Chapitre 03 Calcul et selection des pannes

Le calcul manuel et surtout la sélection d'une panne dans la gamme des profilés en usage dans
les structures métalliques n'est pas une tache aisée. Elle necessite un temps considérable et une
intention particuliere pour sa réalisation. Malgré, toutes les précautions prises, des erreurs de calcul
peuvent toujours étre induites dans ce processus de calcul.

Le troisieme chapitre est consacré a I'élaboration d'un programme en Fortran pour le calcul et la
sélection des pannes pour quatre cas d'études.
Ce programme est concu dans le but de faciliter ces calculs et optimiser la procédure de sélection et

de choix des profilés laminés IPN ou IPE utilisés comme pannes.

3.1 Cas d'études des pannes
La panne étant une poutre en appuis sur les fermes, elle est maintenue ou non par des liens est
soumise a la flexion deviée. Quatre cas d'études des pannes sont a envisager, comme le montre

I'organigramme de la figure 3.1.

La sollicitation :
Une charge répartie le long de la panne

[
v v

Dans le plan d'inertie maximale Dans le plan d'inertie minimale

| Sans usage de liens | Avec usage de liens

@ Panne sur deux appuis simples| | Panne sur deux appuis simples|

| Un lien a mi-longueur |

Cas:4 | Panne sur deux appuis simples|

@ Panne sur trois appuis simples - -
_>.| | Deux liernes aux tiers de la longueur |

Figure 3.1 : Cas de sollicitations des pannes

Les pannes étant soumises a la flexion déviée doivent vérifier simultanément la condition de
résistance (calcul des contraintes) aux états limites ultime - ELU (équation 3.1) et la condition de
déformation (calcul de la fleche) aux états limites de service -ELS (équation 3.2).

Condition de vérification :

a- Condition de resistance (ELU) :

ny(max) + fo(max) < oe 3.1

b- Condition de déformation (ELS) :

frax = (Fhmser * Flinsey < fuam = 1/200 3.2
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3.2. Cas 1 : Pannes sur deux appuis simples sans liernes intermédiaires
3.2.1. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan Y-Z (Plan d'inertie maximale)

o\ 2 o

l
T,(z) = —P,(z — E)

Mfy(2) = 2+ z(1 - 2)

Z
Py
ofy(2) = gy 2= 2)
_ 1 5 . s
fy(Z) 0’013 ” Py-l4 ﬁ/(z) - 24 F - Ix( z* 4+ 21z l Z)
E-L

Figure 3.2 : Graphe Effort tranchant T(z), Moment fléchissant Mf, (z),
Contrainte normale of, (z) et déformée y(z)
1- Réactions aux appuis :
Qy _ Pyl

RA= RB=7=T 33

2- Effort tranchant Maximal :

Q !
T,(z) =+=2—PB, -z ==B,(z—3) 3.4
pour z=0= T,(0) = +Py7'l & pour z=1 =T,0)= —PYT'I 3.5

3- Moment fléchissant Maximal :

Mfy(2) =2 2(l - 2) 3.6
.12

Pour (z = 0 &z = ) = Mf,(0) = Mf, (1) = 0 ; Pour z = = = Mf, (3) =% 3.7

4- Contrainte Maximale :

M py-1? I
of, (max) = Mfymax) , Ymax =  ofy,(max) ==2— avec w,=—> 3.8
Iy 8-Wy Ymax
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5- Fleche maximale :

E-l.-y (z)_Mfy(z) S E- Ly ()= z—%y 22 3.9
E.

x, —_7.%2° _Z° El , _ .23 _z* . ,
Fy(z)-lﬁ} 6+Cl:>Py y(z)_l12 L 1242 3.10

3
avec les conditions : y(0) =0 et y(I) =0 ontrouve C1 = —;—4 et C2=0

y(@) =y (z)—Z-Ei( ' +20-23 -1 2) 3.11
5 Py Pyt
fy(max) = y(E) = fy(max) = ——* Ey_lx (max) = 0,013 * Ey_lx 3.12

3.2.2. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan X-Z (plan d'inertie minimale)

Q. =Pl

Yy bbb by

==
=
| le—
| le—

Figure 3.3 : Chargement répartie dans le plan d'inertie minimale (X-2)

Dans ce plan on trouve les mémes formules de calcul :
1- Réactions aux appuis :

Ry=Ry=%=22 3.13

2- Effort tranchant Maximal :

T,(z) = =P, (z—7) 3.14
pour z=0:>Tx(O)=+P"T'l & pour z=1 :>Tx(l)=—P’;'l 3.15
3- Moment fléchissant Maximal :
Mf,.(z) ==-z(l —z) 3.16
]2
pour(z=0 &z=1)= Mf(0)=Mf(1)=0; pourz——:Mﬁc()_P*; 3.17
4- Contrainte Maximale :
_ Mfy(max)
af,(max) = T, Xmax 3.18
i =D 3.19

of,(max) = 5w, avec wy = — .
5- La fleche maximale :
y(z)—y()—g-E;‘( z¥+21-2° =1 2) 3.20

ol 5 B 14 0,013 4
fi(max) =y (E) = f,(max) = 384 £, = f,(max) = * Iy

Un exemple de calcul et de choix des profilés IPN et IPE est donné en Annexe-1 et Annexe-2.
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Figure 3.4 :présentation de la répartition des contraintes et les sens des moments fléchissant

36
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3.2.3. Organigramme de calcul et de sélection des pannes pour le premier cas

Vv
Lecture des Données de Base
Co[daN/m?] ; Cs, [daN/m?] ; Cs. [daN/m?] ; L [m] ; @ [m] ; Pente [%]
o, [daN/mm?] ; E[daN/cm?]

v
Combinaison des Charges [daN/m?]

PL=|3-Co+5 Ca| i P2=[5:C+3Coe| i P3=[5-Cp + 55 (Con + Co))]
i

Les Charges Totales Pondérées
P, = max(P1,P2,P3) xa [daN/m]

v
Décomposition de la Charge Pondérée [daN/m]

P.=Pp-Sina ; P, =Pp-Cosa
Vi
Les Charges Non Pondérées

Pnp = [(Cp) + (Csp, + Cse)] *a  [daN/cm]

Décomposition de la Char;/e Non Pondérée [daN/cm]
By =By -Sina ; B, =B, -Cosa
\
L,=1+100 [cm] |
\

Itération de Calcul [N]
N=1 jusqua N=20

Lecture des Données a partir des Fichiers
[IPN.don] :  IPN; I ; Iy ; Wy s W,y
[IPE.don] : IPE; Ik 1y ; Wy W,

Y
Cas N°1:
P2 P2
N =N +1 o =242 daN/mm?
+1] max = G+ | ]

ondition de résistance

Oui

_ Pxx'L14 . —
f+=0,013 {550 5 f, = 0,013

. 4
100+E-1,,

f=J+ 7 [cm]

VEREE

Imprimer IPN et IPE final.
IPE ; IPN

Figure 3.4 : Organigramme de procédure de calcul pour le premier cas
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3.3 Cas 2 : Pannes sur trois appuis simples sans liernes intermédiaires

3.3.1. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan Y-Z (Plan d'inertie maximale)

¥ Q
X T bbbl g bbb o %,
< - | I e 2 LS 7 ' '
A AN AcC B -
J I l Ny
y v !
y 5P, -1

T, (2) o [l . z

T,(2)=-B-(z-21) T,@=-B (z—2:]

A
8
_ 38 o 3
S~ Z
9. bt
\ 8 8
Mf,(z)

Mfy@) =P 2C- 15 M@ =-2@-2 12430

Py-12 P12
16 8W, 8-,
5y (2)
_ P 3 A _ P 2 13 5 1o
ofy(@) =3 2G 1= o@D =g @ —rlzts 1)

_38 5 3

YA

0,00534 X -~ 0,00534 x
Z Py 1
fy(2) ]L;/(Z)_y(z)__g.m.(g.z4_E Do _E 3. )

Nota : La déformée y(z) dans la travée CB est tracée par symétrie

Figure 3.5 : Graphe Effort tranchant T, (), Moment fléchissant Mf, (2),

Contrainte normale of, (z) et déformée y(z)
1-Réactions aux appuis :

Le systeme étant hyperstatique et en appliquant la théorie des trois moments, on trouve :

3-Q 3-P,-l 5-Q 5-P,-l
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2-Effort tranchant Maximal :

2.1-Dans le troncon (AC):0<Z <1

3P -l 3
T,(z) = B (z—-3"D 393
pour z=0= T(O)—prl & pour z=1 = Ty(l)z—s'l;y'l
2.2-Dans le troncon (CB) : 1 < Z < 21

3:P, -l 5P B 13
T,(z) =+—= —P - (z—="1D)
g 7 8 3.24

5Pyl 3Pyl

pour z=I1= T,(1)=+ - & pour z=2 = T,Q2D) = - -
3-Moment fléchissant Maximal :
3.1-Dans le troncon (AC): 0 < Z <

3P -l VA 3 A
Mf,(z) = z—h oz =Py-z(§-l—5) 3.25
Pourz—il:Mf (51) Mf,(max) = >-2C & 7= 1= M) = - 25 3.26

T8 Y \s y 16 8W, - y 8 '

3.2-Dans le troncon (CB): Il < Z < 21

3P l 5P -l l 7l
Mf, (z) = z-D-B 1 (z—3)-B-z-D L2

_ b, z_E. : 5.2
Mfy(z) = =2z == 1z +2 1) 3.27
.2 72

Pour z=1=Mf,() = —2— & z="—l= Mf, (21) = Mfy(max) === 328

3- La Contrainte Maximale :

D'apres le graphique de la contrainte of, (z), on remarque que le maximum se trouve pour une

. Py-1?
valeur de z = et qui a pour valeur ;7

X

prendra comme valeur 22—

pe

. Alors la contrainte de vérification pour la travée(AC)

C est avec cette valeur qu'on vérifier la condition de résistance (ELU).

Mfy (z)
O'fy( ) - L Ymax 3.29
_3_l 3 = 2. Bt —
Pour z = T = Mf, (8 l) =16 o avec Wy = o 330
Pour z=1 = Mfy(l)—1 avec Wx—yl"
4- La fleche maximale :
n P 1 1
E-li,:y (2) =Mf,(2) = y(z)=ﬁ (16 l- Z3—Z z¥+C1- z+C2) 331
avec les conditions: y(0) =0 et y(I) =0 ontrouve C1 = —ﬁ- I3 etC2=0
1 P 1 1 1
V@) =5 (m5 2t 4312 57 3.32
4
Pour z = % =y (31) fy(max) = f,(max) = —0,00534 - 3.33

X
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3.3.2. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan X-Z (plan d'inertie minimale)

Ox Q=P 1 Qy lQ
v oV AR ANAA R R R R AR _
— S e S > Z
i %B
\’
X
z Tx(Z)=Px'(Z_%)
ME(2) MA@ == 2~ 2)
of(2) ofy(@) = 5 2l ~ )
Z
f (@) S Rt fx(z)—3;4-n-( 162*+32:1-23—5-137

Figure 3.6 : Graphe Effort tranchant T, (z), Moment fléchissant Mf, (2),
Contrainte normale of, (z) et déformée y(z)
1- Réactions aux appuis :

Ry=Rp=%=" 3.34

2- Effort tranchant Maximal :

T(2)=+%-P -z =+ —P-z=-P(z-3) 335
Pour z=0 = T,(0)=+P-s & pour z=1= T,()=-P; 3.36
3- Moment fléchissant Maximal :
Mﬂc(z)zQz—"-Z—Px-zé =PZ—"-Z(l—Z) 3.37
2
Pour z= % = Mf, (%) = Mf,(max) = P"8 3.38
4- Contrainte Maximale :
fx( ) _ _ Iy
ofy(2) = x = of(2) = z) avec wy, = " 3.39
2
Pour z = é = of,(max) = g_’;;y avec w,, = x:j;x 3.40
5- Fleche maximale :
y(@) == (=2t 2123 — 1B 2) 3.41

24 EI
pour z=2 = y(¥) = £ (¥) = 0012x 2" 3.42

Yy
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3.3.3. Organigramme de calcul et de sélection des pannes pour le deuxiéme cas

N
Lecture des Données de Base
C,[daN/m?] ; Cg, [daN/m?] ; Cs [daN/m?] ; L [m] ; a [m] ; Pente [%]
o, [daN/mm?] ; E[daN/cm?]

%
Combinaison des Charges [daN/m?]

4 3 ) _[4. 3, .pa — [%. 17,
P1= [E-Cp +5-Csn] - P2 = [3 C, +3 cse] . P3 = [3 €y + 55 (Con +cse)]
N
Les Charges Totales Pondérées
P, = maxi(P1,P2,P3) xa [daN/m]
\Z
Décomposition de la Charge Pondérée [daN/m]

P.=Pp-Sina ; B, =Pp-Cosa
v
Les Charges Non Pondérées

Pnp = [(C,) + (Con + Ce)] *a  [daN/em]

Décomposition de la Char;/e Non Pondérée [daN/cm]
Py =B, -Sina ; B, =B, -Cosa
N
Ly=1+100 [cm] |
Vv

Itération de Calcul [N]
N=1 jusqua N=20
>
Lecture des Données a partir des Fichiers
[IPN.don] - IPN; I ; Iy ; Wy s W,y
[IPE.don] : IPE; I 1y ; Wy W,

YV
Cas N°2:
P2 P2
N=N+1 o =242 daN/mm?
+1] max = G+ gy, N

ondition de résistance

L% 7.4
fr=0,013 22U £ — 000534 -2

100+E-1, ' 'Y 100+EI,
v
f=JRZ+ FF  [em]
M =N +1
L, Non
f= 20
Oui
Imprimer IPN et IPE final.
IPE ; IPN

Figure 3.7 : Organigramme de procédure de calcul pour le deuxiéme cas
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3.4 Cas 3 : Pannes sur deux appuis simples avec liernes intermédiaires a mi portée
3.4.1. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan Y-Z (Plan d'inertie maximale)

ULl SU bbb bdy

l
Ty(z) = _Py ’ (Z_E)

P,
Mf,(z) = ?'Z(l —2)

NMUJJ‘U*LLLU.I_I.I_I_LL Z
ory (2) 2 <

b of, (2) = —2— - 2(1 - 7)
8- W, y 2-W,

z

Ly _ 3
= oo (—16z* +32-1-23-5-132)

Figure 3.8 : Graphe Effort tranchant T(z), Moment flechissant Mf, (z),
Contrainte normale of, (z) et deformee y(z)

1- Réactions aux appuis :

Qy Pyl
RA:}!QB:?Y:VT 3.43

2- Effort tranchant Maximal :

T,(z) = + Q——Py-z =—Py-(z—é) 3.44
l !
Pour z=0 =T,(0)=+PR,-; &pour z=10= T,() =B, 3 3.45
3- Moment fléchissant Maximal :
_ Qy z B l z 3.46
Mfy(Z) —T'Z—Py 'Z'E —T'Z(l—f)
. .12

pour z = é ontrouve Mf, (é) = Mf, (max) = % = PYSZ 3.47
4- Contrainte Maximale :

fy( ) B L 3.48
ofy(2)=—/—"y = ajg,(z)——w z(l —z) avec wy = :

1 P12 I
Pour z =~ = op, (max) = m avec  wy = 3.49
5- Fleche maximale :
Y@=t (—t 23— 13 2) 3.50

24 E-lI,

Pour z=% = y(%) = j;(%)_ ] 1;;-114 3.51

ty
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3.4.2. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan X-Z (plan d'inertie minimale)

¢ =, ¢t |

Q=P -1
y RN RR RN
QX VA VA >
| /2 /2
v
XT(Z)X FEAL: L
e TR 1| T .
5-P, -1 -
16
T.(2) = =P (z—=-1)
P12

32
W16 S 4y /
T Z
- e S~

16 32
Mf,.(z)
3 Z P, 13 5
Mfy(2) =P -2(=-1-2) Mfy(2) = =2 (22 =2 1-z+2- 1)
32-WW, 32-W,
Ofx(z) g !
B B e B 5oz
ofu(2) = =25 1= 3) ofy(@) =~ g (@ =T Lz 45 1)
31/16 318
Z
\%/P_IA} \é%
0,00033 x — 0,00033 x =
Ely E-ly

f:(2) fx(Z)=y(Z)=1-P_—’I‘y-(—l-z4+%-l-z3—%-l3-z)

8 E

Figure 3.9 : Graphe Effort tranchant T(z), Moment fléchissant Mf, (2),

Contrainte normale of, (z) et deformée y(z)

1-Réactions aux appuis :
Le systéme étant hyperstatique et en appliquant la théorie des trois moments, on trouve :

3-Qy 3Pyl 5:Qy 5Pyl
Ri=Re="0 =" & Re=7"=7 352

43
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2-Effort tranchant Maximal :

2.1-Dans le troncon (AC): 0 <z < é
— D . (y_ 3.

R 3-Py-l n 1611) ! 5-p,-1 3.53
pour z=0= Tx(0)=+T & pour z=- = Tx(5)=— s
2.2-Dans le troncon (CB) :L <z<l|

3p 1 5Pyl
T, —+———-P,rz = T,(z2)=-P- Z——l

- " 5-P, -1 “ ( ) 3P, 3.54

pour z=5: Tx(5)=+T & pour z=1l = T.()=- 12
3-Moment fléchissant Maximal :
3.1-Dans le troncon (AC): 0 <z < é

3P, Z Py 3
Mfy(z) == 2—Pz5 =5 2(31—2) 3.55

3 3 9 P2 1 1\ Pl
Pour z = =1 = Mf, (El)szy(max)zg-%_WX & z=:=Mf,(;)=-2- 356

3.2-Dans le troncon (CB) :L <z<l

3-Py l 5P -l 7—1
Mfy (2) = == z-D =Pl (z—3) B @-D- 2
Mfy(z)=—7-(zz—?- -z 5-12) 3.57
l ! Py-1? 13 13 P12
Pour z == Mf,(;) = —%- &z =121= Mf, (1) = Mfy(max) = -5 358

3- Contrainte Maximale :

D'apres le graphique de la contrainte O'fx(z) on remarque que le maximum se trouve pour une

valeurde z = - qU| a pour valeur 0,25 - S W . C'est cette valeur qui doit étre utilisé pour
y
vérifier la condition de résistance (ELU).

Py

of(2) =2 x = of,(2) = 1= 3.59
y y
_ 1 _ Pyl? L
Pour z = S = of, (max) = 2w, avec wy = 3.60
4- La fleche maximale :
E-l-y' (@) =Mf(2) = y@)=-—-(5-1-2" -5z +C1- 2+ C2) 3.61
vy X Y E-l, \32 24 '

avec les conditions: y(%) =0 et y(0)=0 ontrouve C1= —ﬁ BetC2=0

_1 P 1 4,1 3_1 .13
S S R T P BRI L 3.62
v(2) - ( S Z Z z ” z)

3.63

fx(max) = (i : l) = f,(max) =

La valeur de la fleche trouvée dans la littérature est : f,
y

qui sera adoptée a (ELS) pour nos calculs .
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3.4.3. Organigramme de calcul et de sélection des pannes pour le troisieme cas
v

Lecture des Données de Base
Co[daN/m?] ; Cs, [daN/m?] ; Cs. [daN/m?] ; L [m] ; @ [m] ; Pente [%]
o [daN/mm?] ; E[daN/cm?]
\
Combinaison des Charges [daN/m?]

PL=|3-Co+5 Ca| i P2=[5:Co+3-Coe| i P3=[5-Cp + 55 (Con + Co))]
2

Les Charges Totales Pondérées

B, = maxi{P1,P2,P3) xa [daN/m]
v
Décomposition de la Charge Pondérée [daN/m]
P.=Pp-Sina ; P, =Pp-Cosa
W
Les Charges Non Pondérées
Pnp = [(Cp) + (Csp, + Cse)] *a  [daN/cm]
v
Décomposition de la Charge Non Pondérée [daN/cm]
By =By -Sina ; B, =B, -Cosa
Vv
L,=1+100 [cm] |

Itération de Calcul [N]

N=1 jusqua N=20

Lecture des Données a partir des Fichiers
[IPN.don] :  IPN; I ; Iy ; Wy W,y
[IPE.don] : IPE; Ik ; 1y ; Wy W,

\Z
Cas N°3
P2
N =N +1 Omax = 0,25 2 + 8{4} [daN/mm?]

ondition de résistance

PyyL
f.=0,00065 Lxh . fy=0,013 2L o
100+ EI 100+E-I,,
f=JRZ+ fyz [cm]
M =N +1
L, Non
I =200
Oui
Imprimer IPN et IPE final.
IPE ; IPN

Figure 3.10 : Organigramme de procédure de calcul pour le troisiéme cas




Chapitre 03 Calcul et sélection des pannes

3.5 Cas 4 : Pannes sur deux appuis simples avec liernes intermediaires au tiers de la portée

3.5.1. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan Y-Z (Plan d'inertie maximale)

LLU b Vibu il o lQ@

[
T,(2) = ~B (z—3)

P,
Mf, (2) =7-Z(l—z)

P
of,(z) = ﬁ-z(l —Z)

" 2)

* BT
fy @) AR
Figure 3.11 : Graphe Effort tranchant T(z), Moment fléchissant Mf, (z),

Contrainte normale of, (z) et déformée y(z)

1- Réactions aux appuis :

RA:RB:QZ—y:PyT'l 3.64
2- Effort tranchant Maximal :

Q l
Ty(z)=+—-B -z =-P,-(z—3) 3.65
pour z=0 = Ty(0)=+PyT'l &pour z=1 = Ty(l)z—PyT'l 3.66
3- Moment fléchissant Maximal :
Mfy(z)__z_py.z.g :P_y.z(l_z) 3.67

_ Q L _ Pkl 3.68
pour z= E'l = Mgy (max) = = VS
4- Contrainte Maximale :
Mf, (max)

ofy (max) = ————" Yiax 3.69

L _ht _ Lk 3.70
pour z = Il = ofy,(max) = A avec Wy = o
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5- Fleche maximale :

" P. VA 3 74
E-lyry @)=Mfy(2) 2y@ =555 —i5+ 1 2+C2)

3
avec les conditions : y' (é) =0 et y(0)=0 ontrouve C1= —i—z et C2=0

P.
y(Z) - Z*E?/-Ix - (

l

fy(max) =y (E) = fy,(max) =

zv 1 3

__+_-Z

12 6

l3
— — Z)
12

14
B
E-l,

= f,(max) = 0,013 -

14
Pyl
El,

3.71

3.72

3.73

3.5.2. Détermination de la contrainte et de la fleche dans le Plan X-Z (plan d'inertie minimale)

Bl 118

AG

IBI

Qr =P -1
y RRA2 XN RRRN
>A ..... B E— —— — — > Z Qx
B .
Qx i z | ¢ 2 | D _z g A x&
l
v X ¢ l l 0
T«(2)
) +5 Bl +=P,l
+= P,
I ’ z
1
5Bl —z Bl ~5hd
Tx(z)=—Px-(z—§-l) Tx(z)z—Px-(z—g-z) T, (2) —Px-(z—%z
%ée/_fi _ﬂ\é/ Z
10 10
fo(z) 2.px.12 Px'lz Z-Px-lz
25 40 25

Mf,.(2) =Px-z(§-l—§)

Mfy(2) = -2 (22 =3-1-z+7 1)

ol T
10-W, 10-W.,
ofx(z) 2-P, 12 P12 g 2P, 12
25-Wy 40'Wy 25'Wy
P, 2 Z Py 11
oﬁc(z)=w—y-z(§-l—5) Uﬁc(Z)Z—M'(ZZ—B'l-z—i-?-lz)
2l/5 131/5
/ ' 31/2 / |
4 . 4
fv(Z) . Pyl O’ 52 . u ) Pyl
0,00085- %+ Fr,  0,00085-27
— 1. P (1, 3 1, ,4_ 19 3
fx(z)—y(z)_3 Ed, \5 Lz s £ T 080 ¢ Z)

Figure 3.12 : Graphe Effort tranchant T(z), Moment fléchissant Mf, (z),

Contrainte normale of, (z) et deformée y(z)

B

l¢l
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1-Réactions aux appuis :

Le systéeme étant hyperstatique et en appliquant la théorie des trois moments, on trouve :

2 2 11 11
Ri=Rg=:0Q=cP'l & C=D= = Q=0P"l
2-Effort tranchant Maximal :
2.1-Dans le troncon (AC):0<z <1

Tx(z)=+§'Px'l_Px'Z = Tx(Z)Z—Px'(Z—é'l) 3.75

Pour z=0 = T,(0)=+z"B -l
Pour z=1 = T,()=—2P-I

2.2-Dans le troncon (CD): 1<z < 21

T,(z) =+:-P-l+=-P-l-P-z > T(2)=-PB (z—3-1 3.76
Pour z=1 = T,()=+; Pl

Pour z =2l = T,Q2)=—="P -1

N | =

2.3-Dans le troncon (DB) : 21 < z < 31

T,(z)=+:-B-l+r Bl Pl=Pz 2T@=-PF (-2 3.77
Pour z =2l = TQ)=+iB-l
Pour z =3l = TG =-:P-l

3-Moment fléchissant Maximal :
3.1-Dans le troncon (AC): 0 <z <1

Mf.(z) =%-Pl-z—P,-z-2 =P, -2G-1-% 3.78
5 2 5 2
pour z=20 = Mf,(0)=0
_2. 2. N\=2.pp2 3.79
pour z=2-1 = Mf(51)==-Rl
pour z=1 = fo(l)z—%-le2

3.2-Dans le troncon (CD) : I < z < 21

M@ =% Pl z+3Plz-D-P 2% =

10 2
Mf(2) = =2 (22 =3 1-z+ 7 1?) 3.80
pour z =1 = Mf()= - Bl
_3. 3o l.pp2 3.81
pour z =~ l = Mj;(zl)—+40 Pl

pour z =2l = M]‘,C(Zl)=—%-le2
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3.3-Dans le troncon (DB) : 21 < z < 31

Mfy(z)=2-Pl-z—P -z =P zG1-7) 3.82
pour z =2l = fo(l/z)z—%-le2

=3 3. =2.p2
pour z =21 = Mf(3-1)==-Rl 3.83

pour z = 3l = fo(%l)=0

4- Contrainte Maximale :

_ M) _ P2, _Z
ofi(e) =D = 21D
3.y _MEG) _ 1 e _ L 3.84
Uﬁc(g D= W, = W, avec w), = —
_ MWD 1 Pl __b 3.85
of, () = W, 10w avec w, = - :

D'apres le graphique de la contrainte of, (z) on remarque que la contrainte & mi-longueur de la
31 31 P12
poutre AB est pour z = ~ sa valeur est of, (;) = oW,
4.1- La contrainte maximale & mi-longueur de la travée CD
1 2

Pye(= 2
i.#)= 0'022.u 3.86
40 W, 8-W,

La contrainte pour z = é ce qui donne o, (é) -

C'est cette valeur qui doit étre utilisé pour vérifier la condition de résistance (ELU).

D'apres le graphique de la contrainte of, (z) on remarque que la contrainte au droit de la lierne

P12
10-Wy

de la poutre AB est pour z = [ sa valeur est of, (l) =

4.2- La contrainte maximale au droit d'une lierne de la travée AC

2
! _! - N ) Pl? 3.87
La contrainte pour z = 3 cequi donne of, (g) =% Tw, T 0,088 s,

C'est cette valeur qui doit étre utilisé pour Vérifier la condition de résistance (ELU).

5- La fleche maximale :

n PX 1 1
E-l,-y (z2) =Mf,(2) = y(z)zE.Iy-(E-l-f—Z-Z4+C1-2+C2) 3.88
avec les conditions: y(0) = 0 et (L) =0 ontrouve Cl=———-13 et C2=0
S Sy - Y\3) = u T 3240 -
1 P 1 1 19
==X (273 2.4 __Z .34 .
y(2) 3 El, (5 8 1080 ) 3.89
2 Pyl*
f,(max) = y(g- l) = f,(max) = 0,00085 - o 3.90

y
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3.5.3. Organigramme de calcul et de sélection des pannes pour le guatrieme cas

Vv
Lecture des Données de Base
Co[daN/m?] ; C, [daN/m?] ; Cs [daN/m?] ; L [m] ; a [m] ; Pente [%]
. [daN/mm?] ; E[daN/cm?]

v
Combinaison des Charges [daN/m?]

4 3 R 3. -p3 = [%. 17,
PL=[5-Co+3Co|iP2=[3-C+5-Coe| i P3= [5G+ 33+ (Con + C)]
\

Les Charges Totales Pondérées
P, = maxi{P1,P2,P3) xa [daN/m]
A4
Décomposition de la Charge Pondérée [daN/m]

P,=Pp-Sina ; B, =Pp-Cosa
Y
Les Charges Non Pondérées

Pnp = [(C,) + (Cs + Cse)] *a  [daN/cm]
\

Décomposition de la Charge Non Pondérée [daN/cm]
Py =By Sina ; B, =B, -Cosa
\]

L,=1+100 [cm] |

Itération de Calcul [N]
N=1 jusqua N=20

Lecture des Données a partir des Fichiers
[IPN.don] :  IPN; I ; Iy ; Wy s W,y
[IPE.don] : IPE; Ik 1y ; Wy W,

\4 \4
Cas N°4.1: a mi-longueur Cas N°4.2: au droit de la lierne
N =N +1 P12 | P2 _ P12 Py.12
Omax — O, 022 B_Wy + A Omax — O, 088 M + 0.88 8w,

ondition de résistanc
o-max S ae
Oui

Pyt
SxxB1 : fy =0,013 -
100+E;1,

Non

4
PyyLq
100+E-1,,

fr =0,00025 -

f= \}f;zc + f%  [cm] M:’\E

L Non
I = 200
Oui
Imprimer IPN et IPE final.
IPE ; IPN

Figure 3.13 : Organigramme de procédure de calcul pour le quatriéme cas
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3.6. Description du programme principal et des sous programmes
La structuration du programme est optimiser de facon & permettre la vérification rapide des
erreurs de compilation. Cela peut ce faire en un programme principal suivi de quatre sous

programmes selon les cas étudiés. La figure 3.14 présente I'organigramme global du probléme et les
listings des programmes sont donnés en annexe 3.

v
Lecture des Données de Base
Co[daN/m?] ; Cq, [daN/m?] ; Cq, [daN/m’]
[ [m] ; a [m] ; Pente[%)]
o. [daN/mm?] ; E[daN/cm?]

!

Combinaison des Charges [daN/m?]

[4 3
Pl - ECP +E.Csn]

[4 3
P2=|;Cp+3-Co.|

14 17
P3 - §Cp +E'(Csn +Cse)]

v

Les Charges Totales Pondeérées
P, = maxifP1, P2,P3) xa [daN/m]
v
Décomposition de la Charge Pondérée [daN/m]
P,=Pp-Sina ; P, =Pp-Cosa
v
Les Charges Non Pondérées
Pnp = [(Cp) + (C,,, + C.)] *a  [daN/m]
v
Décomposition de la Charge Non Pondérée [daN/m]
Py =PB, -Sina ; P, =hB, -Cosa
v
Li=1%100 [cm]

2
Itération de Calcul [N]

N=1 jusqua N =20
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p
2
Lecture des Données a partir des Fichiers
[IPN.don] : IPN; Ik ; Iy ; Wy; Wy
[IPE.don] : IPE; Ix; 1y ; Wy; Wy
v
W N7 v \
Cas N°1: Cas N°2: Cas N°3: Cas N°4:
Omax = Omax = Omax = 1-ami-portee
O' =
2 2 2 2 . 2 2 max
Pyl + Py.l P2 Pyl 0,25-P, .1 n Py.l it P02
8W,  8W, 8W,  8W 8w, 8, 0,022 oW, + W
2- au droit de la lierne
O-max =
p,.12 P, .12
0,088-=*—+10,8-=
[daN/mm?] [daN/mm?] [daN/mm?] 8w, BW,y
[daN/mm?]
[
Condition de résistance
amax S o-e
\|I \II \|I \|I
Cas N°1: Cas N°2: Cas N°3: Cas N°4:
_ 0013 et _ 0013 P _ 000065 LT _ 000025 e LT
fx =0 100+ E - I, =0 100 < E - I, f =0 100 E - I, f =0 100+ E - 1,
P, -L1* P -L1* P, -L1* P, -L1*
=0,013 22— =0,0053 22— =0,013 2 — =0,013 22X —
Ty 0’03100*E-Ix Iy 100 +E - I, fy 100 * E - I, fy 100 + E - I,
[ | \l/ | |
f= [fi+ f3 [cm]
%
Non

Oui

Imprimer IPN et IPE final.

IPN ; IPE

Figure 3.14: Organigramme globale de la procédure de calcul




