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Le comportement des profils a parois minces el
sections transversales de type "U" sowumis a une
compression uniforme fuit l'objet de cette étude.

Un programme nommé "ASCOP", basé sur la
méthode des bandes finies, a été utilisé pour déter-
miner la charge critique et le mode d'instabilité de
ce lype de profil.

Le comportement de plusieurs profils ayant aes
sections transversales de dimensions diff“rentes a
été analysé.

Sur la base des résultats obtenus, une courbe
de voilement des profils en "U" a été éluborée.
Celte courbe donne les coefficients de voilement en
fonction du rapport de la largeur des semelles sur
celle de l'ame. Ce rapport constitue un paramétre
important de la stabilité des profils en "U".

Mots clés : bande finie = charge critique « flam-
bement » mode d'instabilité - profil
« stabilité « voilement.
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1 INTRODUCTION

Vu le développement important qu'a connu la
construction métallique, on arrive actucllement & réali-
ser des profils formés a [roid de section ayant des for-
mes variées. Ces sections, qui peuvent étre plus résis-
tantes du point de vue structurel, sont souvent micux
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adaptées aux différents types d'applications dans la
construction.

Les profils en "U" constituent un de ces Lypes.
Mais comme les épaisscurs de leurs parois sont génc-
ralement trés faibles, celles-ci peuvent devenir insta-
bles sous l'action des forces agissant dans leurs plans,
Des recherches axées autour du rapport largeur-
épaisseur consideérent ces profils comme des poutres
ou comme un assemblage de plaques [5].

Généralement, sous l'effet des efforts de compres-
sion, ces profils peuvent périr soit par instabilité glo-
bale ([lambement) soit par instabilité locale (voile-
ment) [1]. Dans ce dernier cas, il est bien connu que
les profils minces possédent une réserve de résistance
post-critique relativement importante quc les codes de
calcul prennent cn considération en utilisant le
concept de largeur effective [3]. Ils supposent que la
section d'un profilé est constituée par un ensemble de
plaques (¢léments plans) indépendantes les unes des
autres et dont les liaisons sont remplacées par des
appuis simples. L'interaction entre les parois se trouve
ainsi éliminée, ce qui constituc unc simplification
importante par rapport au comporiement réel de ces
¢léments plans.

Dans ce travail, le programme ¢laboré "ASCOP" a
¢té utilisé pour délerminer les contraintes critiques
ainsi que les formes d'instabilité correspondantes des
profils en "U" & parois minces soumis a la compres-
sion. Ce programme utilisc la méthode numérique des
bandes [inics basée sur les fonctions déplacement de
type harmonique (2] et [3].



2 ETUDE DES PROFILS EN "U"

Le comportement d'un grand nombre de profils cn
"U" a &é étudié [6). Cependant, on sc limitera A expo-
ser les résultats obtenus pour les cing (5) profils Ul,
U2, U3, U4 et U5 illustrant les différents types de
comportement observés. Les dimensions de ces profils
sont données en figure 1.
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Figure 1 : Géom¢lries des profils étudiés.
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Figure 2 : Contraintes critiques en fonction de la
longueur de la demi-onde du profil Ul
(mode symétrique).
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Figure 3 : Contraintes critiques cn fonction de la
portée (profil U1).
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Figure 4 : Modes d'instabilité du profil Ul.

Les résuliats obtenus sont décrits ci-aprés.
L'émde de la stabilité du premier profil Ul nous a
permis d'obtenir les courbes des figures 2 et 3.

La courbe ABCDE est obtenue en considérant que
l'instabilité s'effectuc avec une seule onde dans le sens
de la longueur, c'est-d-dirc que la déformation se fait
suivant une demi-sinusoide qui représente le premier
lerme de la séric. Ceule courbe peut étre divisée en
rois zones principales qui définissent nettement trois
modes d'instabilité :

- la zone | caractérise un voilement local, c'est a
dire qu'il y a uniquecment une déformation de la
section sans aucun déplacement latéral (exemple :
le mode correspondant au point A) ;

- la zonc Il caractérisc un flambement d'ecnsemble.
Ce mode est défini par un déplacement de la sec-
tion sans déformation des ¢léments qui la consti-
tuent (point E) ;

- la zone II caractérisc unc interaction entre le mode
local et le mode d'cnscmble (point D par exem-
plc).
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Figure 5a : Contraintes critiques en lonction de la
longucur de la demi-onde du profil Ul
(modes symétrique ct antisymétrique).
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Figure 5b : Modes d'instabilité du profil Ul.
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Quant & la ligure 3, clle représenie la variation des
contraintes critiques en lonction de la longueur pour
différents wermes de la série de Fourier, 1 est ¢vident
que c'est 'enveloppe des points Ies plus bas de ces
courbes qui délinit la variation de la contrainte crili-
que en fonction de la longucur du profil.

Pour ce profilé, les courbes correspondantes aux
deux premicrs modes de voilement sont données ¢n
figure Sa. La courbe inféricure caractérisant le premicr
mode est un mode symétrique alors que celle corres-
pondant au sccond mode est antisymirique. D'apres les
modes d'instabilité représentés en figure Sb, on note
qu'au point H on a lambement d'ensemble par [lexion
alors qu'au point I on a flambement flexionnel torsion-
ncl autour de 'axe X.

Les ligures 6, 8, 10 ¢t 12 regroupent les courbes
obtcnues pour les deux premicrs modes  d'instabilité
concernant les prolils U2, U3, U4 ¢t US. La variation
de ces courbes cst similaire au premicr prolil sauf,
qu'il Taut noter la présence d'une interaction entre le
mode symétrique ¢t le mode antisymdétrique.
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Figure 8 : Contraintes critiques en fonction de la
longueur de la demi-onde du profil U3
(modes symétrique el antisymétrique).
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Figure 9 : Modes d'instabilit¢ du profil U3.
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Figure 6 : Contraintes critiques en tonction de la
longucur de la demi-onde du profil U2
(modes symétrigque et antisymaétrigue ).

Figure 10 : Contrainies critiques en lonction de la
longuecur de la demi-onde du profil U4
(modes symétrique et antisymétrigque).
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Figure 7 : Modes d'instabilit¢ du prolil U2,

Ainsi, Ie comportement de ces prolils s¢ traduit soit
par un voilement des semelles en interaction avee un
voilement de I'ime comme pour le cus des profils Uy,
U, et Usg soit uniquement par voilement des semelles
comme pour le cay des prolils U et U, Ceci
s'explique par I'importance de la largeur des semelles
Uj et Uy par rapport 4 la hauteur de 1'ame.

3 COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS
AVEC LES RESULTATS THEORIQUES

Er général Ie voilement local est caractérisé par un
voilement des éléments constituant la section et done
l'instabilité se produit comme pour des plaques 1solées.
Tandis que pour le mode d'ensemble, ¢'est la section
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Figure 11 : Modes d'instabilité du prolil U4.

droite du profil qui est supposée ne subir aucunc dis-
torsion. Elle est considérée comme un corps rigide. La
valeur critique de la charge peut alors ¢ure estimice par
la théoric d'Euler.

Le probleme dans I'¢lude du voilement local est e
bord commun qui existe entre les semelles et 1'dme.
En effet, ce bord ne peut étre considéré ni comme un
appui simple ni comme un encastrement. La ligure 14
repeésente la variation du rapport o /E du profil en U
e lonction de sa longueur ainsi gue celle des plagues
1solées constituant ce nrolil avee diverses conditions
dappus. De cette figere on remarque que la valeur
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Figure 12 : Contraintes critiques en fonction de la
longucur de la demi-onde du prolil US
(modes symétrique et antisymétriquc).
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Figure 13 : Modes d'instabilité du profil Us.
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Figure 14 : Comparaison des résultats théoriques avee
ceux de la méthode des bandes finics.

minimale de o /E du profil considéré est comprisc
entre celle de la courbe 4 et celle de la courbe 1. Pour
¢¢ qui est du voilement de I'ame, on remarque aussi
que la valeur minimale o /E reste comprise entre
celle de la courbe 3 et celle de la courbe 2.

Ainsi, I'dme se comporte comme un appui pour les
semelles, mais la résistance 4 la rotation de cet appui
n‘est ni nulle ni infinic.

En cc qui concerne le mode d'ensemble, la courbe
d'Euler est située toujours plus haut que la courbe
caractérisant I'instabilité des prolils.

4 ELABORATION D'UNE COURBE DE
VOILEMENT DES PROFILS EN "U"

L'analyse de la stabilité de divers profils en "U" a
montré que l'instabilité locale se caractérise par un

voilement des semelles ci/ou de 1'Aime. Ces prolils sont
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considérés comme un assemblage de trois plaque
entre lesquelles existe une certaine interaction : mar
Ie probléme qui se pose est de déterminer laquelle de:
plaques périt la premitre et pour quelle valeur du rap
port o, /E.

Les variations du cocfficient de voilement K er
foncton du rapports bo/b, pour les cas de la semellc
et de I'ame sont représentées dans les ligures 15 ot 16
La valeur de K est donnée par la formule classique [8] :
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Figure 15 : Variaton du cocllicient de voilement
en fonction du rapport by/b,
(cas de la semelle).
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Figure 16 : Variation du coelTicient de voilement
en fonction du rapport b,/b,
(cas de l'ame).

Les valeurs de o /E calculées, sont remplacées
dans I'¢quation pour obtenir les valeurs de K corres-
pondantes. Ces courbes montrent que pour des valcurs
du rapport by/b; inf€ricures 4 0.345 I'instabilité du pro-
lil est caractérisée par un voilement de I'Ame tandis
quc pour les rapports dépassant (0.345 c'est lc voile-
ment des semelles qui prédomincera,
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1+ Parois ivoldées simplement appuyées.
2- Parots en interaction,
3 Parois 1soldes encestides

6.00

4.00

2.00 |

2w

1
0.50 15

LI ()

Figure 17 : Variauon du coeflicient de voilement
du profil en U en fonction du rapport

b,/by (avee e suns interaction des parois).

En considérant mainicnant l'interaction entre les
éléments du profil, on obtient la courbe 17-2 représen-
tant la variation du cocllicient de voilement en fone-
tion du rapport by/b,. Cette courbe s¢ trouve entre les
courbes 17-1 ¢n considérant un appui simple, ¢t 17-3
en considérant un encastrement,

5 CONCLUSION

La méthode des bandes tinies o & utihisée pour
étudier le comportement des profils & parois minces ¢n
"U" soumis 4 unce compression uniforme. Les résultats
oblenus sont :

« llinstabilité des profils en "U" s¢ produit sclon
trois modes @ local, global ¢t une interaction
entre les deux,

« "ime se comporte comme un appui semi-rigide
pour les semelles. Les prolils en "U" sont done
considérés  comme  un o assemblage  de plagues
entre lesquelles existe une ceriinge imteraction,

« le rapport de o largeur des semelles sur celle de
lame constitue  un  paramictre  important - dans
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I'élude de la stabilité de ces profils,

« Les coelficients de voilement des prolils en "U"
peuvent &étre déterminés directement a partir du
graphe ¢labor¢ en fonction de leurs dimensions @
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