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Chapitre5 : Calcul des éléments flechis

Les éléments sollicités a la flexion simple dans les structures métalliques sont
généralement les poutres qui transmettent les charges réparties sur les planchers
aux poteaux.
La flexion peut étre mono axiale si elle a une seule direction (un seul plan
d’application), comme elle peut étre biaxiale si elle est appliquée sur deux plans,
c’est la flexion déviée.

1- Définition
Un moment de flexion (M), est un moment qui fait fléchir la poutre et separer la
section transversale en deux parties ; une comprimée et 1’autre tendue).
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2. CALCUL ET VERIFICATION SELON L’EC3

Soit une section sollicitée a la flexion simple dans une seule direction.

On cherche par les régles de I’RDM la section critique qui correspond au
moment maximal (M), bien évidemment, apres avoir déterminé les
combinaisons de charges les plus défavorables a I’ELU ( voir chapitre 2).

Les formulaires récapitulatifs de ’RDM cités dans les pages ( 53-57), nous
permettent de déterminer les sections critiques (dangereuses) pour chaque
sollicitation ainsi que moment max (Mmax), I’effort tranchant max (Vmax) et la
fleche max (fmax).

on distingue deux cas :

1- Moment fléchissant seul (sans effort tranchant, c'est-a-dire (M#0 et
V=0))

2- Moment fléchissant avec effort tranchant (a la fois), c'est-a-dire (M#0

et V£0) .

La vérification selon I’EC3 se fait suivant les états limites
» L’état limite ultime (ELU), condition de résistance.
» 1’¢état limite de service (ELS), condition de fléche.

2.1. VERIFICATION A I’ELU
2.1.1. CAS DE MOMENT SEUL (EFFORT TRANCHANT V=0)
Dans ce cas-la, pour gque la section soit résistante, ce moment max (M), doit
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Vérifier les conditions citées dans 1’organigramme récapitulant suivant :

Charpente métallique

2023 /2024

Flexion simple M, Seul sans effort tranchant (V=0) (ELU)
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Aucun risque
de déversement

Ymo =1 et yan =11,

| —
Risque de déversement '
simple

On néglige le déversement

Xir =1 _
pour le moment, et on traite
que la flexion simple sans
risque de déversement Y,
Section de _ ) . B
Classes 1312_ By =1 My = WFJ'};;?M:.
Sectionde | |5, = W, L s *MR ,; - f "r}"w,
Classes 3 i
I

Section de — -
Classes 4 By = Wer /Wl — ‘Mﬂ - Wsﬁ JG’ / I M,

NB : Le coté droit de I’organigramme nous ne concerne pas pour le
moment car il traite le déversement, donc il sera néglige.

> Les classes des sections utilisées dans les poutres (IPE et HEA) sont
données dans les tableaux ( pages 29, 30chapitre 2), et elles sont toutes
de classes 1 et 2 sauf quelques exception. Donc on se limite de calcul pour

les classes 1, 2 et 3

> Les sections de classe 4 ne seront pas traitées actuellement..
> Les coefficients de sécurité partiels : ymo=1 et y m1=1,1.

> Les caractéristiques géométriques des sections (Wer et Whl),

dans les tableauxI( a la fin du chapitre)

sont données

» On prend (Wely ou Weiz ) ou (Wply ou Whpiz), selon la disposition de la section :

Cas courante (le sens le plus — W.. ou
résistant :inertie max par rapport a : ;i[ W
yy) — o _
ible inerti . V.
Cas rare (le sens de faible inertie | q W.. ou
par rapport zz) R, W
H plz
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2.1.2. VERIFICATION DE LA FLECHE (a ’ELS)

» La fleche max (fmax) doit Vérifier la condition suivante :

fmax = fadm
> la fleche (f max) est calculée par des combinaisons des charges a
IPELS, sans majorations des charges.

> la fleche (7 max) est calculée par les formulaires donnés par I’'RDM selon
I’état des charges et la nature des appuis ( voir tableaux I1)

> la fleche admissible (/gdm) est donnée selon la nature de 1’élément
structural en fonction de la longueur de la poutre (I)

Cas de structure Fléche admissible max
(6 adm)
Toitures en général E“ T
200
Toitures supportant
fréqueamment du £
personnel denretien ﬁ
Planchers en gé&néral 2
250
Planchers et toitures 2
supportant des —
cloisons en plitre 250
Planchers supportant £
des poteaux i
400

2.1.3. VERIFICATION DE L’EFFORT TRANCHANT SEUL (M=0
et V£0) (a PELU)

Soit (V) ’effort tranchant max (Tableaux I1) cet effort doit vérifier la
condition suivante :

Effort tranchant V

V< K”z av?‘: Ve = (fy . A, )”(‘\'ﬁ-'ﬂ?j{u )

Av : I’aire de la section sollicitée a 1’effort tranchant, elle est donnée aux
tableaux des caractéristiques géométriques des sections ; (tableaux I)
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> On prend Av(z) si la section est dans le sens d’inertie max Si :

i[5

» On prend Av(y) si la section est dans le sens d’inertie min Si :

2.1.4. CAS DU MOMENT AVEC EFFORT TRANCHANT ( M#0

ET V£0)

On peut rencontrer ce cas dans le cas des appuis encastres, a titre d’exemple :
Encastrement { M=) et VZ0)

Dans ce ca la la vérification de la résistance au moment fléchissant sera comme
Suit :

72
SN

poutre console { M=0 et V£0)

[ Si M0 et V0 J

Non /J‘ \

Comme le
premier |
cas ol V=0

Sectons transversales & semelles égales fleckd o dang [e

plan de | 'dme A?
M<M, = [T—' "Z Jf y.ouM,

Pour les sutnes cas

M<M, =W, (1-p).f /y,0uM,

3. FLEXION DEVIEE (Bl -AXIALE OU OBLIQUE) (ELUV)

La flexion est dite déviée, si elle a deux plans d’action. Elle est due a la
déviation ou la composition de la charge ou a I’inclinaison de la section ou aux
deux moments dans deux plans différents.
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z

Fy=Fsina. et Fz=Fcosa.

Fy —— Mz

’”({ ' Fz — My
Fl ___\Fz

3.1. CALCUL ET VERIFICATION
Pour les sections en : IPE eten HEA de classe 1 ou 2 on doit vérifier :

= . 2 : =
Section de “ .
classelet2 |~ fF |t —%F | 2]
s W W

L P, Yuu L w Trnn

3.2. VERIFICATION DE LA FLECHE (ELS)

On doit vérifier

fmax = fadm

# 1l faut vérifier chaque fleche a part :
# Sens (v) on a 8y calculée par (Fz et Iz)

~ Sens (Z) on a &z calculée par (Fy et 1z)
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Tableaux I :

Charpente métallique

6. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES SECTIONS USUELLES

UAP) sont recapitulees dans les tableaux suivants :

Les caractenstiques geometriques des sections usuelles (IPE, HEA, UPN,

2023 /2024
iy b o
[N 3 Flange (semelle, ailg]
Ly
[ Web {ame)
| —
E| Y S ¥ a
*T"

Poutrelles HEA (HEA 100 a 600)

T

Dimensions Masse par| Airede | Surface Caractéristiques de calcul

nfofufufr]ef "5 “g::g:“ ml:’:um oWy | | Wy A L W | | W | A,

mm | mm| mm|mm |mm|mm| kgim emt  |mym|min| em' | em’ | em | em’ [emi| em' | o’ [ em| o’ | em

THEA00 | 9 |100] 5080 12| 86| 167 | 212 [0.561]33.68] 328.2 | 728 | 406 | 83.0 | 76| 1938 | 266 [251] 411 | 16,9
HEA120 |174|120| 50|80 |12| 74| 199 | 253 |osir|3406| 6062 | 1063|469 | 1195 | 85| 2300 | 385 |202| 589 | 20
HEA140 |133[140| 55 |85 |12 | 92| 210 | s1e [ogeafszet|10sa1] 1ssa | 503 1735|101 363 [ ss6 |352] s | 208
HEA 160 |152|160| 60| 90| 15 [04] 334 388 |0.906)29.78] 1673.0) 2201 | 6.57 | 245.1 [13.2] 6155 | 76.9 |3.98) 1176 | 301
HEa1e0 |171{180) 60) 85| 08 [1zz| 355 | 453 [1024|26.83) 25103) 2936 | 7.45 | 3248|145 8246 [ 1027 a52] 1565 | 385
HEAZ00 | 100 200] 65 |100] 18 | 134] 423 | 538 |1,16| 26,60 36022 | 3886 | 6,28 | 4205 | 16,1] 13356 | 1336 |4.08] 2038 ] 416
HEAz20 | 20| 220| 70| 110| 18 [1s2| 505 | 645 [1.258(24.85| 54007 ) 5152 | 0,17 | seas | 207 19545 [ 177.7]5.51] 2706 | s0.2
HEA 240 | 230|240 7.5 [120] 21 | 164] 603 16.8  |1.369) 22.70] 7763.2 | 6751 | 10,06 7446 | 25.2] 27689 | 230.7 | 6.00] 351.7 | 59.7
HEAZ60 |250| 20| 75 |125| 24 [177| 682 | ee8 [1484f21,77) 10455 | 36,4 [1097| 9198 | 288| 3668.2 [ 2826|6 50| 4302 | 67.4
HEA2e0 |270{2s0) 80130 24 [196] 764 | 973 [1603|2099] 13673 1092811 86| 1112.2) 31,7 a763.0 | 3402 | 7.00] 181 | 754
THEA 300 | 200] 300] 8.5 [180] 27 | 208|883 | 1125 | %777 10.43] 16263 |1250.6 12,14 13953 37.3] 63105 | 420.7 | 7.40] 6412 | £7.0
HEA320 |310|300| 9.0 |155| 27 |225| 966 | 1244 [1766{17.98| 22928 |1479,3( 1358 | 1628.1 41,1 6985 [ 46,7 | 7.49| 7097 | 962
HEA340 |330{200| 95 |16.5| 27 |243| 1048 | 1335 [170s{17.13] 27693 |1678.4]14.40( 1850,5)45,0] 7436,3 | 495.3(7.48) 755.9 1025
| HEA 360 | 350) 300 10.0017.5] 27 | 261) 1121 1426 |1.834] 16,36] 33090 | 1890,8]15.22) 2088,5) 49.0] 7686.8 | 5258 | 1.43] B02.3 | 108.7
HEA 400 [390|300] 17.0]19.0] 27 | 298] 1248 | 1580 |1.912]15.32] 45069 | 23113 16,84 2361.8] 57.3] 8563.1 | 570.8 | 1.34] 672.9 | 115.2
HEA 450 | 440|300)11.5[21.0] 27 | 344] 1398 1780 | 2.011)14,30) 63722 | 2896.4] 18,92 3215.9] 65,8] 2464.2 | 630.9 | 7.29] 965.1 | 130.4
HEAS00 |490]300]'20(230] 27 |390] 1551 | 197.5 |2110]13,60] 86975 |3550,0]20,38| 2948,| 14,7| 10365 6| 91,0 |7.24 1058,5] 1427
HEAS50 | s40|a00]125)240] 27 [az8| 162 | 211 |2.208)13.28] 111932) 0145 6| 298] 4321 8 83, 7| 08172 7211 ] 7.15) 1106.9{ 14,6
HEA B0 | 590) 300] 15,0 250] 27 | 486] 1778 | 2265 |2308] 12,98] 141208|4756,1) 24.37] 5350.4| 83,2 11269.1] 7513 | 1.05] 11557] 156.2]
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Tableaux Il :

Formulaire (RDM) des poutres droites isostatiques et
Hyperstatiques : réactions d’appuis, effort tranchant, moment
Fléchissant, fleches.
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