POUTRES MAINTENUES LATERALEMENT

Les poutres empéchées de se
déplacer latéralement sont dites:
« maintenues latéralement

|

Ces poutres ne sont pas affectées
par le flambement hors du plan de
leur semelle comprimée appelé :
« phénomene de deversememt




POUTRES MAINTENUES

LATERALEMENT

m Les poutres peuvent étre considérees comme

maintenues latéralement si :

¢ un blocage latérabtal o

e la semelle

comprimeeest assure, par exemple par un

plancher en béton ou des tbles nervurées ;

4

(un blocage latéral de la semelle tendae

pratiguement inutile !)
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m Les poutres peuvent étre considérees comme
maintenues latéralement:si

¢ un blocage continu contre la torsion de la
sectionest réalise, théoriguement a n’importe
guel niveau ;

¢ par exemple, par des toles nervurées fixees
efficacement, méme a la semelle tendue, de
profilés de hauteut 200 mm ;
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m Les poutres peuvent étre considérees comme
maintenues latéralement:si

¢ il existe des dispositifs de support latéraux de la
membrure comprimeeu des deux membrures
ou de la section, suffisamment rapproches
(pannes, poutres transversales, bracons,
pouvant étre considéerés comme points fixes)
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Calcul sur base de la résistance de
la section a la flexion: Mcrd = MEd

Veérification que |'effort tranchant n’a pas d’effet sur
la résistance a la flexion : ¥4 < 0,5.Vpird

Dans le cas contraire (¥4 > 0,5.Voira), calcul de la
résistance a la flexion réduite a cause de l'interactio

avec |'effort tranchant
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m Les poutres peuvent étre considérees comme non
sujettes au déversement si :

¢ elles sont fléchies selon 'axe failde leur
section;

¢ elles sont constituées de profils offrant des
rigidités latérales et de torsion élevées
(caissons, sections rectangulaires creuses).
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m Dans le cas d’une poutre erlancée, chargée
dans son plan principal de flexion, la ruine peut
se produire par dérobement de celle-ci sous
forme d’'un_déplacement latémrt d’une rotation

de torsion

m C’est un phénomene d’instabilitéconnu
sous le nom de « déversememnt!
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| Encastrement
parfait

Position de départ

e

Charge verticale

/ appliquee
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Poutre “déversée”

Encastrement
parfait

e

Position de départ

Charge verticale

/ appliquee
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m Soit une poutre en | symeétrigusur deux appuis
a fourcheset soumise a flexion pure

I I
Elevaton M(-F———————— i+ M

JAY
|
|
b
Plan —fm—e == 13-

¢ Si le materiau est parfaitement elastique;

¢ Si la poutre est parfaitement rectiligne;
¢ Si la section n'a aucun défaut geometrique ni

structural (libre de toutes contraintes
résiduelles notamment) :
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m Le déversement se produira soudainement pour la
valeur du « moment critique élastigue

™El, | Ely L°GI
? Mer = — : T+ :
L El, T1°El,
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2
Mcr:TrzEzlz Elw _ L°Gly
L El, T1°El,

¢ El; : rigidité flexionnelle latérale;
o Glt : rigidité torsionnelle (torsion uniforme);
o Elw : rigidité torsionnelle (torsion non

uniforme);
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°El El, L°G
Mcr — . Z w + > t
L El, T°El,

m L= la longueur de déversementa distance entre
sections droites entretoisée contre une rotation
un déplacement latéral de la semelle compriimée

M cr faible - M cr elevé -
sensible au déversement peu sensible au déversement
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m Extension du cas de référer(flexion pure) :

™El, |lw L%Gl;
M C L IOM Mg = +
; T2 1, r2El
1 C
i J o Jaser%El, |1y, %G,
M ; L2 2 TEl,
— Utilisation d’un coefficient C1
M1 1M ,
- Cy = 177- 104y + 027y° < 26

* b= (>[5
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m Niveau d’application des charges

¢ Les expressions theoriqgues durBupposent
es charges appliguees au centre de torsion!

¢ Le niveau d’applicationles charges a une
iInfluence sur le deversement :

7

def,avorable au référence fayorable au
déversement déversement

—— Ultilisation d’'un coefficient @
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m Conditions d’appui aux extremites

¢ Les expressions theoriques dyrBupposent
des appuis a fourches aux extrémites!

¢ Des encastrements d’extrémités empéchant une
rotation de flexion latéralet des dispositifs
anti-gauchissement des sections d’extremités
augmentent la résistance au deversement

Utilisation de
—_— « facteurs réducteude la
longueur de déversement »ek ky
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[Tableau des valeurs de 'y et (s

Chargement et conditions Diagramme des Waleurde | Coefficient Coefficient
d’appnai dans le plan moments de flexion ko ] e

priticipal de flexion
A 1,0 1,00
+0 (IO | g5 03

]

= 1,0 1,14
+0.75 [N | o 1o

®= 1.0 131
+1.50 H]]mmmm 0,5 1,37
Moo | Do e | [ |12
Q;_ ;D .23 0,5 1,60

1.0 1,77
T L rvvee— ’ :

0,5 1,26

= 1,0 206
_D:Ej [[[[[[[[[IIEED:::_W D,j 2,15
= 1,0 235
_I:ijl:l I]]Imm_w D,j 2,42
= 1,0 2 60
0,73 <O | o5 3 45

%= 1.0 2 60
-1.0 U T 3 45
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[Tableau des valeurs de 'y et U's

Chargement et conditions Diagramme des Waleur de | Coefficient Coefficient
d appi dans le plan moments de flexion ke, 4 Cy
principal de flexion

l l l l 1,0 1,13 0,46
mII]]]I[UH 0,3 0,97 0,30

l l l l 1,0 1,28 1,56
0,3 0,71 0,65

l 1,0 1,36 0,55

B I W11l NP I v
l 1,0 1,56 1,27

E E 0,5 0,94 0,71
l l 1,0 1,05 0,43
"iLUJ 0,3 1,01 0,41

E ol ,L e, 20 1,28/ 0,43

]
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m

‘77

_J\ﬁ__
kz =1
kW: 0,7 ou 0,5

Kz = kw = 0,7 0ou 0,5
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m Formules de |’ EC3

o Pour des sections bi-symétriquep

°El [k TI (k,L)?GI
M. = z z w 4 \"z t +(coz. P =(CHz
¢ C1, & : voir tableau EC3;
¢ Kz: 0,5 pour encastrement latéral aux 2 extrémités

0,7 pour encastrement latéral a 1 extrémité
1 pour absence d’'encastrement latéral
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m Formules de | EC3

o Pour des sections bi-symétriquep

e | [k, Y1y, (kLG )
Mcr_C-L(kZL)Z{\/(kW] 2 + T[2E|Z t+(C229) _(szg)

& Kw: 0,5 pour gauchissement empéché aux 2 extrémités

0,7 pour gauchissement empéche a 1 extrémité
1 pour absence de mesures anti-gauchissement
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m Formules de |' EC3

o Pour des sections bi-symétriquep

T[z Z Z ’ W Z 2
Mo :C1(kzlil)2[\/[|l<(w) IIz ! (krtlg)EI(:It +(Cozg P -(Cozg)

& Zg. distance du point d’application de la charge au
centre de torsionHsi la charge agit vers le centre de
torsion);
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m Qu’en est-il des poutres réelles ?

¢ le matériau n’est pas parfaitement elastique;

¢ les poutres comportent des défauts
geometrigues;

¢ les sections sont le siege de contraintes
résiduelles (plastification prematurée);

¢ etcC... l

m Les poutres d’élancements moyens
déverseront pour des moments inférieurs aux
moments critiques de la théorie élastique !
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m Comparaison résultats essais / calcul théoriques

0,204 | 1,2
0 — 1,0 e
Sections Elancements Sections ALt = P

trapues intermédiaires élanceées Mer
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m L’EC3 introduit le coefficient T =Mult/Mpl et
la « résistance au deversement »rM

f
Mde:XLT'Wy'_y MbRd = MEd
Ym1

¢ XLT1 . coefficient de reduction au déversement;
¢ Wy = Wply pour les sections de classes 1 et 2;
o Wy = Wely pour la classe 3;

o Wy = Wesry pour la classe 4;

¢ Vw1 . coefficient partiel de securité de 1;
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Courbes de
déversement =
courbes de
flambement !

1,0

Pas de
déversemer

\ %

0 02 1,0 2,0
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1

ar+o-ar)”

& XLT =

® o7 = O,5(1+(X|_T (XLT — O,2)+X|_T2J

a1 = 021pourcourbea;0,34pourcourbeb
a1 = 049 pourcourbec;0,76pourcourbed

_ W,,.f
O ALT = Meri = | DTy (W, fonctiondesclasse®
y
MCF I\/lCI’

Mcr se calcule avec la section brute !
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\N
N
N
Elancement réduit A
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o Sections en | laminées a chaud
h/b< 2 : courbe a;
h/b > 2 : courbe b;
o Sections en | soudées
h/b<?2 : courbe c;
h/b > 2 : courbe d;
o Autres sectionscourbe d

¢ MODIFICATION DU FACTEURYY, 1

XLT,mod - ng f=1- 0,5(1_ kC)|:1_ Z(XLT — 0,8)2:| <1
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+ MODIFICATION DU FACTEURYY, 1

Distribution des moments k.
(T 1,0
v=1
(e :
d<y<l 1,33-0,33y

0,94

0,90

0,91

0,86

0,77

0,82




