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Introduction

La technologie de la construction sur la base des constructions en éléments a
parois minces en acier (CEPMA) est une technologie d’ossature, qui permet de batir
des édifices a bref délai.

La base de la construction est composée d’une ossature métallique de
différents types, qui est puis protégée contre le froid et revétue. La construction
d’ossature fait 1’objet du processus rapide et économique. L’application des
panneaux de CEPMA augmente la qualité et I’exactitude de la construction, réduit
les délais et les dépenses.

Pour la plupart des éléments constructifs des batiments (les éléments du mur,
le recoupement et la couverture) faites des CEPMA on utilise le parement (OSB,
platre cartonné ou les feuilles fibreaux de gypse etc.). Ce parement peut accomplir
la fonction de protection et constructive.

Les profils étudiés sont caractérisés par la rigidité différente par rapport aux
axes centraux. La prise en compte du travail des plaques du parement, qui assurent
la fixation du profil comprimé, permet de réduire la longueur de calcul d’élément
pour éviter le flambement.

Caractéristiques de la construction étudiée

A titre de l'exemple pour le calcul on prends la construction du mur de la
carcasse du batiment de CEPMA (fig. 1).
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Fig. 1. Construction standard du mur
en carcasse de CEPMA
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Les ¢léments de la carcasse du mur sont fabriqués de profils legérs en acier
selon standard TY Y B.2.6-27.3-02070772-001:2009 [1]. Les caractéristiques
géométriques des profils sont présentées dans le tab. 1.

Tableau 1
Caractéristiques géométriques des profils

. Moment | Momen
. Aire oment oment Rayon de |Rayon de
Type du profil | Section . de de A o
de la section | .. . v . | l'inertie | l'inertie

hxbxt, (mm) |ransversale 2 l'inertie | l'inertie . .
iy, CM iy, cm

A, cm
? I, cm? Iy, cm?

KCIT 140-0,8
140x47x0,8
KCIT 140-1,2
140x47x1,2
KCI1 90-0,8
90x47x0,8
KCIT 90-1,2
90x47x1,2

1,859 54,1 3,77 5,39 1,42

2,779 80,38 5,59 5,37 1,41

I: 1,45 19,56 3,33 3,66 1,51

2,179 28,96 4,93 3,64 1,51

Les caractéristiques du parement et des éléments de jonction définissent la
rigidité des noeuds de jonction des profils avec les plaques de parement.

Pour cette étude on utilise les données expérimentales de la rigidité des
noeuds de jonction des profils avec le parement en OSB ou en platre cartonné , qui
sont présentées dans le [2] (tab. 2).

Tableau 2
Paramétres de la rigidité du noeud de la jonction
d’un élément de carcasse avec le parement [2]

Parement Elé C e
. ement de. Rigidité du noeud
jonction — vis

1 A *
Type du Epaisseur du autoforeuse ( pour une plaque)

matériau parement, mm de diamatre. mm kN/cm
2

9,5 3,51 1,36.. 2,66

Platre 12,5 3,51 1,49.. 4,54
cartonné

16 3,51 1,7..5,57
12,5 4,17 1,97..10,03
OSB 9 4,17 4,1..12,69

Remarque : * diapason du changement des valeurs de la rigidité¢ du noeud (le
support ¢lastique), qui a été présenté en [2].
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Exposé du probléme

Selon [3] le travail effectif des profils a parois minces peut étre assuré par 2
conditions qui limitent la distance maximale entre les noeuds de jonction du profil
avec le parement.

La premicre condition exclut la fléche du profil qui travaille avec le parement
dans le plan du mur. La distance admissible entre les noeuds se détermine suivant la
formule

8Elyv
2p2
A Ry

(M

Amax1 =

ou E - module d'élasticité du métal, MPa; [ y - moment d'inertie du profil

dans le plan de la rigidité minimale, cm*; v - flexibilit¢ du support élastique
kN/cm; A - aire totale de la section du profil, cm?; Ry - limite d’ecoulement de

l'acier, MPa.

/

—— Ry=270MPa

re / —8— Ry=350MPa
././ % Ry=400MPa
Ir'sd

Fig. 2. Rélation entre la distance maximale admissible des noeuds de jonction des
éléments avec le parement et les caractéristiques géométriques des profils
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Les calculs préliminaires montrent que les profiles légers en acier a parois

minces se caractérisent par la rigidité assez faible (m =0.7..1.6 et m=1, /A2 ).

C'est pourquoi, méme quand on utilise le parement de la rigidité minimale (la
fixation suivant une plaque de platre cartonné vers chaque aile du profil) on
n’observe pas la courbure du profil avec le parement dans le plan du mur, mais les
valeurs maximales admissibles obtenues de la distance entre les noeuds des
jonctions a,,; (fig. 2) dépassent considérablement les valeurs acceptées

a =100...300 mm.

Donc, la premiére condition pour les profils en question et les types du
parement peut étre négligée.

La deuxeéme condition limitant la distance maximale admissible des jonctions
du profil avec le parement est basée sur 1’idée que 1'effort de perte de la stabilité
dans le plan de la rigidité maximale ( le flambement par flexion ) du profil avec la
longueur de calcul B, = L est egal a l'effort de la perte de stabilité dans le plan de

la rigidit¢ minimale du profil avec la longueur de calcul B, =2a (la distance entre

les noeuds de jonction compte tenu que un est inefficace). C'est-a-dire la flexibilité
du profil dans deux plans doivent étre égaux B, /i, =B, /i,, .
Li
y
Amax2 = 5. 2
2 X

i, - rayons d'inertie de la section
du profil dans le plan de la rigidité maximale et minimale, cm.

Il est a noter que la formule (2) ne tient pas compte de l'influence de flexibilité
des noeuds de jonctions des ¢éléments de la carcasse avec le parement sur leur

longueur de calcul dans le plan de la rigidité minimale.

ou L - longueur totale d'élément, cm; i,

But du travail

Le but du présent travail consiste a estimer de l'influence de la rigidité des
noeuds des jonctions des plaques de parement avec les ¢léments de carcasse avec
leur distance maximale admissible qui assure le travail effectif des profils a parois
mince en acier .

Influence de flexibilité des jonctions des profils avec le parement sur la
longueur de calcul d'élément dans le plan de la rigidité minimale

Le probléme de la définition du coefficient de la longueur libre pour le profil
comprimé continu sur les supports élastiques a été considéré en [4]. Le schéma de
calcul du profil est présenté sur la fig. 3.

La longueur de calcul d'élément comprimé B, dépend de sa longueur

géométrique Bde la fagon suivante:
By=uB (3
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Fig. 3. Schéma de calcul du profil comprimé aux supports élastiques.

ou u — coefficient de la longueur de calcul (libre) d'é1ément.

La valeur du coefficient de la longueur de calcul u est établie en tenant
compte du coefficient de la rigidité m , qui pour le probléme considéré est défini
comme

B
V
m="o @

ou v — effort correspondant au déplacement unitaire linéaire du support
¢lastique, kN/cm; B- distance entre les supports élastiques (les noeuds de la
fixation); EI —rigidité de flexion d'élément.

La rélation entre le coefficient de longueur de calcul z et le coefficient de la
rigidité m pour le schéma de calcul considéré est présentée sur la fig. 4.

La valeur du coefficient de rigidit¢ m se limite par le coefficient limite de
rigidité m et au cas ou m = my , le coefficient de la longueur de calcul est admis

u=1.

Fig. 4. Rélation entre le coefficient de la longueur de calcul i et du coefficient de
la rigidité m pour le profil comprimé continu sur les supports élastiques [4]
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Pour faciliter les calculs la rélation de la fig. 4 a été exprimé par 1’équation
u=2.135m,702164 )

Les coefficients des longueurs de calcul obtenus ont été comparés avec les
résultats de modelisation numérique des profils fixés par les jonctions flexées a
I’aide du logiciel "Lira" [5].

Le schéma de calcul du profil est présenté sur la fig. 5.

Pas de jonction

Support €lastique
(EF 55)

~

Fig. 5. Schéma de calcul du profil pour la définition
des coefficients de longueur de calcul

Les coefficients des longueurs de calcul ont été définis selon la formule [6]

T | EI

H=2 VA (0)

ou B - longueur du profil entre les noeuds; EI - rigidité¢ de flexion; N -
l'effort de compression longitudinal; A - coefficient de la marge de stabilité totale.

Les résultats de la détermination des coefficients de longueur de calcul pour le
fragment du profil entre les noeuds de fixation des plaques du parement lors de
calcul de stabilité dans le plan de rigidité minimale, obtenus selon la méthode de
calcul et MEF sont présentés dans le tab. 3.

Dans les modeles a 1’étude la distance entre les noeuds de la fixation du
parement est accepté 300 mm, avec cela on tient en compte le refus d'une fixation
intermédiaire [7]. Donc, on étude le fragment du poteau de la longueur de 600 mm.
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Tableau 3
Coefficients de longueur de calcul pour le profil entre les noeuds de la fixation des
plaques du parement pour le calcul de stabilité dans le plan de rigidité minimale

Coefficients de longueur de calcul u avec les caractéristiques du parement

et le diamétre des vis joignants

Platre . Platre
. Platre carbonné .
carbonné carbonné

12,5mm 12,5mm 9mm
9,5mm 16mm

@35imm | 93SImm | g sym @4,17mm @4,17mm

) f\f ) | FEM | (5) };\f ) | FEM | (5) f\f

KCI1 90-0.8 1. 1.3 | 1.38 1.27 . léz 13 . 1.11 lio

KCL1 90-1.2 1. ) 1.5 1.39 . 153 . . . 1.1

KCLI 140-0.4 1. ) . 1.31 . ]&2 1.34 . 1.14

ke 140-11 157 | B4 | 154 | 143 | 15 1; 145 | 1. 124

Platre carbonné OSB
Profil

La divergence des valeurs des coefficients des longueurs de calcul pour les
profils fixés élastiquement et calculés d’aprés deux méthodes de calcul differents
n'excéde pas 10 %. A ce compte on peut faire la conclusion, que les deux méthodes
donnent les valeurs de x acceptables pour I'estimation de la capacité portante des
profils. La méthode de calcul peut étre appliquée pour le contrdle de la capacité
portante des profils isolés. Le schéma du modelisation de fixation considéré peut
étre appliqué pour le calcul des carcasses des batiments a 1’aide des logiciels.

Distance maximale admissible entre les noeuds tenant compte de leur
flexibilité
Etant donné que la condition (2) ne tient pas compte de l'influence de la
flexibilité des noeuds de jonction des éléments de carcasse avec le parement, il a été
proposé de définir la longueur de calcul dans le plan de la rigidité minimale comme
By, =2ua.
En ce cas, la condition (2) aura la forme suivante
Li
y
Amax2 = 5 . (7
2,

ou L - longueur totale d'élément, cm; 7., i, - rayons d'inertie de la section

y
du profil dans le plan de la rigidit¢ maximale et minimale, cm; u - coefficient de
longueur de calcul selon (5, 6).

Les valeurs de la distance maximale entre les noeuds de jonction pour les
profils et des parametres du parement ont été calculé selon (7) et sont présentés
dans le tab. 2; ils sont comparés avec les valeurs a,,,,, selon (2) dans le tab. 4.
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Tableau 4
Distance maximale admissible entre les noeuds de la jonction
des éléments de carcasse avec le parement

Qmax2 > cm selon (7) tenant compte de la flexibilité des

noeuds de jonction avec les caractéristiques de parement et le
%max2 > diamétre des vis joignants

Profil cm Platre Platre Platre Platre
selon (2) carbonné carbonné carbonné carbonné
9,5mm 12,5mm 16mm 12,5mm
?3,51mm| O3,5Imm | @3,5lmm| ©4,17mm|

60.7 43 44 45.3 46.7 54.7

OSB
9 mm
A4,17mm

KCII 90-
0.8
KCII 90-
1.2
KCIT 140-
0.8
KCILI 140-
1.2

60.3 394 . 413 42.8 49.8

38.9 26.1 . 28.2 29.03 34.1

38.5 24.5 25 25.7 26.6 31.1

Dongc, il faut diminuer la distance entre les noeuds de jonction des éléments
avec le parement en tenant compte de leur flexibilité pour garantir le travail efficace
d'élément.

Conclusions

La prise en compte de la flexibilité des jonctions des éléments de carcasse en
CEPMA avec le parement, assurants leur travail efficace par la fixation améne a la
nécessité de diminution de la distance entre les noeuds de jonction jusqu’a 40 %
par rapport aux exigeances des méthodes de calcul existantes.
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