Calcul des piéces sollicitées en compression simple

Chapitre 11 Calcul des picces sollicitées en compression simple

I. Généralités:

Les pieces soumises a la compression simple sont généralement affectées par le flambement
simple. La pi¢ce comprimée est soumise uniformément a une contrainte normale :

o=N/A
N : I’effort de compression appliqué a la barre

A ; section de la piece comprimée

Plan de flambement ; le plan de flambement est en fonction d’un parameétre adimensionnel a

savoir I’élancement A . On donne :
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Plan de flambement z-z

L’axe de flambement z-z

L’axe de flambement y-y
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Si A, > A, le flambement autour de z-z et le plan de flambement est le plan y-y.

les ¢éléments comprimés d’une structure, sont sollicités par des charges a diminuer leur
longueur. Les poteaux sont, généralement, sollicités en flambement simple ou composé

Eléments isolés
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Types des sections utilisées en compression simple
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Bonne résistance en flambement I, =1,

Profilé en HE bonne résistance en flambement

I1. Etude théorique du flambement

I1. 1. Théorie d’Euler

Soit une barre rectiligne soumise a un effort axial de compression N.

NI

A

NT

\ 4

Lorsque N croit, a partir de zéro, I’état d’équilibre rectiligne initial évolue vers un état
curviligne fléchi. D’apres la résistance des matériaux, la loi fondamentale de la flexion est
donnée comme suit :
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M= —E1%Y )

dx? ’

M : moment fléchissant, E ; module d’élasticité du matériau utilisé, | : moment d’inertie de la
section transversale de la barre comprimée.

En se basant sur 1I’équilibre des efforts, on trouve ;

M =N.Y, (2)

En posant @ = \/(N/EI) , L’Eq. 1 sera comme suit :

2
Y raly =0, 3)

dx?2

Z X

o—— 10 — o

La solution générale de 1’équation différentielle, est de la forme :
Y = A.sin(a.X)+B.cos(@.X) 4)
D’aprés le systéme de chargement, on peut déterminer les conditions aux limites suivantes :

Pour x =0, Y(0) =0, Pour x =1y, Y(lp) = 0 (c'est-a-dire le déplacement suivant (y-y), au
niveau des extrémités de la poutre, est nul ).

En se basant sur les conditions aux limites et ’Eq.4, on obtient ce qui suit :

a=""=[(N/ED

, k2.m2.El " s s
d’ou N = —7 la force critique s’obtient pour k=1, donc :
0

w2 El ... )
N = > N : la force critique d’Euler.
0
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I1. 2. Equilibre en compression centrée d’une barre

En général, les pieces présentent des imperfections (engendrée par la réalisation) qui peuvent
étres équivalentes aux imperfections géométriques.

Dans le domaine des petites déformations, la déformation de la barre est donnée par :

Yi(x) = ¢ sin% ®)

L’application de I’effort N, nous donne la déformation suivante :
Y(x) =1 (x) + Y2 (x) (6)
En substituant ’Eq.6 dans 1’Eq.3, on trove :

d?Y,(x)
dx?

El

+N{ () +Y(x) =0 (7
Cette dernicre expression est une équation différentielle ayant la solution suivante :
Y,(x) =e, sin”—lx (8)

En substituant ’Eq.5 et ’Eq.8 dans I’Eq. 7, on aura :

2
_62E17:_2 + N(el + 6’2) = O (9)
Par suite :
NCT'
e=e +e, =¢e Ner N (10)

Finalement, la fléche totale peut s’amplifier par le coefficient § = [1 + N,/ (N, — N)].
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I11. Vérification au flambement simple (selon I’Eurocode 3)

Selon I’eurocode 3, pour les sections 1, 2 et 3, ’effort de compression Ngqg doit rester inferieur
ou égal a Ieffort résistant Ny qon a ;

f;
Nsq < Npira = XA =

Ym1

A : section transversale de 1’¢lément considéré

fy: limite élastique de I’acier

Yum1 - Coefficient de réduction pour le mode de flambement a considérer
I11. 1. Coefficient de réduction x

Conformément a I’eurocode 3, le coefficient de réduction x est donné par la formule

suivante :
_ 1 <1
X—m avec X =
=2
— y A — =2 E
A=maxq _ ' et ¢=0.5[1+a(7\—0.2)+7\]etk1=ﬂ/f—
A, =22 y
Ay

a : est un facteur d’imperfection donné en fonction de la courbe de flambement (voir tableau)

Courbe de flambement A B C d

Facteur d’ imperfection & 0.21 0.34 |1 0.49 0.76

La courbe de flambement dépend de 1’axe de flambement ainsi que les caractéristiques
adimensionnelles des profilés. Le choix de la courbe de flambement est fait selon le tableau 1
(voir annexe).
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I11. 2. Classes de profilés utilisés en compression simple

IVV. Dimensionnement des pieces soumises au flambement simple
1) Poteaux ; travaillant a la compression simple
1) On choisit A=60-80 — A= 0.6—0.8
2) On détermine x (d’apres la formule ou le tableau)

2 YMlXNSd

3) on calcule A
X X fy

— on tire le profilé. — On vérifie.

2) Les barres de ferme

Longueur de flambement ; 1) dans le plan de la ferme L= 0.9 L,

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
Ame d/t, |33¢ 38 ¢ 42 ¢
tt Semelle ¢/t | 10 € 11¢ 15¢
235
avec €= |[—
fy

2) Dans le plan perpendiculaire au plan de la ferme Li= L,

L’élancement limite Ajimite

1’élément compression Traction
Membrure et diagonale prés de ’appui | 120 200
autre barres 150 350

- Dimensionnement et vérification
1) On choisit A=80-100 — A= 0.8—1
2) On détermine x (d’apres la formule ou le tableau)

2 YMlXNSd

3) on calcule A
X X fy

— on tire le profilé.
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: f
On vérifie Ngg < 5 X A X y—y et A< Aim
M1

3) Les barres de contreventement (les diagonale, palées de stabilité)
Longueur de flambement ; 1) dans le plan de la ferme L= 0.9 L,
2) Dans le plan perpendiculaire au plan de la ferme L¢= L

L’élancement limite Ajimiee

1I’¢lément compression | Traction
A 130 350

- Dimensionnement et vérification

. L .
1) on calcule 1 = —L — on choisit le profilé.

lim

f, l
On vérifie Ngg < x X A X y; et A=L <y
1
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Annexe

Tableau 1 ; Choix de la courbe de flambement correspondant a une section

Saction Lmmitas Axe de Courbe de
flambement | flambement
Sectionsenl ou H laminées hb=12:
- t: = 40 mm V—¥ a
ot = z—z b
40 mm <t < 100 mm ¥—¥ b
Z—Z c
hWbh<1.2:
tr =100 mum ¥—¥ b
Z—Z L
= 100 mm V—¥ d
Z—Z d
Section en [ soudees
te = 40 nun V¥ b
- C
1 = 40 num ¥—Y c
Z—Z d
Sections en U L, T
el sections pleines
I._H I
F : ﬁf} Quel qu'il soit ¢
U
L -2
I
Sections creuses
@ ] = Laminées a chaud Quel qu'il soit a
# [
rarar i 11
i
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Tableau 2 ; valeur de X pour la courbe de flambement.

- Valeurs de ¥ pour la courbe de flambement
A
a b C d
02 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
03 09773 0.,9641 0,9491 09235
04 09528 0.9261 0,8973 08504
0.3 0.,9243 0.8542 10,8430 0, 7793
0.6 0,8900 0.8371 0.7854 0,7100
0.7 0.8477 0,7837 0,7247 0,6431
0.3 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
09 0,7330 06612 0,5908 0,5208
1.0 0.6656 0,3970 0,5300 04671
11 0.5960 0,5352 0.43842 04189
12 0.5300 0.4781 04338 03762
13 0.4703 0.4260 03888 0,3385
14 04179 03817 03492 03035
15 03724 03422 0,3145 0,2766
1.6 0.3332 0.3079 00,2842 0,2512
17 0.2994 0.2781 0,2577 0,2289
18 0.2702 0,251 0,2345 0,2003
19 0.2440 0,2204 0.2141 0,1920
2, 0.2229 0.2005 01962 01766
21 0.2036 0,1920 0,1303 0,1630
22 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
23 01717 0,1528 0,1537 0,1399
24 01585 0.1506 0,1425 0.1302
25 0,1467 0.,1397 0,1325 0,1214
26 0.1362 0,1200 0,1234 0,1134
27 0.1267 01211 0,1133 0,1062
28 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
29 0.1103 0,1060 0,1012 0,0037
3.0 0.1036 00,0994 0,0051 00832






