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❑Objectifs d’apprentissage

❑Dimensionnement - Critère de déformation

❑Dimensionnement - Critère de résistance

❑Définition du déversement

❑Maintiens intermédiaires

❑Principe de dimensionnement

❑Conception des P.R.S
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Être capable de :

❑Dimensionner une poutre en flexion simple aux états limites de service à
l’Eurocode 3 (Critère de déformation)

❑Dimensionner une poutre en flexion simple aux états limites ultimes à
l’Eurocode 3 sans prise en compte du déversement

❑Dimensionner une poutre en flexion simple aux états limites ultimes à
l’Eurocode 3 avec prise en compte du déversement

’
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❑Condition de déformation :

o La flèche maximale ne doit pas dépasser une limite admissible fixée à
l’avance (par le cahier des charges du client, la norme, etc.)

o Flèche maximale par calcul ou formulaire (exemples) :

o En général, la flèche admissible est donnée relativement à la portée de la
poutre : (cas courant mais peut être plus sévère)

–
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❑Flèches admissibles recommandées par l’Annexe nationale de l’Eurocode 3
partie 1-1 (NF EN 1993-1-1/NA) :

–

Wmax : flèche 
admissible à 
l’ELS (G+Q)

W3 : flèche 
admissible sous 
charge variable 
Q seule
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❑Condition de déformation :

o Poutre simplement appuyée & charge uniforme :

o Poutre simplement appuyée & charge ponctuelle

–
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❑Condition de déformation :

o Il est d’usage d’adapter le critère de flèche pour les poutres en console :

o La longueur considérée pour définir la flèche maximale correspond au
double du porte-à-faux

–
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❑Condition de déformation :

o Poutre en console & charge uniforme :

o Poutre en console & charge ponctuelle :

–
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❑Contrainte maximale de flexion :

o La contrainte maximale est atteinte sur la fibre la plus éloignée de l’axe
neutre :

o En flexion simple et section rectangulaire :

–
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❑Contrainte dans une section en I :

o La flexion (autour de la grande inertie) est principalement reprise par les
semelles dans une section en I / H :

o En flexion simple :

o Contrainte de flexion :

–
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❑Condition de résistance :

o La contrainte de flexion ne doit pas dépasser la limite d’élasticité fy :

–
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❑Selon l’EN 1993-1-1 §6.2.5, la valeur de calcul du moment de flexion Med dans
chaque section transversale doit satisfaire la condition suivante :

❑ Il convient de déterminer la valeur de calcul Mc,Rd la résistance de la section
soumise à un moment de flexion simple :

–

𝑀𝑒𝑑

𝑀𝑐,𝑅𝑑
≤ 1,0

𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀0
Pour les sections transversales de classe 1 et 2

Pour les sections transversales de classe 3

Pour les sections transversales de classe 4

𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀0

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑓𝑓. 𝑓𝑦

𝛾𝑀0
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❑Selon l’EN 1993-1-1 §6.3.2.1, il convient de vérifier une barre non maintenue
latéralement et soumise à une flexion vis-à-vis du déversement de la façon
suivante :

❑ Il convient de prendre le moment résistant de calcul d’une barre au
déversement égale à :

–

Où Mb,Rdest le moment résistant de calcul au 
déversement

𝜒𝐿𝑇 est le coefficient de réduction pour le déversement

𝑀𝑒𝑑

𝑀𝑏,𝑅𝑑
≤ 1,0

𝑀𝑏,𝑅𝑑 =
𝜒𝐿𝑇 .𝑊𝑦 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀1

Pour les sections transversales de classe 1 et 2

Pour les sections transversales de classe 3

Pour les sections transversales de classe 4

𝑊𝑦 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦

𝑊𝑦 = 𝑊𝑒𝑙,𝑦

𝑊𝑦 = 𝑊𝑒𝑓𝑓,𝑦
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–

❑Selon l’EN 1993-1-1 §6.2.6, la valeur de calcul de l’effort tranchant Ved dans
chaque section transversale doit satisfaire la condition suivante :

❑En l’absence de torsion, il convient de déterminer la valeur de calcul Vc,Rd la
résistance plastique de la section soumise au cisaillement :

𝑉𝑒𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑

≤ 1,0

𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 =

𝐴𝑣. (
𝑓𝑦

3
)

𝛾𝑀0
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–

❑Résistance au cisaillement – Formules de calcul de l’aire de cisaillement Av
pour sections de profilés courants :

Nota : Pour les profilés laminés, Av est une donnée présente dans les catalogues de profilés
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–

❑ Influence de l’effort tranchant sur la résistance en flexion :

❑Sinon, résistance plastique avec limite d’élasticité réduite pour l’aire de
cisaillement :

𝑽𝒆𝒅 ≤
𝑽𝒑𝒍,𝑹𝒅

𝟐
Selon l’EN 1993-1-1 § 6.2.8 (2) ➔ Négligeable si 

Cas d’une section en I ou H (semelles égales)
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–

𝑀𝑦,𝑉,𝑅𝑑 =
[𝑊𝑝𝑙,𝑦−

𝜌. 𝐴𝑤
2

4. 𝑡𝑤
]. 𝑓𝑦

𝛾𝑀0

𝑚𝑎𝑖𝑠 𝑀𝑦,𝑉,𝑅𝑑 ≤𝑀𝑦,𝑐,𝑅𝑑

❑ Pour les sections transversales en I à semelles égales et fléchies selon l’axe fort, le 
moment résistant plastique réduit de calcul prenant en compte l’effort tranchant 
peut être calculé de la façon suivante : 
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❑Le déversement est une instabilité

❑La semelle comprimée se « dérobe » (elle flambe) latéralement

En effet, une des semelles se retrouve comprimée par la flexion

Comme pour le flambement, cette compression induite par la flexion peut
provoquer une instabilité. On parle alors de déversement

–
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❑Déversement = flambement latéral de la semelle comprimée

–
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❑Contrainte admissible / élancement géométrique :

(Approche par flambement de la semelle comprimée)

–
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❑Contrainte admissible et ratio dimensionnels :

La contrainte de flexion ne doit pas dépasser une contrainte admissible σadm qui
dépend de l’élancement de la barre / semelle comprimée :

–



/ /

❑Elancement géométrique selon l’Eurocode 3 :

–

Elancement réduit pour le 
déversement :

Avec Mcr : Moment critique de 
déversement élastique

Valeur recommandée : 

Annexe Nationale - Laminés :

Annexe Nationale - PRS :

ҧ𝜆𝐿𝑇,0 = 0,4

ҧ𝜆𝐿𝑇,0 = 0,2 + 0,1. 𝑏/ℎ

ҧ𝜆𝐿𝑇,0 = 0,3. 𝑏/ℎ
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❑Courbes de déversement - Cas général selon l’EN 1993-1-1 6.3.2.2

➢Utilisation des courbes de déversement (voir à la page suivante)

➢Coefficient de réduction vis-à-vis du déversement

➢Avec facteur d’imperfection :

–



/ /

❑Courbes de déversement - Cas général selon l’EN 1993-1-1 6.3.2.2

–
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❑Expression du moment critique - Section doublement symétrique

–

Avec :
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❑ Inertie de gauchissement : (à retrouver dans les catalogues de profilés)

–
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❑ Influence de la position de la charge

–
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❑Coefficients C1 et C2

–
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❑Méthode simplifiée pour les poutres avec maintiens latéraux dans les
bâtiments :

–
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❑Méthode simplifiée pour les poutres avec maintiens latéraux dans les
bâtiments :

–
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❑Méthode simplifiée pour les poutres avec maintiens latéraux dans les
bâtiments :

–
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❑Méthode simplifiée pour les poutres avec maintiens latéraux dans les
bâtiments :

–
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❑Dispositions constructives pour éviter le déversement

–
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❑Prise en considération des maintiens intermédiaires

o L’ajout de maintiens latéraux sur la semelle comprimée permet de réduire la
longueur critique de déversement

–

o Lorsque c’est possible, on prévoit des
maintiens latéraux tous les 50 fois le
rayon de giration de la semelle
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–

Moment de flexion M

Aucun risque de 
déversement

Risque de 
déversement simple

Calcul de 𝜒𝐿𝑇𝜒𝐿𝑇 = 1

𝑀𝑒𝑑 ≤ 𝑀𝑅𝑑

𝜆𝐿𝑇 ≥ 0,4
OuiNon

𝑀𝑏,𝑅𝑑 =
𝜒𝐿𝑇 .𝑊𝑦 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀1

classe 1 et 2

classe 3

classe 4

𝑊𝑦 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦

𝑊𝑦 = 𝑊𝑒𝑙,𝑦

𝑊𝑦 = 𝑊𝑒𝑓𝑓,𝑦

𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑝𝑙 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀0

𝑀𝑐,𝑅𝑑 = 𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 . 𝑓𝑦

𝛾𝑀0

𝑀𝑐,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑓𝑓. 𝑓𝑦

𝛾𝑀0

classe 1 et 2

classe 3

classe 4
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❑Avantages :

o Possibilité de franchir de grandes portées

o Optimisation :
o Poids + faible que les profilés du commerce pour la même inertie

o Possibilité de faire varier les caractéristiques le long de la barre pour s’adapter aux
sollicitations (hauteur variable, changement d’épaisseur, etc.

❑ Inconvénients :

o Opérations de soudage supplémentaires

o Plus de paramètres à fixer au moment de l’étude
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❑Définition du gabarit (b et h) approchée :

o Ratio hauteur / portée usuels

o Ratio largeur / distance des points de maintiens

(longueur critique de déversement)

)–
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❑Définition approchée des semelles

o Ratio épaisseur / largeur :

o Condition de résistance (avec déversement) :

o Condition de déformation :

)–
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❑Définition approchée de l’âme

o Ratio épaisseur / hauteur de l’âme

o Ratio épaisseur des semelles / épaisseur de l’âme

)–
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