 X ek |9t e -ce
. o A~ B~ @ X f =
2 S ¢ ], X 0 meld) = o Ely
3 ¢ J -C[ S avec x; = 0,423¢
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s Actions aux liaisons Eﬂ%':’amm i Dlagt"iamme Floche
‘Mécanique enA enB Vy Mz f
Y Vy M o = Cab(b - a)
..C.) "YA YB o g 3 Elze
QA £X 8 & YA=""9‘ Ya= £ © X { @\\ .
. 7z - ¢ _-(_ ” -
a_l b \@J 3 %a_
¢ I— Lol b
¥ - Fe3
5 $* e ) = 51
= YA= F Z
a L2 | ma=Fe - i .
B A= o
bt B0 Lo T I =
Y — Fa?
oy ¥ | Mz fnanl) = (3¢ - )
E u 6 Elz
Yu=F .
aA B X - @ o
' - - X
o ki MA =Fa @ 2 MA /
: v eI e | " |
- ¢ - YA I e . |
Y - qtt
v ¢ Mz o dfm
Gy Yiat ‘ ~0"5e,
FYY VYV % X G q(g = - - X
i £ A =T @ / e/_,/'-" -
| 4 | v, — P M P
e -l % ik
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e i R ' : Diagramme Dngmmme Ae I‘
Ak e '»'P‘“ Effort tranchant Momontﬂédussant
- Schéma 2 :

- Mécanique enA enB Vy Mz
Y Vy Mz 5FE ,(c)_ - 7FE
2 Y Ya 32 21
A s 768 EIl
5 5F ® | So~._ X %
AA B X Yo=1g X 5
ETS -M
22 ol 02 ) 18 Y, ez, w2
by — Fa2
5 : § Mz} o - | o) ==FE ey
- Y= — (362 - b)) Y, 2t 12E1,£°
é S e | | AR -
A 8 X Yg=—x (2 +b) e —_—
# Fa (Ce -82) 26 e y
few B 262 ~Ma
- £ -YA I.a—bl-——b—.-l
! 5q¢ $ W " %qt? f(e) - gt
N V.= = 128 2
q A= Ys 192 El
YYV TV 1} g YFE /§I~x /® \ : 2
; ‘ q¢? 8 o>
A "] ol ™ il S 2=
| ¢ A A[F 8 ! 8 _J'
Y R M; 4 36C,
Y —{?- b3
2 YA-—«’ b9 -Ya ’ 268
AdA /N g 2 @ X [E\ X
e fin g CHE
a_l - Ma = — (€2 - 3b%)
— 262 T .
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R & i B D

e SHetons i Relons * Effort tranchant Moment fiéchissant Bache
 Mécanique [ enA | B | W et Mo f
Y = v Ve Fe ¢ Fes
Y =— F Y e — | D = —
E,l =7 Y= 5 Ye o3 ’ f"‘”*(z) 192 €1,
A B X Fé - X 5 e -
ﬁ MA:—-B— =_ﬂ. —YA @ "MA/ \IMB
2 | : - oo
Y V. M; Fa’b?
- 2 Y 2Fa?p? fla) =~
lr Va=—5-Ga+b) Yg="2 (30 +2) T &, Y=
A By X ot X -
i — _ Fab? Fa? ©) .
a b MA—'? M3=-7' =Ya B
le b
- EE o
LY ¢ ¢ }Vv _Q_li ¢ qtt
24 I (L0 I il
" Y=L Yp=—t Yo . "'“‘(2) 384 EI
: e 2 B . ‘
é%ﬂvwvvg o2 » 2 - X g
A B = — B e e 4
Y v
R y.._8Cab |, _6Cab T Y L2 (602 - €2+ 300
e B= MEg e s
C €3 03 & @ [@\ X
%A S oy 2 O - . g
- MA___Cb(zt’z—Sb) Mg = C282-20) e ity
322 1 ¢ ¢ fz I a | b l
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4. APPLICATIONS

Exercice 1 :

1- Vérifier la résistance de la poutre suivante a la flexion simple

Q=4KN/m, G=1KN/m, section IPE240, acier S235, longueur I=5m

2- Veérifier la fleche, on donne 6adm= | /200
3- Vérifier I’effort tranchant aux appuis
4- Si on incline le profilé avec un angle (o) de 30° ; vérifier la résistance

a la flexion , a I’effort tranchant et la fléche.

5- Si on change les appuis par des encastrements, refaire les quatre
questions précédentes.

I EEERERERER'

D\ 4
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Exercice 2

Vérifier la résistance des pannes suivantes a la flexion et a 1’effort tranchant
Vérifier la fleche

On donne : profilés IPE120, Q=140daN/m, G=80daN/m, la pente a=11°.,
dadm=1/300.

Exercice 3 :

1. Veérifier la résistance de la poutre suivante a la flexion simple (G=5KN/m
et (P) charge d’exploitation concentrée=20KN).
3m

T LT

IPE240 L=6m

A
v
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2. Vérifier la fleche

3. Vérifier la résistance a 1’effort tranchant
4. Quelle est la charge d’exploitation maximale (Pmax) que peut supporter

la poutre, ( on consideére que G reste constante (G=5KN/m).

Données : section de classe 1, 6adm=L/300

Exercice 4:
1. Vérifier la résistance de la poutre bi-encastrée suivante a la flexion
simple (G=2KN/m et Q=4KN/m)
2. Verifier la fleche

3. Vérifier la résistance a I’effort tranchant

4. Quelle est la charge d’exploitation maximale (Qmax) que peut supporter

la poutre, ( on considere que G reste constante (G=2KN/m).

Données : section de classe 1, dadm=L/300

LI

T Al
IPE200 L=8m

@)

()

v
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