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Résumé 
Le présent mémoire porte sur le dimensionnement d'un bâtiment de type R+2 à usage 

de salles de classe et pour des travaux pratiques. Ce bâtiment a une superficie de 434,70 m². 

L'étude consiste à l'élaboration de la procédure de calcul ainsi que l'établissement des notes de 

calcul des éléments structuraux en se basant sur les plans. L'ossature du bâtiment est constituée 

d'une structure mixte en acier et béton reposant sur une fondation superficielle (semelle isolée). 

Les prescriptions techniques utilisées sont les règles BAEL 91 modifiées 99, L’EUROCODE 4 

et l’EUROCODE 3. Après avoir rappelé les notions nécessaires à la thématique du projet, les 

hypothèses et les règles de calcul afférentes ainsi que les méthodes de dimensionnement ont été 

exposées. Les diverses charges et surcharges que la structure doit supporter ont été évaluées, et 

le dimensionnement des éléments porteurs a été réalisé. Enfin, les différents assemblages ont 

été calculés, tout comme les planchers mixtes et les fondations de l'ouvrage.  

 

Mots clés : procédure, structure mixte, prescriptions techniques, dimensionnement. 
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Abstract 
This thesis focuses on the dimensioning of a two-story building to be used as classrooms and 

for practical work. This building has a surface area of 434.70 m². The study consists of 

developing the calculation procedure and establishing the calculation notes for the structural 

elements based on the plans. The building's framework consists of a mixed steel and concrete 

structure resting on a shallow foundation (isolated footing). The technical specifications used 

are the BAEL 91 rules modified in 99, EUROCODE 4, and EUROCODE 3. After reviewing 

the concepts necessary for the project theme, the assumptions and related calculation rules, as 

well as the dimensioning methods, were presented. The various loads and overloads that the 

structure must bear were evaluated, and the dimensioning of the load-bearing elements was 

carried out. Finally, the various assemblies were calculated, as were the composite floors and 

foundations of the structure.  

 

Keywords : procedure, composite structure, technical requirements, dimensioning. 
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Introduction générale 
Le développement des techniques de construction est étroitement lié à la disponibilité 

des matériaux. Du point de vue de la structure, la méthode de construction la plus ancienne 

probablement consiste à utiliser le bois. Ensuite une seconde technique apparait, celle des 

systèmes de maçonnerie(Eswed et al., 2018). 

En corrélation avec l’évolution industrielle, l’acier a commencé à être utilisé comme 

matériau de construction au milieu du XVIII ème siècle. A cette époque, les matériaux 

couramment utilisés étaient le bois et la pierre. L’acier avait principalement des fonctions 

décoratives et de renforcement des structures. Cependant, la période allant de 1890 à 1914 

marque un tournant dans l’essor du béton armé en tant que matériau de construction. 

Par conséquent, avec l’expansion croissante du domaine de la construction et le succès 

de ces deux matériaux, l’utilisation combinée de l’acier de construction et du béton armé dans 

un même bâtiment est devenue une option intéressante, donnant ainsi lieu à une structure 

possédant à la fois la légèreté de l’acier et la ductilité du béton armé. 

Ces deux matériaux, bien que distinct sont parfaitement adaptés et se complètent 

mutuellement. Ils constituent une combinaison idéale en termes de résistance, le béton étant 

efficace pour la compression tandis que l’acier de construction résiste à la traction. De plus, le 

béton offre une protection contre la corrosion et assure une isolation thermique pour l’acier à 

haute température. Il permet également de renforcer les sections élancées en acier, ce qui 

prévient le flambement et le déversement. 

C’est dans cette optique que s’inscrit le présent mémoire portant sur le dimensionnement 

d’une structure mixte acier-béton armé d’un bâtiment de type R+2 destiné à être utilisé comme 

salle de classe et pour des travaux pratiques : cas du bâtiment « G » du LT/ASBA. 

Le premier chapitre de ce mémoire nous renseigne sur les généralités et la présentation 

du projet. Les hypothèses et les approches méthodologiques sont abordées dans le deuxième 

chapitre. Le troisième chapitre est consacré à la méthodologie de dimensionnement des 

assemblages. Enfin, le quatrième chapitre expose les résultats obtenus lors du 

dimensionnement. 
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1. Généralités et présentation du projet 

Introduction 

L'étude d'un bâtiment en structure mixte nécessite les connaissances de base sur lesquelles 

l'ingénieur va prendre appui pour répondre à certaines exigences indispensables à son 

exploitation, afin d'assurer la sécurité, la stabilité, et la durabilité de l'ouvrage, ainsi que le 

facteur « économie », qui doit être pris en compte. 

L'étude de bâtiment fait appel en plus des connaissances sur les règles de calcul de la 

construction métallique, du béton armé, des notions de résistance des matériaux, de 

géotechniques et des règles de l'art de l'acte de bâtir. En effet, cette étude englobe les 

connaissances sur la majorité des matières de la spécialité génie-civil. Ce travail constitue donc 

un guide de calculs pour les ingénieurs et tous professionnels du domaine de génie civil. 

1.1 Généralité 

1.1.1 Différents types de poutrelles utilisée en construction métallique 

Les poutrelles utilisées en construction métallique sont de différentes formes de section (I, U, 

H, L, T…). Le choix de l’utilisation d’un type de poutrelle donné comme élément d’ossature 

dépend des caractéristiques recherchées. 

• Les poutrelles en I (Landowski & Lemoine, 2005) 

Les poutrelles en I sont de deux sortes : 

 IPN : poutrelles en I normales. Les ailes sont d’épaisseurs variables, ce qui entraîne 

des difficultés pour les attaches ; 

 IPE : poutrelles en I européennes. Les ailes présentent des bords parallèles, les 

extrémités sont à angles vifs (seuls les angles rentrants sont arrondis). Les IPE sont 

d’usage plus courant que les IPN car ils sont plus commodes à utiliser. 

Les hauteurs disponibles vont de 80 mm à 750 mm. 

Les sections en I sont le plus souvent utilisées comme poutres dans les ossatures. 

• Les poutrelles en H (Landowski & Lemoine, 2005) 

Les poutrelles en H sont semblables aux poutrelles en I mais ont de plus larges ailes. Il existe 

trois séries de poutrelles en H : HEA, HEB et HEM. 

 HEA : elles ont une âme plutôt mince. Elles sont utilisées dans les ossatures comme 

poteaux et peuvent être utilisées comme poutres lorsque les sections en I qui 

reprendraient la même charge sont trop grandes ; 

 HEB : elles sont plus lourdes que les HEA mais moins encombrantes ; 
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 HEM : elles ont des ailes et des âmes renforcées et sont le plus souvent utilisées 

comme pieux pour les fondations.  

Les hauteurs disponibles vont de 100 mm à 1000 mm. 

• Les poutrelles en U (Landowski & Lemoine, 2005) 

Il existe deux sortes de profilés, les UPN et les UAP/UPE. 

 UAP : elles ont des ailes parallèles et sont plus commodes d’utilisation ; 

 UPN : elles sont moins commodes d’utilisation car elles ont des ailes inclinées. 

Les hauteurs disponibles vont de 80 mm à 400 mm. 

• Les poutrelles en L (Landowski & Lemoine, 2005) 

Ce sont des produits laminés ayant deux branches perpendiculaires. Elles sont encore appelées 

cornières et sont le plus souvent utilisées comme éléments de poutres à treillis. 

Les hauteurs disponibles vont de 20 mm à 200 mm. 

• Les poutrelles en T (Landowski & Lemoine, 2005) 

Elles sont issues de la découpe des poutrelles en I ou en H et peuvent être utilisées comme 

membrures de poutres en treillis. 

Les hauteurs disponibles vont de 25 mm à 80 mm. 

1.1.2 Caractéristiques mécaniques des aciers de construction 

Le tableau suivant présente les caractéristiques mécaniques des différentes nuances de 

l'acier de construction, telles que la limite d'élasticité fy en fonction de l'épaisseur 

nominale t : 

Tableau 1-1: caractéristiques mécaniques d’aciers de construction. 

Nuance de 

l’acier 

Epaisseur (𝒎𝒎) 

𝒕 < 𝟒𝟎 𝒎𝒎 𝟒𝟎 𝒎𝒎 < 𝒕 < 𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝒇𝒚 

(𝑴𝑷𝒂) 

𝒇𝒖 

(𝑴𝑷𝒂) 

𝒇𝒚 

(𝑴𝑷𝒂) 

𝒇𝒖 

(𝑴𝑷𝒂) 

Fe 360 235 360 215 340 

Fe 430 275 430 255 140 

Fe 510 355 510 355 490 
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• Diagramme de contrainte-déformation :   

  

 

 

 

 

 

 

 

1.1.3 Utilisation de l’acier dans une ossature : avantages et inconvénients.   

L’utilisation de l’acier dans l’ossature présente d’énormes avantages mais aussi quelques 

inconvénients.  

Comme avantages, nous pouvons citer :  

✓ Le gain de temps lié à la préfabrication en usine ;  

✓ Le franchissement de grande portée lié à la légèreté du matériau ;  

✓ La réduction des tailles des fondations liée aussi à la légèreté de l’ossature ;  

✓ La résistance au séismes liée à la légèreté du matériau et à sa capacité de ductilité 

;  

✓ La grande variété de solutions et de formes augmentant les possibilités 

architecturales.  

Comme inconvénients, nous pouvons citer :  

✓ La dilatation de l’acier sous l’effet de la chaleur des incendies qui entraîne des 

contraintes intolérables sur les murs et les dalles ;  

✓ La corrosion de l’acier qui entraîne une élévation du coût d’entretien pendant la 

durée de vie de l’ouvrage ;  

✓ L’instabilité des ossatures métalliques face aux efforts de renversement du fait 

de leur légèreté.  

Figure 1.1 : diagramme contrainte- déformation de l’acier de construction. 
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1.1.4 Bases du dimensionnement des ossatures métalliques 

1.1.4.1 Principe général de dimensionnement 

Le principe général de dimensionnement vise à comparer la valeur de l’effort sollicitant à la 

résistance de l’élément vis-à-vis de cette sollicitation. Pour des raisons de sécurité, un 

coefficient est appliqué à la résistance ultime de l’élément afin de constituer une marge 

supplémentaire à la résistance et d’éviter la rupture prématurée de l’élément. Cela est traduit 

par l’équation suivante : 

𝑆𝑑 ≤ 𝑅𝑑 

𝑅𝑑 =
𝑅

𝛾𝑑
 

𝑆𝑑 : valeur de dimensionnement de la sollicitation 

𝑅 : valeur de la résistance ultime de l’élément 

𝛾𝑑 : coefficient partiel de sécurité 

1.1.4.2  Phénomènes d’instabilités élastiques 

Les phénomènes d’instabilités élastiques sont fréquents dans le domaine de la construction 

métallique du fait de l’utilisation d’éléments minces. Ils sont de trois types : 

✓ Le flambement, qui affecte les éléments comprimés ; 

✓ Le déversement qui affecte les pièces fléchies et non maintenues latéralement ; 

✓ Le voilement qui affecte les âmes des éléments sollicités au cisaillement. 

Les phénomènes d’instabilités élastiques sont à la base de la réduction des résistances des 

sections. Il est donc important de les étudier lors du dimensionnement des éléments. 

1.1.4.3 Classification des sections 

Dans le domaine de la construction métallique, les aciers utilisés peuvent, sous l’effet des 

sollicitations de compression, subir un voilement local entraînant la limitation de leurs capacités 

de résistances. Dans le souci de permettre l’utilisation optimale des aciers de construction, 

l’EUROCODE 3 a instauré une classification des sections (en fonction de l’élancement des 

parois, de la capacité de rotation plastique, du risque de voilement local) permettant de 



Introduction générale 

6 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

déterminer si la section peut être vérifiée selon sa résistance plastique, sa résistance élastique 

ou pour une valeur inférieure à la résistance élastique. 

Quatre classes de section ont été définies, allant de la section 1 (la plus performante) à la section 

4 (la moins performante). 

 Classe 1 : ce sont les sections dans lesquelles peut se former une rotule plastique pouvant 

atteindre sans réduction de résistance la capacité de rotation requise pour une analyse 

plastique. 

 Classe 2 : ce sont les sections dans lesquelles peut se développer leur moment résistant 

plastique, mais qui possèdent une capacité de rotation limitée à cause du voilement 

local. 

 Classe 3 : ce sont les sections pour lesquelles, en supposant une distribution élastique 

des contraintes, la contrainte calculée dans la fibre extrême de la barre en acier peut 

atteindre la limite d'élasticité, le voilement local est susceptible d'empêcher le 

développement du moment résistant plastique. 

 Classe 4 : les sections transversales de Classe 4 sont celles pour lesquelles le voilement 

local se produit avant l'atteinte de la limite d'élasticité dans une ou plusieurs parois de 

la section transversale. 

Il est donc important de déterminer la classe de la section transversale de l’élément avant 

d’effectuer toute vérification. Les tableaux permettant de déterminer la classe des sections sont 

donnés en annexe de ce document. 

 

1.1.4.4 Facteurs partiels de sécurité 

Les valeurs du coefficient partiel de sécurité γM0 sont : 

 Calcul des sections transversales  

- Sections brutes de classe 1, 2 ou 3 : γM0 = 1 ou 1,1 si l’acier ne bénéficie pas 

de la marque NF ; 

- Sections brutes de classe 4 : γM1 = 1,1; 

- Sections nettes au droit des trous : γM2 = 1,25. 

 Calcul des pièces à l‘instabilité élastique  

- Flambement : γM1 = 1,1; 

- Déversement : γM1 = 1,1; 

- Voilement. : γM1 = 1,1. 

1.1.4.5 Assemblage 

Les assemblages constituent des zones particulières plus fragiles des pièces. Ils assurent la 

transmission et la répartition des diverses sollicitations entre les pièces, sans générer de 

sollicitations parasites notamment de torsions.  
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Les principaux modes d’assemblage sont le boulonnage et soudage. 

 Assemblages boulonnés  

Il existe généralement deux types de boulons à savoir : les boulons ordinaires et les 

boulons précontraints. 

Le serrage des boulons ordinaires est effectué sans spécification particulière, tandis que 

le serrage des boulons précontraints est nécessairement contrôlé. Ainsi, deux types de 

transmission des efforts peuvent être identifiés : le fonctionnement par obstacle et le 

fonctionnement par adhérence. 

- Fonctionnement par obstacle : cela concerne les boulons ordinaires 

dont les tiges reprennent les efforts et fonctionnent en cisaillement. 

- Fonctionnement par adhérence : la transmission des efforts s’opère par 

adhérence des pièces en contact. Cela concerne les boulons précontraints. 

Les tableaux suivants présentent les caractéristiques mécaniques et géométriques de 

chaque type de boulons : 

Tableau 1-2 :   Caractéristiques mécaniques des boulons 

Classe de boulon 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 

𝒇𝒖𝒃 400 400 500 500 600 600 1000 

𝒇𝒚𝒃 240 320 300 400 480 640 900 

𝜶𝒗 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 

 

Tableau 1-3 : Caractéristiques géométriques des boulons 

Caractéristiques géométriques des boulons 

Diamètre nominal 𝐝  en 

mm 

12 14 16 18 20 22 24 27 30 33 36 

Diamètre du trou 𝐝𝟎 en 

mm 

13 15 18 20 22 24 26 30 33 36 29 

Section nominale A en 

mm² 

113 154 201 254 314 380 452 573 707 855 1018 

Section résistante As en 

mm² 

84,3 115 157 192 245 303 353 459 561 694 817 

 

 Assemblages par soudure 
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Le soudage est un procédé qui permet d’assembler des pièces par liaison intime de la 

matière obtenue par fusion ou plastification. 

Le soudage présente plusieurs avantages par rapport au boulonnage : 

- Il assure la continuité de la matière, ce qui garantit donc une bonne 

transmission des sollicitations ; 

- Il est plus esthétique et moins encombrant ; 

- Il dispense de pièces secondaires. 

Par ailleurs, il présente de nombreux inconvénients à savoir : 

- Le coût du contrôle des soudures est élevé ; 

- Sa mise en œuvre nécessite une main d’œuvre très qualifiée et un matériel 

spécifique. 

Les différents procédés de soudage sont les suivants : 

- Le procédé par pression : Procédé artisanal et marginal qui consiste à chauffer 

les pièces jusqu’à l’état plastique et à les assembler par pression simple ou par martelage 

(forgeage). 

- Le procédé par résistance électrique : Procédé uniquement utilisable aux tôles 

fines. Il consiste à superposer les pièces et à les placer entre deux électrodes-presses qui 

réalises des soudures par points.  

- Le procédé par friction : Procédé qui permet de rabouter deux pièces dont une 

au moins est de révolution. La rotation rapide d’une pièce appliquée sur l’autre plastifie 

le métal qui flue. 

- Le procédé chimique au chalumeau oxyacétylénique : Procédé utilisant la 

combustion d’oxygène et d’acétylène à une température d’environ 3000° C, le métal 

d’apport étant fourni par des baguettes d’acier fusibles. Peu utilisé en construction 

métallique car il est plus couteux que les procédés à l’arc pour des section d’acier 

épaisses. 

- Le procédé au laser : Procédé notamment utilisé en mécanique de précision et en 

horlogerie. Dans ce procédé, le laser émet un faisceau de photons et une lentille focalise 

l’effet thermique du rayonnement sur un point très concentré. 

- Le procédé par bombardement électrique : Procédé principalement utilisé en 

nucléaire et en aéronautique qui consiste à faire subir aux pièces un bombardement 

électronique provoquant la fusion du métal par conversion de l’énergie cinétique des 

électrons en énergie thermique. 
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- Le procédé à l’arc au plasma : Procédé dans lequel est établi entre une électrode 

infusible en tungstène et les pièces un arc électrique. Une torche injecte de l’argon, qui, 

fortement ionisé par l’arc (état plasma), acquiert une grande vitesse. Ce procédé permet 

d’atteindre une température de 15000°C.  

1.2 Présentation du projet 

Le présent projet porte sur l'étude d’un bâtiment mixte acier-béton armé à usage de salles de 

classe et travaux pratiques ; situé dans la commune d’Abomey-Calavi, arrondissement 

d’Akassato plus précisément au LT/ASBA. Le bâtiment occupe une assiette de 434,70m2 et 

avec une hauteur hors sol de 12,10m. Il est composé d’un rez de chaussé et de deux niveaux de 

même configuration, l’ensemble recouvert d’un plancher mixte collaborant formant une toiture 

terrasse inaccessible sauf pour des besoins d’entretien. 

L’ouvrage est formé par une structure en ossature métallique (poteaux, poutres) et des planchers 

mixtes collaborant. Le remplissage des portiques est assuré par des blocs de maçonnerie en 

agglomérées de ciment enduit sur leurs deux faces. 

Les dimensions de la structure en plan et en élévation sont les suivantes : 

- Longueur totale de la structure : 46,00m 

- Largeur totale de la structure : 9,45m 

- Hauteur du RDC : 3,00m 

- Hauteur étage courant : 3,00m 

- Hauteur totale de l’ouvrage depuis le sol : 12,10m  

Joints de dilatation 

Compte tenu de la longueur du bâtiment (46,00m), les joints de dilatation ont été mis en place 

afin de réduire les charges en tête des différents éléments porteurs. 

Plans architecturaux 

 

Dans l'annexe, tous les plans des différents étages sont inclus. Les plans de RDC et du deuxième 

étage sont des exemples pour éclaircir la présentation globale. 

Conclusion 

Ce chapitre a porté sur le rappel des notions nécessaires à la thématique du projet. Nous y 

avons mentionné les intérêts de la construction mixte aussi bien que ceux relatifs à la 

construction en d’autres matériaux conventionnels. Cela a permis d’assoir les bases 

justificatives de la construction mixte dont le présent mémoire propose un guide. 
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2 Hypothèses et démarche méthodologique 

Introduction 

Tout travail qui se veut sérieux et convaincant s’appuie sur des normes pour se justifier. A cet 

effet, il serait difficile de convaincre de la véracité d’un travail s’il ne s’appuie sur aucune base 

légale fiable. Le présent chapitre présente les normes qui ont encadrées la conduite du présent 

mémoire d’ingénierie. Il présente également les adaptions éventuelles au contexte du sujet. 

2.1 Hypothèses et règlement de calcul 

2.1.1 Hypothèses sur les matériaux utilisés  

2.1.1.1 Béton  

Le béton est composé de ciment, de granulats (sable et gravier) et d'eau, qui jouent un rôle 

dans la résistance du mélange. Son utilisation est largement répandue en raison de sa résistance 

à la compression supérieure à l'effort de traction. Cette résistance à la compression varie de 20 

MPa à 40 MPa, tandis que la résistance à la traction varie de 2 MPa à 4 MPa seulement. 

En raison de cette faible résistance à la traction, l'association de deux matériaux tels que l'acier 

et le béton donne naissance à un nouveau matériau, le béton armé, qui présente une résistance 

caractéristique à la traction améliorée. Le béton armé est utilisé dans notre structure pour les 

planchers et divers éléments constructifs. Il présente les caractéristiques suivantes :   

Poids volumique 𝜌𝑏 = 25 𝑘𝑁/𝑚3.  

 Coefficient de POISSON 𝜐 :  

- 𝜐 = 0     à l’état limite ultime.  

- 𝜐 = 0,2 à l’état limite de service.  

 Classe de béton armé :25/30. 

- Résistance caractéristique à la compression :fc28= 25MPa. 

- Résistance à la traction : ft28=0,6+0,06fc28=2,1MPa. 

- Contrainte du béton à l’état limite ultime : 𝜎𝑏=14,2MPa. 

- Contrainte du béton à l’état limite service : 𝜎𝑏=15MPa. 

- Module d’élasticité : Eb=32 164,20MPa. 

 Diagramme de contrainte-déformation :  
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Figure 2.1 : diagramme contrainte- déformation du béton en ELU. 

2.1.1.2 L’acier d’armatures :  

 Caractéristiques mécaniques :   

Tableau 2-1 : caractéristiques mécaniques d’aciers des armatures. 

Nuance Résistance caractéristique 𝒇𝒆 𝜼 

Rond lisse  
Fe 220 215 MPa 

1 
Fe 240 235 MPa 

Haut adhérence  
Fe 400 400 MPa 

1,6 
Fe 500 500 MPa 

En adoptant la nuance Fe 400 pour le ferraillage de notre ouvrage, on a :  

 Contrainte limite de l’acier 𝐟𝐞𝐝, à l’ELU :   

fed =
fe

γs
 = 347,83 𝑀𝑃𝑎  

 Contrainte limite de l’acier 𝜎̅𝑠, à l’ELS :  

- Fissuration préjudiciable : 𝜎̅𝑠 = 𝑚𝑖𝑛{2 3⁄ fe ; 𝑚𝑎𝑥(1 2⁄ fe ; 110√𝜂ft28)}.  

- Fissuration très préjudiciable : 𝜎 ̅𝑠 = 0,8𝑚𝑖𝑛{2 3⁄ fe ; 𝑚𝑎𝑥(1 2⁄ fe ; 110√𝜂ft28)}.  

• Diagramme de contrainte-déformation :  
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Figure 2.2 : diagramme contrainte- déformation du l’acier des armatures. 

2.1.1.3 Acier d’ossature 

Les profilés utilisés pour la réalisation de l’ossature auront les caractéristiques suivantes : 

 Limite d’élasticité : 𝑓y : 235 N/mm² ; 

 Résistance à la traction : 𝑓u : 360 N/mm² ; 

 Module de Young : E =210000 N/mm² ; 

 Module de Coulomb :  G = 81000 N/mm² ; 

 Coefficient de Poisson : ν = 0,3 ; 

 Masse volumique 𝜌 = 7850 Kg/𝑚3. 

2.1.1.4 Bac acier 

Le bac acier utilisé pour la réalisation des planchers sera le Cofrastra 40 dont les caractéristiques 

sont les suivantes (ArcelorMittal, 2025) : 

 La valeur caractéristique de la limite d’élasticité du bac acier : 𝑓yp,k = 350 𝑁 / 𝑚𝑚² 

 Les coefficients de glissement : 𝑚 = 276 𝑁/𝑚𝑚² et K = 1,28 𝑁/𝑚𝑚² 

 Les caractéristiques géométriques du bac acier sont illustrés sur la figure ci-dessous : 

 Figure 2.3 : Caractéristiques du bac acier cofrastra 40 
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Figure 2.4 : Caractéristiques du cofrastra 40 (ArcelorMittal, 2025) 

 

2.1.1.5 Boulons 

Les boulons ordinaires de classe 4,6 ; 4,8 ; 6,8 ou 8,8 seront utilisés pour réaliser les 

assemblages. 

Tableau 2-2 : Caractéristiques mécaniques des boulons utilisés 

2.1.1.6 Soudure 

Le matériau d’apport de soudure sera en acier soudable de type S235 :  

 Résistance à la traction 𝑓 : 360 N/mm² ;  

 Module d’élasticité longitudinal E : 210000 N/mm².  

2.1.2 Autres hypothèses 

 

2.1.2.1 Sol du site d’implantation  

La contrainte admissible du sol est supposée 𝜎 = 1 bars à une profondeur de 1,5m.  

2.1.2.2  Système de repérage  

Le système utilisé est un système d’axes de coordonnées cartésiennes dont l’origine passe par 

le centre de gravité de la section considérée.  

-  L’axe (y-y) est l’axe de forte inertie ;  

-  L’axe (z-z) est l’axe de faible inertie ; 

  Classe 4.6 4.8 6.8 8.8 

𝒇𝒚 400 400 600 600 

𝒇𝒖 240 320 480 640 

𝜶 0,6 0,5 0,5 0,6 
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-  L’axe (x-x) est l’axe longitudinal.  

 

Figure 2.5 : Axes de repérage des profilés 

2.2 Règlements et normes de calcul  

Pour l’étude de l’ouvrage de notre projet, nous avons choisi d’utiliser les règlements actuels en 

vigueur. Ce choix est justifié par le fait que ces règlements sont le résultat des innovations de 

la recherche en matière de méthodes de calcul d’ouvrage de génie civil en construction 

métallique aussi bien sur le plan de la sécurité des ouvrages que la capacité de résistance des 

profils métalliques.   

Les normes et règlements utilisés dans ce document sont consignés dans le tableau suivant.  

Tableau 2-3 : Normes et règlements utilisés 

Normes et règlements  Titres  

Eurocode 1  Actions sur les structures  

Eurocode 3  Calcul des structures en acier  

Partie 1.1  Règles générales et règles pour les bâtiments  

Partie 1.8  Calcul des assemblages  

Eurocode 4  Calcul des structures mixtes aciers-béton  

Partie 1.1  Règles générales et règles pour les bâtiments  

BAEL 91 Révisé 99  Calcul des structures en béton  

2.3 Démarches méthodologies 

2.3.1 Evaluation des charges et surcharges 

L’évaluation des charges et surcharges agissant sur une structure est l’étape fondamentale 

lorsqu’il s’agit de son dimensionnement.  

Notre bâtiment étant à l’abris des actions climatiques (vent) en raison de sa faible hauteur, et à 

l’abris des actions sismiques, seules les charges permanentes et les surcharges d'exploitation 

ont été prises en compte. 
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2.3.1.1 Charges permanentes 

Les charges permanentes sont constituées des poids propres de tous les éléments de la 

structure, tels que le poids des éléments porteurs principaux et secondaires ainsi que les 

cloisons, les plafonds et autres installations. 

Le bac acier Cofrastra 40 utilisé présente les caractéristiques suivantes : 

 

Figure 2.6 : caractéristiques du bac acier Cofrastra 40 (ArcelorMittal, 2025) 

Tableau 2-4 : Caractéristiques détaillées du bac acier Cofrastra 40 (ArcelorMittal, 2025) 

 

Les différents planchers du bâtiment de notre projet sont soumis aux charges permanentes dans 

les tableaux suivants : 

 Plancher terrasse inaccessible   

 
Figure 2.7 : Coupe transversale du plancher terrasse 
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Tableau 2-5 : Estimation des charges du plancher terrasse 

ESTIMATION DES CHARGES DU PLANCHER TERRASSE 

Composants Poids volumique 

(daN/m3) 

Epaisseur 

(m) 

Charge permanente 

G (daN/m²) 

Protection gravier pour 

étanchéité 

1700 0,05 85 

Étanchéité multicouche 600 0,02 12 

Béton de forme de pente 2200 0,1 220 

Isolation thermique 400 0,04 16 

Poids de la dalle (𝑑 = 

90𝑚𝑚) 

200 - 200 

Bac acier Cofrastra 40 11,50 - 11,50 

Faux plafond 10 - 10 

  Total 554,5 

 

Tableau 2-6 : Estimation des charges des acrotères 

 ESTIMATION DES CHARGES DES ACROTERES 

Couches Poids 

volumique 

(daN/m3) 

Hauteur  

(m) 

Epaisseur 

(m) 

Charge 

permanente G 

(daN/m²) 

Acrotère de 20 cm en 

agglos creux 

1400 0,2 0,15 42 

Enduit sur deux faces 18 0,2 0,02 14,4 

   Total  56,4 

 Planchers courants 

 

 

 

 

 

Tableau 2-7 : Estimation des charges des planchers courants 

ESTIMATION DES CHARGES DES PLANCHERS COURANTS 

Composants Poids volumique 

(daN/m3) 

Epaisseur 

(m) 

Charge permanente 

G (daN/m²) 

Revêtement carrélage 60 - 60 

Mortier de pose 2200 0,02 44 

Isolation thermique 400 0,04 16 

Poids de la dalle (𝑑 = 

90𝑚𝑚) 

200 - 200 

Bac acier Cofrastra 40 11,50 - 11,50 

Faux plafond 10 - 10 

  Total 341,5 

Figure 2.8 : Modèle type de plancher courant 
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Tableau 2-8 : Estimation des charges des murs 

 ESTIMATION DES CHARGES DES MURS 

Composants Poids 

volumique 

(daN/m3) 

Hauteur 

(m) 

Epaisseur  

(m) 

Charge 

permanente G 

(daN/m²) 

Mur de 3m en Agglos 

de 15 creux 

1400 3 0,15 630 

Enduit sur deux faces 18 3 0,02 216 

   Total 846 

 

2.3.1.2 Charges d’exploitation 

Les charges d'exploitations sont les charges variables liées à l'utilisation de l'ouvrage, tels que 

le poids des équipements, des personnes et des matériels. Les valeurs des charges d'exploitation 

sont définies dans l'EUROCODE 1 et dépendent de l’usage des planchers : 

 Plancher terrasse non accessible : 100 daN/𝑚3 ; 

 Plancher courant deuxième étage : 250 daN/𝑚3 ; 

 Plancher courant premier étage : 400 daN/𝑚3. 

2.3.2 Les planchers   

Tous les planchers du bâtiment de notre projet sont des planchers mixtes composés de dalles 

avec bacs acier collaborant. Ce choix se justifie par les avantages que confèrent les planchers 

collaborant, notamment :  

- La rapidité d’installation évite des efforts considérables. 

- Le béton collaborant s’adapte avec facilité à diverses formes. 

- Le cout de plancher collaborant est relativement bas et fait de lui le plancher le moins 

cher. 

- L’installation de toutes sortes de revêtement est possible. 

- La grande résistance de ce plancher s’observe même en présence de fortes charges. 

- L’utilisation de ce plancher réduit les risques d’incendie. 

La composition d’un plancher collaborant est illustrée sur la figure suivante. 
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Figure 2.9 : Composition type d’un plancher collaborant 

La vérification de la dalle collaborante se fera en deux phases : la phase de construction 

(montage) et la phase mixte (finale). Au cours de la phase de construction, le bac en acier 

nervuré joue le rôle de coffrage et doit pouvoir supporter son poids propre, le béton et la charge 

de chantier. En phase mixte, le bac doit supporter toutes les charges qui lui seront appliqués : 

permanentes et exploitations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Hypothèses et démarche méthodologique 

19 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Début 

Choisir le type de tôle, les 

dimensions du bac et les 

armatures 

Propriétés de la section pour 

le bac et la dalle obtenues à 

partir de la documentation 

technique spécialisée 

Vérifier les dispositions constructives (EN 1994-1-1 §9.2) de 2005 

  
 La hauteur hors-tout h de la dalle mixte ne doit pas être inférieure à 80 mm ;  

  L'épaisseur de béton ℎ𝑐 au-dessus de la principale surface plane en sommet des nervures 

des plaques ne doit pas être inférieure à 40 mm ;  

 Si la dalle fait partie d’une poutre mixte ou est utilisée comme diaphragme, la hauteur 

hors-tout h ne doit pas être inférieure à 90 mm et ℎ𝑐 ne doit pas être inférieure à 50 mm ;  

  Une armature transversale et longitudinale doit être mise en place dans l’épaisseur ℎ𝑐 du 

béton ;  

  Il convient que la quantité d'armature, dans chacune des deux directions, ne soit pas 

inférieure à 80 mm²/m ;  

 Il convient que l'espacement des barres d'armature n'excède pas 2h ni 350mm  

 

Vérifier les exigences concernant les appuis 

Selon la clause 9.2.3 (2), EN 1994-1-1 : 2004, les longueurs de roulement recommandées 

pour des tôles posées sur un matériau en acier ou en béton sont 

𝑙𝑏𝑐 = 75𝑚𝑚 𝑒𝑡 𝑙𝑏𝑠 = 50𝑚𝑚 

Déterminer les efforts intérieurs 

 

A 
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    Non 

 

                                                                 

            Oui 

 

      

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vérifier la résistance à 

la flexion 

Phase de construction 
𝑴𝑬𝒅,𝟏

𝑴𝑹𝒅
 ≤𝟏 ? 

Phase de construction 

𝑞𝑢1= γ𝑔∙𝑔𝑘,1+𝛾𝑄 ∙ 𝑞𝑘,1 

𝑉𝐸𝑑,1 = 
𝑞𝑢1.𝐿

2
 ; 𝑀𝐸𝑑,1 = 

𝑞𝑢1.𝐿²

8
 

 

Phase mixte 

𝑞𝑢2= b. γ𝑔∙(𝑔𝑘,1 + 𝑔𝑘,2) + 𝛾𝑄 ∙ 𝑞𝑘,1 

𝑉𝐸𝑑,2 = 
𝑞𝑢2.𝐿

2
    ;      𝑀𝐸𝑑,2 = 

𝑞𝑢2.𝐿²

8
  

 

Phase mixte 

Déterminer le moment résistant plastique ; 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 

 𝑁𝑐𝑓=0,85. 𝑓𝑐𝑑. ℎ𝑐. 𝑏 

 𝑁𝑝=𝑓𝑦𝑝,𝑑. 𝐴𝑝𝑒 

 𝑁𝑐𝑓≤ 𝑁𝑝 ? 

Si oui    Si non 

Z=ℎ −0,25ℎ𝑐−𝑒𝑝+
(𝑒𝑝−e) 𝑁𝑐𝑓

𝐴𝑝𝑒∗𝑓𝑦𝑝,𝑑
 

𝑁𝑐𝑓 ∗ 𝐴𝑝𝑒*𝑓𝑦𝑝,𝑑 

𝑴𝒑,𝑹𝒅 = 𝑁𝑐𝑓*Z 

 

χ𝑝𝑙=𝑑𝑝 −
𝑓𝑦𝑝,𝑑.𝐴𝑝𝑒

0,85.𝑓𝑐𝑑.b
 

Z=𝑑𝑝 −
χ𝑝𝑙

2
 

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝑁𝑝*Z 

 

                                                   

 

 

 

     
𝑴𝑬𝒅,𝟐

𝑴𝒑,𝑹𝒅
≤𝟏 ? 

 

Revoir le type de tôle et 

les dimensions du bac 

A 

B 
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       Non 

 

                   Oui 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

                   Non 

 

                              Oui 

   

 

Vérification de la résistance au cisaillement longitudinal (EN 1994-1-1 §9.7.3) 

𝑉𝑙,𝑅𝑑= 
𝑏∙𝑑𝑝

𝛾𝑣𝑠   
(
𝑚 ∙ 𝐴𝑝𝑏

𝑏.𝐿𝑠
+ 𝐾) 

𝑽𝑬𝒅,𝟐

𝑽𝒍,𝑹𝒅
≤ 𝟏 ?  

 

Vérification de la résistance au cisaillement transversal (EN 1994-1-1 §9.7.3) 

𝐶𝑅𝑑,𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
     ;  k=1+√

200

𝑑
≤ 2    ;    𝜎𝑐𝑝 =

𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐
    ;    𝑏𝑤 =

𝑏

𝑏𝑠
. 𝑏𝑜  ;   𝜌1 =

𝐴𝑠𝑙

𝑏𝑤.𝑑
       

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035. 𝑘
3
2. 𝑓𝑐𝑘

1
2 

𝑣𝑣,𝑅𝑑,𝑚𝑖𝑛 = (𝑣𝑚𝑖𝑛 + k. 𝜎𝑐𝑝. 𝑏𝑤. 𝑑) . bw. d 

𝑽𝒗,𝑹𝒅=[𝑪𝑹𝒅,𝒄. 𝒌(𝟏𝟎𝟎. 𝝆𝟏. 𝒇𝒄𝒌)
𝟏

𝟑 + 𝐤. 𝝈𝒄𝒑. ]. 𝒃𝒘. 𝒅 

𝑉𝐸𝑑,2
𝑉𝑣,𝑅𝑑

≤ 1 ? 

Revoir le type de 

tôle et les 

dimensions du bac 

Revoir le type de 

tôle et les 

dimensions du bac 

B 

C 

𝑴𝑬𝒅,𝟐

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅
≤ 𝟏 ? 
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    Non 

  

         Oui  

 

 

 

Organigramme 1 : Méthodologie de dimensionnent d’un plancher collaborant (proposé par Marc ADANDOKPOSSI) 

2.3.3 Méthodologie de dimensionnement des solives 

Une solive encore appelée poutre secondaire, est une poutre reliée à la dalle par connexion. 

Cette connexion permet, non seulement de retenir la solive contre toute instabilité, d’empêcher 

le glissement entre la solive et la dalle mais également de reprendre les charges de la dalle. Ces 

charges seront transmises aux poutres principales par un assemblage poutre-poutre qui ne 

transfère que les efforts tranchants tout en permettant une rotation à chaque nœud. 

Conformément à la clause 6.1.1(3), (Eurocode 4, 2004), les vérifications suivantes doivent être 

effectuées pour les poutres mixtes : 

- Connexion entre les solives et la dalle ; 

- Résistance à la flexion des sections critiques ; 

- Résistance au déversement ; 

- Résistance au voilement par cisaillement et aux forces transversales exercées sur les 

âmes ; 

- Résistance au cisaillement longitudinal ; 

- Vérification de la flèche. 

 

Vérifications de la flèche 

𝑓 =
𝑞𝑠𝑒𝑟5. 𝐿

4

384. 𝐸𝑎. 𝐼𝑒𝑓𝑓
 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
𝐿

250
  

𝒇 ≤ 𝒇𝒂𝒅𝒎? 

 

Fin 

Revoir le type de 

tôle et les 

dimensions du bac 

C 



Hypothèses et démarche méthodologique 

23 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 

               

     Non 

 

          

          

          Oui 

 

 

 

Début 

Déterminer la largeur participante 

𝑏𝑒𝑓𝑓 reprise par la solive  

𝑏𝑒𝑓𝑓=min (𝑏 ;
𝐿𝑜

8
) 

Prédimensionnement de la solive 

et choix du type de profilé 

Iy ≥
1250 𝑞

𝑠𝑒𝑟
. 𝐿3

384. E
 

 

Choisir un profilé qui 

satisfait cette condition 

Déterminer les efforts intérieurs 

Phase mixte 

𝑴𝑬𝒅,𝟐 = 
𝒒𝒖𝟐.𝑳²

𝟖
 ; 𝑽𝑬𝒅,𝟐 = 

𝒒𝒖𝟐.𝑳

𝟐
 

 

Phase de construction 

𝐌𝐄𝐝,𝟏 = 
𝐪𝐮𝟏 .𝐋²

𝟖
 ; 𝐕𝐄𝐝,𝟏 = 

𝐪𝐮𝟏.𝐋

𝟐
 ; 

  

 

 

Phase de construction 

𝑀𝑎𝑝𝑙,𝑅𝑑=
𝑊𝑝𝑙,𝑦.𝑓𝑦

γ𝑀𝑜
     

𝑴𝑬𝒅,𝟏≤𝑴𝒂𝒑,𝑹𝒅? 

 

 

Vérification de la résistance 

au moment fléchissant 

 

Revoir le type 

de profilé  

D 
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          Non 

      

 

 

 

 

 

 

                   

 

       Non 

 

       Oui 

 

Phase mixte 

Déterminer le moment résistant plastique ; 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 

 𝑁𝑐𝑓=0,85. 𝑓𝑐𝑑. ℎ𝑐. 𝑏 

 𝑁𝑝𝑙,𝑎=𝑓𝑦𝑝,𝑑. 𝐴𝑝𝑒 

 𝑁𝑐𝑓≤ 𝑁𝑝l ? 

 

Si oui    

 

Si non 

- 𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓 

- 
2.𝑏𝑡𝑓.𝑡𝑓.𝑓𝑦

𝛾𝑎
   

Z= 
𝑁𝑝𝑙,𝑎

0,85.𝑓𝑐𝑑.𝑏𝑒𝑓𝑓
 

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝑁𝑝 (0,5ℎ𝑎 + ℎ𝑐 + ℎ𝑝) −0,5. Z 

 

                                                   

 

 

 

     
𝑴𝑬𝒅,𝟐

𝑴𝒑,𝑹𝒅
≤𝟏 ? 

 

 

𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓 ≤
2. 𝑏𝑡𝑓 . 𝑡𝑓 . 𝑓𝑦

𝛾
𝑎

 ?   

 

 

Si oui    

 

Si non 

Z=
𝑁𝑝𝑙,𝑎−𝑁𝑐𝑓

2.𝑏𝑡𝑓.𝑓𝑦
∗ 𝛾𝑎 + ℎ𝑐 + ℎ𝑝 

 𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝑁𝑝𝑙,𝑎 (0,5ℎ𝑎 + 0,5ℎ𝑐  

+ℎ𝑝)−0,5(𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓)(𝑧 + ℎ𝑝) 

 

𝑍𝑤 =
𝑁𝑐𝑓

2. 𝑡𝑤. 𝑡𝑦
𝛾𝑎

 

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝑴𝒂𝒑𝒍,𝑹𝒅 + 𝑁𝑐𝑓 (0,5ℎ𝑎  

+0,5ℎ𝑐 + ℎ𝑝)−0,5. 𝑁𝑐𝑓).𝑍𝑤 

 

 

                                                   

 

 

 

     
𝑴𝑬𝒅,𝟐

𝑴𝒑,𝑹𝒅
≤𝟏 ? 

 

 

𝑴𝑬𝒅,𝟐≤𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 ? 

D 

E 
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               Non 

 

 

           Oui  

 

    Non 

 

 

           Oui  

 

         

 

 

 

 

               Non 

 

        

 Oui 

 

 

 

 

 

Vérification de la résistance à l’effort 

tranchant (EN 1993-1-1 §6.2.6) 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑= 
𝐴𝑣𝑓𝑦

√3.γ𝑀𝑜 
 

𝑉𝐸𝑑≤𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑? 

 

Vérification de l’interaction entre l’effort 

tranchant et le moment fléchissant 

𝑉𝐸𝑑 ≤
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 ? 

 

 

Détermination de la section d’armatures tendue 

dans le béton d’enrobage (EN 1994-1-1 §5.3.2). 

 

𝑨𝒔 ≥ 𝐤. 𝒌𝒄. 𝒇𝒄𝒕𝒆.
𝑨𝒄𝒕
𝛔𝒔𝒕

 

 

 
Vérification du moment résistant au 

déversement 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑏,𝑅𝑑? 

 

E 
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               Oui 

 

 

 

 

 

 

       

         Non 

 

               Oui 

 

 

 

Organigramme 2 : Méthodologie de dimensionnent d’une solive mixte acier-béton (proposé par Marc ADANDOKPOSSI) 

2.3.4 Méthodologie de dimensionnement d’une poutre 

Une poutre est un élément structural horizontal soumis à un chargement perpendiculaire à son 

axe longitudinal, c'est-à-dire qu'elle est généralement en flexion et doit donc être dimensionnée 

pour résister au moment de flexion et à l'effort tranchant induit par le chargement.  

On distingue deux types : les poutres principales et les poutres secondaires. Une poutre 

principale reçoit le poids d’une poutre secondaire et le transmet aux poteaux sur lesquels elle 

repose. De son côté, une poutre secondaire reçoit les charges du plancher qu'elle transmet aux 

poutres principales ou aux poteaux sur lesquels elle repose.  

Vérification de la flèche 

𝑛 =
𝐸𝑎

𝐸𝑐
 où 𝐸𝑐= 𝐸𝑐𝑚 ; 𝐴ℎ = 𝐴𝑎 + 

𝑏𝑒𝑓𝑓.ℎ𝑜

𝑛
 ; 𝑚ℎ = 𝐴𝑎 (

ℎ𝑎

2
 + ℎ 𝑜) + 

0,5𝑏𝑒𝑓𝑓.ℎ𝑜
2

𝑛
 ; 

𝑉ℎ =
𝑚ℎ 

 𝐴ℎ
  ;  𝐼𝑠𝑢𝑝 = 𝐴𝑎 (

ℎ𝑎

2
 +  ho)2 + 𝐼𝑎  + 

𝑏𝑒𝑓𝑓.ℎ𝑜
3

3𝑛
 ; 𝐼ℎ=𝐼𝑠𝑢𝑝 − 𝐴ℎ 𝑉ℎ 

2 

𝑓 =
5𝑞𝑠𝑒𝑟.𝐿

4

384𝐸𝑎𝐼ℎ
          ;        𝑓𝑎𝑑𝑚 =

𝐿

250
  

 

 

𝒇 ≤ 𝒇𝒂𝒅𝒎? 

 

Fin 

Vérification de la condition de non voilement par 

cisaillement 

Pour les âmes non raidies et enrobées la condition de non 

voilement est satisfaite par l’équation ci-dessous : 

𝒅

𝒕𝒘
≤ 𝟏𝟐𝟒𝛆 ? 

 

 

F 

Revoir le 
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Une poutre peut être tenue latéralement sur toute sa longueur ou non. Lorsque la poutre est 

tenue latéralement sur sa longueur, la rotation autour de son axe longitudinal (x-x) est 

empêchée. Ceci est le cas des solives de plancher, des poutres principales sur lesquelles sont 

assemblées d’autres poutres secondaires, des poutres encastrées dans du béton.  

Lorsque la poutre n’est pas tenue latéralement sur toute sa longueur, la rotation autour de son 

axe longitudinal (x-x) n’est pas empêchée, donc la poutre est libre de se déformer 

transversalement (Hejazi & Chun, 2018). 

Le dimensionnement d’un élément fléchi en construction métallique consiste à déterminer le 

type de profilé métallique dont la section remplit : 

 Les conditions de résistance face aux risques de défaillance structurelle ou 

d’effondrements lié aux états limites ultimes (résistance à l’effort tranchant, résistance 

au moment fléchissant, stabilité face au déversement et au voilement local). 

 Les conditions de résistance face aux risques d’inaptitude de service ou d’insuffisance 

fonctionnelle de l’ouvrage liés aux états limites de service. 

Les différents types de poutres utilisées dans le cadre de notre projet sont des poutres en profilés 

laminés tenues latéralement sur leurs longueurs. 

La procédure de dimensionnement suivant les règles de l’EUROCODE 3 d’une poutre en 

profilé laminé tenue latéralement suivant toute sa longueur est la suivante : 

1. Déterminer les conditions aux appuis de la poutre à dimensionner (appui simple, double 

ou encastré aux deux extrémités). 

2. Déterminer les charges permanentes et les charges d’exploitations en faisant la descente 

des charges sur la poutre et calculer le chargement à l’ELU et à l’ELS. 

3. Déterminer la flèche admissible de la poutre. Les valeurs des flèches admissibles 

conformément à la norme (Eurocode 3, 2005) sont données dans le tableau suivant. 

Tableau 2-9 : Les valeurs des flèches admissibles conformément à la NF EN 1993-1-1/NA 

Conditions Flèche admissible 𝒇̅ 

Toitures en général L/200 

Toitures supportant du personnel autre que le 

personnel d’entretien 

L/250 

Plancher en général L/250 

Plancher et toiture supportant des cloisons en 

plâtres ou en autres matériaux fragiles ou rigides 

L/250 

Plancher supportant des poteaux (à moins que la 

flèche ait incluse dans l’analyse globale de l’état 

ultime) 

L/400 

Cas où 𝒇̅ ne peut nuire à l’aspect du bâtiment  L/250 
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4. Déterminer, en utilisant le chargement à l’ELS le moment d’inertie minimal 𝐼𝑚𝑖𝑛 requis 

pour satisfaire la condition de flèche en résolvant l’inéquation suivante : 

𝑓𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑓 ̅

Les formules pour le calcul des flèches admissible sont données en annexe. 

5. Faire le choix, dans un catalogue, du profilé satisfaisant la condition de flèche de l’étape 

4 et déterminer sa limite d’élasticité 𝑓𝑦 conformément au tableau ... 

6. Faire la vérification de la flèche en intégrant dans les charges permanentes le poids 

propre du profil choisit. Si la condition de l’étape 4 est validée, passer à l’étape 7 sinon 

reprendre l’étape 5 en choisissant un profilé ayant un moment d’inertie plus élevé 

7. Effectuer une analyse du point de vue résistance des matériaux de la poutre avec le 

chargement à l’ELU (en tenant compte du poids du profilé choisi) et déterminer l’effort 

tranchant maximal 𝑉𝐸𝑑  et le moment fléchissant maximal 𝑀𝐸𝑑 induits par le chargement 

sur la poutre. 

8. Classifier la section du profilé choisit pour la poutre, conformément aux tableaux en 

annexe 3 

9. Déterminer en tenant compte du type de profilé, la résistance plastique au cisaillement 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 de la section par la formule suivante : 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =

𝐴𝑉 (
𝑓𝑦

√3
)

𝛾𝑀0
 

Avec 

𝐴𝑉 : aire de cisaillement de la section (tableau ...) ; 

𝑓𝑦 : limite d’élasticité du profilé (étape 5) ; 

𝛾𝑀0 : coefficient partiel de sécurité (section 2.4.4).10 

Tableau 2-10 : Aire de cisaillement (NF EN 1993-1-1 :2005 6.2.6(3)) 

Types de profilé Aire de cisaillement AV 

I ou H laminés, effort parallèle à l’âme 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓 

U laminés, effort parallèle à l’âme 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓 

Sections soudées en I, H, U ou en caisson, 

effort parallèle à l’âme 
∑(𝑑𝑡𝑤) 

Sections soudées en I, H, U ou en caisson, 

effort parallèle à la semelle 
𝐴 −∑(𝑑𝑡𝑤) 

Laminés creux rectangulaires d’épaisseur 

uniforme, effort parallèle à la hauteur 

𝐴ℎ

ℎ + 𝑏
 

Laminés creux rectangulaires d’épaisseur 

uniforme, effort parallèle à la largeur 

𝐴𝑏

ℎ + 𝑏
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Laminés creux circulaires d’épaisseur 

uniforme 

2𝐴

𝜋
 

10. Comparer l’effort tranchant maximal obtenu à l’étape 7 à la résistance plastique au 

cisaillement obtenue à l’étape 9. L’effort tranchant maximal doit vérifier la relation 

suivante : 

𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 

Si la condition n’est pas vérifiée, reprendre l’étape 4 en choisissant un profilé ayant une aire de 

cisaillement plus élevée. Si non passer à l’étape 11. 

11. Déterminer, selon la classe de la section, la résistance à la flexion 𝑀𝐶,𝑅𝑑 de la section 

par la formule suivante : 

𝑀𝐶,𝑅𝑑

{
  
 

  
 
𝑊𝑝𝑙 𝑓𝑦

𝛾𝑀0
𝑊𝑒𝑙 𝑓𝑦

𝛾𝑀0
𝑊𝑒𝑓𝑓 𝑓𝑦

𝛾𝑀1

 

Avec 

𝑊𝑝𝑙  : module plastique de la section ; 

𝑊𝑒𝑙  : module élastique de la section ; 

𝑊𝑒𝑓𝑓  : module élastique de la section brute ; 

𝛾𝑀1 : coefficient partiel de sécurité (Section 1.1.4.4). 

12. Comparer le moment fléchissant maximal obtenu à l’étape 7 à la résistance à la flexion 

obtenue à l’étape 10. Le moment fléchissant maximal doit vérifier la relation suivante : 

                                                 𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝐶,𝑅𝑑   

Si la condition n’est pas vérifiée, reprendre l’étape 4 en choisissant un profilé ayant un module 

de résistance plus élevé. Si non passer à l’étape 13. 

13. Vérifier que la résistance des sections à la flexion n’est pas affectée par la présence de 

l’effort tranchant. La condition à vérifier est : 

𝑉𝐸𝑑 =
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 

Si la condition est vérifiée passer à l’étape 16 si non passer à l’étape 14. 

14. Déterminer la valeur réduite de la résistance en flexion 𝑀𝑉,𝑅𝑑. Cette valeur est 

déterminée en remplaçant dans … 𝑓𝑦 par 𝑓𝑦𝑑 = (1 − 𝜌)𝑓𝑦. 
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𝜌 = (
2𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

− 1)

2

 

 

Pour les sections transversales à semelles égales, fléchies suivant l’axe de forte inertie : 

𝑀𝑉,𝑅𝑑 = (𝑊𝑝𝑙 −
𝜌𝐴𝑤

2

4𝑡𝑤
)
𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 

Avec 𝐴𝑤 = ℎ𝑤𝑡𝑤 𝑒𝑡 ℎ𝑤 = 𝑑 + 2𝑟 

15. Comparer le moment fléchissant maximal obtenu à l’étape 7 à la résistance en flexion 

réduite obtenue à l’étape 14. Le moment fléchissant maximal doit vérifier la relation 

suivante : 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑉,𝑅𝑑 

Si la condition n’est pas vérifiée, reprendre l’étape 4 en choisissant un profilé optimal. 

Si non passer à l’étape 16. 

16. Vérifier que la section de profil choisie est économique en calculant les taux de travail 

de la section par rapport à l’effort tranchant, au moment résistant et à la flèche 

admissible. Si les trois taux sont inférieurs à 50% alors reprendre l’étape 4, si non 

passer à l’étape 17. 

17. Fin du dimensionnement. 

Remarques : 

 Il n’est pas nécessaire de vérifier la résistance au déversement d’une poutre tenue 

latéralement sur toute sa longueur car les restrictions empêchent la déformation dans 

le plan transversal de la poutre. 

 Dans le cas d’une poutre non tenue latéralement, il convient de tenir compte du risque 

de déversement pour le calcul du moment résistant. La procédure de calcul du moment 

résistant dans ce cas est énoncée dans la section 2.2.2.2 traitant du dimensionnement 

d’un poteau. 

 Il n’est pas nécessaire de vérifier la résistance au voilement car les âmes des profilés 

laminés sont peu sensibles au voilement. Il est aisé de vérifier dans les catalogues que 

pour tous les profilé IPE, HEA, HEB, HEM qui constituent l’essentiel des profilé 

utilisés dans le bâtiment qu’on a bien 
𝒅

𝒕𝒘
< 𝟔𝟗𝜺 ce qui signifie qu’une vérification au 

voilement n’est pas nécessaire. 

L’organigramme ci-dessous résume les différentes étapes du dimensionnement. 
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   Non 

 

 

 

 

   Non 

        

 

  Oui  

 

   Non 

      

 

         Oui  

 

 

 

 

 

 

Prédimensionnement de la poutre 

et choix du type de profilé 
𝐼𝑦 ≥

𝟏𝟐𝟓𝟎𝒒𝒔𝒆𝒓.𝑳
𝟑

𝟑𝟖𝟒𝐄
 

 

Détermination des efforts sur la poutre 

  𝑀𝐸𝑑 = 
𝑞𝑢.𝐿²

8
          ;        𝑉𝐸𝑑 = 

𝑞𝑢.𝐿

2
 

 

Vérification de la résistance au 

moment fléchissant 

𝑀𝐸𝑑 ≤𝑀𝑎𝑝𝑙,𝑅𝑑=
𝑊𝑝𝑙,𝑦.𝑓𝑦

γ𝑀𝑜
 

 

Vérification de la résistance à l’effort 

tranchant (EN 1993-1-1 §6.2.6) 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑= 
𝐴𝑣𝑓𝑦

√3.γ𝑀𝑜 
 

𝑉𝐸𝑑≤𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑? 

 

Vérification de l’interaction entre 

l’effort tranchant et le moment 

fléchissant  𝑉𝐸𝑑≤
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 ? 

 

 

G 

Revoir le type 

de profilé  

Début 
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          Non 

 

 

                     Oui 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Non 

 

             Oui 

 

 

Organigramme 3 : Méthodologie de dimensionnent d’une poutre mixte acier-béton ( proposé par Marc ADANDOKPOSSI 

2.3.5 Méthodologie de dimensionnement d’un poteau 

Dans une ossature de bâtiment, un poteau est un élément structural vertical qui peut 

supporter une ou plusieurs poutres et par conséquent des planchers. Les poteaux assurent la 

transmission des charges provenant des poutres et des planchers aux fondations. Un poteau est 

Détermination de la section d’armatures tendue 

dans le béton d’enrobage (EN 1994-1-1 §5.3.2). 

𝑨𝒔 ≥ 𝐤. 𝒌𝒄. 𝒇𝒄𝒕𝒆
𝑨𝒄𝒕
𝛔𝒔𝒕

 

 

Vérification du moment résistant au déversement 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑏,𝑅𝑑? 

 

 

Vérification de la flèche 

𝑛 =
𝑬𝒂

𝑬𝒄
 où 𝑬𝒄= 𝑬𝒄𝒎 ; 𝑨𝒉 = 𝑨𝒂 + 

𝒃𝒆𝒇𝒇.𝒉𝒐

𝒏
 ; 𝒎𝒉 = 𝑨𝒂 (

𝒉𝒂

𝟐
 + ℎ 𝑜) + 

𝟎,𝟓𝒃𝒆𝒇𝒇.𝒉𝒐
𝟐

𝒏
 ; 

𝑽𝒉 =
𝒎𝒉 

 𝑨𝒉
  ;  𝑰𝒔𝒖𝒑 = 𝑨𝒂 (

𝒉𝒂

𝟐
 +  𝐡𝐨)𝟐 + 𝑰𝒂  + 

𝒃𝒆𝒇𝒇.𝒉𝒐
𝟑

𝟑𝒏
 ; 𝑰𝒉=𝑰𝒔𝒖𝒑 − 𝑨𝒉 𝑽𝒉 

𝟐 

𝒇 =
𝟓𝒒𝒔𝒆𝒓. 𝑳

𝟒

𝟑𝟖𝟒𝑬𝒂𝑰𝒉
 

 

𝒇 ≤ 𝒇𝒂𝒅𝒎? 

 

Fin 

G 

Revoir le 

type de 

profilé  
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donc un élément chargé parallèlement à son axe longitudinal (x-x). Par conséquent, un poteau 

est principalement soumis à la compression (Hejazi & Chun, 2018). 

 Dans le domaine de la construction de bâtiments, il est rare de trouver des poteaux 

travaillant en compression simple. Les poteaux de bâtiments sont également soumis à des 

moments de flexion suivant leurs axes (y-y) et (z-z). Dans le cas où la liaison entre le poteau et 

la poutre n’est pas rigide, le moment de flexion est dû à l’excentricité de la force appliquée en 

tête de poteau, force provenant de la réaction d’appui des poutres. Dans le cas où la liaison entre 

la poutre et le poteau est rigide, le moment de flexion est dû au moment fléchissant présent en 

appui en réponse au chargement de la poutre. 

Dans le bâtiment de manière générale, un poteau est considéré comme tenu latéralement 

suivant ses deux axes (y-y) et (z-z) au niveau des planchers et libre entre les planchers. 

Les poteaux utilisés dans le cadre de notre projet sont considérés comme encastré aux 

deux extrémités pour le deuxième et le premier étage et encastré à une extrémité et articulé à 

l’autre pour le rez-de-chaussée. 

La procédure de dimensionnement d’un poteau suivant les règles de l’EUROCODE 3 

est la suivante : 

1. Déterminer les conditions aux appuis du poteau à dimensionner (appui simple, double 

ou encastré aux deux extrémités). 

2. Déterminer par une étude de résistance des matériaux des portiques composant la 

structure du bâtiment les charges et les moments aux différents nœuds du poteau. 

3. Se référer aux catalogues de profils pour choisir le type de profilé à utiliser pour 

démarrer le dimensionnement du poteau et déterminer la limite d’élasticité 𝑓𝑦 du profilé 

choisi conformément au tableau …  

4. Déterminer l’effort de compression 𝑁𝐸𝑑, les moments de flexion 𝑀𝑦,𝐸𝑑, 𝑀𝑧,𝐸𝑑et les 

efforts tranchants 𝑉𝑝𝑙,𝑦,𝐸𝑑, 𝑉𝑝𝑙,𝑧,𝐸𝑑 suivant les axes (y-y) et (z-z) du poteau. 

 L’effort de compression à utiliser pour dimensionner le poteau est la somme des 

réactions d’appui des poutres assemblées au poteau et la charge provenant des étages 

supérieurs et le poids propre du profilé. 

 Le moment de flexion à utiliser pour le dimensionnement dépend du type de liaison 

poutre-poteau : 

 Si la liaison est articulée, conformément au document SN005a-EN-EU 

(Access Steel, 1993), la réaction de la poutre est considérée comme 
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appliquée à 100 mm de la face du profilé du poteau lorsque les dimensions 

de l’appui ne sont pas données. 

 Si la liaison est rigide, le moment de flexion correspond au moment 

fléchissant en appui dû au chargement de la poutre. 

5. Classifier la section du profilé choisi pour le poteau, conformément aux tableaux en 

annexe 2. 

6. Déterminer les élancements réduits, 𝜆̅𝑦 et 𝜆̅𝑧 suivant les axes (y-y) et (z-z). 

L’élancement réduit est donné par la formule suivante : 

𝜆̅ =
𝐾𝑙0
𝑖
×  
1

𝜋
 (√

𝑓𝑦

𝐸
)  

Avec 

K : facteur de longueur effective (tableau ) ; 

𝑙0 : longueur réelle de la barre ; 

i : rayon de giration de la section pour l’axe de flambement considéré ; 

𝑓𝑦 : limite d’élasticité du profilé (étape 3). 

 

Tableau 2-11 : Facteur de longueur effective (Elégbédé et al., 2019) 

Conditions d’appui de la barre Facteur de longueur effective, K 

Articulée aux deux extrémités 1,0 

Encastrée aux deux extrémités 0,5 

Encastrée à une extrémité et articulée à 

l’autre 

0,7 

Encastrée à une extrémité et libre à l’autre 2,0 

 

7. Comparer chacun des élancements réduits calculés 𝜆̅𝑦 et 𝜆̅𝑧 à 0,2 (Elégbédé et al., 2019). 

 Si 𝜆̅ ≥ 0,2 alors le risque de flambement n’est pas négligeable. 

 Si 𝜆̅ < 0,2  alors le risque de flambement est négligeable. 

8. Si le risque de flambement n’est pas négligeable suivant un axe, déterminer ∅ suivant 

les axes de flambement (y-y) et/ou (z-z) et passer à l’étape 9. Si non passer directement 

à l’étape 9. Le facteur ∅ est calculé de la façon suivante : 

∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆̅ − 0,2) + 𝜆̅2] 

Avec 

 𝛼 : facteur d’imperfection dont la valeur est obtenue suite au choix de la courbe de 

flambement. 
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Tableau 2-12 : Facteur d’imperfection (NF EN 1993-1-1 :2005) 

Limites Axes de 

flambement 

Facteur 

d’imperfection, 𝜶 

 

 
𝒉

𝒃
≥ 𝟏, 𝟐 

 

𝑡𝑓 ≤ 40𝑚𝑚 

y-y 0,21 

z-z 0,34 

 

40𝑚𝑚 < 𝑡𝑓 ≤ 100𝑚𝑚 

y-y 0,34 

z-z 0,49 

 

 
𝒉

𝒃
< 𝟏, 𝟐 

 

𝑡𝑓 ≤ 100𝑚𝑚 

y-y 0,34 

z-z 0,49 

 

𝑡𝑓 > 100𝑚𝑚 

y-y 0,76 

z-z 0,76 

 

9. Calculer le coefficient de réduction de flambement 𝜒. Le calcul du coefficient 

de réduction se fait suivant la formule suivante : 

𝜒 =
1

𝜙 + √𝜙2 + 𝜆̅2
 

 Dans le cas où le risque de flambement est négligeable, prendre 𝜒 = 1. 

 Dans le cas où le risque de flambement n’est pas négligeable suivant les deux axes de 

flambement, il convient de prendre : 

                                                         𝜒 = min(𝜒𝑦 ; 𝜒𝑧)   

10. Calculer la résistance de la barre comprimée au flambement 𝑁𝑏,𝑅𝑑. Tenant compte du 

risque de flambement et de la classe du profilé choisi, les formules pour le calcul de 

𝑁𝑏,𝑅𝑑 sont : 

𝑁𝑏,𝑅𝑑 =

{
 
 

 
 𝑁𝑝𝑙 =

𝜒𝑚𝑖𝑛𝐴𝑓𝑦

𝛾𝑀1
 , 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 1, 2 𝑒𝑡 3

𝜒𝐴𝑒𝑓𝑓𝑓𝑦

𝛾𝑀1
, 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒 4

 

Avec 

𝐴 : aire brute de la section ; 

𝐴𝑒𝑓𝑓 : aire efficace de la section ; 
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𝛾𝑀1 : coefficient de sécurité (Section 1.1.4.4). 

11. Comparer la résistance de la barre comprimée au flambement 𝑁𝑏,𝑅𝑑 à l’effort de 

compression calculé. L’effort de compression doit vérifier la relation suivante : 

𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 

Si la condition est vérifiée, passer à l’étape 12. Si non reprendre l’étape 3. 

12. Déterminer les résistances plastiques au cisaillement 𝑉𝑝𝑙,𝑦,𝐸𝑑 , 𝑉𝑝𝑙,𝑧,𝐸𝑑 suivant les axes 

(yy) et (z-z). La résistance plastique au cisaillement est donnée par la formule suivante 

: 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =

𝐴𝑉 (
𝑓𝑦

√3
)

𝛾𝑀0
 

Avec 𝛾𝑀0 : coefficient partiel de sécurité (Section 1.1.4.4). 

 

13. Comparer les valeurs obtenues à l’étape 12 à celle des efforts tranchants obtenu à l’étape 

4. L’effort tranchant maximal doit vérifier la relation suivante : 

𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 

Si la condition est vérifiée suivant les deux axes alors passer à l’étape 14 si non reprendre 

l’étape 3. 

14. Vérifier que la résistance des sections à la flexion n’est pas affectée par la 

présence de l’effort tranchant suivant les deux axes (y-y) et (z-z). L’effort 

tranchant maximal doit vérifier la condition suivante : 

𝑉𝐸𝑑 ≤
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 

Si la condition est vérifiée, passer à l’étape 15. Si non, la résistance au moment 

fléchissant réduite suivant (y-y) et/ou (z-z) est calculée conformément à l’étape 14 de la 

section 6.1 pour chacun des axes. 

15. Déterminer s’il y a interaction entre les moments de flexion et l’effort normal. Il 

y a interaction lorsque : 

𝑁𝐸𝑑 > 𝑚𝑖𝑛 {

0,5𝐴𝑊𝑓𝑦

𝛾𝑀0
   suivant (y − y) 

0,25𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑                                        
 

                        𝑁𝐸𝑑 >
𝐴𝑊𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 suivant (y − y)  

Avec 𝐴𝑤 = ℎ𝑤 + 𝑡𝑤 𝑒𝑡 ℎ𝑤 = 𝑑 + 2𝑟 
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16. Vérifier la résistance en flexion du profilé suivant les deux axes (y-y) et (z-z). Tenant 

compte de la classe de la section du profilé et de la présence ou non d’une interaction 

avec l’effort normal, on peut distinguer six conditions pour la vérification de la 

résistance en flexion : 

 Lorsqu’il n’y a pas d’interaction : 

 Pour un profilé de classe 1 ou 2 la condition est la suivante : 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑝𝑙 =
𝑊𝑝𝑙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 

 Pour un profilé de classe 3 la condition est la suivante : 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑙 =
𝑊𝑒𝑙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 

 Pour un profilé de classe 4 la condition est la suivante : 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑓𝑓 =
𝑊𝑒𝑓𝑓𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 

Avec 

𝑊𝑝𝑙 : module plastique de la section ; 

𝑊𝑒𝑙 : module élastique de la section ; 

𝑊𝑒𝑓𝑓 : module élastique de la section efficace. 

 Lorsqu’il y a interaction : 

Pour un profilé de classe 1 ou 2 les conditions sont les suivantes : 

𝑀𝑦,𝐸𝑑 < 𝑀𝑁𝑦,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 [
1−𝑛

1−0,5𝑎
] mais 𝑀𝑁𝑦,𝑅𝑑 ≤ 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑  

𝑀𝑧,𝐸𝑑 < 𝑀𝑁𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 [1 − (
𝑛−𝑎

1−𝑎
)
2

] mais 𝑀𝑁𝑧,𝑅𝑑 ≤ 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 

Avec 

𝑎 =
𝐴−2𝑏𝑡𝑓

𝐴
 ; 𝑛 =

𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑
 

En cas d’interaction avec l’effort tranchant, il faut remplacer 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 par sa valeur calculée à 

l’étape 13. 

Pour un profilé de classe 3 la condition est la suivante : 

𝑁

𝐴𝑓𝑦
+
𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝑀𝑒𝑙,𝑦
+
𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑒𝑙,𝑧
≤ 𝛾𝑀0 

 

Pour un profilé de classe 4 la condition est la suivante : 
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𝑁

𝐴𝑒𝑓𝑓𝑓𝑦
+
𝑀𝑦,𝐸𝑑 + 𝑁𝐸𝑑𝑒𝑁,𝑦

𝑀𝑒𝑓𝑓,𝑦
+
𝑀𝑧,𝐸𝑑 + 𝑁𝐸𝑑𝑒𝑁,𝑧

𝑀𝑒𝑓𝑓,𝑧
≤ 𝛾𝑀1 

 

Avec 

𝑒𝑁 : décalage de l’axe neutre de l’aire efficace 𝐴𝑒𝑓𝑓 par rapport au centre de gravité de la section 

brute. 

Si la condition est vérifiée, passer à l’étape 16. Si non reprendre l’étape 3. 

En cas d’interaction avec l’effort tranchant, il faut remplacer𝑓𝑦 par 𝑓𝑦𝑑 calculé à l’étape 13. 

17. Vérifier la résistance du profilé à la flexion biaxiale. Tenant compte de la classe de la 

section du profilé, on peut distinguer trois conditions pour la vérification de la résistance 

à la flexion biaxiale avec présence de l’effort normal. 

Pour un profilé de classe 1 ou 2 la condition est la suivante : 

[
𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝑀𝑁𝑦,𝑅𝑑
]

𝛼

+ [
𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑁𝑧,𝑅𝑑
]

𝛽

≤ 1 

Avec 𝛼 𝑒𝑡 𝛽 des exposants donnés dans le tableau suivant. 

Tableau 2-13 : Exposants 𝜶 et 𝜷 pour des sections en I ou en H (NF EN 1993-1-1 :2005) 

Section en I ou H 

𝜶 2 

𝜷 max (5n ;1) 

 

 Pour un profilé de classe 3 la condition est donnée par l’équation (…) 

 Pour un profilé de classe 4 la condition est donnée par l’équation (…) 

Si la condition de résistance est vérifiée, passer à l’étape 18. Si non reprendre l’étape 3. 

18. Déterminer le moment critique de déversement 𝑀𝑐𝑟. Il est donné par la formule suivante 

: 

𝑀𝑐𝑟 = 𝐶1
𝜋2𝐸𝐼𝑧
(𝑘𝑙)2

[√(
𝑘

𝑘𝑤
)
2 𝐼𝑤
𝐼𝑧
+
(𝑘𝑙)2𝐺𝐼𝑡
𝜋2𝐸𝐼𝑧

+ (𝐶2𝑍𝑔 − 𝐶3𝑍𝑗)
2
− (𝐶2𝑍𝑔 − 𝐶3𝑍𝑗)] 

𝑍𝑔 = 𝑍𝑎 − 𝑍𝑠 

𝑍𝑗 = 𝑍𝑠 − [0,5 ∫𝑍(𝑦
2 + 𝑧2)𝑑𝐴]/𝐼𝑦 

𝑘 : facteur de longueur effective concernant la rotation d’extrémité dans le plan de chargement 

; 

𝑘𝑤 : facteur de longueur effective concernant le gauchissement d’extrémité. En l’absence de 

dispositions particulières pour empêcher tout mouvement aux extrémités, 𝑘𝑤 = 1 ; 
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𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶3 : coefficients dépendant des conditions de chargement et d’encastrement. 

 𝐼𝑤 : moment d’inertie de gauchissement de la section ; 

𝐼𝑡 : constante de torsion uniforme de la section. 𝐼𝑡 = 0 pour les sections de classe 4 ; 

𝑍𝑎 : coordonnée suivant z du point d’application de la charge ; 

𝑍𝑠 : coordonnée du centre de cisaillement. 

19. Déterminer le paramètre d’élancement pour la flexion torsion 𝜆̅𝐿𝑇 en fonction de la 

classe de la section. Il est donné par la formule suivante : 

𝜆̅𝐿𝑇 = √
𝛽𝑤𝑊𝑝𝑙,𝑦𝑓𝑦

𝑀𝑐𝑟
 

 

𝛽𝑤 =

{
 
 

 
 
1 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑖𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 1 𝑒𝑡 2
𝑊𝑒𝑙,𝑦

𝑊𝑝𝑙,𝑦
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑖𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒 3   

𝑊𝑒𝑓𝑓,𝑦

𝑊𝑝𝑙,𝑦
 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑖𝑛𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒 4

 

 

20. Comparer le paramètre d’élancement 𝜆̅𝐿𝑇 à 0,4. 

 Si 𝜆̅𝐿𝑇 < 0,4 alors le risque de déversement est négligeable. 

 Si 𝜆̅𝐿𝑇 ≥ 0,4 alors le risque de déversement n’est pas négligeable. 

21. Si le risque de déversement n’est pas négligeable, déterminer ∅𝐿𝑇 et passer à l’étape 22. 

Si non passer directement à l’étape 22. ∅𝐿𝑇 est calculé de la façon suivante : 

∅𝐿𝑇 = 0,5[1 + 𝛼𝐿𝑇(𝜆̅𝐿𝑇 − 0,2) + 𝜆̅
2
𝐿𝑇] 

Avec 

𝛼𝐿𝑇 = {
0,21 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙é𝑠 𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛é𝑠                        
0,49 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙é𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢é𝑠 𝑠𝑜𝑢𝑑é𝑠

 

22. Déterminer le facteur de réduction 𝜒𝐿𝑇. Il est donné par la formule suivante : 

𝜒𝐿𝑇 =
1

∅𝐿𝑇 +√𝜙2𝐿𝑇 − 𝜆̅
2
𝐿𝑇

 

Lorsque le risque de déversement est négligeable, 𝜒𝐿𝑇 = 1. 

23. Vérifier que la section choisie respecte la condition de résistance au flambement par 

flexion. Tenant compte de la classe de la section, cette condition est donnée par 

l’équation suivante : 



Hypothèses et démarche méthodologique 

40 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

Pour les sections de classes 1 et 2 : 

𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑚𝑖𝑛𝐴𝑓𝑦

+ 𝐾𝑦
𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑦
+ 𝐾𝑧

𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑧
≤ 1 

où 

𝐾𝑦 = 1 −
𝜇𝑦𝑁𝐸𝑑

𝜒𝑦𝐴𝑓𝑦
 mais  𝐾𝑦 ≤ 1,5 

𝜇𝑦 = 𝜆̅𝑦(2𝛽𝑀,𝑦 − 4) + (
𝑊𝑝𝑙,𝑦−𝑊𝑒𝑙,𝑦

𝑊𝑒𝑙,𝑦
)   mais 𝜇𝑦 ≤ 0,9 

𝐾𝑧 = 1 −
𝜇𝑧𝑁𝐸𝑑

𝜒𝑧𝐴𝑓𝑧
 mais  𝐾𝑧 ≤ 1,5 

𝜇𝑧 = 𝜆̅𝑧(2𝛽𝑀,𝑧 − 4) + (
𝑊𝑝𝑙,𝑧−𝑊𝑒𝑙,𝑧

𝑊𝑒𝑙,𝑧
)   mais 𝜇𝑧 ≤ 0,9 

 

𝛽𝑀,𝑦 𝑒𝑡 𝛽𝑀,𝑧 : facteurs de moment uniforme équivalent pour le flambement par flexion 

Pour les sections de classe 3 : 

𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑚𝑖𝑛𝐴𝑓𝑦

+ 𝐾𝑦
𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑦
+ 𝐾𝑧

𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑧
≤ 1 

Où 

𝐾𝑦 𝑒𝑡 𝐾𝑧 : définis comme pour les sections de classes 1 et 2 

Et 

𝜇𝑦 = 0,15𝜆̅𝑦(2𝛽𝑀,𝑦 − 1) 

𝜇𝑧 = 0,15𝜆̅𝑧(2𝛽𝑀,𝑧 − 1) 

 

Pour les sections de classe 4 : 

𝑁𝐸𝑑
𝜒𝑚𝑖𝑛𝐴𝑒𝑓𝑓𝑓𝑦

+ 𝐾𝑦
𝑀𝑦,𝐸𝑑 + 𝑁𝐸𝑑𝑒𝑁,𝑦

𝑀𝑒𝑓𝑓,𝑦
+ 𝐾𝑧

𝑀𝑧,𝐸𝑑 + 𝑁𝐸𝑑𝑒𝑁,𝑧
𝑀𝑒𝑓𝑓,𝑧

≤ 1 

 

Où 

𝐾𝑦 𝑒𝑡 𝐾𝑧 : définis comme pour les sections de classes 1 et 2 

𝜇𝑦 𝑒𝑡 𝜇𝑧 : définis comme pour les sections de classe 3 

Si la condition est respectée, passer à l’étape 24 si non reprendre l’étape 3. 

24. Comparer le résultat obtenu à l’étape 22 à 0,5. Si le résultat est inférieur à 0,5 reprendre 

l’étape 3 pour choisir une section plus économique. 
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25. Fin du dimensionnement. 

Remarques : 

Lorsque le risque de déversement n’est pas négligeable, il convient de remplacer 

                                     𝐾𝐿𝑇 = 1 −
𝜇𝐿𝑇𝑁𝐸𝑑

𝜒𝑧𝐴𝑓𝑦
 mais 𝐾𝐿𝑇 ≤ 1 

 

                                     𝜇𝐿𝑇 = 0,15𝜆̅𝑧(2𝛽𝑀,𝐿𝑇 − 1) 

 En l’absence d’effort normal, la barre n’est soumise qu’à la flexion biaxiale. 

 En l’absence d’un des deux moments de flexion, la barre est soumise à la flexion 

composée. 

 En l’absence des deux moments de flexion, la barre est soumise à la compression. 

L’organigramme ci-dessous résume toutes les étapes du dimensionnement  
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Déterminer la classe du profilé 

Comparer chacun des élancements 

réduits calculés 𝜆𝑦 et 𝜆𝑧 à 0,2 

S’il y a risque de 

flambement 

suivant un axe 

Sinon  

Calculer le coefficient de réduction de 

flambement 𝜒 

Déterminer 𝜙 

suivant y-y et z-z 

Début 

Déterminer les conditions aux appuis 

du poteau 

Déterminer les sollicitations du poteau 

Choisir le type de profilé 

Déterminer NEd, My,Ed Mz,Ed, Vpl,y,Ed, et 

Vpl,z,Ed  

Déterminer les élancements réduits 𝜆𝑦 

et 𝜆𝑧 

3 
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Vérifier la résistance du profilé à la 

flexion biaxiale 
Non 

Déterminer s’il y a interaction entre les 

moments de flexion et l’effort normal 

Vérifier la résistance en flexion du 

profilé suivant les deux axes y-y et z-z 

3 

Non 

Non 

Calculer la résistance de la barre 

comprimée au flambement 𝑁𝑏,𝑅𝑑 

Vérifier si  𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 

Oui 

Déterminer les résistances plastiques au 

cisaillement 𝑉𝑝𝑙,𝑦,𝐸𝑑 et 𝑉𝑝𝑙,𝑧,𝐸𝑑 

Vérifier si  𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝐸𝑑 

Oui 

Vérifier si  𝑉𝐸𝑑 ≤
𝑉𝑝𝑙,𝐸𝑑

2
 Non 

Oui 

Déterminer le moment critique de 

déversement 𝑀𝑐𝑟 

Oui 

Déterminer le paramètre d’élancement 

pour la flexion torsion 𝜆̅𝐿𝑇 
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Organigramme 4 : Méthodologie de dimensionnent d’un poteau mixte acier-béton (proposé par Marc ADANDOKPOSSI) 

Conclusion 

Ce chapitre a été consacré à la présentation des hypothèses qui vont gouvernées le présent 

travail. Il a été question de présenter également les normes et règlements de calcul. La procédure 

d’évaluation des charges, de dimensionnement des éléments de structure décrite dans ce 

chapitre avec un récapitulatif des procédures en forme d’organigramme.  

 

Si 𝜒𝐿𝑇 < 0,5 Si 𝜒𝐿𝑇 ≥ 0,5 

 

Déterminer le facteur de réduction 𝜒𝐿𝑇 

Comparer le paramètre d’élancement 

𝜆̅𝐿𝑇 à 0,4 

Si 𝜆̅𝐿𝑇 < 0,4 Si 𝜆̅𝐿𝑇 ≥ 0,4 

Calculer ∅𝐿𝑇 

 

Vérifier que la section choisie respecte 

la condition de résistance au 

flambement par flexion 

Comparer 𝜒𝐿𝑇 à 0,5 

3 

Non 

Oui 

Fin 
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3 Méthodologie de dimensionnement des assemblages 

Introduction 

Une ossature métallique se compose de différentes barres assemblées les unes aux autres d’une 

manière appropriée pour assurer le transfert effectif des charges vers le sol, mais aussi pour 

assurer une coopération de ces différentes barres vis-à-vis du maintien de la stabilité de 

l’ouvrage. Un assemblage est donc une partie importante de l’ossature dont la défaillance aurait 

une incidence néfaste sur le fonctionnement de toute la structure. Il est donc important de 

concevoir et de dimensionner les assemblages avec le plus de rigueur possible. Lors de l’étude 

des assemblages, le concepteur doit s’assurer de la résistance des différentes composantes par 

rapport aux sollicitations exercées sur elles, mais aussi de la conformité du comportement de 

l’assemblage vis-à-vis des hypothèses de départ (rigidité, capacité de rotation et capacité de 

résistance). La vérification du comportement de l’assemblage se fait par classification suivant 

une méthode proposée par l’EUROCODE 3. 

Les assemblages utilisés dans le cadre de notre projet sont : 

 Assemblage des solives sur les poutres principales au moyen de deux cornières fixées 

dans les âmes des profilés par une rangée verticale de trois boulons ordinaires ; 

 Assemblage des poutres principales sur les poteaux au moyen d’une platine débordante 

soudée sur la poutre et fixée à l’aile du poteau par trois rangées horizontales de deux 

boulons ordinaires ; 

 Assemblage des pieds de poteaux articulés sur les fondations au moyen d’une platine 

soudée en pied de poteaux et de quatre boulons d’ancrage ; 

Les assemblages poutre poteaux étant supposés rigides, la vérification de la rigidité a été 

effectuée dans le cadre de notre projet conformément à la méthode des composants développée 

dans l’EUROCODE 3 dans sa partie 1-8. Le choix des caractéristiques des moyens 

d’assemblages tels que le diamètre des boulons, la section et l’épaisseur des cornières, ou encore 

les dimensions de la platine n’est pas très aisé à effectuer car il s’appuie sur l’expérience. De 

ce fait, le dimensionnement d’un assemblage devient un processus itératif assez complexe qui 

exige du calculateur une approche départ plus ou moins hasardeuse pour ensuite être ajustée en 

fonction des critères recherchés pour l’assemblage. 

Les différents points de cette section présentent les procédures adoptées pour chacun des 

assemblages utilisés dans le cadre de notre projet conformément aux exigences de la NF-1993-

1-8.  

3.1 Méthodologie de dimensionnement d’un assemblage solives-poutres 

principales 

Choisir les caractéristiques des boulons à utiliser. Les caractéristiques nécessaires sont : 

 Le diamètre du boulon d (section 1.1.4.5) ; 

 Le diamètre du trou d0 (section 1.1.4.5) ; 

 La classe du boulon (section 1.1.4.5) ; 

 La résistance nominale à la traction 𝑓𝑢𝑏 (section 1.1.4.5) ; 

 La section résistante du boulon 𝐴𝑠 (section 1.1.4.5) ; 

 La section nominale du boulon 𝐴 (section 1.1.4.5). 
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Choisir les caractéristiques géométriques et mécaniques de la cornière à utiliser pour 

commencer le dimensionnement de l’assemblage. Le tableau suivant donne les types de 

cornières utilisées en fonction du diamètre des boulons. 

 
Tableau 3-1 : type de cornière en fonction du diamètre de boulon (Muzeau, 2010) 

Diamètre (d) Cornière à ailes égales 

8 
40 x 40 x 4 

45 x 45 x 4,5 

10 50 x 50 x 5 

12 60 x 60 x 6 

16 
70 x 70 x 7 

80 x 80 x 8 

24 90 x 90 x 9 

 

Déterminer l’effort 𝑁𝐸𝑑 à transférer de la solive à la poutre principale. Comme la solive est 

simplement appuyée sur la poutre principale, l’effort 𝑁𝐸𝑑 correspond à la réaction d’appui de 

la solive due au chargement de cette dernière. 

Déterminer les limites pour les entraxes et pinces des trous dans les ailes des cornières. 

 Les limites pour les entraxes pour des trous circulaires sont : 

2,2𝑑0 ≤ 𝑝1 ≤ min (14𝑡 𝑜𝑢 200𝑚𝑚) 

2,4𝑑0 ≤ 𝑝2 ≤ min (14𝑡 𝑜𝑢 200𝑚𝑚) 

 Les limites pour les pinces pour des trous circulaires sont : 

Pour les pièces non exposées aux intempéries : 

1,2𝑑0 ≤  (𝑒1𝑜𝑢 𝑒2) 

Pour les pièces exposées aux intempéries ou à d’autres influences corrosives : 

1,2𝑑0 ≤  (𝑒1𝑜𝑢 𝑒2) ≤ (4𝑡 + 40𝑚𝑚) 

Avec 

𝑝1 : entraxe des fixations dans une rangée mesuré dans la direction de transmission des efforts 

; 

𝑝2 : entraxe entre des rangées de fixations adjacentes mesuré perpendiculairement à la direction 

de la transmission des efforts ; 

𝑒1 : pince longitudinale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce 

quelconque mesurée dans la direction de l’effort transmis ; 

𝑒2 : pince transversale entre le centre d’un trou de fixation et le bord adjacent d’une pièce 

quelconque mesurée perpendiculairement à la direction de l’effort transmis ; 

𝑡 : épaisseur de la pièce attachée extérieure la plus mince. 
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Les pinces et entraxes sont illustrés sur la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Choisir les entraxes et les pinces optimales en fonction de la hauteur de l’âme de la solive à 

assembler et de l’entaille faite dans le profilé de la solive. Généralement la profondeur de 

l’entaille est de 50mm. 

La figure suivante présente la configuration d’un assemblage boulonné par cornière. 

 

 

 

 

 

 

Déterminer la force de cisaillement 𝐹𝑉1,𝐸𝑑 appliquée sur un boulon dans la partie de 

l’assemblage composée de la cornière et de l’âme de la poutre principale. 

𝐹𝑉1,𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑
𝑛

 

Avec 

𝑉𝐸𝑑 : effort de cisaillement (correspondant à 𝑁𝐸𝑑 déterminé à l’étape 3) 

𝑛 : nombre de boulons dans le plan de cisaillement. 

Déterminer le moment 𝑀𝐸𝑑 créé par l’excentricité de la force de cisaillement dans la partie de 

l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive. 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝐸𝑑 × 𝑙𝑡  

𝑙𝑡: cote de trusquinage des cornières. 

Figure 3.1 :  Disposition des pinces et entraxes de la cornière 

Figure 3.2  : configuration d’un assemblage boulonné par cornières 
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Déterminer les efforts de cisaillement horizontaux 𝐹𝐻,𝐸𝑑 créés par le moment 𝑀𝐸𝑑 sur les 

boulons extrêmes dans la partie de l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive 

comme illustré sur la figure suivante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹𝐻,𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑

(𝑛 − 1)𝑝1
 

Avec 𝑛 défini à l’étape 6 et 𝑝1 défini à l’étape 4. 

Déterminer la force de cisaillement vertical 𝐹𝑉2,𝐸𝑑 sur chacun des boulons dans la partie de 

l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive comme présenté précédemment 

à l’étape 6. 

Déterminer les forces de cisaillement résultantes 𝐹𝐸𝑑 sur chacun des boulons extrêmes de la 

partie de l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive. 

𝐹𝐸𝑑 = √𝐹2𝑉2,𝐸𝑑 + 𝐹2𝐻,𝐸𝑑  

Avec 

𝐹𝑉2,𝐸𝑑  : déterminé conformément à l’étape 9 ; 

𝐹𝐻,𝐸𝑑 : déterminé conformément à l’étape 8. 

Déterminer la résistance au cisaillement 𝐹𝑉1,𝑅𝑑 d’un boulon dans la partie de l’assemblage 

composée de la cornière et de l’âme de la poutre principale. 

𝐹𝑉1,𝑅𝑑 = 𝐹𝑉,𝑅𝑑 ×𝑚   

Avec m le nombre de plan de cisaillement 

 Si le plan de cisaillement passe par la partie filetée du boulon : 

𝐹𝑉,𝑅𝑑 =
𝛼𝑣 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴𝑆

𝛾𝑀2
 

Avec 

Figure 3.3 : Efforts de cisaillement horizontaux crées par le moment 
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𝛼𝑣 = 0,6 pour les boulons de classe 4.6 , 5.6 , 8.8 ; 

𝛼𝑣 = 0,5 pour les boulons de classe 4.6 , 5.8 , 6.8 , 10.9 ; 

𝑓𝑢𝑏 : déterminé à l’étape 1 ; 

𝐴𝑠 : section résistante du boulon (étape 2) ; 

𝛾𝑀2 : coefficient partiel de sécurité (section 1.1.4.4). 

 Si le plan de cisaillement passe par la partie filetée du boulon : 

 

𝐹𝑉,𝑅𝑑 =
𝛼𝑣 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴

𝛾𝑀2
 

Avec 

𝛼𝑣 = 0,6 quelle que soit la classe du boulon ; 

𝑓𝑢𝑏 : déterminé à l’étape 2 ; 

𝐴 : section nominale du boulon (étape 2) ; 

𝛾𝑀2 : coefficient partiel de sécurité (section 1.1.4.4). 

Déterminer la résistance à la pression diamétrale𝐹𝑏1,𝑅𝑑 d’un boulon dans la partie de 

l’assemblage composée de la cornière et de l’âme de la poutre principale. 

𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝐾1 × 𝛼𝑏 × 𝑓𝑢 × 𝑑 × 𝑡

𝛾𝑀2
 

Avec 

𝛼𝑏 = min {
𝑒1
3𝑑0

;
𝑝1
3𝑑0

−
1

4
;
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑢
; 1} 

𝐾1 = min {2,8
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 1,4

𝑝2
𝑑0
− 1,7; 2,5} 

Vérifier la résistance des boulons de la partie de l’assemblage composée de la cornière et de 

l’âme de la poutre principale. La condition à vérifier est la suivante : 

𝐹𝑉1,𝐸𝑑 ≤ min (𝐹𝑉1,𝑅𝑑; 𝐹𝑏1,𝑅𝑑) 

Si la condition n’est pas vérifiée, reprendre l’étape 1. 

Déterminer la résistance au cisaillement 𝐹𝑉2,𝑅𝑑 d’un boulon par plan de cisaillement dans la 

partie de l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive comme développé à 

l’étape 11. 

Déterminer la résistance à la pression diamétrale 𝐹𝑏2,𝑅𝑑 d’un boulon dans la partie de 

l’assemblage composée des cornières et de l’âme de la solive, comme développé à l’étape 12. 



Méthodologie de dimensionnement des assemblages 

50 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

Vérifier la résistance des boulons de la partie de l’assemblage composée des cornières et de 

l’âme de la solive. La condition à vérifier est la suivante : 

 

max (𝐹𝐸𝑑 , 𝐹𝑉2,𝐸𝑑) ≤ min (𝐹𝑉2,𝑅𝑑; 𝐹𝑏2,𝑅𝑑) 
Si la condition n’est pas vérifiée, reprendre l’étape 1. 

Déterminer les sollicitations 𝑉𝑐,𝐸𝑑  et 𝑀𝑐,𝐸𝑑  dans chacune des cornières de l’assemblage. 

 

𝑉𝑐,𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑 
2

 

𝑀𝑐,𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑 

2
 

 
Avec 

𝑉𝑐,𝐸𝑑 : effort tranchant sollicitant une cornière ; 

𝑀𝑐,𝐸𝑑  : moment de flexion sollicitant une cornière. 

Vérifier si les trous de la partie tendue de l’aile de cornière doivent être pris en compte dans le 

calcul de la résistance en flexion de la cornière. La condition à vérifier est la suivante : 

 

0,9
𝐴𝑓𝑛𝑒𝑡

𝐴𝑓 
≥
𝑓𝑦𝛾𝑀2

𝑓𝑢𝛾𝑀0
 

Avec 

𝐴𝑓𝑛𝑒𝑡 : aire de la section nette de la cornière ; 

𝐴𝑓  : aire de la section brute de la partie tendue cornière. 

 Si la condition est vérifiée, calculer le module de résistance plastique 𝑊𝑝𝑙 de la section 

en considérant la partie tendue. 

 Si la condition n’est pas vérifiée, calculer le module de résistance plastique 𝑊𝑝𝑙 de la 

section sans tenir compte de la partie tendue. 

Déterminer la résistance en flexion 𝑀𝑐,𝑅𝑑 de la cornière. 

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙𝑓𝑦

𝛾𝑀0
 

Avec 

𝑊𝑝𝑙 : le module de résistance plastique de la section de la cornière 

𝑓𝑦 : limite d’élasticité de la cornière (étape 2) ; 

𝛾𝑀0 : coefficient partiel de sécurité (section 1.1.4.4). 

Comparer la résistance en flexion 𝑀𝑐,𝑅𝑑 au moment de flexion sollicitant 𝑀𝑐,𝐸𝑑. 

Si 𝑀𝑐,𝑅𝑑 ≥ 𝑀𝑐,𝐸𝑑 alors la résistance en flexion de la cornière est assurée. Dans le cas contraire, 

reprendre le dimensionnement à l’étape 2. 

Déterminer la résistance au cisaillement de la cornière 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =

𝐴𝑉 (
𝑓𝑦

√3
)

𝛾𝑀0
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Avec 

𝐴𝑉 : aire de cisaillement de la section ; 

𝑓𝑦 : limite d’élasticité de la cornière (étape 2) ; 

𝛾𝑀0 : coefficient partiel de sécurité (Section 1.1.4.4). 

Comparer la résistance au cisaillement 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 à l’effort tranchant sollicitant 𝑉𝑐,𝐸𝑑. 

Si 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 ≥ 𝑉𝑐,𝐸𝑑 alors la résistance au cisaillement de la cornière est assurée. Dans le cas 

contraire, reprendre le dimensionnement à l’étape 2. 

Vérifier qu’il n’y a pas interaction entre l’effort tranchant et le moment fléchissant. 

La condition à vérifier est : 

𝑉𝑐,𝐸𝑑 ≤
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 

Si la condition est vérifiée alors passer à l’étape 24. Si non reprendre le dimensionnement à 

l’étape 20 en remplaçant 𝑓𝑦  par (1 − 𝜌). 

Avec 

𝜌 = (
2𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

− 1)

2

 

Vérifier la résistance au cisaillement de bloc de la zone de boulonnage de l’âme de la solive. 

Le cisaillement de bloc consiste en une ruine par cisaillement au niveau de la rangée de boulons 

le long de la partie cisaillée du contour du groupe de boulons. 

La figure suivante donne un exemple de cisaillement de bloc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour un groupe de boulons symétrique soumis à un chargement centré, la résistance de calcul 

au cisaillement de bloc 𝑉𝑒𝑓𝑓,1,𝑅𝑑 est donnée par : 

 

Figure 3.4 : cisaillement de bloc 
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𝑉𝑒𝑓𝑓,1,𝑅𝑑 = 𝑓𝑢𝐴𝑛𝑡 + (
1

√3
) 𝑓𝑦𝐴𝑛𝑉/𝛾𝑀0 

Avec : 

𝐴𝑛𝑡 : aire nette soumise à la traction ; 

𝐴𝑛𝑉 : aire nette soumise au cisaillement. 

Pour un groupe de boulons symétrique soumis à un chargement excentré, la résistance de calcul 

au cisaillement de block 𝑉𝑒𝑓𝑓,2,𝑅𝑑 est donnée par : 

𝑉𝑒𝑓𝑓,2,𝑅𝑑 = 0,5𝑓𝑢𝐴𝑛𝑡/𝛾𝑀2 + (
1

√3
) 𝑓𝑦𝐴𝑛𝑉/𝛾𝑀0 

La résistance est assurée lorsque 𝑉𝑒𝑓𝑓,𝑅𝑑 ≥ 𝑉𝑐,𝐸𝑑. 

Fin du dimensionnement 

 

3.2 Méthodologie de dimensionnement et de classification d’un assemblage 

poutre-poteau 

 

Déterminer les caractéristiques géométriques de la poutre et du poteau à assembler ainsi que la 

disposition des trous sur les ailes du profilé constituant le poteau.  

L’entraxe entre les trous des ailes du profilé est le plus souvent donné par les fabricants dans le 

catalogue de profilé. 

Choisir les caractéristiques géométriques de la platine ainsi que celles des boulons et déterminer 

les pinces et entraxes comme développé au point 4 de la section 6.4.1. 

Déterminer l’effort tranchant vertical 𝑉𝐸𝑑 et le moment fléchissant 𝑀𝐸𝑑 sollicitant 

l’assemblage. 

Déterminer les composantes de l’assemblage conformément à la méthode des composants de 

l’EUROCODE 3. 

Les composants d’un assemblage poutre-poteau suivant l’axe de forte inertie par platine 

débordante sont : 

 

Tableau 3-2 : Composants d’un assemblage poutre-poteau (NF EN 1993-1-8 :2005) 

Zone Composante 

 

 

 

Tension 

Boulon tendu 

Platine d’about fléchie 

Semelle de poteau en fléchie 

Âme de poutre tendue 

Âme de poteau tendue 
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Semelle soudée à platine d’about 

  

Cisaillement horizontal Panneau d’âme de poteau en cisaillement 

  

Compression Semelle de poutre en compression 

Semelle de poutre soudée 

Âme de poutre comprimée 

  

Cisaillement Boulon en cisaillement 

Boulon en pression diamétrale  

 

Résistance des boulons dans la zone tendue 

Le calcul de la résistance des boulons dans la zone tendue est un processus basé sur la résistance 

des tronçons en Té équivalents. Il est important de définir les résistances des modes de ruine 

des tronçons en té. 

Comme décrit dans l’EUROCODE 3, il existe trois modes de ruine pour les tronçons en té dont 

les résistances sont les suivantes : 

 Mode 1 : plastification totale de la semelle 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
(8𝑛 − 2𝑒𝑤)𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑

2𝑚𝑛 − 𝑒𝑤(𝑚 + 𝑛)
 

 

 

Figure 3.5 : Tronçon en té équivalent pour le mode 1 

 

 

 Mode 2 : ruine de boulons avec plastification de la semelle 

𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 + 𝑛(∑𝐹𝑡,𝑅𝑑)

𝑚 + 𝑛
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Figure 3.6 : Tronçon en té équivalent pour le mode 2 

 

 Mode 3 : ruine de boulon 

𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 = (∑𝐹𝑡,𝑅𝑑) 

 

 

Figure 3.7 : Tronçon en té équivalent pour le mode 3 

Où : 

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 = 0,25∑𝑙𝑒𝑓𝑓,1𝑡𝑓
2𝑓𝑦/𝛾𝑀0 

𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 = 0,25∑𝑙𝑒𝑓𝑓,2𝑡𝑓
2𝑓𝑦/𝛾𝑀0 

𝑙𝑒𝑓𝑓,1 : longueur effective du tronçon en té équivalent pour le mode 1 prise comme la plus petite 

valeur de 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 et 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑝 (annexe …) ; 

𝑙𝑒𝑓𝑓,2 : longueur effective du tronçon en té équivalent pour le mode 2 prise comme la valeur de 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 ; 

𝑡𝑓 : l’épaisseur de la semelle du tronçon ( 𝑡𝑝 ou 𝑡𝑓𝑐). 

𝑓𝑦 : limite d’élasticité de la semelle du tronçon ; 

∑𝐹𝑡,𝑅𝑑 : valeur totale de de la résistance à la traction des boulons du tronçon (= 2𝐹𝑡,𝑅𝑑) pour 

une seule rangée ; 

𝑒𝑤 =
𝑑𝑤
4
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𝑑𝑤 : le diamètre de la rondelle, ou angle de la tête de boulon ou de l’écrou selon le cas ; 

𝑛 = 𝑒𝑚𝑖𝑛 : la plus petite valeur entre : 𝑒𝑐 et 𝑒𝑝, mais 𝑛 ≤ 1,25𝑚. 

La géométrie d’un assemblage par platine avec trois rangées de boulons est illustrée sur la figure 

suivante : 

 

Figure 3.8 : géométrie d’un assemblage par platine avec trois rangées de boulons 

 

Pour la platine d’about : 

𝑚𝑝 =
𝑤

2
−
𝑡𝑤𝑏
2
− 0,8𝑠 

𝑒𝑝 =
𝑏𝑝

2
−
𝑤

2
 

Pour la semelle de poteau : 

𝑚𝑐 =
𝑤

2
−
𝑡𝑤𝑐
2
− 0,8𝑟𝑐 

𝑒𝑐 =
𝑏𝑐
2
−
𝑤

2
 

Pour l’extension de la platine : 

𝑚𝑥 = 𝑥 − 0,8𝑠𝑓 

La suite de la procédure consiste à évaluer pour chacune des composantes la résistance du 

tronçon équivalent pour les trois modes de ruine. La résistance d’une rangée de boulons ou d’un 

groupe de boulons est pour une composante donnée est la plus faible des valeurs de résistances 

calculées pour les trois modes de ruine du tronçon équivalent. 

Le calcul de la résistance des boulons dans la zone de tension se fait en commençant par la 

rangée la plus éloignée du centre de compression (semelle de la poutre). Lorsque deux rangées 

sont séparées par un raidisseur ou une semelle de poutre, la résistance du groupe ne peut pas 

être évaluée. 

Déterminer la résistance en traction 𝐹𝑡1,𝑅𝑑 de la première rangée de boulons. Les composantes 

dont les résistances doivent être évaluées sont : la semelle de poteau fléchie, la platine d’about 

fléchie, l’âme du poteau tendue, l’âme de poutre tendue. 
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 Pour la semelle de poteau fléchie et la platine d’about fléchie, la méthode des 

tronçons en té équivalents est appliquée. 

 Pour l’âme du poteau tendue, la résistance est : 

𝐹𝑡𝑤,𝑅𝑑 =
𝜔𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀0
 

Où : 

𝜔 : facteur de réduction tenant compte du coefficient de transformation 𝛽 (annexe …) ; 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑡𝑤 : longueur effective du tronçon en té de l’âme du poteau ; 

𝑡𝑤𝑐 : épaisseur de l’âme du poteau. 

 La résistance de la composante âme de poutre tendue ne peut être évaluée car 

la rangée de boulons est dans l’extension de la platine au-dessus de la poutre. 

La Résistance totale 𝑭𝟏,𝑹𝒅 de la rangée de boulons est la valeur minimale de toutes les 

résistances calculées. 

Déterminer la résistance en traction 𝐹𝑡2,𝑅𝑑 de la seconde rangée de boulons.  

Pour la deuxième rangée de boulons, la résistance doit être évaluée pour la rangée prise seule 

et pour le groupe formé par la rangée 1 et la rangée 2. En effet du côté de la platine et de la 

poutre, les deux rangées sont séparées par la semelle de la poutre donc la résistance de groupe 

ne peut pas être évaluée mais, du côté du poteau, la résistance de groupe reste évaluable. 

 

 Résistance de la deuxième rangée de boulons prise seule. 

Les composantes dont les résistances doivent être évaluées sont : la semelle de poteau 

fléchie, la platine d’about fléchie, l’âme du poteau tendue, l’âme de poutre tendue. 

 Pour la semelle de poteau fléchie et la platine d’about fléchie, la méthode des 

tronçons en té équivalents est appliquée. 

 Pour l’âme du poteau tendue, la résistance est donnée par l’équation (…). 

 Pour l’âme de poutre tendue la résistance est : 

𝐹𝑡𝑤,𝑅𝑑 =
𝜔𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑏𝑡𝑤𝑏𝑓𝑦,𝑤𝑏

𝛾𝑀0
 

Où 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑏 : longueur effective du tronçon en té de l’âme de la poutre ; 

𝑡𝑤𝑏 : épaisseur de l’âme de la poutre. 

 Résistance de la deuxième rangée de boulons en combinaison avec la première rangée. 

 Pour la semelle de poteau fléchie, la méthode des tronçons en té équivalents est 

appliquée. 

 La résistance de la composante platine d’about fléchie ne peut pas être évaluée. 

 Pour l’âme du poteau tendue, la résistance est donnée par la formule (…). 

 La résistance de la composante âme de poutre tendue ne peut pas être évaluée. 
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La résistance 𝑭𝟐,𝑹𝒅 de la rangée de boulons est la plus petite valeur entre l’ensemble des 

résistances calculées pour la rangée prise seule et la résistance réduite calculée pour le groupe 

de boulons. 

La résistance réduite du groupe de boulons est calculée en diminuant de la valeur de résistance 

du groupe la valeur de la résistance de la première rangée. 

Déterminer la résistance de la zone de compression. 

 Âme de poteau en compression transversal. 

La résistance de cette composante est : 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
𝜔𝑘𝑤𝑐𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀0
 

Mais 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 ≤
𝜔𝑘𝑤𝑐𝜌𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑡𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀1
 

Où 

𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐 = 𝑡𝑓𝑏 + 2𝑠𝑓 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) + 𝑠𝑝 

𝑘𝑤𝑐 : coefficient réducteur prenant en compte les effets éventuels d’interaction avec le 

cisaillement dans le panneau d’âme du poteau (pris égale à 1) ; 

𝜌 : coefficient réducteur pour le voilement de la plaque ; 

- Si 𝜆̅𝑝 ≤ 0,72 , 𝜌 = 1,0 

- Si 𝜆̅𝑝 ≤ 0,72 , 𝜌 =
𝜆̅𝑝−0,2

𝜆̅𝑝
2  

Avec : 

𝜆̅𝑝 = 0,932√
𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑐,𝑤𝑐𝑑𝑤𝑐𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝐸𝑡𝑤𝑐
 

𝑑𝑤𝑐 = ℎ𝑐 − 2(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) 

𝑠𝑓 : longueur du talon du cordon de soudure entre la semelle en compression et la platine ; 

𝑠𝑝 = 2𝑡𝑝 : longueur obtenue par diffusion à 45° dans la platine d’about. 

 Semelle de poutre en compression 

La résistance de cette composante est donnée par : 
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𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑 =
𝑀𝑐,𝑅𝑑

ℎ𝑏 − 𝑡𝑓𝑏
 

Avec : 

𝑀𝑐,𝑅𝑑 : moment résistant de la poutre (le moment est déterminé comme au point 11 de la section 

…) ; 

ℎ𝑏 : hauteur de la poutre ; 

𝑡𝑓𝑏 : épaisseur de la semelle de la poutre. 

La résistance de la zone de compression 𝐹𝑐,𝑅𝑑 est la plus petite valeur des résistances calculées. 

Déterminer la résistance au cisaillement du panneau d’âme du poteau. 

La résistance au cisaillement du panneau d’âme du poteau est donnée par la formule suivante : 

Si      
𝑑𝑐

𝑡𝑤𝑐
≤ 69𝜀 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 =
0,9𝑓𝑦𝑐𝐴𝑣𝑐

𝛾𝑀0 × √3
 

Où : 

𝑑𝑐 = ℎ𝑐 − 2(𝑡𝑓𝑐 + 𝑠) ; 

ℎ𝑐 : hauteur de la section du poteau ; 

𝑡𝑓𝑐 : épaisseur de la semelle du poteau ; 

𝑡𝑤𝑐 : épaisseur de l’âme du poteau ; 

𝑓𝑦𝑐 : limite d’élasticité du poteau ; 

𝐴𝑣𝑐 : aire de cisaillement du poteau. 

Vérifier que la résistance au cisaillement de l’âme du poteau est assurée. 

La résistance au cisaillement doit vérifier la condition suivante : 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 > 𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑  

Avec 𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 l’effort de cisaillement horizontal créé par le moment sollicitant. 

Pour un assemblage comportant deux poutres assemblées suivant le même axe à un poteau, 

l’effort de cisaillement horizontal vaut : 

 Pour des moments de sens opposés 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 = |𝐹𝑐,𝐸𝑑,1 + 𝐹𝑐,𝐸𝑑,2| 

 Pour des moments de même sens, 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 = |𝐹𝑐,𝐸𝑑,1 + 𝐹𝑐,𝐸𝑑,2| 
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Avec : 

𝐹𝑐,𝐸𝑑,𝑛 =
𝑀𝐸𝑑,𝑛

ℎ𝑏 − 𝑡𝑓𝑏
 

Où : 

𝑀𝐸𝑑,𝑛 : est le moment sollicitant la poutre n ; 

ℎ𝑏 et 𝑡𝑓𝑏 : les dimensions de la section de la poutre considérée. 

Vérifier s’il faut réduire la résistance effective des boulons. 

Toutes les rangées de boulons ne pourront atteindre leur résistance que si la première rangée 

est capable de se plastifier suffisamment. Dans le cas contraire, la résistance des boulons doit 

être réduite. La condition à vérifier est : 

𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 ≤ 1,9𝐹𝑡,𝑅𝑑 

Où, 

𝑡𝑝 ≤
𝑑

1,9
√
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑦,𝑝

 

Où, 

𝑡𝑓𝑐 ≤
𝑑

1,9
√
𝑓𝑢𝑏
𝑓𝑦,𝑐

 

 

Avec : 

𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 : résistance effective à la traction de la première rangée de boulons ; 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 : résistance en traction d’un seul boulon ; 

𝑑 : diamètre du boulon. 

Si la condition n’est pas satisfaite, il convient de réduire la résistance de chacune des rangées 

du dessous tel que : 

𝐹𝑡𝑟,𝑅𝑑 = 𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑
ℎ𝑟
ℎ𝑥

 

 

Avec : 

ℎ𝑟 : distance séparant la rangée la plus éloignée du centre de compression ; 

ℎ𝑥 : distance séparant la rangée r du centre de compression. 
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7. Vérifier que la force de traction 𝐹𝑡,𝑅𝑑 ne dépasse pas la force de compression 𝐹𝑐,𝑅𝑑. 

La condition à vérifier est :  

∑𝐹𝑟𝑖 + 𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑐,𝑅𝑑 

Où : 

𝑁𝐸𝑑 : force de compression ou de traction axiale dans la poutre ; 

∑𝐹𝑟𝑖 : somme des forces dans toutes les rangées de boulons en traction. 

Si la condition n’est pas vérifiée, il faut réduire la résistance de chaque rangée en commençant 

par la rangée de la zone en traction la plus proche du centre de cisaillement et en remontant vers 

le haut. La valeur à utiliser pour la réduction est : 

∑𝐹𝑟𝑖 + (𝑁𝐸𝑑 + 𝐹𝑐,𝑅𝑑) 

8. Déterminer le moment résistant de l’assemblage. 

Le moment résistant de l’assemblage se détermine par la formule suivante : 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 =∑𝐹𝑟𝑖,𝑅𝑑 × ℎ𝑖 

Avec : 

𝐹𝑟𝑖,𝑅𝑑 : résistance effective à la traction de la i -ème rangée ; 

ℎ𝑖 : distance entre le centre de compression et la i -ème rangée (le centre de compression est 

considéré comme le milieu de la semelle en zone de compression). 

9. Vérifier que la résistance de l’assemblage vis-à-vis du moment fléchissant est assurée. 

La condition à vérifier est : 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑗,𝑅𝑑 

10. Déterminer la résistance au cisaillement vertical des boulons de la zone comprimée 

conformément aux points 11 ; 12 ; 13 de la section …. 

11. Vérifier la résistance au cisaillement de l’assemblage. 

La condition à vérifier est : 

𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 

Classification de l’assemblage 

12. Classifier l’assemblage suivant la résistance. 

La classification suivant la résistance se fait en comparant le moment résistant de l’assemblage 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 au moment résistant de la poutre 𝑀𝑐,𝑅𝑑. 
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Si 𝑀𝑗,𝑅𝑑 > 𝑀𝑐,𝑅𝑑 alors l’assemblage est à résistance complète si non, il est un assemblage à 

résistance partielle. 

13. Déterminer les coefficients 𝐾𝑖 à prendre en compte dans la classification suivant la 

rigidité. 

Conformément au tableau … de l’EUROCODE 3 dans sa partie 1-8, pour un assemblage 

poutre-poteau boulonné par platine d’about et en configuration unilatérale, les coefficients à 

prendre en compte sont, 𝐾1 , 𝐾2 , 𝐾3 , 𝐾4 , 𝐾5 𝑒𝑡 𝐾10 (annexe …). 

14. Calculer les coefficients. 

Les formules donnant les valeurs des coefficients sont données en annexe…. 

15. Calculer le coefficient de rigidité efficace 𝐾𝑒𝑓𝑓,𝑟 pour chacune des rangées de boulons. 

Il est donné par la formule suivante : 

𝐾𝑒𝑓𝑓,𝑟 =
1

∑
1
𝐾𝑖,𝑟

 

Avec : 

𝐾𝑖,𝑟 : le coefficient de rigidité représentant le composant i, considérant la rangée r. 

16. Calculer le bras de levier équivalent 𝑧𝑒𝑞. 

Il est donné par la formule suivante : 

𝑧𝑒𝑞 =
∑𝐾𝑒𝑓𝑓,𝑟  ℎ𝑟

2

∑𝐾𝑒𝑓𝑓,𝑟  ℎ𝑟
 

Avec : 

ℎ𝑟 : la distance séparant la rangée de boulons du centre de compression. 

17. Calculer le coefficient de rigidité équivalent 𝐾𝑒𝑞. 

Il est donné par la formule suivante : 

𝐾𝑒𝑞 =
∑𝐾𝑒𝑓𝑓,𝑟  ℎ𝑟

𝑧𝑒𝑞
 

18. Déterminer le rapport de rigidité 𝜇. 

 Si  𝑀𝑗,𝐸𝑑 ≤
2

3
𝑀𝐽,𝑅𝑑 alors 𝜇 = 1 

 Si  
2

3
𝑀𝐽,𝑅𝑑 < 𝑀𝑗,𝐸𝑑 < 𝑀𝑗,𝑅𝑑 alors  

= (
1,5𝑀𝑗,𝐸𝑑

𝑀𝑗,𝑅𝑑
)

𝜓
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Tableau 3-3 : Exposant ψ (NF EN 1993-1-8 :2005) 

Type d’attache 𝝍 

Soudée 2,7 

Platine d’about boulonnée 2,7 

Cornière de semelle boulonnée 3,1 

Plaques d’assise de poteau 2,7 

 

19. Calcul de la rigidité en rotation 𝑆𝑗 de l’assemblage. 

Elle est donnée par la formule suivante : 

𝑆𝑗 =
𝐸𝑧2

𝜇 ∑
1
𝐾𝑖

 

Avec : 

𝐸 : Module de Young ; 

𝑧 : bras de levier. 

L’assemblage est considéré comme rigide lorsque : 

𝑆𝑗 =
8𝐸𝐼𝑏

𝐿𝑏
 , pour les structures non contreventées  

𝑆𝑗 =
25𝐸𝐼𝑏

𝐿𝑏
 , pour les structures non contreventées S 

Avec : 

𝐼𝑏 : moment d’inertie de la poutre ; 

𝐿𝑏 : portée de la poutre. 

20. Fin de la classification. 

3.3 Méthodologie de dimensionnement d’un assemblage de pied de poteau 

1. Choisir les dimensions en plan 𝑏𝑝 𝑒𝑡 ℎ𝑝 de la platine, pour commencer le 

dimensionnement. 

Le plus souvent on a : 

𝑏𝑝 = 𝑏 + 200 𝑚𝑚 

ℎ𝑝 = ℎ + 200 𝑚𝑚 

Avec b et h respectivement la largeur et la hauteur de la section du profilé du poteau. 

2. Choisir la classe de béton à utiliser et déterminer la valeur de calcul de résistance en 

compression du béton 𝑓𝑐𝑑 . 

𝑓𝑐𝑑 = 𝛼𝑐𝑐
𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
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Avec 

𝛼𝑐𝑐 = 0,85 selon la norme (Eurocode 2, 2005) ; 

𝛾𝑐 : coefficient partiel pour le béton (𝛾𝑐 = 1,5). 

La valeur de 𝑓𝑐𝑘 en fonction de la classe de béton choisie est donnée dans le tableau suivant : 

Tableau 3-4 : Caractéristiques mécaniques du béton en fonction de la classe 

Classe de béton C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 

𝒇𝒄𝒌 20 25 30 35 

 

3. Déterminer par une étude de résistance des matériaux des portiques composant la 

structure du bâtiment l’effort de compression 𝑁𝐸𝑑 et les efforts de cisaillement 

horizontaux à la base du poteau 𝑉𝑦,𝐸𝑑 𝑒𝑡 𝑉𝑧,𝐸𝑑. 

4. Déterminer les dimensions 𝑏1 , 𝑑1 𝑒𝑡 ℎ du socle en béton. La section du socle étant 

partiellement chargée, ses dimensions se déterminent conformément au paragraphe 6.7 

de l’EN 1992-1-1. Les limites des dimensions sont : 

𝑏1 ≤ 3𝑏𝑝 

𝑑1 ≤ 3ℎ𝑝 

ℎ ≥ (𝑏1 − 𝑏𝑝) 

ℎ ≥ (𝑑1 − ℎ𝑝) 

Les dimensions 𝑏1 , 𝑏𝑝 , 𝑑1 , ℎ𝑝 sont illustrées sur la figure suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Calculer l’aire requise 𝐴𝑟𝑒𝑞 pour assurer la résistance du béton du socle vis-à-vis de 

l’effort de compression au pied de poteau 𝑁𝐸𝑑. 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑁𝐸𝑑
𝑓𝑗𝑑

 

Figure 3.9 : Dimensions du socle et de la platine 
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Avec 

𝑓𝑗𝑑 = 𝛽1𝛼𝑓𝑐𝑑 

𝛽1 =
2

3
 

𝛼 = √
𝐴𝑐1
𝐴𝑐0

 

𝐴𝑐1 = 𝑏1 × 𝑑1 

𝐴𝑐0 = 𝑏𝑝 × ℎ𝑝 

Comparer l’aire requise 𝐴𝑟𝑒𝑞 à l’aire de la platine 𝐴𝑝. 

𝐴𝑝 = {
𝑏𝑝 × ℎ𝑝 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒

𝜋𝑟2 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒                
 

Si 𝐴𝑝 < 𝐴𝑟𝑒𝑞 alors reprendre l’étape 1. Si non passer à l’étape 6. 

6. Déterminer la largeur d’appui additionnelle C illustré sur la figure suivante en posant : 

𝐴𝑟𝑒𝑞 < 𝐴𝑒𝑓𝑓 

 

 

 

 

 

 

 

Avec 𝐴𝑒𝑓𝑓 l’aire efficace de la platine donnée dans le tableau suivant : 

Tableau 3-5 : Aires efficaces (The Steel Construction Institute, 2014) 

Type de section 𝑨𝒆𝒇𝒇 

Profilé en I ou H 4𝑐2 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑐 + 𝐴𝑐𝑜𝑙 
Profilé rectangulaire 𝑃𝑐𝑜𝑙(𝑡 + 2𝑐) 

Profilé circulaire 𝜋(𝑑 − 𝑡)(𝑡 + 2𝑐) 
𝑷𝒄𝒐𝒍 est le périmètre du poteau 

𝑨𝒄𝒐𝒍 est l’aire de la section du poteau 

 

Si, 

 Pour un profilé en I ou en H : 

Figure 3.10 : Largeur d'appui additionnelle C 
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𝑐 ≥
ℎ − 2𝑡𝑓

2
 

 Pour un profilé rectangulaire : 

𝑐 ≥
𝑏 − 2𝑡

2
 

 Pour un profilé circulaire : 

𝑐 ≥
𝑑 − 2𝑡𝑓

2
 

Il faut recalculer C en utilisant dans (…) la formule de l’aire efficace correspondante du tableau 

suivant : 

Tableau 3-6 : Aire efficace réduite (The Steel Construction Institute, 2014) 

Type de section 𝑨𝒆𝒇𝒇 

Profilé en I ou H 4𝑐2 + 2(ℎ + 𝑏)𝑐 + ℎ𝑏 

Profilé rectangulaire 4𝑐2 + 2(ℎ + 𝑏)𝑐 + ℎ𝑏 

Profilé circulaire 0,25𝜋(𝑑 + 2𝑐)2 

 

7. Vérifier que 𝐴𝑒𝑓𝑓 est dans les limites des dimensions de la platine. Les conditions à 

vérifier sont : 

ℎ + 2𝑐 ≤ ℎ𝑝 

𝑏 + 2𝑐 ≤ 𝑏𝑝 

Si les conditions ne sont pas vérifiées, reprendre le dimensionnement à l’étape 3. Si non passer 

à l’étape 9. 

8. Calculer l’épaisseur de la platine 𝑡𝑝. 

𝑡𝑝 ≥ 𝑡𝑝,𝑚𝑖𝑛 

Et 

𝑡𝑝,𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑐√
3𝑓𝑗𝑑𝛾𝑀0

𝑓𝑦
 

9. Vérifier suivant (y-y) et (z-z) si le cisaillement est transféré par friction ou s’il est 

nécessaire de le faire reprendre par les boulons d’ancrage. La condition à vérifier est la 

suivante : 

𝑉𝐸𝑑 ≥ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝐶𝑓,𝑑𝑁𝐸𝑑  

Avec : 

𝐶𝑓,𝑑 : le coefficient de frottement entre la plaque d’assise et la couche de scellement pris pour 

le mortier sable-ciment égal à 0,2. 
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Si la condition est vérifiée, passer à l’étape 13, si non passer à l’étape 11. 

10. Calculer la résistance au cisaillement 𝐹𝑣𝑏,𝑅𝑑 des boulons d’ancrage. 

𝐹𝑣𝑏,𝑅𝑑 = min (𝐹1,𝑣𝑏,𝑅𝑑; 𝐹2,𝑣𝑏,𝑅𝑑) 

𝐹1,𝑣𝑏,𝑅𝑑 =
𝛼𝑣𝑓𝑢𝑏𝐴𝑠
𝛾𝑀𝑏

 

𝐹2,𝑣𝑏,𝑅𝑑 =
𝛼𝑏𝑓𝑢𝑏𝐴𝑠
𝛾𝑀𝑏

 

Avec 

𝛼𝑣 = 0,6 pour les boulons de classe 4.6 , 5.6 , 8.8 ; 

𝛼𝑣 = 0,5  pour les boulons de classe 4.6 , 5.8 , 6.8 , 10.9 ; 

𝑓𝑢𝑏 : résistance nominale en traction du boulon ; 

𝐴𝑠 : section résistante du boulon ; 

𝛼𝑏 = 0,44 − 0,0003𝑓𝑦𝑏 ; 

𝑓𝑦𝑏 : limite d’élasticité du boulon d’ancrage. 

Les caractéristiques des boulons les plus utilisés en fonction de l’épaisseur de la platine sont 

consignées dans le tableau suivant : 

Tableau 3-7 : Caractéristiques des boulons en fonction de l’épaisseur de la platine (The 

 Diamètre des boulons (classe 8.8  𝒇𝒖𝒃 = 𝟖𝟎𝟎𝑴𝑷𝒂 ; 
𝒇𝒚𝒃 = 𝟔𝟒𝟎𝑴𝑷𝒂) 

M20 M24 M30 

 

Longueur du 

boulon (mm) 

300 375  

375 450 450 

450 600 600 

Epaisseur de la 

platine (mm) 

15 20 25 

Section résistante 

AS (mm2) 

245 353 561 

 

11. Vérifier la résistance des boulons d’ancrage 𝐹𝑣𝑏,𝑅𝑑 vis-à-vis des efforts de cisaillement 

longitudinaux 𝐻𝑦,𝐸𝑑 𝑒𝑡 𝐻𝑧,𝐸𝑑 suivant les axes (y-y) et (z-z). La condition à vérifier est : 

𝐻𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑣𝑏,𝑅𝑑 

Si la condition est vérifiée, passer à l’étape 14, si non reprendre l’étape 12 en augmentant le 

diamètre du boulon. 

12. Fin du dimensionnement. 
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Conclusion 

Ce chapitre a porté sur la présentation de la démarche méthodologique à suivre pour le 

dimensionnement des éléments de structure. Il s’est agi de récapituler toutes les longues étapes 

de dimensionnement en des organigramme plus ou moins détaillés pour permettre l’utilisation 

du présent rapport comme guide de dimensionnement des éléments de structure.   
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4 Calcul des éléments de structure 

Introduction 

Les éléments de structure représentent le squelette d’un bâtiment de génie civil. Dans du présent 

projet le choix est porté sur les structures ossatures. Pour ce genre de structures, les éléments 

de structure jouent le rôle du squelette dans le corps humain. Ce   chapitre est consacré à 

l’application de la méthodologie définie dans le chapitre précédent pour dimensionner les 

éléments de structure. 

4.1 Calcul de la dalle mixte 

On fera le calcul de la dalle du plancher haut RDC. Il faut noter que tous las planchers ont les 

mêmes charges en considération. 

4.1.1 Charges appliquées à la dalle  

- Charge permanente  {
𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶  g = 2,848kN/m   

𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑒 ∶  g = 3,42kN/m  
 

- Charge d’exploitation {
𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶  q = 1,5kN/m   

𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑖𝑥𝑡𝑒: q = 4kN/m  
 

4.1.2 Vérification des dispositions constructives (EN 1994-1-1 §9.2) de 2005  

Pour notre plancher nous avons :  

- 𝒉 = 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝒎 > 𝟗𝟎 𝒎𝒎                          Condition vérifiée 

- 𝒉𝒄 = 𝟓𝟎 𝒎𝒎 > 𝟒𝟎𝒎𝒎                 Condition vérifiée 

- la quantité d’armatures minimale :  

Conformément à la clause 9.8.1(2) de l’EN 1994-1-1, l’aire de la section d’armatures située au-

dessus des nervures ne doit pas être inférieure à 0,2% pour une construction non étayée et 0,4% 

pour une construction étayée de la section du béton ; 

Notre construction étant étayée, alors on a :  

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,004 × ℎ𝑐 × b                                              (3.1) 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0,004 × 50 × 1000 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 200mm²/m > 80𝑚𝑚2/𝑚 

Prenons 4HA10 de section 314mm² > 200mm²     Condition vérifiée 

- Espacement des barres d’armatures maximal  

On a : 2 × 120 = 240 𝑚𝑚.  

Prenons 𝑆𝑡=200𝑚𝑚 

4.1.3 Vérification des exigences concernant les appuis 

Selon la clause 9.2.3 (2), EN 1994-1-1 : 2004, les longueurs de roulement recommandées pour 

des tôles posées sur un matériau en acier ou en béton sont : 𝑙𝑏𝑠=75𝑚𝑚 et 𝑙𝑏𝑠=50𝑚𝑚. 
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Figure 4.1 : Longueurs de roulement recommandées pour des tôles posées sur un matériau en acier ou en béton (source : 

Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

On adoptera ainsi ses différentes longueurs 𝑙𝑏𝑐 = 75mm et 𝑙𝑏𝑠 = 50mm. 

4.1.4 Détermination des efforts intérieurs 

Conformément à la clause 9.4.2(5) de l’EN 1994-1, La dalle en continuité peut être calculée 

comme une succession de travées simplement appuyées. 

 

Figure 4.2 : Schéma statique d’un plancher collaborant sur deux appuis 

 

Figure 4.3 : Schéma statique d’un plancher collaborant en phase de chantier 

 Phase de construction 

𝑞𝑢1 =  γ𝑔 ∙ 𝑔𝑘,1 + 𝛾𝑄  ∙  𝑞𝑘,1                                            (3.2) 

𝑞𝑢1 = 1,35x2,848 + 1,5x1,5 

𝑞𝑢1 = 6,1𝑘𝑁/𝑚 

L = 2,19m 

L = 1,09m L = 1,09m 
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𝑀𝐸𝑑,1 = 
6,1 × 1,09²

8
 

𝑴𝑬𝒅,𝟏  = 𝟎, 𝟗𝟏 𝒌𝑵.𝒎 

𝑉𝐸𝑑,1 = 
𝑞𝑢1.𝐿

2
                                                           (3.3) 

𝑉𝐸𝑑,1 = 
6,1 × 1,09

2
 

𝑽𝑬𝒅,𝟏 =  𝟑, 𝟑𝟐 𝒌𝑵 

 Phase mixte 

𝑞𝑢2 =  b. γ𝑔 ∙ (𝑔𝑘,1 + 𝑔𝑘,2)  +  𝛾𝑄  ∙  𝑞𝑘,1                                 (3.4) 

𝑞𝑢2 = 1,35x(3,42 + 2,848)  +  1,5x4 

𝒒𝒖𝟐 = 𝟏𝟎, 𝟕𝟏𝒌𝑵/𝒎 

𝑀𝐸𝑑,2 = 
𝑞𝑢2.𝐿²

8
                                                     (3.5) 

𝑀𝐸𝑑,2  =  
10,71 × 2,19²

8
  

𝑴𝑬𝒅,𝟐  =  𝟔, 𝟑𝟔 𝒌𝑵.𝒎 

𝑉𝐸𝑑,2  =  
𝑞𝑢2.𝐿

2
                                                            (3.6) 

𝑉𝐸𝑑,2  =  
10,71 × 2,19

2
 

𝑽𝑬𝒅,𝟐 =  𝟏𝟏, 𝟔𝟖𝒌𝑵 

4.1.5 Vérification de la résistance à la flexion 

 Phase de construction 

Le fléchissement des tôles en phase provisoire doit être vérifié conformément aux prescriptions 

du §1.1.2.1 du CPT 3730_V2 à partir des valeurs de calcul suivantes : 
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Tableau 4-1 : valeurs de calcul du fléchissement des tôles en phase provisoire 

 

On a : 

𝑀𝐸𝑑,1  =  0,91 𝑘𝑁.𝑚 et 𝑀𝑅𝑑 = 3, 69 𝑘𝑁.𝑚 d’après le tableau 3 − 1. 

  

𝑴𝑬𝒅,𝟏

𝑴𝑹𝒅
=
𝟎, 𝟗𝟏

𝟑, 𝟔𝟗
= 𝟎, 𝟐𝟓 < 𝟏                                      𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

 Phase mixte 

On a : 𝑀𝐸𝑑,2 =  6,36 𝑘𝑁.𝑚  

Détermination du moment résistant plastique ; 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 

 𝑁𝑐𝑓  =  0,85. 𝑓𝑐𝑑. ℎ𝑐. b                                                                       (3.7) 

𝑁𝑐𝑓 = 0,85x16,7x50x1000x10
−3 

𝑁𝑐𝑓 = 708,33𝑘𝑁 

 Np =  𝑓𝑦𝑝,𝑑. 𝐴𝑝𝑒                                                                              (3.8)                                

𝑁𝑝 =  350 × 1183 × 10−3 

𝑁𝑝 =  414,05𝑘𝑁 

 𝑁𝑐𝑓> 𝑁𝑝                                                                                        (3.9) 

Pour notre plancher, on remarque que 𝑁𝑐𝑓> 𝑁𝑝. Donc l’axe neutre se trouve dans le béton. 

χ𝑝𝑙 =
𝑓𝑦𝑝,𝑑.𝐴𝑝𝑒

0,85.𝑓𝑐𝑑.b
                                                                  (3.10) 

χ𝑝𝑙 = 109,94 −
350x1183

0,85 × 16,7 × 1000
= 80,71 𝑚𝑚 <  𝑚𝑚 

Pour une connexion complète on a : 
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Z = 𝑑𝑝 −
χ𝑝𝑙

2
      avec 𝑑𝑝 = ℎ − 𝑣𝑖                                       (3.11) 

Z = (120 − 10,6) −
80,71

2
= 69,31𝑚𝑚 

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = Np × Z                                                                (3.12) 

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 414,05 × 0,06931 = 28,70kN.m 

𝑴𝑬𝒅,𝟐

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅
=
𝟔, 𝟑𝟔

𝟐𝟖, 𝟕𝟎
= 𝟎, 𝟐𝟐 < 𝟏                         𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.1.6 Vérification de la résistance au cisaillement longitudinal 

𝑉𝐸𝑑,2 =  11,68𝑘𝑁 

𝑉𝑙,𝑅𝑑 = 
𝑏∙𝑑𝑝

𝛾𝑣𝑠   
(
𝑚 ∙ 𝐴𝑝𝑏

𝑏.𝐿𝑠
+ 𝑘)                                                    (3.13) 

Ls =
L

4
=
2,19

4
= 0,545 

𝛾𝑣𝑠 = 1,25 

𝑉𝑙,𝑅𝑑 = 
1000 × 109,94

1,25   
(
276 × 1183

1000x545
+ 1,28) . 10−3 

𝑉𝑙,𝑅𝑑 = 164,46𝑘𝑁 

𝑉𝐸𝑑,2
𝑉𝑙,𝑅𝑑

=
11,68

164,46
= 0,071 

𝑽𝑬𝒅,𝟐
𝑽𝒍,𝑹𝒅

< 𝟏                                      𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.1.7 Vérification de la résistance au cisaillement transversal  

𝑉𝐸𝑑 =  𝑀𝑎𝑥(𝑉𝐸𝑑,1  =   3,32 kN ;  𝑉𝐸𝑑,2  =  11,68𝑘𝑁) = 11,68𝑘𝑁 

𝐶𝑅𝑑,𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
=
0,18

1,5
 

𝑪𝑹𝒅,𝒄 = 𝟎, 𝟏𝟐 

  k = 1 + √
200

𝑑𝑝
≤ 2                                                      (3.14) 
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  k = 1 + √
200

109,94
= 2,35 > 2        𝑃𝑟𝑒𝑛𝑜𝑛𝑠 𝑘 = 2 

𝒌𝟏 = 𝟎, 𝟏𝟓 

𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑
𝐴𝑐

=
0

𝐴𝑐
<  0,2x25 

𝜎𝑐𝑝 = 0 

𝑏𝑤 =
𝑏

𝑏𝑠
. 𝑏𝑜 =

1000

150
x103,5 = 690 

𝜌1 =
𝐴𝑠𝑙
𝑏𝑤. 𝑑

=
1183

690x109,4
= 0,016 <  0,02  

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035. 𝑘
3

2. 𝑓𝑐𝑘
1

2                                                    (3.15) 

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035. 2
3
2. 250,5 

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,49N/mm² 

𝒗𝒗,𝑹𝒅,𝒎𝒊𝒏 = (𝒗𝒎𝒊𝒏 +  𝐤𝟏. 𝝈𝒄𝒑. 𝒃𝒘. 𝒅) . 𝐛𝐰. 𝐝                                 (3.16) 

𝑣𝑣,𝑅𝑑,𝑚𝑖𝑛 = (0,49 +  0.15 × 0 × 690 × 120/1000)  ×  690 × 120x10−3 

𝑣𝑣,𝑅𝑑,𝑚𝑖𝑛 = 40,98𝑘𝑁 

𝑽𝒗,𝑹𝒅 = [𝑪𝑹𝒅,𝒄. 𝒌(𝟏𝟎𝟎. 𝝆𝟏. 𝒇𝒄𝒌)
𝟏

𝟑 + 𝐤. 𝝈𝒄𝒑. ] . 𝒃𝒘. 𝒅                      (3.17) 

𝑉𝑣,𝑅𝑑 = [0,12 × 2(100 × 0,014 × 25)
1
3 + 0,15 × 0] × 690 × 120 × 10−3 

𝑉𝑣,𝑅𝑑 = 65,44𝑘𝑁 

𝒗𝒗,𝑹𝒅,𝒎𝒊𝒏 < 𝑽𝒗,𝑹𝒅                                 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

𝑽𝑬𝒅
𝑽𝒗,𝑹𝒅

=
𝟏𝟏, 𝟔𝟖

𝟔𝟓, 𝟒𝟒
= 𝟎, 𝟏𝟖 < 𝟏                     𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.1.8 Vérifications de la flèche 

𝑓 =  
5𝑞𝑠𝑒𝑟 . 𝐿

4

384. 𝐸𝑎. 𝐼𝑒𝑓𝑓
=

5 × 7,42. 10−3 × 21904

384 × 210000 × 175800
= 0,59𝑚𝑚 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
𝐿

250
=
2190

250
= 8,72𝑚𝑚 
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𝒇 < 𝒇𝒂𝒅𝒎                                      𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

 

4.2 Dimensionnement des solives 

Pour le calcul des solives nous ferons uniquement l’application de la solive la plus chargée du 

bâtiment c’est-à-dire, la solive ayant une portée de 6,25m. Les résultats des solives restantes 

sont en annexe. 

4.2.1 Détermination de la largeur participante 𝒃𝒆𝒇𝒇 reprise par la solive  

 

Figure 4.4 : Largeur participante reprise par une solive 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = min (b ;
𝐿𝑜

8
)                                                    (3.18) 

𝑏 = 2,19𝑚        𝐿𝑜 = 7,52𝑚 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = min (2,19 ;
7,52

8
) 

𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0.94m 

4.2.1.1 Charges appliquées à la solive 

 

Figure 4.5 : Schéma statique d’une solive simplement appuyée 

𝑔 = 𝑏𝑒𝑓𝑓 × G 𝐞𝐭 𝑞 = 𝑏𝑒𝑓𝑓 × Q                                           (3.20) 

𝑔 =  0,94x3,57 =  3,36 𝐾𝑁/𝑚 
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𝑞 =  0,94x4 =  3,76𝐾𝑁/𝑚 

4.2.1.2 Prédimensionnement de la solive et choix du type de profilé 

Iy ≥
1250 𝑞𝑠𝑒𝑟.𝐿

3

384.E
                                              (3.21) 

On a: 

𝑞𝑠𝑒𝑟 = g + q                                                         (3.22) 

𝑞𝑠𝑒𝑟 = 3,36 + 3,76 

𝑞𝑠𝑒𝑟 = 7,12kN/m 

Iy ≥
1250x7,12x6,253

384x210000
x105 

𝑰𝒚 ≥ 𝟐. 𝟔𝟗𝟒, 𝟓𝟏𝒄𝒎𝟒 

Prenons l’IPE O 240 

Tableau 4-2 : Caractéristiques du profilé IPE O 240 

IPE O 240 

G 

kg/m 

A 

cm² 

h 

mm 

ℎ𝑖 

mm 

b 

mm 

𝑡𝑓 

Mm 

𝑡𝑤 

mm 

r 

mm 

 

34.3 43.71  242 220.4 122 10,8 7 15 

𝑰𝒚 

𝐜𝐦𝟒 

𝑰𝒛 

𝐜𝐦𝟒 

𝑾é𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑾𝒑𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑨𝒗𝒛 

𝐜𝐦𝟐 

𝒊𝒚 

Cm 

𝒊𝒛 

cm 

d 

mm 

4369 328.5 361.1 410.3 21.36 10.00 328.5 190.4 

Classe du profilé 

D’après le catalogue des profilés laminés de l’entreprise ProfilARBED, un IPE O 240 en flexion 

est de classe 1. 

4.2.2 Détermination des efforts intérieurs 

 Phase de construction 

Le poids propre de l’IPE O 240 y compris le béton d’enrobage est =0,97kN/m 

qu1 = [1,35 × (3,36 + 0,97) + 1,5 × 1,5] 
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𝐪𝐮𝟏 = 𝟖, 𝟎𝟗𝒌𝑵/𝒎 

𝐌𝐄𝐝,𝟏 = 
𝐪𝐮𝟏.𝐋²

𝟖
                                                      (3.23) 

MEd,1 = 
8,09x6,25²

8
 

𝐌𝐄𝐝,𝟏 = 𝟑𝟗, 𝟓𝟎𝒌𝑵.𝒎 

𝐕𝐄𝐝,𝟏 = 
𝐪𝐮𝟏.𝐋

𝟐
                                                         (3.24) 

VEd,1 = 
8,09x6,25

2
  

𝐕𝐄𝐝,𝟏 = 𝟐𝟓, 𝟐𝟖𝒌𝑵 

 Phase mixte 

qu2 = [1,35 × (3,36 + 0,97) + 1,5 × 3,76] 

𝒒𝒖𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟒𝟖𝒌𝑵/𝒎 

𝑀𝐸𝑑,2  =  
𝑞𝑢2.𝐿²

8
                                                     (3.25) 

𝑀𝐸𝑑,2 = 
11,48x6,25²

8
 

𝑴𝑬𝒅,𝟐 = 𝟓𝟔, 𝟎𝟓𝒌𝑵.𝒎 

𝑉𝐸𝑑,2 = 
𝑞𝑢2.𝐿

2
                                                         (3.26) 

𝑉𝐸𝑑,2  =  
11,48x6,25

2
 

𝑽𝑬𝒅,𝟐 = 𝟑𝟓, 𝟖𝟕𝒌𝑵 

4.2.3 Vérification de la résistance au moment fléchissant 

 Phase de construction 

On a : MEd,1 = 69,38𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑎𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙,𝑦.𝑓𝑦

γ𝑀𝑜
                                                        (3.27) 

𝑀𝑎𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
(410,3 × 10−6) × (355. 103)

1
 

𝑴𝒂𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝟏𝟒𝟓, 𝟔𝟔𝒌𝑵.𝒎 
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𝑴𝑬𝒅,𝟏 ≤ 𝑴𝒂𝒑,𝑹𝒅                                𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

 Phase mixte 

- Détermination du moment résistant plastique ; 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 

 𝑁𝑐𝑓 = 0,85. 𝑓𝑐𝑑 . ℎ𝑐 . b                                              (3.28) 

𝑁𝑐𝑓 = 0,85 × 16,7 × 10
3 × 0,05 × 2,19 

𝑵𝒄𝒇 = 𝟏𝟓𝟓𝟏, 𝟑 𝒌𝑵/𝒎 

 𝑁𝑝𝑙,𝑎 = 𝑓𝑦𝑝,𝑑 . 𝐴𝑎                                                                              (3.29) 

𝑁𝑝𝑙,𝑎 = 355. 10
3 × 37,39 × 10−4 

𝑁𝑝𝑙,𝑎 = 1551,7𝑘𝑁  

𝑵𝒄𝒇 ≤ 𝑵𝒑𝒍,𝒂                                         𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

 

 𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓                                                                                        (3.30) 

𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓 = 0,455 𝑘𝑁 

 
2.𝑏𝑡𝑓.𝑡𝑓.𝑓𝑦

𝛾𝑎
                                                                                        (3.31) 

2. 𝑏𝑡𝑓 . 𝑡𝑓 . 𝑓𝑦

𝛾𝑎
=
2x122x10,8x355. 10−3

1
= 935,5 𝑘𝑁 

𝑵𝒑𝒍,𝒂 −𝑵𝒄𝒇 <
𝟐. 𝒃𝒕𝒇. 𝒕𝒇. 𝒇𝒚

𝜸𝒂
                              𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

 Z =
𝑁𝑝𝑙,𝑎−𝑁𝑐𝑓

2.𝑏𝑡𝑓.𝑓𝑦
∗ 𝛾𝑎 + ℎ𝑐 + ℎ𝑝                                                          (3.32) 

𝑍 =
91,97 

2 × 0,136 × 355. 103
× 1 + 0,05 + 0,04 

𝑍 = 0,091𝑚 

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝑁𝑝𝑙,𝑎(0,5ℎ𝑎 + 0,5ℎ𝑐 + ℎ𝑝)−0,5(𝑁𝑝𝑙,𝑎 − 𝑁𝑐𝑓)(𝑧 + ℎ𝑝)              (3.33) 

 

𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 =  1551,7 × (0,5 × 0,242 + 0,5 × 0,05 + 0,04) − 0,5(0,455)(0,091 + 0,04) 

𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝟑𝟐𝟕, 𝟑𝟗𝒌𝑵.𝒎 

𝑴𝑬𝒅,𝟐 = 𝟓𝟔, 𝟎𝟓𝒌𝑵.𝒎 < 𝑴𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝟑𝟐𝟕, 𝟑𝟗𝒌𝑵.𝒎                           𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆
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4.2.4 Vérification de la résistance à l’effort tranchant 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 
𝐴𝑣𝑓𝑦

√3.γ𝑀𝑜 
                                                     (3.34) 

 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 
21,26x355x10−1

√3. 
= 437,79 𝑘𝑁 

                                   𝑽𝑬𝒅 = 𝟑𝟓, 𝟖𝟕 < 𝑽𝒑𝒍,𝑹𝒅 = 𝟒𝟑𝟕, 𝟕𝟗                         𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆

       

4.2.5 Vérification de l’interaction entre l’effort tranchant et le moment fléchissant 
𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
=
437,79

2
= 218,90 

                                                             𝑽𝑬𝒅 <
𝑽𝒑𝒍,𝑹𝒅

𝟐
                                    𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

Il n’y a donc pas d’interaction entre moment fléchissant et effort tranchant, donc il n’est pas 

nécessaire de réduire les résistances à la flexion.  

4.2.6 Détermination de la section d’armatures tendue dans le béton d’enrobage 

𝑨𝒔 ≥ 𝐤. 𝒌𝒄. 𝒇𝒄𝒕𝒆.
𝑨𝒄𝒕

𝛔𝒔𝒕
                                                            (3.35) 

𝑨𝒔 : section d’armature dans la zone tendue 

𝑨𝒄𝒕 : aire de la zone de béton tendu 

𝛔𝒔𝒕 : contrainte maximale admissible de l’armature immédiatement après 

formation de la fissure 

𝒇𝒄𝒕𝒆 : résistance à la traction du béton effective : 3N/mm² valeur sécuritaire 

𝒌𝒄 : coefficient prenant en compte la nature de la distribution des contraintes : 1 

en traction pure et 0,4 en flexion sans effort normal de compression 

𝑘 : coefficient prenant en compte l’effet d’auto-contraintes non uniformes : 0,8 

𝐴𝑠 ≥
0,8 × 0,4 × 3 × 318,56

500
 

𝑨𝒔 ≥ 0,62 cm² 

Prenons 2HA10 de section 1,57 𝑐𝑚² 
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4.2.7 Vérification du moment résistant au déversement 

La semelle comprimée étant soutenue par la dalle, le risque de déversement est annulé. 

4.2.8 Vérification de la condition de non-voilement par cisaillement 
ℎ𝑖
𝑡𝑤
=
249,6

7,5
= 33,28 

124𝜀 = 124√
235

355
 

124𝜀 = 100,88 

𝒉𝒊
𝒕𝒘
< 𝟏𝟐𝟒𝛆                                 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.2.9 Vérifications de la flèche 

𝑛 =
210000

31000
 

𝒏 = 𝟔, 𝟕𝟕 

- L’aire homogénéisée de la section 

𝐴ℎ  =  43,71 +
0,94 × 100 × 50/10

6,77
 

𝑨𝒉 = 𝟏𝟏𝟑, 𝟎𝟗𝒄𝒎² 

- Centre de gravité de la section homogénéisée par rapport à la fibre 

supérieure 

𝑚ℎ  =  33,71x (
42

2 × 10
+
50

10
  ) + 

0,94x100x (
50
10 )

2

6,77
 

𝒎𝒉 = 𝟗𝟐𝟎, 𝟖𝟗𝒄𝒎𝟑 

- Centre de gravité de la section homogénéisée par rapport à la fibre 

supérieure 

𝑉ℎ  =
920,89 

 113,09
 

𝑽𝒉 = 𝟎, 𝟎𝟖𝟏 𝒎 

- Moment d’inertie de la section par rapport à la fibre supérieure de la dalle  
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𝐼𝑠𝑢𝑝 = 33,71 (
242

10
+ 

50

10 × 2
   )

2

 +  4369  +  
0,94 × 100 × (

50
10 )

3

3x6,77
 

𝑰𝒔𝒖𝒑 = 𝟏𝟕𝟕𝟐𝟖 𝒄𝒎𝟒 

- Moment d’inertie de la section homogénéisée par rapport à son centre de 

gravité  

𝐼ℎ = 17728 −  131,09 × (0,081 × 100) 
2 

𝑰𝒉 = 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟎𝒄𝒎𝟒 

𝑓 =
5x7,11. 10−3x(6,25 × 100) 4

384x210000x17728
           

𝒇 = 𝟔, 𝟓𝟖𝒎𝒎 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
6250

250
 

𝒇𝒂𝒅𝒎 = 𝟐𝟓 𝒎𝒎 

                                                                      𝒇 < 𝒇𝒂𝒅𝒎                                𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆

          

4.2.10 Connexion entre les solives et la dalle : Dimensionnement des goujons 

Le dimensionnement de la connexion est réalisé en supposant une connexion complète.  

Pour notre cas nous choisirons des goujons ductiles de caractéristiques suivantes : 

 hauteur du goujon. h=60 mm 

 diamètre du goujon d=16 mm 

 𝒇𝒖: La résistance ultime en traction spécifiée de l’acier de goujon 𝒇𝒖 = 𝟒𝟎𝟎𝐌𝐏𝐚 

 

Figure 4.6 : Goujon à tête soudée avec dalle mixte. 
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 Résistance des connecteurs au cisaillement 

La résistance de calcul au cisaillement d’un connecteur est donnée par : 𝑷𝑹𝒅 = 𝒎𝒊𝒏(𝑷𝑹𝒅
𝟏 ; 𝑷𝑹𝒅

𝟐 ) 

Avec : 

 𝑷𝑹𝒅
𝟏 : Effort résistant au cisaillement du goujon lui-même.  𝑷𝑹𝒅

𝟏 =
𝟎,𝟖.𝒇𝒖.𝝅.𝒅

𝟐

𝟒𝜸𝒗
                

 𝑷𝑹𝒅
𝟐 : Effort résistant au cisaillement de l’enrobage du goujon. 𝑷𝑹𝒅

𝟐 =
𝟎,𝟐𝟗.𝜶.𝒅𝟐.√𝒇𝒄𝒌.𝑬𝒄𝒎

𝜸𝒗
 

 𝒇𝒄𝒌: La résistance caractéristique sur cylindre de béton à l’âge considéré. Fck = 25MPa 

 𝜸𝒗: Facteur partiel de sécurité égal à 1,25. 

 𝜶 = 0,2 × (
ℎ

𝑑
+ 1)   𝑠𝑖 3 ≤

ℎ

𝑑
≤ 4 𝑒𝑡 𝛼 = 1 𝑠𝑖 

ℎ

𝑑
> 4 

ℎ

𝑑
= 3,75 < 4 

Donc 𝛼 = 0,2 × (
60

16
+ 1)   = 0,95 

 la valeur moyenne du module sécant du béton 𝑬𝒄𝒎 = 𝟑𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝑴𝑷𝒂 

AN : 

𝑃𝑅𝑑
1 =

0,8x400𝜋x16²

4x1,25
x10−3 

𝑷𝑹𝒅
𝟏 = 𝟓𝟏, 𝟒𝟓𝒌𝑵 

𝑃𝑅𝑑
2 =

0,29x0,95x162. √25x31000

1,25
x10−3 

𝑷𝑹𝒅
𝟐 = 𝟒𝟗, 𝟔𝟕𝒌𝑵 

D’où 𝐏𝐑𝐝 = 𝐦𝐢𝐧(𝟓𝟏, 𝟒𝟓𝐤𝐍;𝟒𝟗, 𝟔𝟕𝐤𝐍) = 𝟒𝟗, 𝟔𝟕𝐤𝐍 

- Détermination de la résistance du goujon  

- Effort de compression de la dalle  

𝑣𝑙 = 𝑚𝑖𝑛 (𝑁𝑐𝑓; 𝑁𝑝𝑙)                                                                   (3.37) 

𝑣𝑙 = 𝑚𝑖𝑛 (1551,3𝑘𝑁; 1551,7𝑘𝑁) =  1551,3 𝑘𝑁 

- Effort de traction de la poutre  

- Détermination du nombre de connecteurs 𝒏𝒇 
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𝑛𝑓 =
𝑣𝑙
PRd

= 31,23 

𝑛𝑓  = 32 Goujons par 1/2 de longueur de solive. 

- Détermination de l’espacement entre les goujons 

D’après la clause 6.6.1.3(1), EN 1994-1-1 : 2004, les connecteurs doivent être espacés le long 

de la solive de manière à transmettre le cisaillement longitudinal et à empêcher toute séparation 

entre la dalle et la poutre en acier, en considérant une distribution appropriée du cisaillement 

longitudinal. 

- Vérification de la clause 6.6.1.3(3), EN 1994-1-1 : 2004 

 Toutes les sections critiques de la travée sont de classe 1 ; 

 Pour 𝐿𝑒 ≤ 25; 𝜂 ≥ 1 −
355

𝑓𝑦
(0,75 + 0,03𝐿𝑒) avec 𝜂 ≥ 0,4 

𝜂 ≥ 1 −
355

355
(0,75 + 0,03x7,96) = 0,012 Donc 𝜂 = 0,4 

𝑆𝑡 =
𝐿𝑒
2𝑛𝑓

=
625

2x32
 

 

𝑺𝒕 = 𝟗, 𝟕𝟕𝒄𝒎 

 

4.3 Dimensionnement des poutres principales 

4.3.1 Charges appliquées à la poutre 

Caractéristiques de la poutre principale PP de l’entrée principale : 

- Portée de la poutre principale : 𝐿=7,60m 

- Largeur reprise par la poutre principale : 𝑙𝑝𝑝 = 4,5m 

- Entraxe des solives : 𝑒𝑠 = 2,19𝑚 

- Poids propre de la solive : 𝑃𝑝𝑠 = 0,97 KN/m. 

A l’ELU : 𝑞𝑢1  =  [1.35Gplancher + 1,5Q]  × 𝑙𝑝𝑝 +  1.35 × (Pps ×
𝑒𝑠

𝐿
+  Gmur × 𝐿) 

             [(1,35 × 3,57) + (1,5 × 4)] × 4,5 + 1,35 × [(0,97 ×
7,60

2,19
) + (6,31 × 7,60)] 

                         = 117,97 KN/m 

A l’ELS: 𝑞𝑠𝑒𝑟1 = (Gplancher × 𝑙𝑝𝑝  + Pps ×
𝑒𝑠

𝐿
  +  Gmur × 𝐿 + 𝑄) 
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                         = 3,57 × 4,5 + 0,97 ×
7,6

2,19
+ 6,31 × 7,60 + 4 = 85,39KN/m  

4.3.2 Prédimensionnement de la poutre et choix du type de profilé 

Iy ≥
1250𝑞𝑠𝑒𝑟𝐿

3

384E
 

Iy ≥
1250 × 85,39 × 7,603

384 × 210000
x105 

𝐈𝐲 ≥ 𝟓𝟖𝟏𝟎𝟐𝒄𝒎𝟒 

Prenons HE 800×444. 

Tableau 4-3 : Caractéristiques du profilé HE 800×444 

HE 800x444 

G  

kg/m 

A 

cm² 

h 

mm 

ℎ𝑖 

mm 

B 

mm 

𝑡𝑓 

mm 

𝑡𝑤 

mm 

r 

mm 

 

444 566,0  842 734 313 54 30 30,0 

𝐈𝐲 

𝐜𝐦𝟒 

𝐈𝐳 

𝐜𝐦𝟒 

𝑾é𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑾𝒑𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑨𝒗𝒛 

𝐜𝐦𝟐 

𝒊𝒚 

Cm 

𝒊𝒛 

cm 

d 

mm 

634500 27800 15070 17640 276,5 33,48 7,01 674 

Classe du profilé 

Un HE 800×444 en flexion est de classe 1. 

4.3.3 Détermination des efforts sur la poutre 

Contrairement aux solives, les poutres principales seront dimensionnées comme des poutres 

métalliques car il n’existe aucune connexion entre ces poutres et la dalle. Le béton d’enrobage 

sera considéré comme poids propre.  

Poids propre de la poutre y compris le béton d’enrobage : 𝑔=9,53 𝑘𝑁/𝑚 

A l’ELU : 𝑞𝑢  = 𝑞𝑢1  +  1.35 × 𝑃𝑝𝑝 = 117,97 + 1,35x9,53 = 130,84 𝐾𝑁/𝑚 

A l’ELS: 𝑞𝑠𝑒𝑟 = 𝑞𝑠𝑒𝑟1 + 𝑃𝑝𝑝 = 85,39 + 9,53 = 94,92 KN/m 

𝑀𝐸𝑑 =
130,84 × 7,60²

8
= 944,65𝑘𝑁.𝑚 
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𝑉𝐸𝑑 =
130,84 × 7,60

2
= 497,19𝑘𝑁 

4.3.4 Vérification de la résistance au moment fléchissant 

𝑀𝑎𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
17640 × 355 × 10−3

1
= 6262,20𝑘𝑁.𝑚 

𝑴𝑬𝒅 ≤ 𝑴𝒂𝒑𝒍,𝑹𝒅                               𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.3.5 Vérification de la résistance à l’effort tranchant (EN 1993-1-1 §6.2.6) 

𝑉𝐸𝑑 = 497,19𝑘𝑁 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
276,5 × 355 × 10−1

√3. 
= 5667,10𝑘𝑁 

                                                   𝑽𝑬𝒅 ≤ 𝑽𝒑𝒍,𝑹𝒅                                           𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆

          

4.3.6 Vérification de l’interaction entre l’effort tranchant et le moment fléchissant 

𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑

2
 = 2833,60𝑘𝑁 

𝑽𝑬𝒅 ≤
𝑽𝒑𝒍,𝑹𝒅

𝟐
                                    𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.3.7 Vérification du moment résistant au déversement 

Le profilé étant maintenu latéralement par les solives, il n’y a pas de risque de déversement 

4.3.8 Vérification de la flèche 

𝐴ℎ = 566 +
4,5 × 100x50/10

6,77
 

𝑨𝒉 = 𝟖𝟗𝟖, 𝟏𝟒𝒄𝒎² 

- Centre de gravité de la section homogénéisée par rapport à la fibre 

supérieure 

𝑚ℎ = 566x(

842
10
2

+ 
50

10
  ) +  

0,5x4,50 × 100x
50
10

2

6,77
  

𝒎𝒉 = 𝟐𝟒 𝟒𝟖𝟗𝒄𝒎
𝟑 
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- Centre de gravité de la section homogénéisée par rapport à la fibre 

supérieure 

𝑉ℎ  =
24489

898,14
 

𝑽𝒉 = 𝟑𝟎, 𝟔𝟏 𝒄𝒎 

- Moment d’inertie de la section par rapport à la fibre supérieure de la dalle  

𝐼𝑠𝑢𝑝 = 566 (

842
10
2

+ 
50

10
  )

2

+  634500 + 
4,5 × 100x(

50
10)

3

3x6,77
 

𝑰𝒔𝒖𝒑 = 𝟏. 𝟐𝟔𝟐. 𝟕𝟓𝟔, 𝟗𝟐𝒄𝒎
𝟒 

- Moment d’inertie de la section homogénéisée par rapport à son centre de 

gravité  

𝐼ℎ = 1.262.756,92 −  898,14x30,612 

𝑰𝒉 = 𝟒𝟐𝟏𝟒𝟏𝟖𝒄𝒎𝟒 

𝑓 =
5x94,92/1000 × (7,60 × 100)4

384 × 210000 × 421418
           

𝒇 = 𝟒, 𝟏𝟗𝒎𝒎 

𝑓𝑎𝑑𝑚 =
15210

250
 

𝒇𝒂𝒅𝒎 = 𝟑𝟎, 𝟒𝟎 𝒎𝒎 

 𝒇 < 𝒇𝒂𝒅𝒎                                       𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.4 Calcul du poteau 

Pour notre exemple nous choisirons le poteau P10. Il sera totalement mixte enrobé. 

Notre poteau étant doublement symétrique et de section uniforme sur toute sa longueur, nous 

allons utiliser la méthode simplifiée. 

4.4.1 Charges appliquées au poteau 

 R+2 

- Poids propre de la poutre principale PP y compris le béton d’enrobage : 9,53kN/m 

- Poids propre de la solive y compris le béton d’enrobage : 0,97kN/ml 

- Poids du mur : 6,31kN/m² 
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- Poids de la dalle : 6,28kN/m² 

𝐺1 = 9,53x7,6 + 0,97x4,5 + 6,31x36,3 + 6,28x34,2 

𝐺1 = 522,51𝑘𝑁 

𝑄1 = 1x34,2 = 34,2kN 

 R+1 

- Poids propre de la poutre principale PP y compris le béton d’enrobage : 9,53kN/m 

- Poids propre de la solive y compris le béton d’enrobage : 0,97kN/ml 

- Poids du mur : 6,31kN/m² 

- Poids de la dalle : 6,28kN/m² 

𝐺1 = 9,53x7,6 + 0,97x4,5 + 6,31x36,3 + 6,28x34,2 

𝐺1 = 522,51𝑘𝑁 

𝑄1 = 1x34,2 = 34,2kN 

 

 RDC 

- Poids propre de la poutre principale PP y compris le béton d’enrobage : 9,53kN/m 

- Poids propre de la solive y compris le béton d’enrobage : 0,97kN/ml 

- Poids du mur : 6,31kN/m² 

- Poids de la dalle : 6,28kN/m² 

𝐺2 = 9,53x7,6 + 0,97x4,5 + 6,31x36,3 + 6,28x34,2 

𝐺2 = 522,51𝑘𝑁 

𝑄2 = 1x34,2 = 34,2kN 

 

 Combinaison des charges : 

A l’ELU : 𝑁𝑢  =  1,35(𝐺1 + 𝐺2) +  1,5(𝑄1 + 𝑄2) = 1513,38𝑘𝑁 

A l’ELS: 𝑁𝑠𝑒𝑟  = (𝐺1 + 𝐺2) + (𝑄1 + 𝑄2) = 1113,42𝑘𝑁 

𝑁𝑢 = 𝑁𝑠𝑑  = 1513,38𝑘𝑁. 

L’étude des portiques avec le logiciel de calcul de résistance des matériaux RDM6 nous a 

donné les résultats du tableau suivant : 

 

Tableau 4-4 : Sollicitations du poteau 

Niveau Ny,Ed 

(kN) 

Vy,Ed 

(kN) 

My,Ed 

(kN.m) 

Nz,Ed 

(kN) 

Vz,Ed 

(kN) 

Mz (kN.m) 
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R+2 152,55 152,55 138,85 0 72,94 143,03 

R+1 340,99 188,24 171,14 5,01 90,07 175,71 

RDC 529,63 188,24 294,13 6,18 90,07 67,55 

 

4.4.2 Prédimensionnement du poteau et choix du type de profilé 

β = 1 → classe 1. 

On suppose que λ = 0,5 

𝑁𝑢 = Nsd =  Ny, Ed + Nz, Ed  =  535,81 KN 

𝑁𝑠𝑑 ≤
𝜆. 𝛽. 𝐴. 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
       =>      𝐴 ≥

𝛾𝑀1.𝑁𝑠𝑑
𝜆. 𝛽. 𝑓𝑦

 (4-1) 

𝐴 ≥
1,1 × 535,81

0,5 × 1 × 355000
× 104𝑐𝑚2 

𝑨 ≥ 𝟑𝟑, 𝟐𝟏𝒄𝒎²    Soit un HE 300M 

Tableau 4-5 : Caractéristiques du profilé HE 300M 

HE 300M 

G  

kg/m 

A 

cm² 

h 

mm 

𝒉𝒊 

mm 

b 

mm 

𝑡𝑓 

mm 

𝑡𝑤 

mm 

r 

mm 

 

238 303,1 

 

340 262 310 39,0 21,0 27,0 

𝐈𝐲 

𝐜𝐦𝟒 

𝐈𝐳 

𝐜𝐦𝟒 

𝑾é𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑾𝒑𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑨𝒗𝒛 

𝐜𝐦𝟐 

𝒊𝒚 

cm 

𝒊𝒛 

cm 

d 

mm 

59200 19400 3482 4078 90,53 13,98 8,0 208 

 Calcul des Aires : 

- Section du béton 

40 <  𝐶𝑦  <  0,4 × 310 = 124 

40 <  𝐶𝑧  <  0,3 × 340 =  102 

En retenant 𝐶𝑦 = 𝐶𝑧 = 70𝑚𝑚,on a :  

{
𝑏𝑐 = 310 + 2 × 70 
ℎ𝑐 = 340 + 2 × 70

 

{
𝑏𝑐 = 450 
ℎ𝑐 = 480
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- Section d’armatures 

𝐴𝑎 𝑒𝑠𝑡 𝑑é𝑓𝑖𝑛𝑖 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑜𝑔𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙é𝑠 𝑚é𝑡𝑎𝑙𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠; 

𝐴𝑠 =  0,003(450 × 480 × 10
−2  −  303,1)  = 5,57cm² 

Prenons 6HA12 de section 6,79cm²  

𝟔, 𝟕𝟗

(𝟒𝟓𝐱𝟒𝟖 − 𝟑𝟎𝟑, 𝟏)
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟑𝟔% < 𝟒%                        𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.4.3 Détermination des caractéristiques géométriques et mécaniques de la section 

 Calcul des aires 

- Acier : 𝐴𝑎 = 303,1𝑐𝑚² 

- Armature : 𝐴𝑠 = 6,79𝑐𝑚² 

- Béton : 𝐴𝑐 = 45x48 – 6,79 – 303,1 = 1851,33𝑐𝑚² 

 

 Calcul des moments d’inertie 

 Suivant axe fort y-y 

- Acier  

𝐼𝑎,𝑦𝑦 𝑒𝑠t définis dans le catalogue des profilés métalliques 

D’après le catalogue des profilés métalliques on a : 𝐼𝑎,𝑦𝑦 = 59200𝑐𝑚
4 

- Armature 

𝐼𝑠,𝑦𝑦 = 6,79 (
45

2
−
5

2
)
2

= 2 716𝑐𝑚4 

- Béton 

𝐼𝐶,𝑦𝑦 =
45x483

12
− 59200 − 2716 = 355 804𝑐𝑚4 

 Suivant faible z-z 

- Acier  

𝐼𝑎,𝑧𝑧 𝑒𝑠t définis dans le catalogue des profilés métalliques 

D’après le catalogue des profilés métalliques on a : 𝐼𝑎,𝑧𝑧 = 19400𝑐𝑚
4 

- Armature 

𝐼𝑠,𝑧𝑧 = 6,79 (
48

2
−
5

2
)
2

= 3 138,67 

- Béton 
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𝐼𝑐,𝑧𝑧 =
48x453

12
− 19400 − 3138,67 = 341 961,32𝑐𝑚4 

4.4.4 Calcul des modules de résistance plastique : 

𝑊𝑝𝑎,𝑦𝑦 𝑒𝑡 𝑊𝑝𝑎,𝑧𝑧  sont définis dans le catalogue des profilés métalliques 

 Suivant fort y-y 

- Acier  

𝑊𝑝𝑎,𝑦𝑦 = 4078𝑐𝑚3 

- Armature 

𝑤𝑝𝑠,𝑦𝑦 = 6,79 (
45

2
−
5

2
) = 135,8𝑐𝑚3 

- Béton 

𝑊𝑝𝑐,𝑦𝑦, =
453

4
− 4078 − 135,8 = 18 567,45 𝑐𝑚3 

 Suivant faible z-z 

- Acier  

𝑊𝑝𝑎,𝑧𝑧 = 1913𝑐𝑚
3 

- Armature 

𝑊𝑝𝑠,𝑧𝑧 = 6,79 (
48

2
−
5

2
) = 146𝑐𝑚3 

- Béton 

𝑊𝑝𝑐,𝑧𝑧, =
483

4
− 1913 − 146 = 25 589𝑐𝑚3 

4.4.5 Vérifier l’applicabilité de la méthode simplifiée (EN 1994-1-1 §4.8.3.1 (3)) 

- Le poteau est doublement symétrique ; 

- Coefficient de participation de l’acier 𝛿 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = (303,1x355 + 0,85x1850,11x16,7 + 6,79x347,9)x10
−1 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 13 622,5 𝑘𝑁 

𝛿 =
303,1x355x10−1

13622,5
= 0,79 

𝟎, 𝟐 < 𝜹 = 𝟎, 𝟕𝟗 < 𝟎, 𝟗                     𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆                                                   
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 Calcul de la rigidité en flexion suivant les axes y-y et z-z     

(𝐸𝐼)𝑒𝑓𝑓,𝑦𝑦 = 2,1. 10
5 × 59200. 10−5 + 0,6 × 31000 × 352 804. 10−5 + 2,1. 105 × 2716. 10−5  

(𝑬𝑰)𝒆𝒇𝒇,𝒚𝒚 = 𝟏𝟗𝟓𝟔𝟒𝟓, 𝟏𝟒𝒌𝑵.𝒎² 

(𝐸𝐼)𝑒𝑓𝑓,𝑧𝑧 = 2,1. 105 × 19400. 10−5 + 0,6 × 31000 × 341961,32. 10−5 + 2,1. 105 × 3138,67. 10−5  

(𝑬𝑰)𝒆𝒇𝒇,𝒛𝒛 = 𝟏𝟏𝟎 𝟗𝟑𝟔, 𝟎𝟐𝒌𝑵.𝒎² 

 Calculer les efforts critiques  

𝑁𝑐𝑟,𝑦 =
𝜋2 × 197 090,75

3,82
= 133 721,62𝑘𝑁 

𝑁𝑐𝑟,𝑧 =
𝜋2 × 110936,02

3,82
= 75 823,73𝑘𝑁 

 Calculer la résistance plastique de la section mixte à l’effort normal de compression 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑘 = (303,1 × 355 + 0,85 × 1851,33 × 16,7 + 6,79 × 500) × 10−1 

𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒌 = 𝟏𝟑𝟕𝟐𝟐, 𝟐𝟕𝒌𝑵 

 Vérification des élancements réduits 

𝜆̅ 𝑦 = √
13722,27

133721,62
= 0,32 

 𝜆̅ 𝑧 = √
13722,27

75823,73
= 0,43 

                                        (𝝀̅ 𝒚 = 𝟎, 𝟑𝟑  ;  𝝀̅ 𝒛 = 𝟎, 𝟒𝟒) < 𝟐                   𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

      

4.4.6 Vérification de la résistance du poteau sous charge axiale (EN 1993-1-1 §6.2.6) 

 Suivant l’axe y-y 

∅𝑌 = 0,5 [1 + α(  𝜆̅𝑦  − 0,2)  +   𝜆̅𝑦
2
] = 0,5[1 + 0,34(0,32 − 0,2)  + 0,322] = 0,57 

𝜒𝑦 =
1

∅𝑌 +√∅𝑌
2 − 𝜆̅ 𝑦

2
=

1

0,57 + √0,572 − 0,322
= 0,96 

 Suivant l’axe z-z 
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 ∅𝑍 = 0,5 [1 + α(  𝜆̅𝑍  − 0,2)  +   𝜆̅𝑍
2
] = 0,5[1 + 0,49(0,43 − 0,2)  + 0,432] = 0,65 

𝜒𝑧 =
1

∅𝑧 +√∅𝑧
2 − 𝜆̅ 𝑧

2

=
1

0,65 + √0,652 − 0,432
= 0,88 

𝛘 = 𝐦𝐢𝐧 (𝟎, 𝟓𝟕; 𝟎, 𝟖𝟖) = 𝟎, 𝟓𝟕 

Poids propre de la poutre y compris le béton d’enrobage : 𝑔 = 4,64 𝑘𝑁/𝑚 

𝑁′
𝑠𝑑 = 𝑁𝑠𝑑 + 1,35g. H = 535,1 + 1,35 × 4,64 × 3,8 

𝑁′
𝑠𝑑 = 559,61𝑘𝑁 

𝑁′𝑠𝑑
𝜒.𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑

=
559,61

0,57 × 13677,98
= 0,046 

𝑵𝒔𝒅
𝝌.𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒅

< 𝟏                                    𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆 

4.4.7 Vérification de la compression et de la flexion biaxiale suivant les. 

D’après la clause 6.7.3.7(2), EN 1994-1-1 :2004 pour la vérification le long du poteau la 

condition suivante doit être satisfaite : 

𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝛼𝑀𝑦. 𝜇𝑑𝑦𝑀𝑝𝑙,𝑦.𝑅𝑑.
+

𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝛼𝑀𝑧 . 𝜇𝑑𝑧𝑀𝑝𝑙,𝑧.𝑅𝑑.
≤ 1  

4.4.8 Vérification des conditions de non voilement local des parois des éléments 

structuraux en acier (clauses 6.7.1(9) et 6.7.5.1(2), EN 1994-1-1 : 2004) 

La présence du béton dans les profilés totalement enrobés annule le danger d'instabilité par 

voilement local des parois en acier si l'épaisseur d'enrobage de béton est suffisante. Elle ne peut 

être inférieure au maximum des deux valeurs suivantes, à savoir 40 mm et 1/6 de la largeur b 

d'une semelle. Cet enrobage est prévu pour prévenir tout éclatement prématuré du béton et doit 

être armé transversalement. 

On a : 𝐶𝑦 = 70𝑚𝑚 et 𝑚𝑎𝑥 (
450

6
; 40) = 75𝑚𝑚  

Par la suite, 

                        𝑪𝒚 = 𝟕𝟎 < 𝒎𝒂𝒙(
𝟒𝟓𝟎

𝟔
; 𝟒𝟎)                                         𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆  

Donc pas de risque de voilement 
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4.5 Calcul des fondations 

Les fondations d’un ouvrage de génie civil constituent la partie invisible (infrastructure) d’une 

structure qui a pour rôle de transmettre et de repartir les charges au bon sol tout en étant en 

contact avec ce dernier. Nous avons plusieurs types de fondations : 

 Les fondations superficielles (Semelles isolées, semelles filantes, radiers généraux 

etc…) ; 

 Les fondations profondes ; 

 les fondations semi-profondes. 

Pour notre projet, nous avons choisi des semelles isolées sous poteaux avec une contrainte au 

sol de 2,5bars. La profondeur des fondations est de 0,8mm conformément aux résultats issus de 

l’étude du sol des fondations. Nous choisirons de calculer la semelle isolée S1. 

Le calcul sera fait suivant la réglementation du DTU 13-12. 

 Dimensionnement manuel de la Semelle isolée 

 

 Condition 

σsemelle < σadm 

A l’ELS, on a : 

Poids propre du poteau y compris le béton d’enrobage : 𝑔=4,64 𝑘𝑁/𝑚 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′ = 𝑁𝑠𝑒𝑟 + g. H = 535,81 KN + 4,64x3,8 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′ = 553,44 𝑘𝑁 

𝜎𝑠𝑜𝑙 ≥
𝑁𝑠𝑒𝑟
′

𝐴×𝐵
 ; or  𝑁′

𝑠𝑒𝑟 = 0,553𝑀𝑁 ,  𝜎𝑠𝑜𝑙 = 2,5 𝑏𝑎𝑟 

2,5. 105 ≥
5,53. 105

𝐴 × 𝐵
 

Suivant le rapport homothétique, on a : 

𝑎

𝐴
=
𝑏

𝐵
   ==>   𝐵 =

𝑏

𝑎
× 𝐴 

Avec 

a = 0,40m 𝑏 = 0,45m 

On suppose que 𝐴 × 𝐵 =
𝑏

𝑎
× 𝐴² 
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𝑁𝑠𝑒𝑟
′

𝐴2   ×  
𝑏
𝑎

≤ 𝜎𝑠𝑜𝑙 

𝐴 ≥ √(
 𝑎

𝑏 
×
𝑁𝑠𝑒𝑟
𝜎𝑠𝑜𝑙

) 

𝐴 ≥ √(
0,40

0,45 
×
5,53

2,5
) 

𝑨 ≥  𝟏, 𝟒𝟎𝒎 

 Prenons : 

𝐴 = 150cm 

𝐵 =
𝑏

𝑎
× 𝐴 =

0,45

0,40
x1,5 

𝐵 = 170𝑐𝑚 

 Calcul de d 

Condition de non-fragilité et de non-poinçonnement, on a : 

{

𝐴 − 𝑎   

4
≤ 𝑑 ≤ 𝐴 − 𝑎

𝐵 − 𝑏   

4
≤ 𝑑 ≤ 𝐵 − 𝑏

 

{

150 − 40   

4
≤ 𝑑 ≤ 150 − 40 

170 − 45   

4
≤ 𝑑 ≤ 170 − 45 

 

{
27,5 ≤ 𝑑 ≤ 110 
31,5 ≤ 𝑑 ≤ 125

; 

Prenons :  d = 75 cm. 

h = 𝑑 + 5 cm 

h= 75 + 5𝑐𝑚 

ℎ = 80𝑐𝑚 
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Donc la semelle est de dimension : 170×150×80 cm3 

 Vérification de la contrainte engendrée par la semelle S1 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′′ = 𝑁𝑠𝑒𝑟

′  +  𝑁𝐺 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒 

Poids propre 𝑁𝐺 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒 =  𝜌 × 𝐴 × 𝐵 × ℎ = 25 × 1,5 × 1,7 × 0,8 = 604,44𝑘𝑁 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′′ =  553,44 + 51,00  

𝑁𝑠𝑒𝑟
′′ = 604,44𝑘𝑁 ou 𝑁𝑠𝑒𝑟

′′ = 0,604𝑀𝑁 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′′

𝐴 × 𝐵
=

1

1,5 × 1,7
 

𝑁𝑠𝑒𝑟
′′

𝐴 × 𝐵
= 0,24𝑀𝑁/𝑚² 

                                                𝝈̅𝒔𝒐𝒍 = 𝟎, 𝟐𝟓 >
𝑵𝒔𝒆𝒓
′′

𝑨×𝑩
= 𝟎, 𝟐𝟒                 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é

    

 Calcul de la section des armatures suivant la méthode des bielles  

 Armatures parallèles au côté A  

𝐴𝑠𝑢/𝐴 =
𝑁𝑠𝑒𝑟
′′

8 × 𝑑 × 𝑓𝑠𝑢
(𝐴 − 𝑎) 

𝐴𝑠𝑢/𝐴 =
1

8 × 0,8 × 347,8
(1,50 − 0,40) × 104 

𝐴𝑠𝑢/𝐴 = 11,45𝑐𝑚² 

 Armatures parallèles au côté B  

𝐴𝑠𝑢/𝐵 =
1

8 × 0,8 × 347,8
(1,70 − 0,45) × 104 

𝐴𝑠𝑢/𝐵 = 11,32 𝑐𝑚² 

La fissuration étant préjudiciable, les sections d’acier calculées seront majorées de 10%. 

Retenons {

𝐴𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙è𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢 𝑐ô𝑡é 𝐴: 16HA12 totalisant une section de 18,10 cm2

𝐴𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙è𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢 𝑐ô𝑡é 𝐵: 16HA12 totalisant une section de 18,10 cm2

Espacement =  20cm
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4.6 Assemblages poutre-poteau suivant l’axe de forte inertie 

4.6.1 Choix des caractéristiques géométriques et dispositions constructives 

Nous allons assembler la poutre PP2 qui est en profilé IPE 240 et le poteau P1 qui est en profilé 

HE 300M. 

Leurs caractéristiques géométriques sont les suivants : 

Tableau 4-6 : Caractéristiques de la poutre et du poteau 

Poutre IPE 240                                                          Poteau HE 300M 

𝑏𝑓𝑏 = 120𝑚𝑚 ; 𝑟𝑏 = 12𝑚𝑚                                             𝑏𝑓𝑐 = 310𝑚𝑚 ; 𝑟𝑐 = 27𝑚𝑚 

𝑡𝑓𝑏 = 9,8𝑚𝑚 ; 𝑡𝑤𝑏 = 6,2𝑚𝑚                                             𝑡𝑓𝑐 = 39𝑚𝑚 ; 𝑡𝑤𝑐 = 21𝑚𝑚 

ℎ𝑏 = 240 𝑚𝑚                                                                        ℎ𝑐 = 262𝑚𝑚 

La condition pour les entraxes des trous sur les semelles d’un profilé est donnée par la relation :  

𝑷𝒎𝒊𝒏 ≤ 𝑷 ≤ 𝑷𝒎𝒂𝒙 

Pour notre cas, l’entraxe donnée par le fabricant pour les trous sur les semelles du profilé 

constituant le poteau est bornée comme suit : 124 ≤ 𝑃 ≤ 198 donc nous prenons 𝑃 = 130𝑚𝑚. 

Pour commencer le dimensionnement de notre assemblage, nous choisissons des boulons M20 

de classe 8.8 et une platine d’épaisseur 22mm avec des trous de diamètre 𝑑o = 24 𝑚𝑚. 

𝟏, 𝟐𝒅𝟎 ≤ (𝒆𝟏 𝒐𝒖 𝒆𝟐) ≤ (𝟒𝒕 + 𝟒𝟎𝒎𝒎)                                  (4.14) 

1,2 × 24 ≤ (𝑒1 𝑜𝑢 𝑒2) ≤ (4 × 24 + 40𝑚𝑚) 

28,8𝑚𝑚 ≤ (𝑒1 𝑜𝑢 𝑒2) ≤ 136𝑚𝑚 

Nous prenons alors : 

𝑒1 = 30mm pour l’extension de la platine ;  et 𝑒2 = 𝑒𝑥 = 50mm  

Alors la platine est de dimensions 360×230×22.  

4.6.2 Vérification de la compression et la flexion uni-axiale suivant les différents 

axes. 

Selon la clause 6.7.3.6, EN 1994-1-1 : 2004, un poteau en compression et en flexion uniaxiale 

est résistant si la condition suivante est satisfaite : 
𝑀𝑦,𝐸𝑑

𝛼𝑀𝑦.𝜇𝑑𝑦𝑀𝑝𝑙,𝑦.𝑅𝑑.
+

𝑀𝑧,𝐸𝑑

𝛼𝑀𝑧.𝜇𝑑𝑧𝑀𝑝𝑙,𝑧.𝑅𝑑.
≤ 1  

Avec : 

𝛼𝑀 : Coefficient lié à la flexion d’un poteau mixte selon l’axe d’étude 
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𝜇𝑑 : Facteur lié au calcul pour la compression et la flexion lié à l’axe d’étude 

𝑀𝑝𝑙.𝑅𝑑 : Valeur de calcul du moment résistant plastique selon l’axe de la section mixte avec 

connexion complète 

 

 

Figure 4.7 : Schéma statique poteau mixte sous compression et flexion biaxiale 

Afin de déterminer la résistance de la section transversale, il est nécessaire de procéder à une 

vérification du comportement dans chacun des plans principaux, en prenant en compte 

l'élancement, la distribution des moments fléchissant et la résistance en flexion associés au plan 

de sollicitation considéré. La résistance en section du poteau mixte sous combinaison de 

compression et de flexion uniaxiale est définie par une courbe d'interaction M-N. Etant donnée 

qu’on utilisera la méthode simplifiée, cette courbe peut être remplacée par un polygone 

d’interaction ACDB qui traduit diverses positions particulières de l'axe neutre plastique dans la 

section droite et en calculant pour chacune de ces positions, la résistance de la section droite à 

partir de l'hypothèse des blocs de contrainte, ce qui, à partir des deux équations d’équilibre de 

translation et de rotation, fournit le couple (M, N) des efforts résistants concomitants, clause 

6.7.3.2 (5), EN 1994-1-1 : 2004 . Le polygone d’interaction N-M est illustré à la Figure 6.19 

d’EN 1994-1-1 : 2004. La version modifiée du polygone d'interaction, qui fait référence au 

poteau avec une section en H entièrement enrobée de béton, est montrée à la figure ci-dessous : 



Conclusion générale 

97 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

Les coordonnées des points A à D seront calculés en tenant compte de la distribution des 

contraintes selon chaque cas. 

4.6.2.1 Calcul des coordonnées des 

points de la courbe 

d'interaction 

 𝑁𝑝𝑚,𝑅𝑑 = 0,85x1851,33x16,7. 10
−1 

𝑁𝑝𝑚,𝑅𝑑 = 2 622,72𝑘𝑁 

4.6.2.1.1 Suivant l’axe y-y 

𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑦,𝑅𝑑 = (4078 × 355 + 0,5 × 18567,45 × 0,85 × 16,7 + 135,8 × 434,78). 10−3 

𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑦,𝑅𝑑 = 1 638,25 𝑘𝑁.𝑚 

 𝐏𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞 𝐡𝐧 

ℎ𝑛 =
2622,72

2 ×
450
1000 × 0,85 × 16,7. 10

3 + 2 ×
21
1000 (2 × 355. 10

3 − 0,85 × 16,7. 103)
 

ℎ𝑛 = 0,062𝑚 

 Module plastique de l’acier dans la région 𝟐ℎ𝑛: 

𝑊𝑝𝑙,𝑦,𝑎,𝑛 = 0,021 × 0,0622 

𝑊𝑝𝑙,𝑦,𝑎,𝑛 = 81,99 𝑐𝑚3 

 Module plastique des armatures dans la région 𝟐𝒉𝒏: 

𝑊𝑝𝑙,𝑦,𝑠,𝑛 = 0𝑐𝑚
3 

 Module plastique du béton dans la région 𝟐𝒉𝒏: 

Figure 4.8 : Polygone d’interaction N-M 
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𝑊𝑝𝑙,𝑦,𝑐,𝑛 =
450

1000
× 0,0622 × 106 − 80,73 − 0 

𝑊𝑝𝑙,𝑦,𝑐,𝑛 = 1 674,86𝑐𝑚3 

𝑀𝑛,𝑦,𝑅𝑑 = 80,73 × 355. 10−3 + 0 +
1674,86 × 16,7. 10−3

2
 

𝑀𝑛,𝑦,𝑅𝑑 = 42,43𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 1623,86 − 42,43 

𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 1 595,19𝑘𝑁.𝑚 

 Point A :  

Au point A, seul l’effort de compression est considéré et le schéma des blocs de contraintes se 

traduit comme suit : 

 

Figure 4.9 : Diagramme des contraintes du point A sur le polygone (N-M) suivant l’axe Y-Y 

(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

Résistance à la compression  𝑁𝐴 = 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 13 677,95 𝑘𝑁     ;    

Moment résistant 𝑀𝐴 = 0𝑘𝑁.𝑚 

 Point D : 

Le point D de cette courbe d'interaction correspond au maximum du moment résistant  𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑅𝑑  

supérieur à 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 . En effet, dans un poteau mixte, l’augmentation de la charge axiale retarde 

la fissuration par traction du béton et rend ainsi le poteau mixte plus apte à résister à la flexion. 

Le schéma de blocs de contraintes se traduit comme suit : 
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Figure 4.10 : Diagramme des contraintes du point D sur le polygone (N-M) suivant l’axe Y Y 

(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

𝑁𝐷 =
𝑁𝑝𝑚,𝑅𝑑

2
=
2 622,72 

2
= 1 311,36 𝑘𝑁 

   𝑀𝐷 = 𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑦,𝑅𝑑 = 1 638,25 𝑘𝑁.𝑚 

 Point C : 

 

Figure 4.11 : Diagramme des contraintes du point C sur le polygone (N-M) suivant l’axe Y-

Y(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

  𝑁𝐶 = 𝑁𝑝𝑚,𝑅𝑑 = 2 622,72𝑘𝑁    

 𝑀𝐶 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 1 595,19𝑘𝑁.𝑚 

 Point B :  
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Figure 4.12 : Diagramme des contraintes du point A sur le polygone (N-M) suivant l’axe Y-

Y(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

𝑁𝐵 = 0𝑘𝑁 ;    

 𝑀𝐵 = 𝑀𝐶 = 1 595,19 𝑘𝑁.𝑚 

 Représentation du polygone d’interaction (N-M). 

 

Figure 4.13 : Polygone d’interaction (N-M) suivant l’axe Y-Y 

 Calcul de  𝜇𝑑𝑦 =
𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑁,𝑅𝑑

𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝐸𝑑
 

𝜇𝑑𝑦 =
1618

1 581,43
= 1,01 

4.6.2.2 Suivant l’axe z-z 

𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑧,𝑅𝑑 = (1913 × 355 + 0,5 × 25589 × 0,85 × 16,7 + 146 × 434,78). 10−3 

𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑧,𝑅𝑑 = 923,84 𝑘𝑁.𝑚 
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 𝐏𝐨𝐬𝐢𝐭𝐢𝐨𝐧 𝐝𝐞 𝐡𝐧 

ℎ𝑛 =
2622,72

2 ×
480
1000 × 0,85 × 16,7. 10

3 + 2 ×
39
1000 × (2 × 355. 10

3 − 0,85 × 16,7. 103)
 

ℎ𝑛 = 0,039𝑚 

 Module plastique de l’acier dans la région 𝟐ℎ𝑛: 

𝑊𝑝𝑙,𝑧,𝑎,𝑛 =
39

1000
× 0,0392 

𝑊𝑝𝑙,𝑧,𝑎,𝑛 = 59,32𝑐𝑚
3 

 Module plastique des armatures dans la région 𝟐ℎ𝑛: 

𝑊𝑝𝑙,𝑧,𝑠,𝑛 = 0𝑐𝑚
3 

 Module plastique du béton dans la région 𝟐ℎ𝑛: 

𝑊𝑝𝑙,𝑧,𝑐,𝑛 =
480

1000
× 0,0392. 106 − 59,32 − 0 

𝑊𝑝𝑙,𝑧,𝑐,𝑛 = 670,76𝑐𝑚3 

𝑀𝑛,𝑧,𝑅𝑑 = 59,32x355. 10
−3 + 0 +

670,76x16,7. 10−3

2
 

𝑀𝑛,𝑧,𝑅𝑑 = 26,67 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 911,51 − 26,67 

𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 884,85 𝑘𝑁.𝑚 

 Point A :  
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Figure 4.14 : Diagramme des contraintes du point A sur le polygone (N-M) suivant l’axe z-z 

(Darko Dujmovic et al, 2014) 

𝑁𝐴 = 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 13677,98   ;    

 𝑀𝐴 = 0𝑘𝑁.𝑚 

 Point D : 

 

Figure 4.15 : Diagramme des contraintes du point D sur le polygone (N-M) suivant l’axe z-z 

(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

𝑁𝐷 =
2622,72 

2
= 1 311,36 𝑘𝑁 

 𝑀𝐷 = 𝑀𝑚𝑎𝑥,𝑧,𝑅𝑑 = 911,51  𝑘𝑁.𝑚 

 Point C : 
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Figure 4.16 : Diagramme des contraintes du point C sur le polygone (N-M) suivant l’axe z-z 

(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

  𝑁𝐶 = 𝑁𝑝𝑚,𝑅𝑑 = 2622,72𝑘𝑁   ;   

 𝑀𝐶 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 884,85 𝑘𝑁.𝑚. 

 Point B :  

 
Figure 4.17 : Diagramme des contraintes du point B sur le polygone (N-M) suivant l’axe z-z 

(source : Composite Structures according to Eurocode 4 Worked Examples) 

𝑁𝐵 = 0𝑘𝑁 ;    

 𝑀𝐵 = 𝑀𝐶 = 884,85 𝑘𝑁.𝑚 

 Représentation du polygone d’interaction (N-M). 
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Figure 4.18 : Polygone d’interaction (N-M) suivant l’axe Z-Z 

 Calcul de 𝜇𝑑𝑧 =
910

884,85 
= 1,01 

4.6.3 Détermination des efforts intérieurs 

𝑉𝐸𝑑  =  102,77𝐾𝑁 

𝑀𝐸𝑑  = 45,22  𝐾𝑁.𝑚 

4.6.4 Vérification de la résistance des boulons dans la zone tendue 

Tableau 4-7 : Composants d’un assemblage poutre-poteau (NF EN 1993-1-8 :2005) 

Zone Composante 

 

 

Tension 

Boulon tendu 

Platine d’about fléchie 

Semelle de poteau en fléchie 

Âme de poutre tendue 

Âme de poteau tendue 

Semelle soudée à platine d’about 

Cisaillement horizontal Panneau d’âme de poteau en cisaillement 

 

Compression 

Semelle de poutre en compression 

Semelle de poutre soudée 

Âme de poteau comprimée transversalement 

 

Cisaillement 

Boulon en cisaillement 

Boulon en pression diamétrale 

Rangée 1 
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4.6.4.1 Semelle de poteau fléchie : 

𝑚 =
𝑤 − 𝑡𝑤𝑐

2
− 0,8𝑟𝑐 =

130 − 13,5

2
− 0,8x27 = 36,65 mm 

 Calcul des longueurs effectives 𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟏  et 𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟐 : 

Pour les mécanismes circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 2𝜋𝑚 = 2𝜋𝑥36,65,= 230,28 𝑚𝑚 

Et 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 𝜋𝑚 + 2𝑒1 = 175,14 𝑚𝑚 

Pour les mécanismes non circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 4𝑚 + 1,25𝑒𝑥 = 4x36,65 + 1,25x50 = 209,1 𝑚𝑚 

Et 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 2𝑚 + 0,625𝑒𝑥 + 𝑒1 = 2x36,65 + 0,625x50 + 30 = 134,45𝑚𝑚 

Alors  𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 175,14 𝑚𝑚 et 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 134,45 𝑚𝑚 

Par la suite, 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 134,45 𝑚𝑚 

 Calcul de 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝑹𝒅  , 𝑴𝒑𝒍,𝟐,𝑹𝒅 et 𝑭𝒕,𝑹𝒅  

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 =
0,25x13,445x2,42x35,5

1,0
= 687,30 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑛 = 5; 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 50 𝑚𝑚 < 1,25𝑚 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =
𝑘2. 𝐴𝑠. 𝑓𝑢𝑏
𝛾𝑀2

 

𝐹𝑡,𝑅,𝑅𝑑 =
0,9𝑥3,03𝑥60

1,25
= 130,9 𝑘𝑁 

 Mode 1 : plastification totale de la semelle 
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Figure 4.19: Tronçon en té équivalent pour le mode 1 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
4x687,3

3,665 
= 750,13 𝑘𝑁 

 Mode 2 

 

Figure 4.20: Tronçon en té équivalent pour le mode 2 

Figure :  

𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2x687,30 + 5x2x130,9

3,665 + 5
= 309,70 𝑘𝑁 

 Mode 3 



Conclusion générale 

107 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

 

Figure 4.21: Tronçon en té équivalent pour le mode 3 

𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 =∑𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 2x130,9 = 261,8 𝑘𝑁 

La résistance finale est Min(𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 ; 𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 ; 𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 ) = 261,8 𝑘𝑁 

4.6.4.2 Platine d’about fléchie  

La géométrie d’un assemblage par platine avec trois rangées de boulons est illustrée sur la 

figure suivante. 

 

Figure 4.22: géométrie d’un assemblage par platine avec trois rangées de boulons 

𝑒𝑥 = 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 30𝑚𝑚                    𝑚𝑥 = 30 − 0,8𝑥5√2 = 24,34 𝑚𝑚 

 Calcul des longueurs effectives 𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟏  et 𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟐 : 

- Pour les mécanismes circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = min(2𝜋𝑚𝑥; 𝜋𝑚𝑥 + 2𝑒𝑥; 𝜋𝑚𝑥 + 2𝑤) 
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           = min(2𝜋𝑥24,34;  𝜋𝑥24,3 +  2𝑥30;  𝜋𝑥24,34 +  2𝑥130) 

= 𝑚𝑖𝑛(152,93;  136,46;  336,46)  =  136,46𝑚𝑚 

- Pour les mécanismes non circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 4𝑚𝑥 + 1,25𝑒𝑥 =134,86 mm 

Et , 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 2𝑚𝑥 + 0,625𝑒𝑥 + 𝑒 =97,43 mm 

Et ,  

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 0,5𝑏𝑝 = 95 𝑚𝑚 

Et  

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 0,5𝑤 + 2𝑚𝑥 + 0,625𝑒𝑥 = 132,43 𝑚𝑚 

Alors 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 136,46 𝑚𝑚  et 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 95𝑚𝑚 

Par la suite, 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 𝑚𝑖𝑛(95; 136,46) = 95 𝑚𝑚 et 𝑙𝑒𝑓𝑓,2 = 95 𝑚𝑚 

 Calcul de 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝑹𝒅  , 𝑴𝒑𝒍,𝟐,𝑹𝒅 et 𝑭𝒕,𝑹𝒅  

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 =
0,25x9,5x2,42x35,5

1,0
= 485,64 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

𝑛 = 5; 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 30𝑚𝑚 < 1,25𝑚 

 Calcul des efforts résistants 𝐹𝑡,𝑅𝑑 =
𝑘2.𝐴𝑠.𝑓𝑢𝑏

𝛾𝑀2
 

 Mode 1 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
0,9x3,03x60

1,25
= 130,9 𝑘𝑁 

 Mode 2 

𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2x485,64 + 5x2x130,9

3,665 + 5
= 263,16 𝑘𝑁 

 Mode 3 

𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 ∑𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 2x130,9 = 261,8 kN 
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D’où La résistance finale est 𝐹𝑇,𝑅𝑑 = 130,9 𝑘𝑁 

4.6.4.3 Âme de poteau tendu 

Pour l’âme du poteau tendue, la résistance est : 

 𝐹𝑇,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
𝜔𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐.𝑡𝑤𝑐.𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀𝑜
                                            (4.23) 

𝜔: facteur de réduction tenant compte du coefficient de transformation β : 

 𝜔 =
1

√1+1,3(
𝑏𝑒𝑓𝑓𝑡𝑤𝑐

𝐴𝑣𝑐
)
2
                                              (4.24) 

𝐹𝑇,1,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
1x200x13,5x355

1
 

𝐹𝑇,1,𝑤𝑐,𝑅𝑑 = 958,5 𝑘𝑁 

4.6.4.4 Âme de poutre tendue 

La résistance de la composante âme de poutre tendue ne peut être évaluée car la rangée de 

boulon est dans l’extension de la platine au-dessus de la poutre. 

 Ainsi pour la 1ère rangée on a : 

𝐹𝑡,1,𝑅𝑑 = 173,72 

Rangée 2 

Pour la deuxième rangée de boulons, la résistance doit être évaluée pour la rangée prise seule 

et pour le groupe formé par la rangée 1 et la rangée 2. En effet du côté de la platine et de la 

poutre, les deux rangées sont séparées par la semelle de la poutre donc la résistance de groupe 

ne peut pas être évaluée mais, du côté du poteau la résistance de groupe reste évaluable. La 

résistance 𝐹𝑡,2,𝑅𝑑 de la rangée de boulon est la plus petite valeur entre l’ensemble des 

résistances calculées pour la rangée prise seule et la résistance réduite calculée pour le groupe 

de boulons. 

 2ème rangée prise seule 

 Les composantes dont les résistances doivent être évaluées sont :  

- la semelle de poteau fléchie ;  

- la platine d’about fléchie ;  

- l’âme du poteau tendue ;  

- l’âme de poutre tendue. 
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4.6.4.5 Semelle de poteau fléchie  

Pour la semelle de poteau fléchie la méthode des tronçons en té équivalents est appliquée. 

 Calcul des longueurs effectives 

𝑚 =
𝑤 − 𝑡𝑤𝑐

2
− 0,8𝑟𝑐                                                                         (4.25) 

=
130 − 13,5

2
− 0,8x27 = 36,65 mm 

𝑛 = 5; = 𝑒 = 𝑒1 = 50𝑚𝑚 

Longueur effective pour la rangée 1 prise comme rangée supérieure du groupe 

Pour les mécanismes circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 2𝜋𝑚 = 2𝜋𝑥36,65 = 230,28 𝑚𝑚 

Et 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 𝜋𝑚 + 2𝑒1 = 215,14 𝑚𝑚 

Pour les mécanismes non circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 4𝑚 + 1,25𝑒𝑥 = 4x36,65 + 1,25x50 = 209,1 𝑚𝑚 

Et 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 2𝑚 + 0,625𝑒𝑥 + 𝑒1 = 2x42,9 + 0,625x100 + 100 = 248,3 

Alors  𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 269,55 𝑚𝑚 et 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 248,3 𝑚𝑚 

Par la suite, 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = 248,3 𝑚𝑚 

 Calcul de 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝑹𝒅  , 𝑴𝒑𝒍,𝟐,𝑹𝒅 et 𝑭𝒕,𝑹𝒅  

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 =
0,25x24,83x2,42x35,5

1,0
= 1269,30 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 Calcul des efforts résistants 𝐹𝑇,𝑅𝑑  

 Mode 1 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
4x1269,30

3,66
= 1 387,21 𝑘𝑁 
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 Mode 2 

𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2x1269,3 + 5x2x130,9

3,665 + 5
= 444,04 𝑘𝑁 

 Mode 3 

𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 ∑𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 2x130,9 = 261,8 kN 

D’où La résistance finale est 𝐹𝑇,𝑅𝑑 = 261,8 𝑘𝑁 

4.6.4.6 Platine d’about fléchie 

Pour la platine d’about fléchie la méthode des tronçons en té équivalents est appliquée. 

𝑒𝑥 = 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 30𝑚𝑚                    𝑚1 = 30 − 0,8𝑥5√2 = 24,34 𝑚𝑚 

𝑚2 = 95 − 9,8 − 40 − 0,8𝑥5√2 = 39,54 𝑚𝑚 

𝜆1 =
𝑚1 

𝑚1 + 𝑒
 

𝜆1 =
24,34

24,34 + 30
 

𝜆1 = 0,45 

𝜆2 =
𝑚2 

𝑚2 + 𝑒
 

𝜆1 =
39,54

24,34 + 30
 

 

𝜆2 = 0,72 

Ainsi α = 5,3 

 Calcul des longueurs effectives 𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟏 et  𝒍𝒆𝒇𝒇,𝟐  

Pour les mécanismes circulaires on a : 

𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝 = 2𝜋𝑚 = 2𝜋𝑥24,24 = 152,93 𝑚𝑚 

Pour les mécanismes non circulaires on a : 
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𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑐 = 24,34𝛼 =  129 𝑚𝑚 

Et 

Par la suite, 𝑙𝑒𝑓𝑓,1 = min (𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑐𝑝; 𝑙𝑒𝑓𝑓,𝑛𝑝) = 129𝑚𝑚 

 Calcul de 𝑴𝒑𝒍,𝟏,𝑹𝒅  , 𝑴𝒑𝒍,𝟐,𝑹𝒅  

𝑀𝑝𝑙,1,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,2,𝑅𝑑 =
0,25x12,9x2,42x35,5

1,0
= 659,45 𝑘𝑁. 𝑐𝑚 

 Calcul des efforts résistants 𝐹𝑇,𝑅𝑑  

 Mode 1 

𝐹𝑇,1,𝑅𝑑 =
4x659,45

3,66
= 720,71𝑘𝑁 

 Mode 2 

𝐹𝑇,2,𝑅𝑑 =
2x720,71 + 5x2x130,9

3,665 + 5
= 317,42 𝑘𝑁 

 Mode 3 

𝐹𝑇,3,𝑅𝑑 ∑𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 2x130,9 = 261,8 kN 

D’où La résistance finale est 𝐹𝑇,𝑅𝑑 = 261,8 𝑘𝑁 

4.6.4.7 Âme de poteau tendu 

Pour l’âme du poteau tendu, la résistance est : 𝐹𝑇,1,𝑤𝑐,𝑅𝑑 = 958,5 𝑘𝑁 

4.6.4.8 Âme de poutre tendue 

Pour l’âme de la poutre tendue, la résistance est : 

𝐹𝑇,𝑤𝑏,𝑅𝑑 =
𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑏 . 𝑡𝑤𝑏 . 𝑓𝑦,𝑤𝑏

𝛾𝑀𝑜
                                       (4.29) 

𝐹𝑇,𝑤𝑏,𝑅𝑑 =
120𝑥6,2𝑥355

1,1
 

𝐹𝑇,𝑤𝑏,𝑅𝑑 = 264,12 𝑘𝑁 

Ainsi la résistance de la 2ème rangée prise seule est : 

𝐹𝑡2,𝑅𝑑 =  min (261,8;  958,5;  264,12) 
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𝐹𝑡2,𝑅𝑑 =  261,8 kN 

4.6.5 Détermination de la résistance de la zone de compression 

4.6.5.1 Ame de poteau en compression transversale 

La résistance de cette composante est : 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
𝑤𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐. 𝑡𝑤𝑐. 𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀𝑜
                                       (4.30) 

Et,  

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 ≤
𝑤𝑘𝑤𝑐𝜌𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐. 𝑡𝑤𝑐. 𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝛾𝑀1
                                       (4.31) 

𝜔: facteur de réduction tenant compte du coefficient de transformation β : 

𝜔 =
1

√1 + 1,3 (
𝑏𝑒𝑓𝑓𝑡𝑤𝑐
𝐴𝑣𝑐

)
2

                                            (4.32) 

𝑏𝑒𝑓𝑓𝑡𝑤𝑐 = 𝑡𝑓𝑏 + 2√2αp  +  5(𝑡𝑓𝑐 +  s)  + 𝑠𝑝 où 𝑠𝑝  =  2𝑡𝑝                      (4.33) 

𝑏𝑒𝑓𝑓𝑡𝑤𝑐 = 9,8 +  2√2 +  5(24 +  27)  +  2𝑥20 

𝑏𝑒𝑓𝑓𝑡𝑤𝑐 = 307,63 𝑚𝑚 

𝜔 =
1

√1 + 1,3 (
307,63
6998 )

2
 

𝜔 = 𝜔1 = 0,82 

𝑘𝑤𝑐 = 1 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
0,82𝑥1𝑥307,63𝑥13,5𝑥355

1,0
                                        

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 = 1221,06 𝑘𝑁 

 Calcul de 𝑑𝑤𝑐, 𝜆 ̅𝑝 𝑒𝑡 𝑝 

𝑑𝑤𝑐 = ℎ𝑐 +  2(𝑡𝑓𝑐 +  𝑟𝑐)                                                  (4.34) 

𝑑𝑤𝑐 = 400 −  2(24 +  27) 

𝑑𝑤𝑐 =  298 𝑚𝑚 
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𝜆 ̅𝑝 = 0,932√
𝑏𝑒𝑓𝑓,𝑡,𝑤𝑐. 𝑑𝑤𝑐. 𝑓𝑦,𝑤𝑐

𝐸𝑡𝑤𝑐²
                                               (4.35) 

𝜆 ̅𝑝 = 0,932√
307,63𝑥298𝑥355

2,1. 105𝑥13,5²
 

𝜆 ̅𝑝 = 0,85 

𝜆 ̅𝑝 > 0,72 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝜌 =
𝜆 ̅𝑝 − 0,2

𝜆 ̅𝑝² 
= 0,9 

Alors la limite de la résistance est : 

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 =
0,82𝑥1𝑥0,9𝑥307,63𝑥13,5𝑥355

1,0
                                        

𝐹𝑐,𝑤𝑐,𝑅𝑑 = 1088,04 𝑘𝑁 

4.6.5.2 Semelle de poutre en compression 

La résistance de cette composante est donnée par : 

𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑 =
𝑀𝑐,𝑅𝑑

ℎ𝑏 − 𝑡𝑓𝑏
                                                 (4.36) 

Avec : 𝑀𝑐,𝑅𝑑 : moment résistant de la poutre 

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
𝑀𝑝𝑙,𝑏

𝛾𝑀𝑜
                                                      (4.37)  

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
𝑤𝑝𝑙,𝑏 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀𝑜
                                                 (4.38) 

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
324 000𝑥355

1
   

𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 115,02 𝑘𝑁.𝑚 

𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑 =
115,02

0,24 −  0,0098
 

𝐹𝑐,𝑓𝑏,𝑅𝑑 = 499,65 𝑘𝑁 

𝐹𝑐,𝑅𝑑 = min (1221,06 ;  499,65) 

𝐹𝑐,𝑅𝑑 = 499,65 kN 



Conclusion générale 

115 

Rédigé par ADANDOKPOSSI Marc Rodrigue 

 

4.6.5.3 Vérification de la résistance au cisaillement de l’âme du poteau 

La résistance au cisaillement doit vérifier la condition suivante : 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑                                                    (4.39) 

Avec : 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑  : l’effort de cisaillement horizontal créé par le moment sollicitant 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 =
𝑀𝐸𝑑

ℎ𝑏 − 𝑡𝑓𝑏
                                                         (4.40)  

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 =
45,22

0,24 −  0,0098
     

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 = 196,43 𝑘𝑁 

La résistance au cisaillement du panneau d’âme du poteau 𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 est donnée par la formule 

suivante : 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 =
0,9𝑓𝑦𝑐. 𝐴𝑣𝑐

𝛾𝑀𝑜 . √3
                                                  (4.41) 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 =
0,9𝑥355𝑥6898

√3
 

𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 = 1 127,43 𝑘𝑁 

𝑉𝑤𝑝,𝐸𝑑 = 196,43 𝑘𝑁 <  𝑉𝑤𝑝,𝑅𝑑 = 1 127,43 𝑘𝑁         𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣é𝑟𝑖𝑓𝑖é𝑒 

4.6.5.4 Vérification de la résistance effective des boulons 

Toutes les rangées de boulons ne pourront atteindre leur résistance que si la première rangée 

est capable de se plastifier suffisamment. Dans le cas contraire, la résistance des boulons doit 

être réduite. La condition à vérifier est : 

𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 <  1,9𝐹𝑡,𝑅𝑑                                                              (4.42) 

𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 =  173,72 𝑘𝑁 𝑒𝑡 1,9. 𝐹𝑡,𝑅𝑑  =  1,9𝑥130,9 =  248,71 𝑘𝑁 

𝐹𝑡𝑥,𝑅𝑑 =  173,72 𝑘𝑁 < 1,9. 𝐹𝑡,𝑅𝑑  =  248,71 𝑘𝑁 

Donc aucune réduction n’est nécessaire 
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4.6.5.5 Vérification de la résistance de l’assemblage vis-à-vis du moment fléchissant 

La condition à vérifier est : 𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑗,𝑅𝑑 

Avec : 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 : Le moment résistant de l’assemblage 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 = ∑𝐹𝑟𝑖 ℎ𝑖                                                                   (4.43) 

∑𝐹𝑟𝑖 ; Résistance effective à la traction de la i -ème rangée ; 

ℎ𝑖 : distance entre le centre de compression et la i -ème rangée Les distances séparant chaque 

rangée du centre de compression sont : 

ℎ1 = 365 −  30 −
13,5

2
= 328,25 𝑚𝑚 

ℎ1 = 328,25 −  95 = 233,25 𝑚𝑚 

Donc, 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 = 0,328𝑥173,72 +  0,233𝑥261,8 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 = 117,98 𝑘𝑁.𝑚 

𝑀𝐸𝑑 = 45,2kN.m <  𝑀𝑗,𝑅𝑑 =  149,9 kN.m 

4.6.5.6 Vérification de la résistance au cisaillement vertical des boulons de la zone 

comprimée 

Pour des raisons de sécurité on considère que le plan de cisaillement passe par la partie filetée 

du boulon. La résistance au cisaillement 𝐹𝑣,𝑅𝑑  d’un boulon est : 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
0,6𝑥60𝑥3,03

1,25
= 87,26 𝑘𝑁 

La résistance à la pression diamétrale d’un boulon est : 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
𝑘1𝛼𝑏𝑓𝑢. 𝑑𝑥𝑡

𝛾𝑀2
                                                       (4.44) 

𝛼𝑏 = min (
𝑒1
3𝑑0

;
𝑝1
3𝑑0

−
1

4
;
𝑓𝑏𝑢
𝑓𝑓
; 1)                                       (4.45) 

𝛼𝑏 = min (
30

3𝑥24
;
95

3𝑥24
−
1

4
;
60

36
; 1) 
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𝛼𝑏 = 𝑚𝑖𝑛(0,41;  1,06;  1,67;  1) 

𝛼𝑏 = 0,41 

𝑘1 = min (2,8𝑥
𝑒2
𝑑0
− 1,7; 1,4𝑥

𝑝2
𝑑0
− 1,7; 2,5)                                       (4.46) 

𝑘1 = min (2,8𝑥
50

24
− 1,7; 1,4𝑥

150

24
− 1,7; 2,5) 

𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛 (4,13;  7,05;  2,5 ) 

𝑘1 = 2,5 

Par la suite,  

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
2,5𝑥0,41𝑥36𝑥2,2𝑥2

1,25
 

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 162,36 𝑘𝑁 

4.6.5.7 Classification de l’assemblage suivant la résistance 

La classification suivant la résistance se fait en comparant le moment résistant de l’assemblage 

𝑀𝑗,𝑅𝑑 au moment résistant de la poutre 𝑀𝑐,𝑅𝑑 . 

Dans notre cas, on a : 𝑀𝑐,𝑅𝑑  =  115,02 kN.m ≤  𝑀𝑗,𝑅𝑑  =  149,9 kN.m 

On en déduit donc qu’il s’agit d’assemblage partiel. 

 

4.7 Calcul de l’assemblage de pieds de poteau 

Dans cette section, les calculs porteront sur la liaison du poteau à la fondation  

Caractéristiques du profilé HE 300 M 

Tableau 4-8: Caractéristiques du profilé HE 300 M 

    HE 300   

G kg/m A cm² 
h 

mm 
𝒉𝒊 

Mm 

b 

mm 
𝑡𝑓 

mm 

𝑡𝑤 

mm 

r 

mm 

238 303,1 

 

340 262 310 39,0 21,0 27,0 
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𝐈𝐲 

𝐜𝐦𝟒 

𝐈𝐳 

𝐜𝐦𝟒 

𝑾é𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑾𝒑𝒍,𝒚 

𝐜𝐦𝟑 

𝑨𝒗𝒛 
𝐜𝐦𝟐 

𝒊𝒚 
Cm 

𝒊𝒛 
cm 

d 

mm 

 
 

59200 19400 3482 4078 90,53 13,98 8,0 208 

 

4.7.1 Prédimensionnement de la platine 

Les dimensions choisies pour la platine sont les suivantes : 

ℎ𝑝  =  𝑏 + 200                                                                        (4.47) 

𝑏𝑝  =  ℎ + 200                                                                     (4.48) 

Avec b et h respectivement la largeur et la hauteur de la section du profilé du poteau.  

ℎ𝑝  =  310 + 200 =  510 𝑚𝑚 

𝑏𝑝  =  340 + 200 = 540 𝑚𝑚 

On pendra 

ℎ𝑝  =  510 𝑚𝑚 

𝑏𝑝 = 540 𝑚𝑚 

4.7.2 Détermination de la classe du béton 

La classe du béton permet de déterminer la valeur de calcul de la résistance en compression du 

béton 

La classe du béton choisie est C25/30 donc la valeur du calcul de la résistance en compression 

du béton est :  

fcd  =  𝛼cc
fck
𝛾c
                                                                        (4.49) 

𝛼cc =  0,85 (NF EN 1992 − 1 − 1) 

𝛾c =  1.5 ∶  Coefficient partiel pour le béton 

fcd  =  
0,85x25

1,5
= 14,17 

fcd  =14,17 𝑀𝑃𝑎  
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4.7.3 Calcul des efforts intérieur 𝑵𝑬𝒅, 𝑽𝒚,𝑬𝒅 𝒆𝒕 𝑽𝒛,𝑬𝒅 

Par une étude de résistance des matériaux des portiques composants la structure du bâtiment, 

on déterminera donc l’effort de compression 𝑵𝑬𝒅 et les efforts de cisaillement horizontaux à la 

base du poteau 𝑽𝒚,𝑬𝒅 𝒆𝒕 𝑽𝒛,𝑬𝒅 

4.7.3.1 Calcul de l’effort de compression au pied du poteau 

D’après les calculs de descente des charges effectués, le poteau P1 est chargé à sa base comme 

suit : 

Tableau 4-9 : Sollicitations sur la platine 

Sollicitations de calcul (kN) 

Désignation 𝑵𝑬𝒅 Poids propre 

Poteau P1 535,81 17.63 

L’effort de compression 𝑁𝐸𝑑 est : 

𝑵𝑬𝒅 = 𝑵𝑬𝒅𝟏 + 𝑷𝒑𝒓𝒐𝒑𝒓𝒆                                           (4.50) 

𝑁𝐸𝑑 = 553,44 𝑘𝑁  

4.7.3.2 Choix des dimensions du socle 

Les limites des dimensions du socle en béton sont :  

𝑏1 ≤  3 × 𝑏𝑝                                                      (4.51) 

𝑑1 ≤  3 × ℎ𝑝                                                      (4.52) 

ℎ ≥  (𝑏1 − 𝑏𝑝)                                                      (4.53) 

ℎ ≥  (𝑑1 − ℎ𝑝)                                                      (4.54) 

Les dimensions 𝑏1 , 𝑏𝑝 , 𝑑1 , ℎ 𝑝 sont illustrées sur la figure suivante : 

 

Figure 4.23: Dimensions du socle et de la platine 

Les limites des dimensions du socle en béton sont : 
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𝑏1 ≤   3 × 540 = 1800 𝑚𝑚    

𝑑1 ≤  3 × 510 = 1500 𝑚𝑚               

ℎ ≥  (1800 − 540) = 1200𝑚𝑚   

ℎ ≥  (1500 − 510) = 1000 𝑚𝑚  

Nous prenons 𝑏1 = 𝑑1 = 650 𝑚𝑚 

La valeur ℎ sera choisie après le calcul de la semelle devant supporter la charge du poteau. 

4.7.3.3 Calcul de l’aire requise à la résistance du socle 

L’aire requise 𝐴𝑟𝑒𝑞 pour assurer la résistance du béton du socle vis-à-vis de l’effort de 

compression en pied de poteau 𝑁𝐸𝑑 est :  

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑁𝐸𝑑  

𝑓𝑗𝑑
                                                        (4.55) 

Avec : 

𝛼 = √
𝐴𝑐1
𝐴𝑐0

                                                                  (4.56) 

𝐴𝑐1 = 𝑏1 × 𝑑1                                                              (4.57) 

𝐴𝑐0 = 𝑏𝑝 × ℎ𝑝                                                             (4.58) 

 

√
𝐴𝑐1
𝐴𝑐0

= √
650 × 650

540 × 510
= 1,24 

𝑓𝑗𝑑 = 𝛽1𝛼𝑓𝑐𝑑                                                                    (4.59) 

=
2 

3
× 1,24 × 14,17 

𝑓𝑗𝑑 = 11,70 𝑀𝑃𝑎 

 

  

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
 553,44 × 1000

11,70
 

𝐴𝑟𝑒𝑞 = 47311,24 𝑚𝑚² 

4.7.3.4 Vérification vis-à-vis des dimensions de la platine 

Comparons l’aire requise à l’aire de la platine : 
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{
𝐴𝑝 = 𝑏𝑝xℎ𝑝 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑢𝑛𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒

𝜋𝑟² 𝑃𝑜𝑢𝑟𝑝𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑒 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑖𝑟𝑒
                                    (4.60)           

On remarque que 𝐴𝑝 > 𝐴𝑟𝑒𝑞 Donc les dimensions de la platine sont adéquates. 

4.7.4 Choix des dimensions en plan hp et bp de la platine 

4.7.4.1 Largeur d’appui additionnelle c  

Déterminons la largeur d’appui additionnelle c :  

 

Figure 4-7 : Largeur d'appui additionnelle c  

Tableau 4-10: Aires efficaces (the steel construction Institute, 2014) 

Type de section   𝐴𝑒𝑓𝑓  

Profilé en I ou en H   4𝑐2 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑐 + 𝐴𝑐𝑜𝑙  

Profilé rectangulaire   𝑃𝑐𝑜𝑙(𝑡 + 2𝑐)  

Profilé circulaire   𝜋(𝑑 − 𝑡)(𝑡 + 2𝑐)  

 𝑃𝑐𝑜𝑙 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑎𝑢  

𝐴𝑐𝑜𝑙 𝑒𝑠𝑡 𝑙′𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑎𝑢  

 

Si,  

 Pour un profilé en I ou en H :  

𝑐 ≥   
ℎ − 2𝑡𝑓

2
                                                   (4.61) 

 Pour un profilé rectangulaire :  

𝑐 ≥   
𝑏 − 2𝑡𝑓

2
                                                   (4.62) 

  

 Pour un profilé circulaire :  

𝑐 ≥   
ℎ − 2𝑡𝑓

2
                                                   (4.63) 

Il faut recalculer C en utilisant la formule de l’aire efficace correspondante du 

tableau suivant 
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Tableau 4-11: Aires efficaces (the steel construction Institute, 2014) 

Type de section   𝐴𝑒𝑓𝑓  

Profilé en I ou en H   4𝑐2 + 2((ℎ  + 𝑏)𝑐 + ℎ 𝑏  

Profilé rectangulaire   4𝑐2 + 2((ℎ  + 𝑏)𝑐 + ℎ 𝑏  

Profilé circulaire   0.25𝜋(𝑑 + 2𝑐)²  

 𝑃𝑐𝑜𝑙 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑝é𝑟𝑖𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑑𝑢 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑎𝑢  

𝐴𝑐𝑜𝑙 𝑒𝑠𝑡 𝑙′𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑎𝑢  

 

𝐴𝑟𝑒𝑞 = 𝐴𝑒𝑓𝑓 = 4𝑐2 +  𝑃𝑐𝑜𝑙𝑐 +  𝐴𝑐𝑜𝑙 = 𝐴𝑟𝑒𝑐                                 (4.64)    

On a donc : 

𝑃𝑐𝑜𝑙𝑐 = 2𝑑 + 2𝑏 + 2(𝑏 − 𝑟) + 4𝑡𝑓 + 2πr                                 (4.65)    

 

𝑃𝑐𝑜𝑙 = 2×298 + 2×310 + 2×(310 − 27) 

𝑃𝑐𝑜𝑙 =  1927,45 𝑚𝑚 

Et, 

𝐴𝑐𝑜𝑙 = 30310 𝑚𝑚² 

La résolution de l’équation 4𝑐2 + 1927,45𝑐 +  30310 = 47311,24 nous donne : 𝑐 = 8,66 𝑚𝑚 

On a : 

ℎ −  2𝑡𝑓

2
=
340 − 2 × 39

2
= 131𝑚𝑚 

𝑐 = 8,66 <
ℎ −  2𝑡𝑓

2
= 131𝑚𝑚                                                          (4.66)    

Alors il n’est pas nécessaire de recalculer c.  

 

4.7.4.2 Vérification de l’aire efficace 

Vérifions que 𝐴𝑒𝑓𝑓 est dans les limites des dimensions de la platine 

ℎ +  2𝑐 = 357,33 𝑚𝑚 <  510 

𝑏 +  2𝑐 = 327,33 𝑚𝑚 <  540 
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4.7.4.3 Calcul de l’épaisseur de la platine 𝒕𝒑 

𝑡𝑝 ≥ 𝑡𝑝,𝑚𝑖𝑛 𝑡𝑒𝑙𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑝,𝑚𝑖𝑛 = 𝑐√
3𝑓𝑗𝑑𝛾𝑀0

𝑓𝑦
                                   (4.67)    

𝑡𝑝 = 1,88√
3 × 11,71 × 1,1

355
 

Retenons 𝑡𝑝 = 10 𝑚𝑚 

4.7.5 Détermination du mode de transfert de cisaillement 

Vérifions suivant les axes (y-y) et (z-z) si le cisaillement est transféré par friction ou s’il est 

nécessaire de le faire reprendre par les boulons d’ancrage. 

Condition :  𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝐶𝑓,𝑑𝑁𝐸𝑑                                                                                       (4.68) 

Avec : 

𝐶𝑓,𝑑: le coefficient de frottement entre la plaque d’assise et la couche de scellement pris pour le 

de sable-ciment égale à 0,2 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 110,68𝑘𝑁 

On remarque ainsi que : 

𝑉𝑦,𝐸𝑑 = 16,40𝑘𝑁  

𝑒𝑡 𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 1,12𝑘𝑁 

𝑉𝑦,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 𝑒𝑡 𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 𝐹𝑡,𝑅𝑑 

Donc le cisaillement se transmet par friction entre la base du poteau et le béton. 

4.7.6 Caractéristiques finales de la platine 

Les caractéristiques de la platine sont donc : 

ℎ𝑝  = 510 𝑚𝑚 

𝑏𝑝  =  540 𝑚𝑚 

𝑡𝑝  =  10 𝑚𝑚 

En phase de construction, le poteau sera maintenu par quatre boulons d’ancrage M0 de classe 

8.8 pour des raisons de sécurité 

Conclusion 

Le présent chapitre à permis non seulement la vérification des éléments de structure mais aussi 

l’agencement entre les différents éléments de la structure. Il a également été question de vérifier 

l’agencement entre la structure et les fondations à travers l’assemblage poteaux semelle. Les 

calculs ont révélé que les conditions de résistance de tous les éléments de structure sont 

satisfaites avec un grand coefficient de sécurité.   
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Conclusion générale 
L'analyse approfondie de cette structure a constitué une opportunité majeure pour approfondir 

et diversifier nos compétences techniques au sein de la construction métallique, un secteur dont 

la complexité et l'étendue ne sont plus à démontrer. Cette étude d'ingénierie, menée avec 

rigueur, a abouti à la détermination précise des caractéristiques structurelles indispensables à la 

stabilité de l'ouvrage. 

Les conclusions techniques majeures qui ressortent de nos investigations se déclinent comme 

suit : 

 Ossature secondaire : Les solives, éléments clés du support de plancher, ont été 

dimensionnées avec des profilés de type IPE O 240, garantissant une rigidité optimale. 

 Charpente porteuse : Pour les poutres principales, qui supportent les charges les plus 

lourdes, le choix s'est porté sur des profilés de type HE 800 x 444. 

 Porteurs verticaux : La descente de charges est assurée par des poteaux conçus en 

profilés HE 300M, offrant une résistance à la compression élevée. 

 Intégrité des liaisons : Les systèmes d'assemblages mis en œuvre démontrent un 

comportement mécanique parfaitement aligné avec les modélisations et les hypothèses 

théoriques posées lors de la phase de conception.  

En synthèse, les notes de calcul confirment que l'ensemble des composants de la structure 

répond favorablement aux exigences de résistance et de stabilité. Il est d'ailleurs notable que les 

résultats obtenus dépassent les seuils critiques, affichant un coefficient de sécurité 

particulièrement élevé, ce qui témoigne de la fiabilité et de la pérennité de la solution 

proposée. 
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