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1 — CAS DE CHARGE

Cas de charge n®°1 : 5 personnes de 80 kg sur chaque banquette, soit

5X 80N = 4 000N / banquette

Cas de charge n°2 : 5 pérsonnes.de 80 kg debout sur chaque marchepied, soit

5X 800N = 4 000N / marchepied

On considére qu'il s'agit de charges uniformément réparties.

Pondération : facteurs 3/2 sur chaque cas de charge. On considérera la somme .

o¢: deux cas de charge pondérés. L'application des coefficients de pondération
donne :

6 000 N / banquette

i

- cas de charge n°l : - 4 000 .

oW Nlw

— cas de charge n°2 - 4 000

- 6 000 N / marchepied

3

2 ~— REPARTITION DES CHARGES POUR LES MARCHEPIEDS
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A - CARACTERISTIQUES D METAL' : - E 235

La valeur de Ry s'obtient en exprimant que la fléche centrale s'annule,
ce qui donne :
5.48 5

On en déduit :
5 -
Ry, = 8 6 000 = 3 750 N
R == —§4 6 000 == 1 125 N
4 ~ 18 - - :

Ce raisonnement suppose naturellement la structure
métallique beaucoup plus rigide que les planches
composant la banquette. Ces réactions sont réparties

comme le montre la figure ci-contre :

aé.—_ 235 M P a

S -~ CARACTERISTIQUES DES SECTIONS

5.1 - A part les poteaux soutenant la banquette aﬁ centre, il s'agit de
tube carré 40 x 40, d'épaisseur 3,2 mm. On a donc les caractéris-—
tiques suivantes : '

S#ction : A = 4 x 40 x 3,2 = 512 mn?
Inertie. : I = 2 (Ii + I, + Iif ), avec
1 - 3
cql , Iy =- —glgié—iﬂgl = 17 070 mm (parties verticales)
m\
7 L3 I, = 40 . 3,2 . (20)¥ = 51 200 mmY  (panties hor, / transpor
%
S 3
I, = ——ﬁgié—iéigl = 109,2 mm? (inertie propre parties
} ’ hor.) :
70 _ o
Somme = 68 380 mm"
I = 2 .68 380 = 136 800 mm%
5.2 - Poteaux centraux : tube .@arré 20 x 35, épaisseur 1,5 mm
w| : ,
) ¢ . ’
“lr Section : A = 2, (20 + 35). 1,6 = 165 mm¥
—_— a
§3 Grande ineriie : Ii = 1’51é3’5) = 5 359'mm9 (partie hor.)
35 |
g I, = 20.1,5 (17,5 = 9 188 mn'(transport parti
, verticales)
= 14 550 mm %
Ii + IL

Ig=2 (I, + I, ). =29 090 mmi.

2.



1,5 . (20)°

Petite inertie P Iy = iz = 1 000 mmq(partie verticale)
I, = 35 . 1,5 (10)¥ = 5 250 mm!(transport parties
horizontales)
Iy + I, = 6 250 mm4
Ip= 2 (I4 +Iy) = 12 500 mmY
6 =~ Vérification des poteaui~centraux au flambement
Poteau petit moyen grand
longueur 1 (mm) 610 860 1110
longueur de flambement = 2L.' |- 1220 1720 2220
*
section A (mm%) ) 165 165 165
charge N (N) ' 3750 3750 3760
dontrainte de comprédsion . .
g’ = N/A (MPa) 22,73 22,73 22,73
inertie (mm%) 12500 12500 12500
module d'Youwng (MPa) 210000 210000 210000
charge critique d'Euler
N = TREI/(41%) 17410 8757 5257
contrainte critique d!'Euler
ek = Nk/A (MPa) 105,5 53,07 31,86
X = »%}E 2,227 4,428 7,376
- ae :
3 =:0,5 + 0,65 —— . 1,948 3,378 5,294
Coefficient de flambement :
k =g +\gt=x? 3,200 6,021 9,838
k & (MPa) 72,74 136,9 223,6

Ces contraintes sont inférieures a

(*) On considére que les planches n‘emp&chent nullement le flambement, cwm

de.

qui va dans le sens de la sécurité.




7 - Vérification des structures d'appui latérales

7.1 - Sections réduites aux soddures

Alx soudures, les cordons horizontaux A et B ne peuvent
raisonnablement 8tre comptés pour la résistance. On
considérera donc des sections réduites correspondant aux

a seuls cordons verticaux, soit :
_ A  bBl2° 3
AR = 5T = "5 . = 256'mm
Ip= 2I, =2.17.070 = 34 140 mn*
et . "
_}:_B-=M___ 1707mm3
v 20 )

7.2 - Calcul

.

Le calcul a été effectué a jpvaide dt programme d'&léments Finis SAMCEF (X).
Le maillage est représenté ci-dessous? On trouvera, dans les figurees
suivantes, les déformées (fortement exagérées et tracées en joignant les
noeuds par des segments de droite)[

On notera que tous les déplacements sont inférieurs au dixiéme de

millimétre. '

(*) Systéme d'Analyse des Milieux Continus par Eléments Finis, développé par
le Laboratoire d'Aéronautique de 1l'Université de Liége et commercialisé par la
société SAMTECH, 25 bd Frére Orban, B.4000 LIEGE.
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7.3 — Contraintes d'extension

.Le programme fournit les &léments de réduction M, N et T en chaque noeud,
pour chaque €lément. Les édntraintes d'extension résultantes sont données

ci—dessous. On constate, qu'aprés,recombinaisén des deux cas de charge, la
contrainte d'extension maximale vaut :

g”= 127,3 MPa ¢ g& = 235 MPa

Dans ce tableau, la colonne "R&J" contient un O {oui) si le calcul a

été fait avec les sections réduites et un N (non) si la section n'a pas été
réduite. ’ :



© Lo de Rage 4 Cos Fe Aage L Lo+
Noeuwel ELE Rid, N M o N M a G
L V) (New) (rf) (N) (Nme) | (1172) (ni)
N A o 22,78 | 2034 A304. | 8364 0540 | € Fo0 g 00
2] o ggs;é 2074, | 4873 9656 |aos40 | 9353 | amy03
3 2 o 285,2 | A44o0 M1 3,6 . 5‘2755 33,93 4565
3 o 5%¢,1 "23.é4 - 31,516 56,09 F455 | 4,58¢ A2 40
3 o 233,F | 23020 ' /llf,éb‘ 46,93 €0240 _ 35,47 50,42
3 3 o 586,14 Aé44o L 560 |22 | 585C | 526
4 o 52,65 /'?;'440 ;7;34‘9' 4?,53 9622 | 53804 A3, 4L
4 4-5 | N 52,65 | 1980 | Zjoas . | 4263 |3734 |06293| 3435
3 Y 52,65 ye;é 4,421 42,09 ém— 4429 | 5,850
P o o390 | 7496 0 | 6321 | 5cop | 2457 |adpr | 7803
6 4 539,5 A3860. | g2 5609 49230 | M, 4§ '2:,7‘0
7 2993 | 39790 | 2343 46,93 ‘4 9390 | 52,51 | 75,94
g_. 22,79 53650 ( 34,5y - 89,62  |fogsoo | 63,97 | 95,49
7 -9 |-N 223¢ | ¢8F1 -/f',O'l{'fJ | 996 #2200 [ AGSE | A7,63
¢ A - ° 22,79 | 1297 . | 93438 $9,62 €ogo |} 3,942 | 4764
do o 53,34 13954 0 844 24,4 |3ge1 |3064 | 8IS
11 o Mt 22935 | &en3 |334c (99 gz | 2402
g Ad o Ao A'éoéo, 12,53 3314 42860 37,9¢ 50,89
4y o o201 | 9208 9440|2703  |9469 (45,95 | 2436
13 o (eghe |22270. {4332 4309 [S2030 |3049 | 455
o g o 22,79 | 39940 | 234} | 8942 . |fiseeo {038 | 4233
A2 o 922,4 Agego . Aé,i} 2307 o240 | 6342 | 7679,
43 o 22,8 {23220 |ag2t |46 |w4der | 5250 | €33}
Ad A3 .o c82,% | 24560 | 45,30 . | 4756 |S4260 3440 | 4o
14 o (M/;.z, 21560 42,33 234, s $1360 | 30,95 | 4368
iz b 15 N 41,42 | 10530 | 299F |2345  |131F_|04506 | 3648

10 °



11

Noow ol Eft Rd N. :M - N M o o
A3 As o A48 | 3564 2,434, 2345 |4830 | 29,40 34,53,
e o a3 (3564 | 3818 | 45 |4%e30 [doas | 3447
4 e o 4429 |%94,9 2,248 | 435,¢ |[45190 | 2§33 30,58
43 o 69,4¢ | 3€e550 24,63 4389|5900 | 4648 67,35
_ A€ ) 5834 Bsqlo Y, 42, 2oh,ly - | 30740 | 44,39 39,94
s A8 =49 | N | 59,34 | 3922 06873 | 2044 | Jéooo _,/4,43 A5, 42
A6 Ao o 58,34 | A47e '_ ©,9937 . <.’2§4,4 6449 | 4559 5,453
20 o A40,3 4'352’ //,365” 433’,'5' | 3/336' 302 4,389
2 o 1045 | 7394 /;,425 zésr 4533 |A33¢ 41,99 -
17 21 o Aoks | AF {10 A1 - | 2835 1470 4953 | - 5963
22 o 198,¢ | 2630 jl,ééo 232 ;503' [42,53 43,49
27 - o} 4239 | 49740 N205 | 62!,7 So670 | 32,11 bh,4¢
A8 /9 o 5%,34 | 27920 A6,53 2044 H3loo [1],66 9449 .
22 .- o 798,¢ | A310 A9,80 2232 Is 400 | 53,42 6392
23 o 6353 | 4740 A Ao | 3472 |55810 | 33,93 45,03
19 23 o 635,82 |AJ470 . |' M, 49 317,24 [37330 {2309 34,538
24 o A 44 | Ao :.‘/1'0',‘42,. A23,2 37330 |2235 | 3347
2o 24-25 | -N° A6,41 | 20080 2,963 A23,2 4023 104288 3,792
X 25 o A 41 /17.55‘ Aad6 | 423,12 29290 | 4] 64 19,36
26 o 4393 | 4795 2,93 . 3472 129290 4&,40 21,36
72 2¢ 9 4933 | 4769 4308 37,2  |2000 | A2,96 | 4747
27 o 1238 31940 [4349 | 63 |I5ede 4567 | 649
28 o 40,3 3;; fo 2'2,05 493,5' 55940 | 3464 | 5469
73 2%-29 N . Akg 2 | 6300 Ad95 498,5 7{0?0 ,?2,23 A4S
24 fo o Aoy | 5329 | 3,630 | 4955 4530 | 995 29
’ 30 o 2 43,1 5329 H,o;‘z; - Zogs: U530 »/11,/0 21,20
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7.4 -

Contraintes de cisaillenient

De la fagon dont est construit notre modéle, l'effort tranchant est
constant dans chaque élément. Nous le rapporterons systématiquement 3 la
section réduite pour calculer la contrainte de cisaillement. Les résultats

sont :
Con i chacge 4 boi i hacy 2 T e -
EL ot
| T(N) T (M 7o) T(N) T (HY) Tlhi)
4 5,619 0,02195 28,9 0,410L 0,432/
2 22,3¢ 0,08838 | 942 ©,3501 04394
3 52,65 0205} . 43,69+ 04663 - 03725
4 304,38 A,494 - 5,08 ' o',;.uef; | | Ao
5 257, F - /:1,05;: Ss,;ab’ v, 2191 4,22¢
¢ 52,65 oj,zé;}‘. YY) 04668, o728
7 2994 | A48 f;w,& 2713 3,954
7 - 239,9 0,93}1' '. /13,:7 ’ 003254 " A 040
7 2399 9933 Yy 94 5315 6722
Ao 4,409 0,04f0% . ’./7/’/4 0,065 0,08300
" 35,56 | o489 4148 0,444 0,5813
42 33,90. cp.,dillf. ~'j329,4 A,26¢ _ 4,398
43 /'144,9.._ o434 . 223:4,: 0, .éu o 4,350
A4 400, 9‘ /i;'réz 11?5,6 4,853 3424
45 Asi6 | 0313, L3585 | A |aues
A6 A4, 0 113'//‘/‘. yA 32/, i 0,946 o ,1,35:’0
47 280,4 4,094 605,2 2500 Lt
3 A62,8 0,6379 3343 4303 T |Auy
19 A¢L,9 0,639 165 4551 5137
Lo A4, 6L 05} - - 37,44 0,44 61 0,}1FL
2 §1,83 0,0§203 284, 4 4,449 A 23]
22 4493 | 0,638 323, ¢ 4,290 4443
k _

Y




las b ulo.tjz 2

QaécLMyZ )
E £ et

T(W) r(HTa) | TN) | TH) zCHP.)
23 At 44 o,064d0 423,2 ' 0,4343 05454
24 3545 4385 3137,2 4,239 2,624
rAy 2080 0,425 33,2 ' 4,239 2, o.s; 2
2¢ A4 0,06440 4232 04843 0,554
23 246,4 o,ﬂédi 6:02,3 , 2,383 3,344
23 243,2 0,9500 A9, 5 0,662 4,42
29 2432 |. 99500 A330 | - 5,485 6445
30 oy 0541 49g,c ‘,.4 434} - 2,h35

C'est dans 1'élément 9 que se produit la plus grande éontrainte'de cisaillement,
T = 6,722 MPa

Cette contrainte est trés petite.

8 - -Vérification des planches

.8.1 =~ Sollicitation des marchepieds

La charge P, uniformément répartie, donne un moment

Pl
Mpax =g
On a : = 6 000 N
= 1 540 mm
donc : 6 000 x 1 540

Mpax = 5 = 1 155 000 Nmm

L4

Effort tranchant : -%— = 3 000 N

14



8.2 - Sollicitation des banquettes

La réaction de l'appui central vaut, comme on sait,

5
R21=‘——é—P

Pour x{1/2, elle donne un moment opposé,

_ _ Ry _ 5 __.5 P
Mg, (x) = 2 X = 16 X=~""g 3 X
Au total,
| P . 5. . ix¥ P 3 - T ox¥

Sa dérivée s'annule pour :
P

dM P 2%
A el L )
soit,, :
' 2x _ 3 ou encore x. 3
1 -8 1 T 16
En ce ppint, le moment vaut , ,
P, 3 3 8 9 Pl 9
2 ( 8 " 16 -~ 286 1) = 256 - 2 = 512

:Aﬁ centre, le moment a un minimum non analytique donné par,

P C'est une poutre sur 3 appuis, chargée uniformément.
‘ En l'absence de l'appui intermédiaire, le moment
r V¥ Y r YV : . =
- seralt donné par, :
3 Z B ey |
| T—— . ' £y
l =2 (x- X
> My (x) > '(x -1 )

Pl = 0,01758 Pl

1 P ,3 1 2 P1 , 3 4 Pl ;
M—5-) = (5 353 y = 5 (e~ ~18) =~ 33 =~ 0,08125:
I1 faut donc effectuer le calcul avec

P1 -

Mpax = 32
soit ici

Mpgy = —> 00032 1 540 _ 288 800 Nmm
L'effort tranchant : aux bords : —%Ed P

i1ien = b (-3 __5 -__
au milieu : > ( 8 1) = 16 P = 1 875 N

15



8.3 - Caractéristiques du matériau

v

Hétre. ‘Onucomptera sur une contrainte de rupture.
Bm = 60 MPa en traction
= 30 MPA en compression
Il est normal de se limiter & la moitié de ~cette dernidre,

c'eat a dire
J1lim = 15 MPa

En cisaillement, on tqlérera Tlim = 0,8 MPa

8.4 -~ Banquettes

Epaisseur des planches : 30 mm

Largeur : 2 x 100 mm = . 200~'mm ' e
I/v = 290 : (30)”  _. 30 000 mm
o= 2880 _ 9607 MPa ¢ ¢'Lim

30 000
Section : 200 x 30 = 6 000 mm% o

1 875 ) .
T = 5000 - 0, 3125 MPa {(Zlim

Ces contraintes sont admissibles.

‘8.5 — Marchepieds

ﬁpaisseur des planches : 50 mm

Largeur : 2 x 100 mm = 200 mm

%, Lo
I/v = -—-2-996(—59—)— - 83 333 mn?.
1 155 000 - .
g = —— 83 333 = 13,86 MPa < 0 1lim

Section : 200 x 50 = 10 000 mm¥

3 000 = .
T = "0 000 = 0,3 MPa ¢ [ lim

Ces contraintes sont admissibles.

16
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