
RESUME DE COURS ET FORMULAIRE / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3
ème

 Année GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS 

                                                       1                                                                LOGBI ABDELAZIZ 

 

CHAPITRE 1  

 GENERALITES SUR L’ACIER ET SON UTILISATION 

1. HISTORIQUE DE LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE 

 

 

 

 

 

1870 : Premiers profilés 

en (I) 
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2.LE MATERIAU ACIER 

L’acier est un matériau constitué essentiellement de fer et d’un peu de carbone, 

qui sont extraits de matières premières naturelles tirées du sous-sol (mines de fer 

et de charbon). Le carbone n’intervient, dans la composition, que pour une très 

faible part (généralement inférieure à 1 %).  

Outre le fer et le carbone, l’acier peut comporter d’autres éléments qui leur sont 

associés:  

— soit involontairement: phosphore, soufre... qui sont des impuretés et qui 

altèrent les propriétés des aciers,  

— Soit volontairement : cc sont notamment le silicium, Le manganèse, le 

nickel, le chrome, le tungstène. le vanadium, etc., qui ont pour propriété 

 
A droite : le fameux pont (Golden Gâte)- USA 

A gauche : le fameux gratte ciel : Empire state 

Building -USA 
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d’améliorer les Caractéristiques mécaniques des aciers (résistance à la rupture, 

dureté, limite d’élasticité, ductilité, résilience, soudabilité...). On parle, dans ces 

cas, d’aciers alliés.  

 

Figure 1. 1: Schéma descriptif des différentes étapes de l’industrie 

métallurgique et sidérurgique d’acier 

Minerai de Fer 

Charbon à coke 

1600°C 

1500°C 
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3.CLASSIFICATION DES ACIERS SELON LA TENEUR EN CARBONE 

Le tableau suivant récapitule la classification des différents aciers selon leurs 

teneurs en carbone, ainsi que leurs domaines d’utilisation: 

 

3.1. Critères de choix d’un acier de construction métallique 

En construction métallique le choix d’une certaine qualité d’acier se base sur les 

deux critères suivants : 

1. aptitude au soudage 

2. sensibilité à la rupture fragile. 

La qualité de l’acier est d’autant meilleure que l’aptitude au soudage est 

grande et la sensibilité à la rupture fragile est faible. C’est pour quoi seuls les 

aciers doux  (à faible teneur en carbone) sont autorisés en construction 

métallique. 

4.LES PRODUITS SIDERURGIQUES 

Les produits sidérurgiques employés en construction métallique sont obtenus par 

laminage à chaud. Leurs dimensions et caractéristiques sont normalisées et 

répertoriées sur catalogues.  
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Figure 1.2. Phases principales du laminage à chaud 

 

  

 

 

 

 

Figure 1.3. Exemple de profilés laminés à chaud ( I, H, U, L) 
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5.TOLERANCE DE LAMINAGE 

On appelle tolérance l’écart admissible entre la dimension réelle et la dimension 

théorique recherchée. Cet écart est limité par les normes ( et des fois par le 

maitre d’ouvrage). 

Les calculs de résistance sont établis sur la base de sections théoriques parfaites 

de poutrelles, qui sont différentes des sections réelles obtenues après laminage. 

Les sections réelles présentent cinq types principaux de défauts: 

  défauts de dimensions : les dimensions géométriques des sections sont 

peu précises. Les tolérances varient de 1 % sur la hauteur à plus de 15 % 

sur l’épaisseur des ailes, pour des poutrelles IPE ou HE;  

  défauts d’équerrage : les ailes ne sont pas rigoureusement orthogonales à 

l’âme;  

 défauts de symétrie: les largeurs d’ailes ne sont pas exactement 

identiques;  

 défauts d’incurvation: l’âme peut être incurvée (flèche de 1 à 2 mm): 

 défauts de dressage : la fibre moyenne des poutrelles peut être incurvée 

(flèche de 2à3 % de la portée).  

Ces différents défauts peuvent contribuer à diminuer l’inertie du profilé, à 

provoquer des moments de torsion, des phénomènes de voilement, etc.  

Pour en tenir compte dans les calculs, plutôt que de minorer les sections et les 

inerties ou d’entreprendre des calculs difficiles et aléatoires, on majore en fait 

les charges par des coefficients de pondération. Le coefficient 1,35 appliqué 

aux poids propres se justifie notamment, entre autres, pour cette raison.  

 

Figure 1.4. Tolérances de laminage pour un profilé HEA300
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6. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS USUELLES 

Les caractéristiques géométriques des sections usuelles (IPE, HEA, UPN, 

UAP) sont récapitulées dans les tableaux suivants : 

 

 

Flange (semelle, aile) 

Web (ame) 
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IPE 
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Produits façonnés à froid  

Les produits façonnés à froid sont caractérisés par leur forme parfois assez 

élaborée et par leur faible épaisseur; ce sont surtout des tôles minces et plus 

rarement des profilés.  

 

Figure 1.5 : Produits façonnés à froid 

Il existe actuellement une grande variété de tôles façonnées à froid. Citons la 

tôle ondulée ou nervurée (en général galvanisée) utilisée pour les couvertures de 

toits et les tôles profilées employées comme coffrages perdus en construction 

mixte. 

Les profilés laminés à froid sont utilisés pour des structures légères (serres, 

couverture provisoire, ...) et plus particulièrement dans les constructions 

standardisées. Ils présentent l’avantage d’être très légers, facilement 

transportables et s’obtiennent dans un grand choix de formes.  

 

7. PROTECTION CONTRE LA CORROSION 

Les produits finis en acier sont généralement livrés bruts. Ils sont sujets à la 

corrosion, qui se manifeste par l’apparition en surface des pièces de:  

 calamine, qui est un oxyde dur né en cours de laminage;  

 rouille, qui est une gamme d’oxydes résultant d’un phénomène 

électrochimique engendré par l’humidité de l’atmosphère.  

Pour assurer la protection des aciers contre l’oxydation, il faut réaliser 

Profils creux

 



RESUME DE COURS ET FORMULAIRE / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3
ème

 Année GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS 

                                                       11                                                                LOGBI ABDELAZIZ 

 

d’abord un traitement de surface (grenaillage ou décapage à l’acide), puis 

appliquer ensuite une protection réalisée par:  

 des peintures : glycérophtaliques, vinyliques, au caoutchouc, 

bitumineuses, époxydiques, polyuréthanes, etc., selon les caractéristiques 

du milieu et les     exigences imposées;  

  des revêtements métalliques:  

• galvanisation par dépôt électrolytique,  

• galvanisation au trempé,  

• métallisation,  

• shérardisation (zinc),  

• chromatisation (chrome).  

Les épaisseurs de zinc varient de 20 à 100 microns.  

Les forges livrent aujourd’hui des produits grenaillés prépeints, 

autoprotégés contre la corrosion après 2 ou 3 ans, et des aciers 

inoxydables.  

8. ESSAIS DE CONTROLE DES ACIERS 

Les essais normalisés de contrôle des aciers sont de deux types:  

- Les essais destructifs, qui renseignent sur les qualités mécaniques des aciers. 

Ce sont:  

- l’essai de traction qui permet de mesurer le module d’élasticité longitudinal  

E, le coefficient de Poisson, les contraintes limites d’élasticité et de rupture, 

l’allongement à rupture,  

- l’essai de dureté, qui étudie la pénétration d’une bille ou d’une pointe dans 

l’acier, et qui définit des degrés de dureté (duretés Brinell, Rockwell, Vickers),  

- l’essai de résilience, qui permet de mesurer l’aptitude d’un acier à rompre par 

choc,  
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- l’essai de pliage,  

- l’essai de fatigue, etc.  

- Les essais non destructifs, qui renseignent sur la composition et la structure 

des aciers. Ce sont:  

• la macrographie, c’est-à-dire l’examen visuel d’une surface polie traitée à 

l’acide,  

• la micrographie, c’est-à-dire l’examen visuel au microscope des cristaux, qui 

permet de déterminer notamment la teneur en carbone,  

• la radiographie, par rayons X (en laboratoire) ou rayons gamma (sur 

chantier), permet de déceler les défauts, cavités ou fissures internes des pièces, 

notamment  des soudures,  

• les ultrasons.  

Nous nous bornerons ici à expliciter uniquement l’essai de traction, qui est le 

plus classique et le plus révélateur de données physiques.  

8.1.ESSAI DE TRACTION 

Il est pratiqué sur une éprouvette cylindrique, soumise à un effort de traction 

progressif, croissant de zéro à la rupture (Norme NF A. 03101). Un 

enregistrement graphique mesure l’allongement de l’éprouvette en fonction de 

l’effort de traction appliqué (ou de la contrainte). On obtient un diagramme 

(effort / déformation), selon la figure (1.6) ci-après.  

Ce diagramme se décompose en 4 phases:  

- phase OA : zone rectiligne, pour laquelle les allongements sont proportionnels 

aux efforts appliqués. C’est la zone élastique, qui est réversible, car si l’on 

supprime l’effort de traction, la barre revient à sa longueur initiale (L/L= 0);  

- phase AA’ : palier horizontal, qui traduit un allongement sous charge 

constante. Il y a écoulement du matériau. C’est la zone plastique. A partir de A 

(par exemple, en M), si on supprime l’effort de traction, le retour à l’équilibre se 
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fait selon une droite MM’, parallèle à OA, et la pièce conserve un allongement 

rémanent OM’;  

  

 

Figure 1.6 : Diagramme de comportement d’un acier doux soumis à l’essai de 

traction simple 

- phase A’B: la charge croît à nouveau avec les allongements jusqu’au point B;  

- phase BC: l’allongement croît, bien que la charge soit décroissante, jusqu’au 

point C, qui correspond à la rupture. Dans cette dernière phase, la déformation 

plastique est localisée dans une faible portion de l’éprouvette et n’est plus 

homogènes, II y a striction.  

Ce diagramme permet de mesurer:  

 

 

Types d’éprouvettes normalisés 

Développement de l’allongement 

jusqu’à rupture 
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la limite d’élasticité (fy) qui est la contrainte à partir de laquelle les 

allongements deviennent permanents, et qui correspond sensiblement au seuil à 

partir duquel il n’y a plus proportionnalité entre contrainte et allongement,  

c’est-à-dire le point A.  Conventionnellement, la limite d’élasticité (fy) est 

définie comme la contrainte correspondant à un allongement rémanent de 0,2 %.  

- la contrainte de rupture à la traction (fu), qui correspond au point B,  

- le module d’élasticité longitudinal de l’acier E: 

 

- l’allongement à rupture (AR), l’allongement de striction Az et donc 

l’allongement total,  

- le module d’élasticité transversal de l’acier  

 

 

Figure 1.7 : Déformation d’une éprouvette soumise à la traction simple 

(Coefficient de POISSON) 

- Le coefficient de Poisson  : 



RESUME DE COURS ET FORMULAIRE / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3
ème

 Année GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS 

                                                       15                                                                LOGBI ABDELAZIZ 

 

9. PLASTICITE DE L’ACIER : RESERVE DE SECURITE 

Le palier de ductilité AA’ est particulièrement important en construction 

métallique, car il représente une réserve de sécurité. En effet, il peut arriver que 

localement, dans une structure, des pièces soient sollicitées au-delà de cette 

limite élastique. Elles disposent, dans ce cas, du palier AA’ pour se décharger 

dans des zones avoisinantes. On dit qu’il y a adaptation plastique.  

Plus la teneur en carbone des aciers augmente, plus f augmente, plus le palier 

de ductilité se raccourcit et plus l’allongement à rupture diminue. La sécurité 

est donc inversement proportionnelle au taux de carbone. C’est pourquoi seuls 

les aciers doux (à faible taux de carbone) sont autorisés en construction 

métallique. Le taux moyen de carbone étant de 0,2 % (voir figures 1.8, 1.9 et 

1.10ci-après).  

Cette notion de plasticité/sécurité est très importante. En effet, la zone 

surcontrainte va, en se plastifiant, se déformer et se dérober, ce qui va provoquer 

le report des contraintes excessives sur des zones ou des pièces voisines non 

saturées.  

Les structures métalliques ont donc, grâce à la ductilité de l’acier, la faculté 

d’équilibrer les zones de contraintes, par ce qu’il est convenu d’appeler 

l’adaptation plastique.  

Par définition : La ductilité est la capacité d’un matériau à subir de larges 

déformations plastiques sans se fracturer. Pour un acier doux la déformation 

plastique peut atteindre 20%. 
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Figure 1.8. Diagrammes de comportement des différentes classes d’acier 

soumis à l’essai de traction simple (différents paliers de ductilité). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. 1.9 : Diagrammes contrainte-déformation des aciers S 235 et S 355.  

 

 

 

 



RESUME DE COURS ET FORMULAIRE / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3
ème

 Année GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS 

                                                       17                                                                LOGBI ABDELAZIZ 

 

 

Figure 1.10 : Différentes nuances d’acier (pour charpente et pour boulons) 

10. CARACTERISTIQUES DES ACIERS NORMALISES 

Les divers aciers de construction sont réglementés par la norme européenne    

EN 10025. Cette norme définit des nuances d’acier, qui correspondent à leurs 

caractéristiques mécaniques.  

Cette norme concerne les aciers non alliés, laminés à chaud et destinés à la 

fabrication d’éléments de construction, soudés ou non, et qu’il s’agisse de 

produits plats aussi bien que de produits longs.  

Nous nous limitons en construction à trois nuances principales d’acier (S.235 

dans la majorité des cas, S.275 et S.355 plus rarement, par exemple pour les 

ouvrages d’art), qui correspondent aux exigences du calcul en plasticité.  

En effet, le calcul en plasticité peut être utilisé dans l’analyse globale des 

structures ou de leurs éléments, à la condition que l’acier satisfasse aux trois 

exigences..suivantes: 

 la contrainte à la rupture en traction (fu) doit être supérieure de 20 % au 

moins à la limite d’élasticité (fy) : fu1,2.fy.                             
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 l’allongement à rupture doit être supérieur à 15 % : u 0,15; 

 l’allongement à rupture (u) (correspondant à fu) doit être supérieur à 20 

fois l’allongement (y) (correspondant à fy) : u20y.  

Les trois nuances d’acier figurant dans le tableau suivant satisfont à ces trois 

exigences.  

Tableau 1.1 : Différentes nuances d’acier normalisées et leurs 

caractéristiques  

 

11. ACIER/BETON : AVANTAGES, INCONVENIENTS 

Par rapport aux structures en béton armé ou précontraint, les structures 

métalliques présentent de nombreux avantages, et certains inconvénients.  

Principaux avantages: 

 La fiabilité : L'acier étant un matériau très homogène. Ce qui nous permet 

de garantir la composition chimique et les qualités mécaniques. Les 
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contraintes réelles et celles calculées sont voisines les unes des autres. 

Comparé au matériau béton, c'est un matériau qui exige peu de contrôle.  

  industrialisation totale : il est possible de préfabriquer  intégralement 

des bâtiments en atelier, avec une grande précision et une grande rapidité 

(à partir des laminés). Le montage sur site, par boulonnage, est d’une 

grande simplicité.  

 transport aisé, en raison du poids peu élevé, qui permet de transporter 

loin, en particulier à l’exportation;  

 résistance..mécanique (Ductilité):  

• la grande résistance de l’acier à la traction permet de franchir de grandes 

portées,  

• la possibilité d’adaptation plastique offre une grande sécurité,  

• la tenue aux séismes est bonne, du fait de la ductilité de l’acier, qui 

résiste grâce à la formation de rotules plastiques et grâce au fait que la 

résistance en traction de l’acier est équivalente à sa résistance en 

compression, ce qui lui permet de reprendre des inversions de moments 

imprévus;  

 Avantages de la légèreté : Il est bien connu que les structures métalliques 

sont plus légères que les structures en béton. Toutefois, cette légèreté 

possède des avantages et également des inconvénients. Cela étant dit, il 

existe deux avantages essentiels, à savoir :  

 - la possibilité de réaliser des ouvrages en acier sur des sols de très 

mauvaises qualités (sols à faible capacité portante)  

 - Les structures métalliques ne contenant pas de plancher en béton ont des 

masses assez faibles. Ces masses mises en vibration lors d'une excitation 

sismique engendrent des forces d'inertie (ou sismiques) de faibles 
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intensités puisque ces forces d'inertie sont directement proportionnelles 

aux masses et aux accélérations : fi = mi i  

 Préfabrication et rapidité d'exécution : L'acier nous confère le pouvoir 

de réaliser des bâtiments et des ouvrages en des temps records. C'est un 

produit qui s'adapte bien à la préfabrication et à l'industrialisation de la 

construction. Le travail en chantier peut être réduit aux opérations de 

montages et d'assemblages simples. 

 possibilités architecturales beaucoup plus étendues qu’en béton.  

Principaux inconvénients: 

 Risques d'instabilités de forme (flambement, déversement et 

voilement) Les éléments de structures métalliques étant souvent élancés 

et / ou à parois minces, les risques d'apparition d'instabilités citées 

précédemment sont élevés. Une vigilance particulière doit être accordée 

aussi bien au niveau de la conception, des calculs que de la réalisation. 

 nécessité d’entretien régulier des revêtements protecteurs contre la 

corrosion, pour assurer la pérennité de l’ouvrage. 

 Inconvénient de la légèreté : A cause de leur légèreté, les ossatures 

métalliques doivent être vigoureusement vérifiées vis-à-vis des risques de 

renversement et de soulèvement par le vent. Aussi dans certains cas de 

remontées d'eaux de nappes phréatiques, des risques de soulèvement (par 

flottaison) due à la poussée hydrostatique sont à prendre en considération 

en réalisant des dispositifs d'ancrage de la construction par des blocs de 

béton. 

 mauvaise tenue au feu, exigeant des mesures de protection onéreuses; 

Influence de la température  
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Si la basse température rend l’acier fragile, la haute température réduit les 

différentes caractéristiques de l’acier de construction. L’acier a une mauvaise 

réputation vis-à-vis de l’incendie bien qu’il soit incombustible.  

La ruine d’éléments porteurs en acier est provoquée par l’influence de trois 

causes:  

• perte de rigidité (diminution de E),  

• perte de résistance (diminution de fy et de fu),  

• dilatation.  

 

Figure 1.11 : Modification du module d’élasticité et de la limite d’élasticité de 

l’acier de construction en fonction de la température. 

12. APPLICATIONS  

Application 1 

Soit une éprouvette cylindrique d’acier doux de 50 cm de longueur et de 6mm 

de diamètre soumise à un essai de traction simple jusqu’à la rupture ; 

1-calculer la déformation élastique e sachant que fy=235MPa 

2-calculer l’allongement élastique le 
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3-calculer la charge élastique Ne 

4-calculer l’allongement à la rupture lr sachant que r=20%. 

5-calculer la charge de rupture Nr sachant que fr=350MPa 

6-calculer le raccourcissement du diamètre (e) correspond àe  

7- calculer les rapports Nr/Ne et lr/le……. 

8- Conclusion 

Données : E=2,1.10
5
MPa 

Application 2   

Déduire les différentes caractéristiques mécaniques  de l’acier  du diagramme de 

comportement suivant : 

 

  

 

 

 



RESUME DE COURS ET FORMULAIRE / CONSTRUCTIONS METALLIQUE 3
ème

 Année GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS 

                                                       23                                                                LOGBI ABDELAZIZ 

 

CHAPITRE 2  

 NOTIONS DE BASE ET SECURITE 

1.BASES ET REGLES DE CALCUL 

1- La conception, le calcul ainsi que la réalisation de tout bâtiment en acier doivent 

satisfaire aux exigences fondamentales suivantes:  

  Exigences de sécurité : Le bâtiment doit résister et rester stable avec des 

degrés appropriés de fiabilité aux actions et influences susceptibles de s’exercer 

sur lui durant son exécution et lors de son exploitation. 

 Exigences d’aptitude au service : il doit être apte au service pour lequel il a été 

conçu avec une probabilité acceptable compte tenu de sa durée de vie envisagée 

et de son coût.  

 Exigences de durabilité : Il doit avoir une durabilité convenable au regard des 

coûts d’entretien.  

 

 

 

 

 

1.1. NORMES ET REGLES DE CALCUL 

Lors de calcul et de vérification des structures ou de l’un de ses éléments on 

utilise des normes et des règlements. 
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1.1.1. Définition  

Norme : c’est une règle fixant le type d’un objet fabriqué ou d’un service et les 

conditions techniques de réalisation.  

Règlement : ce sont les règles et les recommandations qui gèrent la conception, 

le calcul, la vérification  et l’exécution  d’un ouvrage ou l’un de ses  éléments 

Autrefois, le règlement  utilisé c’était le CM66 . Actuellement nous utilisons les 

règles algériennes (CCM97) qui sont inspirées de l’Eurocode 3. (1993) 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1. Pages de gardes des règles de calcul algériennes (CCM97)  et 

européennes (Eurocode 3). 

1.2. LES EUROCODES 

Les Eurocodes sont les normes européennes de conception, de 

dimensionnement et de justification des structures de bâtiment et de génie civil. 

1.2.2. Familles d'Eurocodes 

On compte 60 Eurocodes, regroupés en 10 familles:  

 Eurocode 0: Bases de calcul des structures (EN 1990) 

 Eurocode 1: Actions sur les structures (EN 1991) 

 Eurocode 2: Calcul des structures en béton (EN 1992) 

  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Union_europ%C3%A9enne
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nie_civil
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 Eurocode 3: Calcul des structures en acier (EN 1993) 

 Eurocode 4: Calcul des structures mixtes acier-béton (EN 1994) 

 Eurocode 5: Conception et calcul des structures en bois (EN 1995) 

 Eurocode 6: Calcul des ouvrages en maçonnerie(EN 1996) 

 Eurocode 7: Calcul géotechnique (EN 1997) 

 Eurocode 8: Calcul des structures pour leur résistance aux séismes 

(EN 1998) 

 Eurocode 9: Calcul des structures en aluminium (EN 1999) 

Les Eurocodes sont publiés par les instituts de normalisation nationaux 

(AFNOR, NBN, NEN…) avec l'indicatif national devant le numéro de la norme. 

Exemple : NBN EN 1991-1-1 (norme Belge).  

2. ACTIONS ET COMBINAISONS D’ACTIONS 

2.1 ACTIONS ET CHARGES 

 
 

 
Figure 2.2 : Différents types de charges. 
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Les actions à prendre en compte sont classées en trois catégories : 

1- Actions (ou charges) permanentes (G) qui comprennent le poids propre des 

éléments de la structure et de ses équipements (poids volumique de l’acier 

=7850daN/m
3
 ou =7850Kg/m

3
. 

2- Actions (ou surcharges) variables (Q) qui comprennent la charge d’exploitation, 

les charges appliquées au cours d’exécution et les charges climatiques : neige 

(S) et vent (W). 

3- Actions accidentelles (A) qui comprennent les séismes, les explosions et les 

chocs. 

4- L’effet de la température (T) (coefficient de dilatation de l’acier =1,22.10
-6

/ °C).  

Ces différents types de charges et de surcharges sont déterminés selon des 

documents réglementaires qui sont : 

Les charges d’exploitation peuvent être estimées avec la norme N.F. P 06.001.  

- Les charges de neige sont définies par le D.T.U. 06.002 (règles N.84).  

-Les charges de vent sont définies par Je D.T.U. 06.006 (règles NV 65).  

- Action des gradients thermiques: variation relative de longueur de  - 4. 10
-4

 à  

+3. 10
-4

.  

2.2 COMBINAISONS DES CHARGES  

Les règles (EC3) définissent un processus de conception formalisé dans lequel il 

existe des incertitudes sur :  

— le chargement  

— les lois constitutives du matériau  

— les imperfections de la structure  

— la modélisation de la structure  

Prises en compte en spécifiant :  

— les niveaux de chargements  

— les limites des propriétés matériaux  
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— les tolérances de fabrication et d’exécution  

— les méthodes d’analyse adaptées  

• Remarque : Les règles n’éliminent pas les incertitudes, mais elles aident 

simplement à les maintenir dans des limites définies. 

 

 

 

 

Figure. 2.3. Actions variables et situations de risque à considérer. 

2.2.1. LES ETATS LIMITES : 

Un état-limite est un état particulier, au delà duquel une structure ne satisfait 

plus aux exigences pour lesquelles elle a été conçue et dimensionnée.  

On distingue deux types d’états limites:  

1- ÉTAT LIMITE DE SERVICE (É.L.S.), qui correspond à l’utilisation 

courante et quotidienne de l’ouvrage et qui limite les déformations de la 

structure, afin d’éviter des désordres secondaires et garantir la pérennité de 

l’ouvrage (Limitation des flèches, de la fissuration du béton...); 

  Déformations  

 Vibrations  
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Les combinaisons d’actions a L’ELS sont : 

 avec une seule action variable :  G+Q  

  avec plusieurs actions variables :  G+0,9Qi  

2- ETAT LIMITE ULTIME (ELU) 

L’état limite ultime est l’état associé à l’effondrement et montre l’incapacité 

à reprendre des charges plus importantes. 

 Résistance  

 Stabilité  

 Fatigue  

 Résistance incendie  

Les combinaisons d’actions à l’ELU sont:  

 avec une seule action variable:  1,35 G max + G min ± 1,50 Q 

 Avec G max = action permanente défavorable,  G min = action permanente 

favorable,  Q : action variable défavorable  

 avec plusieurs actions variables:  1,35 G max + G min + 135 Qi.  

 

3. CONVENTION DES AXES DES SECTIONS TRANSVERSALES 

SELON L’EC3 

Le système utilisé est un système d’axes de coordonnées cartésiennes liées à la 

section, dont l’origine passe par le centre de gravité de la section.  

Comme le montre la figure:  
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  l’axe des y est l’axe de plus forte inertie,  

 l’axe des z est l’axe de plus faible inertie,  

 l’axe des x est l’axe longitudinal perpendiculaire à la section.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.3 : système de repérage des sections transversale utilisé par L’EC3 

4. CLASSIFICATION DES SECTIONS SELON L’EC3 

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

performante) à la section 4 (la moins performante).  

 

4.1. CLASSES DES SECTIONS USUELLES  

Les sections usuelles (IPE et HEA) sont classées selon leurs dimensions 

géométriques,  la nuance d’acier utilisé et la sollicitation exercée : 
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Les  IPE 

 

 

 

S235 

S355 

 

S275 
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Les HEA 

 

 

 

 

 

S235 

 

S275 

 

S355 
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Applications : 

Exercice1 : Déterminer les combinaisons des charges défavorables pour les 

poutres suivantes  (G=100daN/m, Q=750daN/m, S=200daN/m, W=350daN/m) 

-Déterminer le moment  Mf max et l’effort tranchant Vmax . 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 2 : Déterminer les combinaisons des charges possibles pour les poutres 

suivantes vis-à-vis: 

- Des appuis 

- Des travées, avec (G=2KN /m et Q=3KN/m) 

Si on introduit l’effet de soulèvement dû au vent (W= (-2,5KN/M, (vers le 

haut)), quelles sont les combinaisons possibles dans ce cas ?? 

 

 

Exercice 3 : vérifier la stabilité de manutention sous les actions suivantes dans 

les deux cas (a et b) : 

Charge permanente favorable Gmin=100KN, 

Charge permanente défavorable  Gmax=40KN, 

Charge maximale de manutention (d’exploitation ), Q=100KN, 

L=5m  
L1=2m                 L2=5m             

 
 

W 
S 
Q 
G 

W 
S 
Q 
G 
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Pression du vent sur bardage W1=50KN, 

Dépression du vent sur toiture,  W2=15KN. 

 

 

 

 

 

 

 

Portique de manutention,  Cas (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Portique de manutention,  Cas (b) 

 

 

 

 

min 

 

W1 


