
Zeitschrift: IABSE proceedings = Mémoires AIPC = IVBH Abhandlungen

Band: 5 (1981)

Heft: P-39: Effect of residual stresses on the carrying capacity of composite
columns

Artikel: Effet des contraintes résiduelles sur la résistance ultime des poteaux
mixtes

Autor: Litzner, H.-U. / Crisinel, M.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-35883

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 31.03.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-35883
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


IABSE PERIODICA 1/1981 IABSE PROCEEDINGS P-39/81 13

Effet des contraintes residuelles
sur la resistance ultime des poteaux mixtes
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RESUME
La methode de calcul decrite dans cet article a pour but de determiner l'influence des
contraintes residuelles existant dans les profiles metalliques sur la resistance ultime des
poteaux mixtes acier-beton. Le principe consiste ä recalculer les essais de Charge jusqu'ä
la rupturedecrits dans la litteratureä l'aide d'unprogrammed'ordinateur base surla methode
des elements finis. On peut conclu rede cette etude que l'influence des contraintes residuel les
est plus faible dans les poteaux mixtes et que les methodes de dimensionnement basees
sur les courbes europeennes de flambement se situent du cöte de la securite.

ZUSAMMENFASSUNG
Mit einer in diesem Artikel beschriebenen Berechnungsmethode soll der Einfluss der
Profileigenspannungen auf den Tragwiderstand von Verbundstützen untersucht werden. Das
Vorgehen besteht darin, dass mit Hilfe eines Computerprogramms, das nach dem Prinzip
der finiten Elemente arbeitet, die in der Literatur beschriebenen Traglastversuche nachgerechnet

werden. Es hat sich gezeigt, dass der Einfluss der Profileigenspannungen bei
Verbundstützen deutlich geringer ist als bei reinen Stahlstützen. Zudem kann festgestellt
werden, dass ein auf den europäischen Knickspannungskurven basierendes Bemessungsverfahren

Ergebnisse liefert, die auf der sicheren Seite liegen.

SUMMARY
The aim ofthe calculation method described in this article is to determine the influence ofthe
residual stresses existing in steel sections on the carrying capacity of steel-concrete
composite columns. Failure tests reported in the literature are recalculated by means of a

Computer program based on the finite element method. It may be concluded that influence
of residual stresses is lessened in composite columns and that the design methods based
on the european buckling curves are on the safe side.
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1. INTROPUCTION

On entend par poteaux mixtes les elements de construction essentiellement com-
primes dont la section transversale est constituee d'un profile metallique enro-
be ou rempli de beton. Dans certains cas, une armature normale peut egalement
faire partie de la section. La FIGURE 1 montre les sections usuelles que l'on
rencontre actuellement dans la construction des poteaux mixtes.

Bien que du point de vue du comportement purement mecanique il ne soit pas
possible de tracer une limite bien definie entre poteaux metalliques, poteaux mixtes

et poteaux en beton arme, on parle de poteaux mixtes lorsque la participation
du beton a l'effort normal d'ecrasement Nn de la section mixte, representee

par le facteur a, se situe dans 1'intervalle suivant :

0,1 £ 0,8

üb

b r
A er. + A a

s f,s a f,a

(1)

(2)

b

I
r

!w28

f,s

f,a

part d'effort normal prise par le beton,

aire de la section de beton,

contrainte limite dans la zone comprimee du beton (ß 0,5r ¦ w28

resistance ä la compression sur cube du beton ä 28 jours,
aire de la section d'armature,

limite elastique de l'acier d'armature,

aire de la section du profile,
limite elastique de l'acier du profile.

Pour les valeurs de a inferieures a 0,1 on applique les regles de dimensionnement

de la construction metallique et pour les valeurs superieures ä 0,8
Celles des constructions en beton arme.

Les avantages que l'on retire de l'emploi des poteaux mixtes peuvent se resumer
en deux groupes [1] :

1.- Avantages concernant la securite de l'ouvrage.
- Augmentation de la resistance au feu,
- protection des parties metalliques contre les chocs dus aux vehicules,
- diminution des risques d'instabilites locales,
- augmentation de la capacite d'absorption d'energie en cas de seisme.

Profilßs ä sections ouvertes enrobös de beton
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Profiles creux remplis de beton

f Iii URL 1 : Sections caracteristiques de poteau-' mixtes acier-beton.
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2.- Avantages constructifs et economiques.

- Augmentation de la resistance avec pas ou peu d'accroissement de la section,
- diminution de l'epaisseur necessaire des parois des profiles gräce ä la

stabilisation due au beton,

- possibilites de construction et de montage similaires ä ceux de la
charpente metallique.

Pour le cas particulier des tubes remplis de beton, on a en plus les
avantages suivants :

- augmentation de la resistance limite du beton due ä 1'effet de frette des
tubes circulaires metalliques,

- suppression du coffrage.
Le comportement jusqu'ä la ruine des poteaux mixtes depend des caracteristiques
mecaniques des materiaux qui les constituent, l'acier et le beton, ainsi que de
leur interaction. Ce comportement, pas simple, est domine surtout par l'influence

de la partie en beton, specialement pour les grandes valeurs dea.
Malgre celä, le dimensionnement des poteaux mixtes selon les nouvelles prescrip-
tions des pays europeens [2] [3] [4] est base sur les regles de la construction
metallique. En particulier, la resistance ultime de tels poteaux est determinee,
directement ou indirectement, ä l'aide de courbes europeennes de flambage, le
choix de la courbe ä utiliser (a, b ou c) dependant de l'intensite des contraintes

residuelles et de leur repartition dans la section metallique seule f 2~\

Cela signifie pratiquement que l'on admet que l'effet des contraintes residuelles
dans les profiles est le meme sur les poteaux mixtes que sur les elements metalliques

comprimes.

Dans les nombreuses publications recentes traitant le comportement des poteaux
mixtes (voir entre autres [ 5] [6] [7] [8] ainsi que les references bibliogra-
phiques y incluses), il n'en existe aucune qui cerne le probleme des contraintes
residuelles. Cette contribution tente d'apporter une reponse partielle ä ce
Probleme.

2. ORIGIIME, GRANDEUR ET REPARTITION DES CONTRAINTES RESIDUELLES

DANS LES PROFILES METALLIQUES

Des contraintes residuelles existent dans presque tous les profiles metalliques,
qu'ils soient lamines, composes-soudes ou formes ä froid.
Le Processus de formation des contraintes residuelles est tres complexe. Dans

la majeure partie des cas, les contraintes residuelles se forment dans les
elements de construction par suite des deformations plastiques qui peuvent etre dues
aussi bien au refroidissement apres laminage a chaud, au soudage ou au decoupage
au chalumeau (contraintes residuelles thermiques) qu'aux Operations de fabrication

de produits finis lamines ou dresses ä froid (contraintes residuelles de
deformation) [9].
Ces deux influences fönt qu'en general les contraintes residuelles ne sont pas
reparties de facon symetrique dans la section (FIGURE 2) et varient le long de
la barre consideree. Cette Variation provient du procede de dressage ä froid
ainsi que de la repetition du Processus. On trouve dans la litterature de tres
nombreux resultats de mesure de contraintes residuelles ; on peut citer en
particulier les travaux decrits dans [10] [11] [12] [13j> auxquels nous renvoyons
le lecteur.
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Concernant la grandeur des contraintes residuelles, les resultats de mesure men-
tionnes ci-dessus peuvent etre resumes ainsi :

- les valeurs des contraintes residuelles dependent fortement de la forme de la
section, en particulier du rapport des aires de la section de l'äme et de la
section de l'aile.

Mesures externes (ailes) ou ä droite (äme) • Valeurs moyennes
Mesures internes (ailes) ou ä gauche (äme) (contraintes en kg/mm2)

w. —-M:=*^as

VC

HEA 200 HEM 200
4 2 JJ 2 4 5 4 2

-X
I

^e-j-^i ¦*-;

FIGURE 2 : Exemples de repartition des contraintes residuelles dans les sections
de profiles lamines HEA 200 et HEM 200. Tire de [10].
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FIGURE 3 : Bandes de dispersion des valeurs experimentales des contraintes resi¬
duelles dans des profiles. Tire de [10],
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FIGURE 4 : Contraintes internes 0"e (0"e 0"e /aF de profiles I lamines (2 et 3

profiles compacts avec s/h S 0,05). Tire de [14].

les valeurs extremes des contraintes residuelles peuvent atteindre a
de l'acier Fe 360,

0,7 a„

- l'intensite des contraintes residuelles depend peu de la nuance d'acier, etant
donne que les caracteristiques mecaniques ä haute temperature sont identiques
pour presque tous les aciers de construction et que ceux-ci possedent le meme

module d'elasticite [1].
Comme les contraintes residuelles sont generalement reparties de fagon asyme-
trique dans la section et comme cette repartition varie de section en section,
il a ete possible de determiner pour chaque profile des bandes de dispersion
des valeurs mesurees au centre de l'epaisseur des ailes et de l'äme [10]
(FIGURE 3). De telles bandes peuvent etre utilisees pour definir un modele ma-
thematique des contraintes residuelles plus facile ä manipuler dans une analyse
theorique. BEER et SCHULZ [14] donnent egalement une teile representation d'une
repartition typique des contraintes residuelles (FIGURE 4), repartition qui a

ete utilisee dans 1' etablissement des courbes europeennes de flambage.

Dans les developpements ci-dessous, on a suppose que les contraintes residuelles
des profiles examines pouvaient etre apprehendees de fagon suffisamment exactes
ä l'aide des repartitions donnees aux FIGURES 3 et 4.

METHODE D'ANALYSE UTILISEE

Dans les poteaux metalliques, l'influence des contraintes residuelles est deter-
minante sur la valeur de la resistance ultime, qui peut dans certains cas etre
considerablement diminuee (FIGURE 5). L'objet principal de cette recherche est
de savoir si cette influence est aussi vraie pour les poteaux mixtes.

C'est pourquoi un Programme de calcul par ordinateur a ete elabore, par analogie
ä celui decrit dans [5]. Ce Programme, base sur la methode des elements finis,
permet de calculer les resistances ultimes de poteaux mixtes de sections quel-
conques, de conditions d'appuis quelconques et de charges transversales copla-
naires quelconques. Pour determiner la rigidite flexionnelle des elements de
barre (FIGURE 6b), on calcule ä chaque niveau de Charge la courbe moment-cour-
bure en tenant compte des contraintes residuelles dans le profile (FIGURE 6 d).
La relation M-ö determinante pour 1'element n de la barre (FIGURE 6 b), valable
dans le domaine :

M„ ä. n £
1 n

M
2 ' (3)

est donnee par la fonction
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FIGURE 5 :

Resistances.ultimes des poteaux
metalliques HEB 200 en fonction
de 1'excentricite de la charge,
des contraintes residuelles et
de l'elancement X» (flexion
selon l'axe de faible inertie).
Tire de [15].

0.2 0.4 0.5

M cotg er.
n n On (ED Cn

(4)

dans laquelle le terme ön represente une courbure initiale fictive. Cette
methode permet une tres bonne approche de la courbe reelle moment-courbure [16]

b =1-1/1000 N

t l

0 _--, > J

On
Element n : (EI)

* XJtS

n

aretan (EI)

FIGURE 6 :

Description de la methode de calcul.
a) Systeme statique et charges.
b) Modele de calcul.
c) Diagramme des moments.
d) Rigidite flexionnelle des elements.
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Selon une proposition de DOWLING et VIRDI [17], on tient compte des autres
imperfections de 1'element comprime par une deformation initiale de forme sinu-
soidale ayant pour valeur maximale la demi-amplitude :

1000
(5!

La resistance ultime des poteaux mixtes examines est determinee selon deux
criteres :

- le critere de resistance, sur la base duquel ont ete etablies des fonctions
d'interaction permettant de trouver, selon la section consideree, la sollici-
tation limite determinante pouvant etre atteinte,

- le critere de stabilite, selon lequel la Charge critique est la Charge maximale

par laquelle passe la courbe charge-deformation (ß 0).

Ces deux criteres sont representes graphiquement ä la FIGURE 7.

1,0

0,B

0,6

0,4 -

0,2

=R
N selon le critere
r-p de resistance

\l selon le critere
r—r de stabiliteV

24S/
10 20

Profile HEB 140 ; a 235 N/mm2 ; ß 24 N/mm2
r

I I

30 40 50 M [kNm]

Axe de flexion

Courbe d'interaction
sans contraintes residuelles

Courbe d'interaction
avec contraintes residuelles

FIGURE 7 :

Determination de la resistance
ultime des poteaux mixtes.

Remarquons enfin que cette recherche ne concerne que les poteaux mixtes soumis
ä un effort normal et ä la flexion selon un seul axe et sans prise en compte des
deformations dues au fluage et ä l'effort tranchant.

4. MODELE MATHEMATIQUE

Le calcul des efforts interieurs agissant sur une section transversale d'un
poteau mixte avec repartition non lineaire des contraintes s'effectue a l'aide
d'une methode qui consiste ä diviser la section en bandes et en triangles
(FIGURE 8). Le nombre de bandes pour la partie "beton" est fixe ä 30, le nombre
de triangles pour la partie "acier" ä 192. Toutes les caracteristiques geometriques

de la section mixte et tous les efforts interieurs sont rapportes au centre
de gravite du profile metallique.
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7 ¦

» y

4A

FIGURE 8 :

Decomposition de la section
mixte en bandes (beton) et en

triangles 'profile metallique)

Bande m

fy
4.1 Calcul des efforts interieurs agissant dans le profile

4.1.1 Flambage selon l'axe fort

Pour formuler les efforts equivalents agissant sur la section du profile, on

superpose les deformations specifiques dues ä la flexion selon l'axe x (FIGURE

9 a) et ä l'effort normal ä Celles dues ä l'etat de contraintes residuelles
(FIGURE 9 b). A l'aide de la relation (Ja -eg donnee ä la FIGURE 10, on en tire
une repartition des contraintes sur la section du profile limitee dans la
direction z par une surface courbe. Cette surface peut etre simplifiee en une
succession de facettes planes de forme triangulaire (FIGURE 11). On obtient
ainsi des "volumes de contraintes" en forme de prismes tronques ä base triangulaire,

dont la longueur des aretes paralleles ä l'axe z sont respectivement 0"a^

aa2 et 0"a3 pour le prisme de base 1 2 et 3 ; aa2 aa3 et Oa4 pour le prisme de
base 2, 3 et 4.

La part AN d'effort normal correspondant aux prismes © et © de la FIGURE 11

vaut :

AN
t Ab t Ab
mm, .mm,V N© ^j— l°a1 +°a2 +aa3> + ^^ (°a2 + Qa3 + °J

AA

— (a •3 v 81 a2 a3 a4'2a » 2a (6)

Le moment resultant AM x par rapport ä l'axe x, calcule avec les coordonnees
y^ et y2> vaut alors :

AM
a,x Vi + "(Dy2 ^D(Vm + Y1> + ^Vm + V2> (7a)

oü y, et y2 sont les distances des centres de gravite des prismes © et © ä partir
de l'axe x, avec :

t o+2a+a_m a1 a2 a3

a1
a + a

a2 a3

t 3o+2a+3o.m a2 a3 a4_

4 a ^ + a ^ + a „a2 a3 a4
(7b)

Oans l'equation (7), les contraintes aa^ (i 1 ä 4) et les bras de levier ym
sont introduits avec leur signe respectif. Le signe de y, et y_ est le meme que
celui du y correspondant (FIGURE 11).
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DUES A LA FLEXION
SELON L'AXE x

DUES AUX

CONTRAINTES
RESIDUELLES

FIGURE 9 :

Representation des deformations
specifiques €A dans la section
du profile.
a) Dues ä la flexion selon l'axe
b) Dues aux contraintes residuelles.

CONTRAINTE 0

f,a" \
Comportement reel

Comportement idealise
DEFORMATION SPECIFIQUE e

FIGURE 10 :

Idealisation de la courbe
contrainte-deformation specifique
de l'acier des profiles. Tire de [1BJ.

AA

&
^

Prisme

Prisme (J)

-f
+ Y" \

K W- X

FIGURE 11 : Representation isometrique des prismes de contraintes dans le profile
(pour des raisons de clarte.on a separe les prismes adjacents © et ©)
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4.1.2 Flambage selon l'axe faible

Dans ce cas, on determine les efforts equivalents en superposant les deformations
specifiques dues ä la flexion selon l'axe y et ä l'effort normal ä Celles dues
ä l'etat de contraintes residuelles (FIGURE 9 bj. Le calcul de l'effort normal
ANa s'effectue avec la formule (6) alors que pour 1'augmentation du moment AMa v,
les valeurs y, et y2 de l'equation (7) doivent etre remplacees par les coordon-
nees correspondantes x. et x?.

4.2 Efforts interieurs agissant sur la partie en beton de la section

Les contraintes de compression dans le beton a^ sont determinees ä l'aide du

diagramme parabolique ab -efa donne ä la FIGURE 12 a). Ce diagramme idealise est
base sur la directive 34 relative ä la norme suisse SIA 162 sur les constructions

en beton [19] et sur le chapitre 3 13, relatif aux constructions mixtes,
de la norme suisse SIA 161 sur les constructions metalliques [2]. Les efforts
interieurs partiels AN, et AMK m dans la bände m (FIGURE 6), dus a l'effortr d m d m

normal et ä la flexion, se calculent de fagon conventionnelle, en negligeant lc
resistance du beton ä la traction :

AN. ¦ t b,_
'

O. (y) dy
b,m m b,m J b

y

(8)

AM
b,m t b^

'

a (y) y dy
m b,m J b

(9)

b. : largeur de la partie en beton dans la bände m.
b,m

e. 3

IT 1 - (1 - —)--

3 0,5 ßa) Beton, -B

°f,s
v

// b) Armature.

/ \arctg E
s

W

FIGURE 12 : Lois de contraintes-deformations specifiques idealises : a) du beton,
b) de l'acier d'armature.

4.3 Contraintes dans les aciers d'armature

Le calcul des contraintes a dans les aciers d'armature est base sur le diagramme

0"s-es bilineaire idealise selon la FIGURE 12 b). Les efforts interieurs
partiels AN et AM sont determines selon les regles de calcul du beton arme :

AN

AM

A a
s s

AN y
s s

A a y
s ss

(10)

(11)
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5. RESULTATS DE L'ANALYSE

L'influence des contraintes residuelles dans les profiles sur le comportement
des poteaux mixtes des points de vue resistance et deformation a ete examinee ä

l'aide de calculs effectues en serie. Les parametres que l'on a fait varier
etaient les suivants :

- la nuance de l'acier des profiles,
- la resistance ä la compression du beton,

- la geometrie du profil,
- la repartition des contraintes residuelles.
Les resultats les plus importants de cette analyse sont rapportes ci-dessous.

5.1 Influence des contraintes residuelles sur la resistance ultime des sections

L'influence des contraintes residuelles existant dans les profiles sur la resistance

des sections mixtes est representee ä la FIGURE 13 ä l'aide de la courbe
d'interaction M-N. II s'agit dans ce cas particulier d'un profil HEB 360 en acier
Fe 360 enrobe de beton BH 300, flechi selon l'axe de faible inertie.
On peut tirer de cet exemple les constatations suivantes :

1.- L'influence des contraintes residuelles croit avec 1'augmentation de l'effort
normal jusqu'ä un rapport limite n N/Nq egal ä environ 0,8. Au dessus de

cette valeur, l'influence decroit pour devenir nulle ä n » 1•

2.- L'influence croit egalement avec 1'augmentation de part prise par le profile
metallique ä la resistance totale Nn de la section mixte, c'est-a-dire pour
les valeurs 1 - a > 0,5 (a selon (2)). On remarquera dans ce contexte le röle
particulier que jouent les rapports dpa/&T et Ag/Ab.

3.- L'influence des contraintes residuelles est plus grande sur le comportement
ä la flexion selon l'axe faible que selon l'axe fort.

4.- L'influence depend naturellement de la grandeur en valeur absolue des con¬
traintes residuelles elles-memes. Cette influence est dans le meme rapport
que pour les poteaux purement metalliques.

1 ,0

0,8 -

:). 6

avec
0,4 - - —— — - sans

Drise en compte des
contraintes residuelles0,2 -

Profile : HEB 360 Fe 360

235 N/mm2

eton : BH 300

46 cm

ß =15 N/mn
r

Axe de flexion

FIGURE 13

J 0,5 O

vi/4

X
0,4 O

0,65 O

100 200 300 [kNm]

Courbes d'interaction M-N/Nq avec
et sans prise en consideration des
contraintes residuelles.
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Les calculs comparatifs montrent, dans le domaine des grands efforts normaux
(n » 0,8), une diminution maximale du moment que la colonne peut supporter de
8 % par rapport ä la valeur sans contraintes residuelles. II faut dire cependant
que de tels efforts normaux sont exceptionnels en pratique. Dans les cas
courants (n £ 0,4), on peut admettre comme diminution de la resistance ä la flexion
la valeur de 5 % par rapport ä la resistance d'une section mixte dont le profil
metallique est exempt de contraintes residuelles.

5.2 Influence des contraintes residuelles sur la resistance ultime
des poteaux mixtes

Pour mettre en evidence cette influence, on a calcule les resistances ultimes
de poteaux mixtes soumis ä un effort de compression centre, pour quatre types
de profiles avec et sans prise en consideration des corjtraintes residuelles.
Le parametre variable est le coefficient d'elancement X, dont la definition
est la suivante :

f ,a a ßrAb

(12)

(13)

et T<Ea 1 + EK„
a t» (14)

module d'elasticite de l'acier (E 210 kN/mm ;
a

moment d'inertie du profile metallique,
module d'elasticite du beton, compte tenu des charges de longueb»
duree,

I. : moment d'inertie de la partie en beton,
b

-C : longueur de flambage.
K

La FIGURE 14 donne quelques resultats de calcul que l'on peut resumer de la
fagon suivante :

1.- L'influence des contraintes residuelles existant dans les profiles metalli¬
ques sur la resistance ultime calculee des poteaux mixtes va dans le meme

sens que l'influence sur la resistance ultime des sections donnee au para-
graphe 5.1.

2.- La relation entre la valeur absolue de l'effort de compression et l'influence
des contraintes residuelles decrite sous Chiffre 1.- du paragraphe 5.1 est
egalement verifiee ici. En consequence, l'influence des contraintes residuelles

sur la resistance ultime des poteaux mixtes diminue lorsque le coefficient

d'elancement X augmente.k

3.- Dans la zone des grands coefficients d'elancement (X^ > 2,0 dans les cas
decrits ici), les valeurs des resistances ultimes determinees par le calcul
avec et sans contraintes sont pratiquement les memes.

4.- Les diminutions maximales de resistances ultimes dues ä l'action des con¬
traintes residuelles et determinees par des calculs comparatifs se situent
vers 10 %.
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SY5TEME STATIQUE

eo

-* ^

1 ,0

E0 ~ 1000courbe c

•
Acier : Fe 360

[O CT o„ ; i 1 2, 3)Influence des
contraintes residuelles s,i f

eton : BH 300D,5 HB

^ (ß =15 N/mm\
E, =15 kN/mm

b»HEB 360HEB 40

1 -a= 0,558 1 -a 0,631

I ¦ Calcul sans
contraintes residuelles

3 Calcul avec

2.01,5

SECTION TRANSVERSALE

.0D,5

1 ,1)
CT =0,5Recouvrement

de beton : 5 cm

T
Axe de

flexion
CTe =0,4Courbe c

\e/ö E3

CT dA 0 => CT

0,5 - AV\.T
AV

Â \THEM 120 HEM 320 »v
1 -a= 0,686 1 -a= 0,757

a T Calcul sans
contraintes residuelles

V Calcul avec

1,5 2,00,5 1,0

FIGURE 14 : Influence des contraintes residuelles sur la resistance ultime Nu de

poteaux mixtes et comparaison avec la courbe de flambage c [2].
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5.- Cette diminution est plus faible en cas de flexion Selon l'axe de forte
inertie, de meme qu'en presence d'un effort normal de compression excentre.

D'autres particularites peuvent etre tirees directement de la FIGURE 14.

5.3 Comparaison des resultats theoriques avec les essais

Quelques essais decrits dans la litterature ont ete recalcules selon la methode
exposee aux chapitres 3 et 4. La FIGURE 15 en donne le Systeme statique, la
section transversale ainsi que la repartition de contraintes residuelles admise
dans les calculs comparatifs.

REPARTITI0N5 DE5 C0NTRAINTE5 RE5IDUELLE5

e1 e1 0,5

e3

e3

HJ HEB 140

IPE 220

CT _ + 0,4e2

f CT dA 0 => CJ
«J. e e3

A

O - 0,3

CT _ + 0,4e2

©

r——i
CT I

e1 I

H
r®~i

e?

Profiles :

12"x8"x65
5"x4+"x20

CT dA 0

CTe1 =-0,5
J. CT dA 0

e3

e2

Avec : CT CT .CT- pour Fe 360 (i 1, 2, 3)
e,i e,i f

_
CT- -irr,

CT CT ——u. n pour Fe 510
6,1 E'lCTf,510 f

SYSTEME STATIQUE

*\

0 1000

SECTION TRANSVERSALE

b

Axe de

flexion

MßjjiE recouvrement
sur chaque face

FIGURE 15 : Systeme statique, section transversale et repartitions des contraintes
residuelles admises dans les calculs.

5.3.1 Poteaux mixtes sous effort de compression centre

Ces calculs comparatifs ont ete effectues sur la base des essais de Liege
decrits par ANSLIJN et JANSS [20]. Les resultats sont rapportes au TABLEAU 1 et
confrontes ä ceux de ANSLIJN et JANSS [ 20] et ä ceux de ROIK [5]. La comparaison
montre que la methode decrite dans cet article donne des resistances ultimes en

general trop elevees. Cela provient certainement du fait que l'hypothese d'une
excentricite initiale eQ (egale ä -6^/1000 comme le propose par exemple ROIK [5])
pour la prise en compte des imperfections dues au beton est trop favorable.
Aussi les auteurs proposent-ils d'introduire, dans le calcul de la resistance
ultime des poteaux mixtes charges centriquement avec prise en compte des con-
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maximum, alors que ces diminutions etaient beaucoup plus grandes pour les
poteaux purement metalliques [15]. On peut done en conclure que les methodes de

dimensionnement des poteaux mixtes basees sur les courbes europeennes de flambage,

etablies pour des poteaux metalliques, donnent des resultats situes du

cöte de la securite.
Cette recherche a egalement permis de montrer que la resistance ultime des
sections mixtes etait aussi diminuee. Cette reduction devrait etre prise en
consideration par un choix prudent des contraintes limites dans le beton et l'acier
lors de la verification des sections.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

[2] Roik, K. und Bode, H. Tragfähigkeit von Verbundstützen. Fortschritt-Be-
riohte der VDI-Zeitschriften, Düsseldorf, Reihe 4, Nr 33, 1977, pp. 64-82.

[2] Norme SIA 161 : Constructions metalliques. Societe suisse des ingenieurs
et des architectes, Zürich, 1979.

[3] B.S. 5400, Part 5 : Composite bridges. British Standard Institution,
London, 1979.

\_4~\ Commission mixte AIPC-CEB-CECM-FIP "Constructions mixtes acier-beton".
Projet de code modele pour constructions mixtes. Construction metallique,
Puteaux, vol. 17, no 1, 1980.

[5] Roik, K. et al. Tragfähigkeit von einbetonierten Stahlstützen. Mitt. Nr
76-4, Inst, für konstruktiven Ingenieurbau, Ruhr-Universität Bochum, 1976.

[6] Janss, J. et Bailly, R. Dimensionnement des colonnes mixtes acier-beton.
Construction Metallique, Puteaux, vol. 14, no 3, 1977, pp. 3-16.

[7] Dowling, P.J., Chu, H.F. and Virdi, K.S. The design of composite columns
for biaxial bending. In : Stability of Steel Structures, preliminary
report. Second International Colloquium, Liege, 1977, pp. 165-174.

[S] Dowling, P.J., Janss J. and Virdi, K.S. The design of composite steel-
concrete columns. In : Second International Colloquium on Stability,
Introductory Report, Appendix pp. 309-327. Tokyo 1976, Liege, Washington
1977.

[9] Frey, F. Calcul au flambement des barres industrielles. Bulletin technique
de la Suisse romande, Lausanne, vol. 97, no 11, 1971, pp. 239-250.

\_1Ö] Daddi, I. et Mazzolani, F.M. Determination experimentale des imperfections
structurales des profiles en acier. Construction metallique, Puteaux,
vol. 11, no 1, 1974, pp. 17-38.

[ii] Schultz, G. Die Traglastberechnung von planmässig mittig belasteten Druck¬
stäben aus Baustahl unter Berücksichtigung von geometrischen und
strukturellen Imperfektionen. Dissertation, Technische Universität Graz, 1968.

[12] Tebedge, N. et Tall, L. Contraintes residuelles dans les profiles en acier.
Synthese des valeurs mesurees. Construction metallique, Puteaux, vol. 11,
no 2, 1974, pp. 37-48.

113] Lugeon, Michel et Vinnakota, Sriramulu. Stabilite de poutres-colonnes me¬

talliques en double te : mesures des contraintes residuelles. Institut de
la construction metallique, Lausanne, 1978.

[14] Beer, H. et Schulz, G. Bases theoriques des courbes europeennes de flambe¬
ment. Construction metallique, Puteaux, vol. 7, no 3, 1970, pp. 38-57.



30 IABSE PROCEEDINGS P-39/81 iabse periodica 1/1981 w\

[15] Lindner, J. Der Einfluss von Eigenspannungen auf die Traglast von I-Trä-
gern. Der Stahlbau, Berlin, Vol. 43, Nr 2-3, 1974, pp. 39-45 und 86-91.

[16] Litzner, H.-U. Nichtlineare Behandlung von ebenen Stabtragwerken aus
Stahlbeton nach dem Weggrössenverfahren. Dissertation, Technische
Hochschule Aachen, 1979.

[17] Dowling, P.J. and Virdi, K.S. The ultimate strength of composite columns in
biaxial bending. Proceedings of the Institution of Civil Engineers, London,
Vol. 55,, 1973, pp. 251-272.

[18] Crisinel, Michel et Vinnakota, Sriramulu. Stabilite de poutres-colonnes
en double te : essais de traction. Institut de la construction metallique,
Lausanne, 1978.

[19] Norme SIA 162, Directive 34 : Resistance ä la rupture et dimensionnement
des structures en beton arme et en beton precontraint. Societe suisse des
ingenieurs et des architectes, Zürich, 1976.

[20] Anslijn, R. et Janss, J. Le calcul des charges ultimes des colonnes enro-
bees de beton. CRIF, Bruxelles, MT 89, 1974.

[21] Norme SIA 162, Directive 35 : Verification de la securite ä la rupture des
pieces comprimees. Societe suisse des ingenieurs et des architectes,
Zürich, 1976.

[22] Basu, A.K. Computation of Failure Loads of Composite Columns. Proceedings
of the Institution of Civil Engineers, London, Vol. 36, 1967.


	Effet des contraintes résiduelles sur la résistance ultime des poteaux mixtes

