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Résumé 

En Europe le dimensionnement d’un hall métallique se fait à l’aide des spécifications dans 

l’EN 1993 (Eurocode3) Calcul des structures en acier qui est faisant parti des Eurocode3. 

AISC (American Institute of Steel Construction) est son équivalent dans USA. Notre étude a 

eu pour intérêt de comparer ces deux spéciations examiné leurs similitudes et différences et a 

but de les jumeler dans un seul document. 

Alors, a quoi ressembler ou diverger ces règlements, et quels sont les différentes résultats sous 

les même sollicitations ? 

Dans un premier temps on a déterminé les charges et surcharges climatiques selon le 

RNV2013, et par la suite la descente de charge et la modélisation de la structure par Robot. 

En second lieu on a fait le dimensionnement des éléments structuraux selon le règlement EC3, 

puis l’étude sismique selon RPA99. 

Et pour finir, après d’avoir dimensionner les éléments structuraux selon le règlement AISC  

On a fait la comparaison entre les deux règlement (l’EC3 et l’AISC).  

Mots-clés : AISC, Eurocode3, Etude comparative, Construction métallique, Résistance. 
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Abstract 

In Europe, the sizing of a metal hall is done using the specifications in EN 1993 (Eurocode3) 

Calculation of steel structures, which is part of the Euro code. AISC (American Institute of 

Steel Construction) is its equivalent in the United States. Our study had the interest of 

comparing these two different speciations examined their similarities and one but to combine 

them in a single document. So, what do these regulations look like or differ from, and what 

are the different results under the same stresses? 

 Initially, climatic loads and overloads were determined according to RNV2013, and 

subsequently the load descent and the modeling of the structure by Robot.  

Secondly, the sizing of the structural elements was carried out according to the EC3 

regulation, then the seismic study according to RPA99. And finally, after having dimensioned 

the structural elements according to the AISC regulations a comparison was made between 

the two regulations (EC3 and AISC). 

Keywords : AISC, Eurocode3, Etude comparative, Construction métallique, Résistance. 
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 ملخص  

في تصميم الهياكل   Eurocode3( EN1993(ات الواردة في في أوروبا، يتم تحديد حجم القاعة المعدنية باستخدام المواصف 

يعادله في الولايات المعهد الأمريكي للإنشاءات الفولاذية) هو ما ( Eurocode. AISCالفولاذية التي تعد جزءًا من 

المتحدة الأمريكية. كان لدراستنا مصلحة في مقارنة هذين النوعين بفحص أوجه التشابه والاختلاف بينهما وتهدف إلى 

 الجمع بينهما في وثيقة واحدة. 

وما هي النتائج المختلفة في ظل نفس المطالب؟  تختلف،كيف تبدو هذه اللوائح أو  إذن،  

وبالتالي نزول الحمل ونمذجة الهيكل بواسطة  ، RNV2013لأحمال المناخية والأحمال الزائدة وفقًا لـ في البداية ، تم تحديد ا

ROBOT.  

.RPA99ثم الدراسة الزلزالية وفقًا لـ ، EC3لعناصر الهيكلية وفقًا للائحة ثانيًا، تم إجراء تحجيم ا  

AISCوأخيرًا، بعد تحديد أبعاد العناصر الهيكلية وفقًا للوائح   

) AISCو  EC3تم إجراء مقارنة بين اللائحتين (  

AISC, Eueocode3 مقاومة  ,منشأة معدنية ,تحليل مقارن : ة المفتاحي    الكلمات  
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NOTATIONS ET SYMBOLES EC3 

• Charges et surcharges climatiques 

G : Charge permanente. 

Q : Charge d’exploitation ponctuelle. 

S : Charge de neige. 

W : Charge du vent. 

•Contraintes, sollicitations et déformations : 

ƒu : Contrainte de rupture d’une pièce. 

ƒy : Limite d’élasticité d’un acier. 

M0,Rd : Moment résistant au voilement local. 

Mb,Rd : Moment résistant au déversement. 

Mel,Rd : Moment résistant élastique. 

MN,Rd :Moment résistant à la flexion et l’effort normal. 

MNy,Rd : Moment résistant à la flexion et l’effort normal selon l’axe Y-Y. 

MNz,Rd : Moment résistant à la flexion et l’effort normal selon l’axe Z-Z. 

Mpl : Moment plastique. 

Mpl,Rd : Moment résistant plastique. 

Mply,Rd : Moment plastique résistant selon l’axe Y-Y. 

Mpzl,Rd :Moment plastique résistant selon l’axe Z-Z. 

MRd : Moment résistant. 

MSd : Moment sollicitant. 

N0,Rd : Effort normal résistant de la section brute au voilement local. 

Ncr : Effort normal critique élastique pour le mode de flambement approprié. 

Npl,Rd : Effort normal résistant de plastification de la section brute. 

NRd : Effort normal résistant. 

NSd   : Effort normal sollicitant. 

Nt,Rd : Effort normal résistant de traction de la section. 



Etude comparative d’une halle métallique selon l’EC3 et l’AISC 
 

 
9 

NU,Rd : Effort normal résistant ultime de la section nette (boulons ordinaires). 

Vpl,Rd : Effort tranchant résistant de plastification au cisaillement. 

VSd : Effort tranchant sollicitant. 

Vy,Sd : Effort tranchant dans le plan des semelles. 

Vz,Sd : Effort tranchant dans le plan de l’âme. 

Weƒƒ : Module de résistance élastique de la section efficace. 

Wely : Module de résistance élastique de la section suivant l’axe Y-Y. 

Welz : Module de résistance élastique de la section suivant l’axe Z-Z. 

Wply : Module de résistance plastique de la section suivant l’axe Y-Y. 

Wplz : Module de résistance plastique de la section suivant l’axe Z-Z. 

• Caractéristiques géométriques  

A : Aire de la section transversale. 

Aeƒƒ : Aire efficace de la section transversale. 

Anet : Aire nette de la section transversale. 

Av   : Aire de cisaillement. 

At : Section transversale des trous de boulon. 

Iy : Moment d’inertie suivant l’axe Y-Y. 

Iz : Moment d’inertie suivant l’axe Z-Z. 

iy : Rayon de giration suivant l’axe Y-Y. 

iz : Rayon de giration suivant l’axe Z-Z. 

b : Largeur du profilé. 

d : Diamètre du boulon. 

d0 : Diamètre du trou du boulon. 

h : Hauteur du profilé.   

tƒ : Epaisseur de semelle. 

tw : Epaisseur d’âme. 

r : Rayon de giration. 
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•Coefficients et grandeurs sans dimensions  

βA : Facteur de correction. 

βw : Facteur de corrélation. 

βM  : Facteur de moment uniforme équivalent du flambement. 

βMLT : Facteur de moment uniforme équivalent de déversement. 

γM : Coefficient partiel de sécurité du matériau.  

χ : Facteur de réduction vis-à-vis du flambement. 

ΧLT : Facteur de réduction vis-à-vis de déversement. 

λ : Elancement. 

λ1 : Elancement eulérien. 

ƛ :  Elancement réduit vis-à-vis du flambement. 

ƛLT: Elancement réduit vis-à-vis de déversement. 

α : Facteurs d’imperfection pour le flambement. 

α : Facteurs d’imperfection pour le déversement. 

ɸ : Valeur pour déterminer le coefficient . 

Ψ : Coefficient de combinaison. 
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NOTATIONS ET SYMBOLES DU RÈGLEMENT AISC 

• Charges et surcharges climatiques 

G : Charge permanente. 

Q : Charge d’exploitation ponctuelle. 

S : Charge de neige normale. 

W : Charge du vent normale. 

•  Contraintes, sollicitations et déformations  

Fcr : Contrainte critique. 

Fe : Contrainte de flambement élastique. 

Fel  : Contrainte de flambement locale élastique. 

Fu : Limite de rupture.  

Fy : Limite élastique. 

Jc : Moment quadratique de torsion. 

Mc : Moment résistant de flexion. 

Mmax : Valeur absolue du moment maximum dans le segment. 

Mn : Résistance nominale de flexion. 

Mp : Moment de flexion plastique. 

Mr : Moment de flexion calculé. 

Pc : Résistance de la barre à la compression. 

Pr : Effort normal de compression calculé. 

Pn : Résistance nominale. 

Sy : Module de section élastique autour de l’axe Y-Y. 

Vn : Résistance nominale à l’effort tranchant. 

Zz : Module de la section plastique selon l’axe Z-Z. 

Zy : Module de la section plastique selon l’axe Y-Y. 
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• Coefficients et grandeurs 

ɸt : Facteur de résistance à la traction. 

ɸc : Facteur de résistance à la compression. 

ɸv : Facteur de résistance à l’effort tranchant. 

ɸb : Facteur de résistance à la flexion. 

λ : Rapport largeur épaisseur de l’élément. 

λr : Rapport largeur épaisseur limite. 

λp : Limite des sections compactes. 

U : Facteur de décalage de cisaillement. 

K : Facteur de longueur effective. 

C1 : Facteur d’ajustement des imperfections de largeur effective. 

Cb : Facteur de modification du déversement. 

Cw : Constante de gauchissement. 

Cv1 : Coefficient de la résistance au cisaillement de l’âme. 

• Caractéristiques géométriques 

Ag : Section brute du profilé 

Ae : Section nette effective du profilé. 

An : Section nette. 

Aw : Section de l’âme. 

b : Largeur du profilé. 

d : Diamètre du boulon. 

d0 : Diamètre du trou du boulon. 

h : Distance entre les semelles sans rayon de congé.   

tƒ : Epaisseur de semelle. 

tw : Epaisseur d’âme. 

h0 : Distance entre les centres de gravités des semelles. 

r : Rayon de giration. 
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L : Longueur de la barre. 

Lb: Longueur entre points non déplaçables. 

Lc : Longueur effective de la membrure. 

Lp : Longueur non entretenue. 

Ay : Aire efficace en cisaillement dans la direction y-y. 

Az : Aire efficace en cisaillement dans la direction z-z. 

ry : Rayon de giration par apport a l’axe y. 

rz : Rayon de giration par apport a l’axe z. 

E : Module d’élasticité longitudinale de l’acier. 

G : Module d’élasticité transversale de l’acier. 
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III.4.1.6 Résistance de tiges d’ancrage au cisaillement : .............. Erreur ! Signet non défini. 

III.4.1.7 Vérification de la tige d’ancrage à la résistance ............. Erreur ! Signet non défini. 

III.4.1.8 Vérification de la tige d’ancrage à l’adhérence .............. Erreur ! Signet non défini. 

III.5 Calcul d’alpha critique .................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

III.5.1 La charge horizontale ............................................................ Erreur ! Signet non défini. 

III.5.2 Alpha critique ....................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

III.5.3 Conclusion ............................................................................ Erreur ! Signet non défini. 

Chapitre IV ................................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

III.6 Introduction ................................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

III.7 Principe de la méthode modale spectrale ..................................... Erreur ! Signet non défini. 

III.8 Critère de classification selon RPA99V2003................................... Erreur ! Signet non défini. 

III.9 L’analyse modale spectrale ........................................................... Erreur ! Signet non défini. 

III.10 Conclusion ................................................................................ Erreur ! Signet non défini. 

Chapitre V .................................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.1 Calcul au feu d’une poutre non protégée ...................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.1.1 Sollicitation à température normale ...................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.1.2 L’ELS (la flèche) ..................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.1.3 Calcul en situation d’incendie ............................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.1.4 Evaluation de la température de la poutre ............................ Erreur ! Signet non défini. 

V.1.5 Vérification dans le domaine de résistance ........................... Erreur ! Signet non défini. 

V.2 Calcul au feu pour Poteau ............................................................. Erreur ! Signet non défini. 

V.2.1 Sollicitation à température normale : .................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.2.2 Calcul en situation d’incendie ............................................... Erreur ! Signet non défini. 

V.3 Conclusion .................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

Chapitre VI ................................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

VI.1 Introduction ................................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2 Vérification des traverses ............................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2.1 Vérification au cisaillement : ................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2.2 Vérification des traversses à la flexion et la compression ...... Erreur ! Signet non défini. 
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VI.2.2.1 Flambement  par  flexion .................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2.2.2 Flambement  par  torsion .................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2.2.3 Limite élastique ................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.2.2.4 Flambement latéral par torsion (Déversement) ................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.3 Vérification des poteaux  HEA200 ................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.1 Vérification au cisaillement ................................................... Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2 Vérification des poteaux à la flexion et la compression ......... Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2.1 Calcul de la résistance axial Pc ........................................... Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2.2 Flambement  par  flexion .................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2.3 Flambement  par  torsion .................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2.4 Limite élastique ................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.3.2.5 Flambement  latéral  par  torsion (Déversement) .............. Erreur ! Signet non défini. 

VI.4 Vérification des pannes ................................................................ Erreur ! Signet non défini. 

VI.4.1 Vérification de la panne à la flexion....................................... Erreur ! Signet non défini. 

VI.4.1.1 Limite élastique ................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VI.4.1.2 Flambement  latéral  par  torsion (déversement) ............... Erreur ! Signet non défini. 

VI.4.1.3 Vérification de la panne au cisaillement ............................ Erreur ! Signet non défini. 

VI.5 Vérification des contreventements ............................................... Erreur ! Signet non défini. 

VI.5.1 Vérification a la traction de la diagonale du palais de stabilité .......... Erreur ! Signet non 

défini. 

Chapitre VII .................................................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VII.1 Introduction ................................................................................. Erreur ! Signet non défini. 

VII.2 Les symboles utilisés ..................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

VII.2.1 Caractéristiques géométriques.............................................. Erreur ! Signet non défini. 

VII.2.2 Contraintes  sollicitations et déformations ............................ Erreur ! Signet non défini. 

VII.3 Comparaison de la classification des sections selon les deux règlements . Erreur ! Signet non 

défini. 

VII.4 Comparaison entre les résultats obtenus par le calcul selon les deux règlements ..... Erreur ! 

Signet non défini. 

VII.5 Conclusion .................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 

Conclusion générale ..................................................................................... Erreur ! Signet non défini. 
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INTRODUCTION GENERALE  

De notre temps, la construction des structures en acier est de plus en plus demandée dans 

plusieurs domaines que ce soit des usines, des hangars des passerelles. L’écriture de 

réglementations apparue nécessaire dans le but de la normalisation et diminution de taux de 

risque ainsi le bien être des habitants. 

Le code et le règlement est une ordonnance légal mise en pratique par des organismes publics 

tels que les conseils municipaux pour le but de sécuriser le bâtiment tout en économisant les 

dépenses matérielles ou matériaux. 

En Europe, le règlement développé par le Comité européen de normalisation est L’Eurocode3, 

il est basé sur la résistance devisée par le facteur partiel et puis les comparer aux sollicitations.   

Aux États-Unis, l’AISC a développé une spécification pour les bâtiments en acier de 

construction communément abrégée AISC 360.L ‘AISC donne des dispositions pour 

déterminer les forces nominales, il contient deux méthode de conception, la méthode de calcul 

du facteur de résistance(LRFD) et la conception de contrainte admissible méthode et 

charge(ASD) le dernier étant en service pour une longue période avant que (LRFD) soit initié 

en beaucoup de modifications et amélioration. 

Notre travail consiste à comparer la stabilité et la résistance des éléments de la structure selon 

les deux règlements. Pour cela nous avons attaqué le calcul de la neige et vent selon RNV99 

version 2013 pour les deux règlements ensuit on a entamé les vérifications de la résistance et 

la stabilité des profiler du hangar métallique selon EC3 ensuit AISC. Le hangar est modélisé 

par le logiciel robot version 2018. On termine ce travail par une conclusion générale des 

résultats trouvé. 
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Chapitre I 
Présentation du projet 
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I.1-Présentation du projet  

Ce projet de fin d’étude consiste à faire une comparaison dans le dimensionnement d’une hall 

métallique amené à stockées des matières combustibles, il est situé à côté de la route 

Nationale n° 4 « voie Rapide » reliant el Karma à ORAN. 

Dans la toiture de cette halle il existe 8 exutoires de désenfumage de 2m×2m. 

Sur la façade sud il est également précisé qu’une issue de secours, positionné symétriquement 

à la porte d’entrée de la façade Nord. 

Dans La façade Est, il y a quatre portes industrielles de dimension 4.5m×4.5m et la façade 

Nord comprend une porte double de dimensions 2m×2.5m. 

 

I.2-DONNEES GEOMETRIQUES DE L’OUVRAGE 

-Surface occupée : 1536 m2 

-Hauteur total : Ht= 8 m 

-Largeur de la structure: 32 m 

-Longueur de la structure : 48 m 
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I.3-LOCALISATION ET DONNEES CONCERNANT LE SITE 

-Altitude : 95 m 

-Zone de neige par commune : zone B 

-Zone du vent : zone II 

-Zone sismique : zone 2 

 

 

 

I.4-Charges permanentes et d’exploitation  

Charges permanentes : 

-Couverture multicouche : 25 kg/m2 

-Bardage : 15 kg/m2 

-Charge sous toiture de 25 kg/m2 appliquée sur les traverses de portiques.  
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Chapitre II 
Les charges et 

surcharges climatiques 
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II.1-Introduction  

 L'effet du vent sur une construction métallique est généralement prépondérant, Une étude 

approfondie doit être élaborée pour la détermination des différentes actions dues au vent et ce, 

dans toutes les directions possibles. Les calculs seront menés conformément au règlement neige 

et vent RNV99/2013. 

 II.2-Action du vent  

 Il s’agit de déterminer les actions du vent s'exerçant sur les parois et la toiture pour un vent 

perpendiculaire :  

-Au long pan V1 

-Au pignonV2 

 

Figure II.1 : Vue de la structure. 

II.3- Coefficients de calcul  

II.3.1-Effet de région  

 Notre structure est située dans la zone II. (Tableau 2-2 / RNVA2013 chapitre II)  

 qréf = 435 N/m2. 

II.3.2-Effet de site  

 Catégorie de terrain est III. (Tableau 2-4 / RNVA2013, chapitre II) : 
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Kt=0,215 

Z0=0,3m 

Zmin=5m 

ε =0,61 

II.3.3-Coefficient de topographie  

 Le site est plat, le coefficient de topographie Ct=1 (Chapitre II –P 54-RNVA2013). 

Ф = 0.0375 < 0.05 donc          Ct = 1 

II.3.4-Calcul de Coefficient dynamique  

 Cd=1 (h < 15m). (Chapitre III p 62 / RNVA2013). 

II.4-Calcul de la pression  

 II.4.1-Détermination de la pression dynamique pointe qp (ze)  

 La pression dynamique de pointe 𝒒p (𝒛e) à la hauteur de référence 𝒛e est donnée par : 

 𝒒p (𝒛e) =𝒒réf × ce (𝒛e) (Chapitre II 2.3 p50 / RNVA2013). 

II.4.2-Détermination du coefficient de rugosité Cr  

  Cr(z)=Kt× Ln (z/z0)        si          Z𝑚𝑖𝑛 ≤ Z ≤ 200m 

 Cr(z)=Kt × Ln (zmin/z0) si           Z < 𝑍𝑚𝑖𝑛 

(Chapitre II 2.4.5 RNVA2013 p53). 

  Toiture : 

 Z = 8 m                  →            𝑍𝑚𝑖𝑛 =5m ≤ Z=8m ≤ 200m. 

 Cr (z=8) = KT× Ln (z/z0) =0.215 × ln (8/0.3) =0.706   

 Paroi verticale : 

 Z=8m                      →           𝑍 < Zmin 

 Cr (z=8m) = KT× Ln (Zmin/Z0) =0.215 × ln (7/0.3)=0.677 

II.4.3-Intensité de turbulence  

Iv(z)=1/Ct(z) ×ln (z/z0)      pour   Z > 𝑍𝑚𝑖𝑛 

 Iv(z)=1/Ct(z) ×ln (z 𝑚𝑖𝑛/z0)    pour   Z ≤𝑍𝑚𝑖𝑛 
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(P 57 RNV 2013) 

 Parois vertical : 

 Z=7m > 𝑍𝑚𝑖𝑛=5m          Iv (z=8) =
1

Ct ×ln (
zmin

z0
)
  => Iv (z=8) =0.317 

Toiture : 

 Z=8m > 𝑍𝑚𝑖𝑛 =5m       Iv (z=9.5) =
1

Ct ×ln (
z

z0
)
=> Iv (z=8) =0.305 

On peut déterminer la pression d'exposition Ce(z) : 

  Parois vertical : 

Ce(z)=Ct2 (z)×Cr2 (z) × [1+7Iv(z)] =12 ×(0.604)2 × [1+7(0.317)] 

 Ce (z) =1.475 

  Toiture : 

 Ce (z) =12 ×(0.706)2 × [1+7(0.305)] = 1.563 

 On a : 𝑞(ze)= 𝑞𝑟é𝑓 × ce (𝑧𝑒 ) 

Parois verticale : 

𝑞(ze)= 435 × 1.475 = 641 N/m2 

Toiture : 

𝑞(ze) = 435 × 1.563 = 679.9 N/m2   

 

 

 Ce(z) 𝑞𝑟é𝑓 [N/m2 ] 𝑞𝑝 [N/m2 ] 

Paroi verticale 1.475 435 641 

Toiture 1.563 435 679.9 

Tableau II.1 : valeur de 𝑞𝑝, 𝑞𝑟éf , Ce 

  

II.5- Détermination du coefficient de pression extérieur Cpe  

S = 32 × 48 = 1536 m2  > 10 m2 

Donc : Cpe = Cp10  (chapitre 5. 5.1/ RNV 2013) 
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-La pente est inférieure ou égale à 5° → toiture plate 

-On ne tient pas compte l’acrotère, on prend h=8 pour une mesure 

e = min (b ; 2h)   →  e = 2h  (5.1.3 p81 /RNV 2013) 

   d = 32 > e = 2h = 16m 

   d = 48 > e = 2h = 16m 

II.5.1-Vent sur V1 V4 (long pan)  

-Paroi verticale : 

 

Figure II.2 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe. 

 

-Toiture : 

On a la pente ≤ 5°   → toiture plate + effet de turbulence crée au niveau du faitage (tableau 

5.2 /RNV2013) pour les valeurs. 
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Figure II.3 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe. 

 hp

h
=

1

7
= 0.14  → Interpolation nécessaire (tableau 5.2/RNV2013) pour obtenir les valeurs  

F et G. 

Pour F : 

𝑇𝑎𝑛𝛼 =
0.1−0.05

−1.2−(−1.4)
 = 

0.14−0.1

x−(−1.2)
  →  x = -1.04 

Pour G : 

 𝑇𝑎𝑛𝛼 =
0.1−0.05

−0.8−(−0.9)
=

0.14−0.1

x−(−0.8)
 → x = -0.72 

II.5.2-Vent sur  V2 V3 (pignon)  

-Paroi verticale :  
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Figure II.4 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe. 

-Toiture : 

 

Figure II.5 : Répartition du coefficient de pression extérieure Cpe. 
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Remarque : le coefficient de la pression extérieure de l’acrotère est 2 (5.4.1/RNV2013). 

II.6- Détermination du coefficient de pression intérieur Cpi  

II.6-1-calcul des surfaces des ouvertures  

-Coté Est : 

S = 4× (4.50×4.50) = 81 m2 

-Coté Nord : 

S = (1.5 ×2) ×4 + (2×2.5) = 17 m2 

-La toiture : 

(2×2) × 8 = 32 m2 

-porte : 

S = 2.5×2 = 5 m2 

Condition de      5.2.1/RNV2013 vérifiée 

81

48× 8
= 0.21 = 21% < 31 %       C.N.V (5.2.1.3/RNV2013) 

II.6.2-l’indice de perméabilité  

µp=
Ʃdes surfaces des ouvertures sous le vent et parallèles au vent

Ʃ𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑢𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠
 

Ʃdes surfaces de toutes les ouvertures = 81+17+32+5 = 135 m2 

-Par rapport à V1 : 

µp = (135 - 81) / 135 = 0.4 

-Par rapport à V2 : 

µp = (135-5) / 135 = 0.96  

-Par rapport à V3 : 

µp = (135-17) / 135 = 0.87 

-Par rapport à V4 : 

µp = (135-0) / 135 = 1 

En utilisant la figure 5.14/RNV2013 on détermine les valeurs du Cpi. 
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h/d = 8 / 48 = 0.16 ≤ 0.25 

Pour   V1 : Cpi = 0.249 

 Pour V2 : Cpi = -0.3 

 Pour V3 : Cpi = -0.265 

 Pour V4 : Cpi = -0.3 

-Paroi verticale (V1 V4) : 

W(z) = (Cpe-Cpi)×qp 

    Zone  qp N/m2     Cpe       Cpi W  N/m2     Cpi   W N/m2 

A  

 

     641 

-1  

 

0.249 

-800.6  

 

-0.3 

-448.7 

B -0.8 -672.4 -320.5 

C -0.5 -480.1 -128.2 

D   0.8   353.2   705.1 

E -0.3 -352   0 

Acrotère   2   1282   1282 

Tableau II.2 : Les valeurs de Cpe ,Cpi , qp et W (vent). 

 

-Toiture (V1 V4) : 

    Zone  qp N/m2     Cpe       Cpi W  N/m2     Cpi   W N/m2 

F  

 

     679.9 

-1.04  

 

0.249 

-876.4  

 

-0.3 

-503.12 

G -0.72 -658.82 -285.56 

H -0.7 -645.22 -271.96 

I -0.2 

+0.2 

 -33.31 

 +305.27 

  339.95 

   67.99 

Tableau II.3 : Les valeurs de Cpe ,Cpi , qp et W (vent). 

 

-Paroi verticale (V2 V3) : 

    Zone  qp N/m2     Cpe       Cpi W  N/m2     Cpi   W N/m2 

A  

 

     641 

-1  

 

-0.3 

-448.7  

 

-0.265 

-471.1 

B -0.8 -320.5 -342.9 

C -0.5 -128.2 -150.61 

D   0.8   705.1   682.7 

E -0.3   0  -22.43 

Acrotère   2   1282   1282 

Tableau II.4 : Les valeurs de Cpe ,Cpi , qp et W (vent). 
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-Toiture (V2 V3) : 

    Zone  qp N/m2     Cpe       Cpi W  N/m2     Cpi   W N/m2 

F  

 

     679.9 

-1.04  

 

-0.3 

-503.12  

 

-0.265 

-526.92 

G -0.72 -285.56 -309.35 

H -0.7 -271.96 -771.68 

I -0.2 

+0.2 

  339.95 

   67.99 

  316.15 

   44.19 
Tableau II.5 : Les valeurs de Cpe ,Cpi , qp et W (vent). 

 

II.6.3-Vérification des forces de frottement  

-Pour V1 et V4 : 

S1,4= 48×8= 384 m2 

S2,3=32×8= 256 m2 

S2 + S3 < 4×(S1 + S4)  → 512 m2 < 3072 m2     C.V 

-Pour V2 et V3 : 

S1 + S4 < 4× (S2 + S3)  → 768m2 <2048 m2        C.V 

Puisque les conditions sont vérifiées les forces de frottement du vent sont négligées 

(2.6.3/RNV2013). 

II.3-Charge de la neige  

S = µ × Sk 

II.3.1-La charge de la neige sur le sol Sk  

L’Hall se trouve dans la Wilaya d’Oran. 

Oran → Zone B  (annexe 1/RNV2013) 

Altitude : H = 95 m 

Sk=
0.04×H+100

100
 = 

0.04×95+100

100
 = 0.138 KN/m2 

II.3.2-Coefficient de forme de toiture  

La structure est de toiture à versant multiples dont : 

α = Arctg(3.75/100) = 2.15° 

0° ≤ 2.15°≤ 30°  → µ1= 0.8   



Etude comparative d’une halle métallique selon l’EC3 et l’AISC 
 

 
38 

et    µ2= 0.8 + 0.8(α/30)=0.86  (Annexe A.1/RNV2013) 

II.3.3-La charge de la neige S  

S1= µ1× K    → S1= 0.1104 KN/m2 

S2= µ2× K    → S2= 0.118 KN/m2 

II.3.4-Calcul sur les obstacles Fs  

Fs1= S1×b.sin α = 0.033 KN/ml 

Fs2= S2×b.sin α = 0.035 KN/ml 

II.3.5-La neige en débord de toiture  

K = 2.5 

ɣ = 3 KN/m3 

Se1= (K×S1
2)/ɣ  = (2.5×0.11042)/3 =0.0101 KN/m2 

Se2= (K×S2
2)/ɣ   = (2.5×0.1182)/3  =0.0116 KN/m2 
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Chapitre III 
 

Dimensionnement 

d’une halle métallique 

selon l’EC3  
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Introduction  

Ce chapitre a pour but de déterminer et vérifier la résistance et la stabilité d’un hangar 

métallique en se servant du règlement de calcul EC3. 

Nous allons par la suite définir les différentes charges et surcharges agissantes sur notre 

structure et qui ont une grande influence sur la stabilité de l’ouvrage, puis effectuer la 

vérification de résistance et de stabilités des éléments composant le hangar selon le règlement 

EC3. L’étude des pannes, poteaux traverses et contreventements fait également partie du 

travail de ce chapitre. 

La modélisation est réalisée à l’aide d’outil de calculs Robot. 

III.1-Dimensionnement des éléments secondaires 

III.1.1-Les pannes  

Les pannes sont des poutrelles laminées  généralement en I ou U qui travaillent à la flexion bi-

axiale due aux charges climatiques et surcharge d’entretien. 

-chaque panne repose sur 3 appuis de distance L = 12m 

-Portée entre axe des pannes d =1.5m 

-La pente de versant α = 2.15° 

-Poids propre (panneau sandwich) couverture : 25 kg/m2 = 25 daN/m2 

-charge d’entretien : Q= 100 daN/m2 

-Action du vent : -876.4 N/m2 = -87.6 daN/m2 

-Action de neige : 0.118 KN/m2 = 11.8 daN/m2 

III.1.1.1-Espacement entre pannes  

Cos2.15 ° = 8/x ⇒  x = 8m 

On prend un espacement entre pannes de 1,5 m (09 fois) et au deux extrémité 0.525 m. 

III.1.1.2-Combinaison des charges et actions  

- Charges permanentes et charges d'entretien :  

 q1= 1.35G+1.5Q= 1.35(25×1.5)+1.5(44.44)=117.285 daN/ml 

Plan z-z : 

 q2= (1.35G + 1.5N)cosα= [(1.35×25×1.5)+(1.5×1.5×11.8)]cos 2.15= 77.12 daN/ml 

 q3= Gcosα – 1.5V- = (1.5×25cos2.15) – (1.5×1.5×87.64)= -159.72 daN/ml 
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Plan y-y : 

  q4= (1.35G+1.5N)sinα= [(1.35×1.5×25)+(1.5×1.5×11.8)]sin2.15= 2.95 daN/ml 

  q5= 1.35Gsinα  = 1.35×1.5×25sin2.15= 1.89 daN/ml 

  q6= Gsinα = 1.5×25sin2.15= 1.4 daN/ml 

qmax= max (q1, q2 ,q3, q4, q5, q6) = 159.72 daN/ml 

-Calcul du moment sollicitant : 

Msd= (q×l2)/8 

-Suivant l’axe z-z : 

Mz,sd= (159.72×62)/8 = 718.74 daN.m 

-Suivant l’axe y-y : 

My,sd= (2.95×62)/8 = 13.271 daN.m 

On suppose que le profilé est de classe 1 ou 2 : 

My,sd ≤   
𝑤𝑝𝑙,𝑦𝑓𝑦

Ɣ𝑀0
 

ɣM0 =1 selon EC3 

wpl,y ≥ 
𝑀𝑦,𝑠𝑑𝑓𝑦

Ɣ𝑀0
= (7.18×106×1) / 235 = 30.55cm3 

→ IPE 100 (wpl,y=39.41cm3) 

 

III.1.1.3-Dimensionnement de pannes  

III.1.1.4-Détermination des combinaisons de charge  
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Figure III.1.1 : Diagramme du moment. 

 

On a : 

-charge permanente  G=25 daN/m2 

-Poids de la panne (estimée IPE120)  gp= 10.4 kg/m2 

-Charge d’entretien Q = 100daN 

-Charge de neige : 11.8 daN/m2 

-Action du vent : -87.64 daN/m2 

On a pris l’espacement entre pannes égale à 1.5m. 

qéq = 
8 𝑞

3 𝐿
 = 

8×100

3×6
 = 44.44 daN/ml 

qéq = 
8×100

3×6
 = 44.44 daN/ml 
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Figure III.1.2 : Les sollicitations sur les pannes. 

 

Plan z-z : 

 q1= (1.35G + 1.5Q)cosα= [((1.35×1.5×25)+10.4×1.35)+(1.5×44.44))]cos2.15° 

    q1 = 131.24 daN/ml 

 q2= (1.35G + 1.5N)cosα= [(1.35×1.5×25)+10.4×1.35)+(1.5×11.8×1.5))]cos2.15° 

     q2 = 91.15 daN/ml 

q3= Gcosα – 1.5V- = (1.5×25+10.4)cos2.15°  

     q3= -148.92 daN/ml 

Plan y-y : 

 q4= (1.35G+1.5Q)sinα = [((1.35×1.5×25)+10.4×1.35)+(1.5×44.44)]sin2.15° 

      q4= 4.92 daN/ml 

 q5= 1.35Gsinα = ((1.35×1.5×25)+10.4×1.35)sin2.15° 

       q5= 2.42 daN/ml 

 q6= (1.35G+1.5N)sinα = [((1.35×1.5×25)+10.4×1.35) +10.4×1.35)+1.5×11.8)]sin2.15° 

        q6= 3.08 daN/ml 

 q7= Gsinα = (1.5×25+10.4)sin2.15° = 1.99 daN/ml 

-Moment sollicitant : 

On a une panne sur 3 appuis : 

My,sd = 

𝑞
𝑧,𝑠𝑑 (

𝐿
2

)2

8
 = 

148.92×(
12

2
)2

8
 = 670.14 daN.m 
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Mz,sd = 

𝑞
𝑦,𝑠𝑑 (

𝐿
2

)2

8
 = 

4.92×(
12

2
)2

8
 = 22.14 daN.m 

III.1.1.5-Classe du profilé : 

(Notre choix est l’IPE140 mais on a commencé les vérifications avec l’IPE 120 et puis on a 

augmenté à IPE 140 car ça n’a pas vérifié le déversement). 

 

 

Profilé 

 

Poids 

 

Section 

 

Dimensions 

 

Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

tw 

mm 

d 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl,y 

cm3 

Wpl,z 

cm3 

IPE140 12.9 

 

16.4 140 73 6.9 4.7 112.2 541 44.9 88.3 19.3 

Tableau III.1.1 : Caractéristiques du profilé IPE 140. 

Classe de la semelle : 

c

tf  
 = 

b/2

tf  
 = 

64/2

6.3
 = 5.07 ≤ 10 Ԑ  C.V  →  Classe 1 

Avec Ԑ = √
235

fy
 = 1 

Classe de l’âme : 

d

tw  
 =  

93.4

4.4
 = 93.4/4.4 ≤ 21.22  C.V → Classe 1 

 Donc le profilé est de classe 1 

III.1.1.6-Vérification des contraintes  

(
My,sd

Mz,rd
)∝ + (

Mz,sd

Mpl,z,sd
)β ≤ 1 

β = 5n ≥ 1 

n = 
Nsd

Npl,rd
 = 31.8 × 10-6  avec Nsd = 111 KN (l’effort maximal dans les pannes) 

Profilé en I ou H : α=2 et β= 1   (selon l’EC3) 

Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
  = 

60.73×2350

1
 = 1427.16 daN.m 

Mpl,z,rd = 
wpl,zfy

ƔM0
 =

13.58×2350

1
 13.58 × 2350/1 = 319.13 daN.m 
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(
670.14

1427.16
)2 + (

22.14

319.13
)1 = 0.29 ≤ 1     C.V 

Les pannes IPE120 vérifient. 

III.1.1.7-Vérification de la flèche à l’ELS : 

-Les combinaisons de charges : 

Plan z-z : 

  qz= Gcosα-V = ((1.5×25)+10.4)cos2.15° - 1.5×87.64 = -83.59 daN/ml 

Plan y-y :  

  qy= (G+Q)sinα = [(1.5×25)+10.4 +44.44]sin2.15° = 3.46 daN/ml 

δ= 0.41 ×
5

384
×

q×(𝑙)4

E×Iz
 (sur 3 appuis) 

δy= 0.41 ×
5

384
×

3.46×10−2 (600)4

21×105×27.65
 = 0.41 cm 

δz= 
5

384
×

83.59×10−2 (600)4

21×105×317.8
 = 2.11 cm 

δadm = 
𝑙

200
 = 600/200 = 3cm  

δmax = √δy2 + δz2 = 2.14 cm 

δmax< δadm      C.V 

III.1.1.8-Vérification à l’ELU  

III.1.1.8.1-Résistance au cisaillement  

Vy,sd ≤ Vpl,y ;rd = 
Avy (

fy

√3
)

Ɣmₒ
  

Vz,sd ≤ Vpl,z ;rd = 
Avz (

fy

√3
)

Ɣmₒ
  

Avec :  Avz = 6.31 cm2  et Avy = 2btf  = 8.06 cm2 

Vpl,y ;rd =  
8.06(

2350

√3
)

1
 = 10935.59 daN 

Vpl,z ;rd =  
6.31(

2350

√3
)

1
 = 8561 daN 
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Vy,sd =  
Qy,sd×l

2
 = 

4.92×12

2
 = 29.52 daN 

Vz,sd = 
Qz,sd×l

2
 = 

148.92×12

2
 = 893.52 daN 

                              Vy,sd <  Vpl,y ;rd    C.V 

                                             Vz,sd  < Vpl,z ;rd    C.V 

III.1.1.8.2-Vérification au déversement  

La semelle supérieure est comprimée sous les charges puisque’elle est fixée à la toiture donc 

il n’y a pas risque de déversement. 

Semelle inférieure (calcul du moment résistant au déversement) :  

Mb,rd = χLT βw 
Wpl,y ×fy

Ɣmₒ
 

βw = 1 (classe 1) 

ƛLT = [ 
𝛽𝑤× 𝑊𝑝𝑙,𝑦 ×𝑓𝑦

𝑀𝑐𝑟
 ] 0.5 =[ 

𝜆𝐿𝑇

𝜆1
]. [𝛽𝑤]0.5 

λ1= π.√𝐸/𝑓𝑦 = 93.9 Ԑ = 93.9 

λLT = 

L
iz

C1  
0.5×[1+

1
20

(

L
iz
h

es

)2]0.25

 = 

600

1.45

1.132  
0.5×[1+

1

20
(

600
1.45
12

0.63

)2]0.25

 = 174.64 

ƛLT = 1.85 ≥ 0.4 

Il y a lieu de vérification au déversement 

ØLT = 0.5 [1+αLT× ( ƛLT-0.2)+ ƛ2
LT]= 0.5 [1+0.21×(1.85-0.2)+1.852]=  2.38 

Avec αLT = 0.21 Pour les profilés laminés 

χLT = 
1

[ØLT
2 −ƛLT

2 ]0.5+Ø𝐿𝑇
 = 0.26 

Mb,rd = χLT× Mpl,y,rd = 0.26×1427.16 = 371.06 daN.m 

My,sd

Mb,rd
+  

Mz,sd

Mpl,z,sd
 ≤ 1 

670.14

371.06
+

22.14

319.13
 = 1.85 > 1 

La condition n’est pas vérifiée donc on augmente la section du profilé à IPE 140 
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 -Les combinaisons de charge : 

Plan z-z : 

  qz= Gcosα-1.5V = ((1.5×25)+12.9)cos2.15°- ( 1.5×1.5×87.64)= -147.3 daN/ml 

Plan y-y : 

qy=1.35Gsinα = ((1.35×1.5×25)+12.9×1.35)sin2.15° = 2.55 daN/ml 

My,sd = 
qz,sd×l2

8
 = 

2.55×62

8
 = 11.47 daN.m 

Mz,sd = 
qy,sd×l2

8
 = 

147.3×62

8
 = 662.85 daN.m 

Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

88.34×2350

1
 = 2057.99 daN.m 

Mpl,z,rd = 
wpl,zfy

ƔM0
 =

19.25×2350

1
 = 452.37 daN.m 

Mcr = 𝐶1 
𝜋2I𝑧 𝐸

𝑙2
 × √

𝐼𝑣

𝐼𝑧
+  

𝑙2𝐼𝑣𝐺

𝜋2𝐼𝑧 𝐸
 = 1.132

3.142×44.92×21×106

6002
 × 

√
1.98×103

44.92
+  

6002×8.08×106×2.45

3.14×44.92×21×106
 

Mcr = 32.5 daN.m 

ƛLT = 1.57 

ØLT = 1.876 

χLT = 0.34 < 1 

Mb,rd = 705.9 daN.m > Mz,sd = 662.85 daN.m   C.V 

III.1.2-Calcul de l’échantignole  

C’est une pièce qui permette la fixation des pannes sur les traverses elle est soumise à la 

flexion sous l’effort de soulèvement du vent. 
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Figure III.1.3 : Vue de l’échantignole. 

III.1.2.1-Effort de soulèvement  

 

qz,sd= Gcosα-1.5V = ((1.5×25)+12.9)cos2.15°- ( 1.5×1.5×87.64)= -147.3 daN/ml 

-Effort suivant rampant : 

qy,sd = 2.55 daN/ml 

-l’excentrement : 

2 ( 
b

2
 ) ≤ t ≤ 3 ( 

b

2
 ) 

 Pour IPE 140 : 

B = 7.3 cm         et   h = 14 cm 

7.3 ≤  t  ≤ 10.95        On prend    t = 9 cm 

-Echantignole intermédiaire : 

Rz = Qz,sd 
l

2
 = 147.3 × 

6

2
 = 441.9 daN 

Ry = Qy,sd 
l

2
 = 2.55 × 

6

2
 = 7.65 daN 

 III.1.2.3-Calcul du moment de renversement  

MR = Rz t + Ry 
h

2
 = 8055.9 daN.m 

III.1.2.4-Dimensionnement de l’échantignole  
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Msd  ≤ Mel,rd = 
welfy

ƔM0
  

Msd = MR   

Wel ≥ 
MRƔM0

fy
 = 

8055.9 ×1

2350
 = 3.42 cm2 

-Calcul de l’épaisseur : 

wel = 
6 e2

b
     (On propose que b = 20) 

e ≥ √
6 wel

20
 = √

6 ×3.42

20
 = 1.01 cm 

Soit e = 12 mm 

III.1.3-Calcul des lisses de bardage  

Sont constitués de poutrelles en I ou U ou bien de profils minces, ils travaillent à la flexion 

Déviée due au leur poids propre et du bardage. 

 

Figure III.1.4 : Coupe longitudinal sur les lisses de bardage. 

 

Notre structure en charpente a une hauteur des poteaux de 7m donc nous ferons un bardage  

Sur toute cette hauteur. 

-espacement entre lisses : 1.4 m 

-nombre de lisse : 5 

III.1.3.1-Dimensionnement des lisses  

III.1.3.2-Evaluation des charges et surcharges  
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Charges permanentes G : 

-Poids de bardage : g = 15 kg/m2 

-Accessoire de pose (UPN 140) : 2kg/m2 

-Poids de la lisse : g = 16kg/m2 

Charges climatiques (dans le plan de l’âme) : 

-Surcharge du vent : V = -800 N/m2 = -80 daN/m2 

G = (15+2) ×1.4+16 = 39.8 daN/ml 

V = 80×1.4 = 112 daN/ml 

-Combinaisons de charge les plus défavorables : 

qsd = 1.35G + 1.5V 

Plan z-z: 

qz ;sd = 1.5 V 

Plan y-y : 

qy,sd = 1.35G 

Poutre sur 2 appuis : 

My,sd = 
qz,sd l2

8
 = 

1.5×112× 62

8
 = 756 daN.m 

Poutre sur 3 appuis : 

Mz,sd = 
qy,sd (l/2)2

8
 = 

1.35×39.8× (
6

2
)2

8
 = 60.5 daN.m 

Par tâtonnement on choisit UPN140 

III.1.3.3-Vérification de l’UPN140 à la sécurité  

 

 

 

 

Profilé 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

tw 

mm 

d 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl,y 

cm3 

Wpl,z 

cm3 

UPN140 16 20.4 140 60 10 7 98 605 62.7 103 28.3 

Tableau III.1.2 : Caractéristiques du profilé UPN 160. 
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III.1.3.3.1-Vérification à l’ELU  

-vérification à la flexion : 

Classe de l’UPN140 : 

La classe semelle : 

c

tf  
 = 

b/2

tf  
 = 

60/2

10
 = 3 ≤  10 Ԑ  →  semelle de classe 1 

Avec Ԑ = √
235

fy
 = 1 

La classe de l’âme : 

d

tw  
 =  

98

7
 = 14 ≤ 72 Ԑ   → l’âme de classe 1 

(
My,sd

Mpl,y,rd
)∝ + (

Mz,sd

Mpl,z,sd
)β ≤ 1 

Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

103×2350×10−2

1
 = 2421 daN.m 

Mpl,z,rd = 
wpl,zfy

ƔM0
 =

28.3×2350×10−2

1
 = 665.05 daN.m 

Dans notre cas l’effort normal Nsd = 0    donc   β=1 

(
756

2421
)2 + (

60.5

665
)1 = 0.18 ≤ 1        C.V 

-Vérification au cisaillement : 

Vy,sd ≤ Vpl,y ;rd = 
Avy (

fy

√3
)

ƔM0
  

Vz,sd ≤ Vpl,z ;rd = 
Avz (

fy

√3
)

ƔM0
  

Avz = 10.41 × 102 mm2 

Vpl,z ;rd = 
10.41 (

2350

√3
)

1
 = 14124 daN 

Vz,sd = 
(1.5V) l

2
 = 

(1.5×112)×6

2
 = 504 daN 

Vpl,z,rd  > Vz,sd     C.V. 
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-Vérification au déversement : 

Il n’y a pas de risque de déversement à la lisse du moment que la semelle comprimée est 

soutenue latéralement sur toute sa longueur au bardage 

III.1.3.3.2-Vérification à l’ELS  

-Vérification de la flèche : 

Q = G+V 

δ = 
5

384
×

q×(𝑙)4

E×Iz
 

δ ≤  δadm = 
600

200
 = 3 

δy= 
5

384
×

39.8×10−2 (600)4

21×105×62.7
 = 0.13 cm 

δz= 
5

384
×

83.59×10−2 (600)4

21×105×605
 = 1.48 cm 

δmax = √δy2 + δz2 = 1.455 cm 

δmax< δadm      C.V 

-Vérification de la lisse de pignon : 

V = -47 kg/m2 

V = -47 × 1.4 = 65.8 daN/ml 

-ELU : 

-Vérification à la flexion déviée : 

UPN 140 est de classe 1 : 

(
My,sd

Mpl,y,rd
)∝ + (

Mz,sd

Mpl,z,sd
)β ≤ 1 

Mpl,y,rd = 2421 daN.m 

Mpl,z,rd = 665.05 daN.m 

Poutre sue deux appuis : 

My,sd = 
qz,sd l2

8
 = 

(1.5 V) l2

8
  

1.5×65.8× 62

8
 = 444.2 daN.m 

Poutre sur 3 appuis : 
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Mz,sd = 
qy,sd (l/2)2

8
 = 

(1.35G) (l/2)2

8
 = 

1.35×39.8× (
6

2
)2

8
 = 60.5 daN.m 

(
444.2

2421
)2 + (

60.5

665
)1 = 0.12 ≤ 1        C.V 

-Vérification au cisaillement : 

Vy,sd ≤ Vpl,y ;rd = 
Avy (

fy

√3
)

ƔM0
  

Vz,sd ≤ Vpl,z ;rd = 
Avz (

fy

√3
)

ƔM0
  

Vz,sd = 
(1.5V) l

2
 = 

(1.5×65.8)×6

2
 = 296.1 daN 

Vpl,z ;rd = 14124 daN 

Vpl,z,rd  > Vz,sd     C.V. 

-Vérification de l’élément au déversement : 

My,sd

Mb,rd
+

Mz,sd

Mpl,z,sd
 ≤ 1 

-Calcul du moment de résistance au déversement Mb,rd : 

Mb,rd = χLT βw 
Wpl,y ×fy

Ɣmₒ
 

βw = 1  (Profilé de classe 1) 

λLT = 

L
iz

C1  
0.5×[1+

1×(
L
iz

)

20×(
h
es

)
]0.25

 = 

300

1.75

1.132  
0.5×[1+

1

20
(

300
1.75
14
1

)2]0.25

 = 111.68 

ƛLT =[ 
𝜆LT

𝜆1
]. [𝛽𝑤]0.5 = 

111.68

93.9
 × 10.5 = 1.189 

ØLT = 0.5 [1+αLT× ( ƛLT-0.2)+ ƛ2
LT]= 0.5 [1+0.21×(1.189-0.2)+1.1892]=  1.31 

Avec  αLT = 0.21 Pour les profilés laminés 

χLT = 
1

[ØLT
2 −ƛLT

2 ]0.5+Ø𝐿𝑇
 = 

1

1.31+[1.312−1.1892]0.5
 = 0.531 

Mb,rd = χLT× Mpl,y,rd = 0.54×2421 = 1307.34 daN.m 

444.2

1307.4
+

60.5

665
 = 0.43 ≤ 1        C.V 
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Pas de risque de déversement. 

III.1.4-Calcul des liernes  

Des pièces de maintien de l’écartement de panne ou de chevrons. 

 

Figure III.1.5 : Les efforts dans les liernes. 

La structure à des liernes au niveau des lisses. 

III.1.4.1-Calcul de l’effort de traction  

R= 1.25× (1.35G) ×
l

2
 = 1.25× (1.35×53.73) ×

6

2
 = 201.5 daN 

T1 = 
R

2
 = 

201.5

2
 = 100.7 daN 

T2 = T1 + R = 100.7 + 201.5 = 302.2 daN 

T3 = T2 + R = 302.2 +201.5 = 503.2 daN 

T4 = T3 + R = 503.2 + 201.5 = 705.2 daN 

T5 = 
T4

2sinα
 = 

201.5

2sin13.13
 = 362.06 daN 

Avec   α = arctg 
0.7

3
 = 13.13º 

III.1.4.2-Dimensionnement des liernes  

T4 = 705.2 daN 

Nsd ≤ Npl,rd 

Nsd = T4 

Npl,rd = 
A×fy

ƔM0
 → T4  ≤  

A×fy

ƔM0
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A ≥  
𝑇4×Ɣ𝑀0

𝑓𝑦
 =

705.2×1

2350
 = 0.3 cm2  

A = 
π×∅2

4
 ≥ 0.3    → ∅ =  √

4×0.3

π
 = 0.65 cm 

Soit une barre ronde de ∅ = 0.7 𝑐𝑚 

Pour des raisons pratiques, on opte pour une barre de ∅ = 1 cm = 10mm 

III.1.5-Calcul des potelets  

Les potelets sont généralement en I ou H (articulés articulés), ils travaillent à la flexion sous 

l’action de l’effort du vent provenant du bardage et des lisses, et à la compression sous l’effet 

de son poids propre, du poids du bardage et des lisses (flexion composée). 

 

Figure III.1.6 : vue de portique  

 

III.1.5.2-Détermination des sollicitations  

Le potelet travaille à la flexion sous l’action du vent et à la compression sous l’effet de son 

poids propre. 

-Calcul des charges et surcharges : 

-charge permanente G : 

G = 𝑝𝑝(potelet) + 𝑝𝑝(lisse) + 𝑝𝑝(bardage)  

-surcharge climatique : 

-combinaison de charge : 

1.35G + 1.5V 
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III.1.5.3-Dimensionnement  

 

 

Profilé 

 

Poids 

 

Section 

 

Dimensions 

 

Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

tw 

mm 

d 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl,y 

cm3 

Wpl,z 

cm3 

IPE220 26.2 33.4 220 110 9.2 5.9 177.6 2772 205 285 37.3 
Tableau III.1.3 : Caractéristiques du profilé IPE 220. 

Poids propre de la lisse : 16 kg/ml 

Poids propre de bardage : 15 kg/m2 

Surcharge du vent : 70.5 daN/m2 

Accessoire de pose : 2 kg/m2 

Longueur de la lisse : 6m ; 5m  

Nombre de lisses supporté par le potelet : 5 lisses 

Le potelet le plus chargé : 

(5.5 × 7.63) 

G = (16×5×5.5) + (15+2) × (5.5×7.63) = 1153.5 daN 

V = 70.5×5.5 = 387.75 daN/ml 

-Sous la condition de la flèche : 

δ = 
5

384
×

q×(𝑙)4

E×Iy
  ≤   δadm = 

l

200
 

Iy  ≥  
1000×V ×(𝑙)3

E×384
 = 

1000×387.75×10−2×(763)3

2.1×106
 = 2135.8  cm4 

Le profilé qui convient comme potelet est l’IPE220. 

III.1.5.4-Vérification de la section à la résistance  

My,sd ≤ Mc ,rd  dont  Mc,rd est le moment résistant qui dépend de la classe de la section 

-Incidence de l’effort tranchant : 

Vsd ≤ 0.5 Vpl,rd  

qz,sd = 1.5V = 1.5×387.75 = 581.6 daN/ml 
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Vz,sd = 
qz,sd l2

8
 = 

581.6×763 

2
 = 2219 daN 

Avz = 15.88 cm2 

Vpl,z,rd = 
Avz (

fy

√3
)

ƔM0
 = 

15.88 (
2350

√3
)

1
 = 21546 daN 

 
Vz,sd

Vpl,z,rd
 = 

2219

21546
 = 0.102 < 0.5 

L’incidence de l’effort tranchant sur le moment résistant peut-être négligée. 

-l’incidence de l’effort normal : 

Nsd ≤  min(0.25Npl ,rd ; 0.5 × 
Avfy

ƔM0
 ) 

Nsd = 1.35G = 1.35×1153.5 = 1557.2daN 

Npl,rd = 
A fy

ƔM0
 = 

33.4×2350

1
 = 78490daN 

0.25Npl,rd = 19622.5 daN 

Av = A-2btf =  33.4 - 2×11×0.9 = 13.16 cm2 

 
Avfy

ƔM0
 = 

13.16×0.5×2350

1
 = 15463 daN 

Nsd < 15463 daN 

L’incidence de l’effort normal sur le moment résistant peut être négligée. 

-Classe de la section : 

Classe de la semelle (comprimée) : 

c

tf  
 = 

b/2

tf  
 = 

110/2

9.2
 = 5.978  ≤  10 Ԑ  →  semelle de classe 1 

Avec Ԑ = √
235

fy
 = 1 

Classe de l’âme (comprimée) : 

 
d

tw  
 =  

177.6

5.9
 = 30.1  ≤ 72 Ԑ   → l’âme de classe 1 

La section est de classe 1 
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Mc,rd  = Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

285.9×2350×104

1
 = 6706.9 daN.m 

My,sd = 
qz,sd l2

8
 = 

581.6×7.632

8
 = 4232 daN.m 

My,sd  < Mc,rd = Mpl,y,rd 

III.1.5.5-Vérification de l’élément aux instabilités  

Le potelet est sollicité à la flexion (due au vent) et à la compression (due à son poids propre, 

aux poids du bardage et de lisse). 

La vérification aux instabilités est donnée par les formules suivantes : 

 Flexion composée avec risque de flambement : 

Nsd

χmin  Npl,rd
+  

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
+ 

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
 ≤ 1 

Flexion composée avec risque de déversement : 

Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT Mpl,y,rd
+  

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
  ≤ 1 

-Calcul du coefficient de réduction minimale pour le flambement : 

χmin  = min(χy , χz ) 

III.1.5.5.1-Vérification au flambement et au déversement  

Flambement par rapport à l’axe y-y :                                                                                                                                                                                                                        

χy = 
1

[Øy
2−ƛy

2]0.5+Ø𝑦
 

Øy = 0.5 [1+αy× ( ƛy-0.2)+ ƛ2
y] 

ƛy =[ 
𝜆y

𝜆1
]. [𝛽𝐴]0.5  

Avec  𝛽𝐴 = 1 pour les sections de classe 1 et 2 

ƛy =[ 
𝜆y

𝜆1
] 

 𝜆1 = 𝜋 (
𝐸

𝑓𝑦
)0.5 = 𝜋 (

2.1×104

23.5
)0.5 = 93.91 

Elancement Eulérien : 
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 𝛼 : Facteur d’imperfection correspond) la courbe de flambement  (tableau 5.5.1 de l’EC3) 

𝜆y = 
𝑙f

𝑖𝑦
 = 

763

9.11
 = 83.75 

ƛy =  [ 
𝜆y

𝜆1
] = 

83.75

93.91
 = 0.89 

Courbe de flambement : 

 

Figure III.1.6 : Allure de courbe de flambement. 

 

Tableau III.1.4 : choix de la courbe de flambement. 

Courbe de 

flambement 

a b c d 

Facteur  

d’imperfection α 

0.21 0.34 0.49 0.76 

Tableau III.1.5 : Facteur d’imperfection selon l’EC3. 

ℎ

𝑏
 = 

220

110
 = 2 > 1.2 

Axe de flambement y-y → courbe de flambement a : 

α = 0.21   

tf = 9.2 mm  > 40 mm 

Øy = 0.5 [1+0.21× (0.89-0.2) + 0.892] = 0.97 
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χy = 
1

(0.972−0.892)0.5+0.97
 = 0.73 

-Axe de flambement z-z (l’axe le plus faible) : 

χz = 
1

[Øz
2−ƛz

2]0.5+Ø𝑧
 

Øz = 0.5 [1+αz× ( ƛz-0.2)+ ƛ2
z] 

ƛz =[ 
𝜆z

𝜆1
]. [𝛽𝐴]0.5 = 0.6 

Avec 𝜆z = 
𝑙f

𝑖𝑧
 = 

140

2.48
 = 56.45           lf  = 1.4m  (entre axe des lisse) 

Courbe de flambement : 

ℎ

𝑏
 = 

220

110
 = 2 > 1.2 

Courbe de flambement b : 

α = 0.34  (tableau 3) 

tf = 9.2 mm  > 40 mm 

Øz = 0.5 [1+0.34× (0.6-0.2) + 0.62]=  0.748 

χz = 
1

(0.7482−0.62)0.5+0.748
 = 0.83 

χmin = min (χy : χz) = 0.73 

-Calcul de l’élancement réduit vis avis du déversement  𝜆LT : 

ƛLT =[ 
𝜆LT

𝜆1
]. [𝛽𝐴]0.5  

Pour les profilés laminés en I ou H : 

λLT = 

L
iz

C1  
0.5×[1+

1×(
L
iz

)

20×(
h
es)

]0.25

 = 

1400

2.48

1.132  
0.5×[1+

1

20
(

1400
2.48
22

0.92

)2]0.25

 = 49.895 
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Tableau III.1.6: La longueur du flambement en function d’appuis. 

Poutre simplement apuyée avec des charges uniformément répartie (tableau 5) : C =1.132 

ƛLT =[ 
49.895

93.91
]. [1]0.5 = 0.53  >  0.4 → Il y a risque de déversement 

ØLT= 0.5 [1+αLT× ( ƛLT-0.2)+ ƛ2
LT] 

αLT  = 0.21 pour les sections laminées 

Øy = 0.5 [1+0.21× (0.53-0.2)+ 0.532]=  0.675 

χLT = 
1

[ØLT
2 −ƛLT

2 ]0.5+Ø𝐿𝑇
 

χLT = 
1

(0.6752−0.532)0.5+0.675
 = 0.91 < 1 

-Calcul des coefficients k : 

𝜇𝑦= ƛy  (2𝛽𝑀𝑌 - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑦−𝑤𝑒𝑙𝑦

𝑤𝑒𝑙𝑦
 

𝛽𝑀𝑌 = 1.3  (Poutre simplement appuyée avec une charge uniformément répartie) 

𝜇𝑦= 0.89 (2× 1.3 - 4) +
285.4−252

252
 = -1.113 

𝜇𝑧= ƛz  (2𝛽𝑀𝑌  - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑧−𝑤𝑒𝑙𝑧

𝑤𝑒𝑙𝑧
 =  0.6 (2×1.3-4) + 

58.1−37.3

37.3
 = -0.28 

Avec 𝜇𝑧 et  𝜇𝑦  < 0.9 

Ky = 1 - 
𝜇𝑦𝑁𝑠𝑑

χ𝑦𝑓𝑦𝐴
 = 1 - 

−1.113×1557.2

0.73×2350×33.4
 = 1.03 <  1.5   CV 

Kz = 1 - 
𝜇𝑧𝑁𝑠𝑑

χ𝑧𝑓𝑦𝐴
 = 1- 

−0.28×1557.2

0.83×2350×33.4
 = 1 

𝜇𝑦= ƛy  (2𝛽𝑀𝑌 - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑦−𝑤𝑒𝑙𝑦

𝑤𝑒𝑙𝑦
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𝜇𝑦 = 0.15 ƛz 𝛽𝑀𝐿𝑇-0.15 = 0.15×0.601×1.3-0.15= -0.032 < 0.9 

KLT= 1 - 
𝜇𝑦𝑁𝑠𝑑

χ𝑦𝑓𝑦𝐴
 = 1 - 

−0.032×1557.2

0.83×33.4×2350
 = 1 

My,sd = 
1.5V l2

8
 = 

1.5×384.75×7.632

8
 = 4232.5 daN.m 

Mz,sd = 
1.5V l2

8
 = 

1.5×384.75×1.42

8
 = 141.39 daN.m 

Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

285.9×2350×10−2

1
 = 6707 daNm 

Mpl,z,rd = 
wpl,zfy

ƔM0
 = 

58.1×2350×10−2

1
 = 1365.35 daN.m 

Npl,rd = 
A fy

ƔM0
 = 

33.4×2350

1
 = 78490daN 

Nsd

χmin  Npl,rd
+  

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
+  

Kz Mz,sd 

 Mpl,z,rd
 ≤ 1 

1557.2

0.73×78490
+

1.03×4232.5

6707
+

1×141.39

1365.35
 = 0.77 ≤ 1     CV 

Il n’y a pas risque de flambement. 

Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT Mpl,y,rd
+  

Kz Mz,sd 

 Mpl,z,rd
 < 1 

1557.2

0.83×78490
+

1×4232.5

0.91×6707
+  

1×141.39

1365.35
 = 0.82  < 1   CV 

Il n’y a pas risque de déversement. 

III.1.6-Vérification des contreventements  

Les contreventements sont en double L 70×70×7 disposés en forme de croix horizontale. 

 

 

 

 

Profilé 

Poids Section Dimensions Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

t 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wel,y 

cm3 

Wel.y 

cm3 

2L70×7 7.38 9.4 70 70 7 42.3 42.3 8.41 8.41 

Tableau III.1.7 : Caractéristiques du 2CAE 70×7. 
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L’effort maximal sollicitant : 

Nsd= -62.29 kN 

III.1.6.1-Vérification de la section diagonale du palais de stabilité à la 

résistance  

-Vérification à la traction : 

Les diagonales sont attachées dans chaque extrémité avec un fil de boulon ordinaire de 

diamètre 16mm. 

La vérification se fera par la formule suivante : 

Nsd ≤   min (Npl ,rd ; Nu ,rd ) 

Avec : Npl ,rd : la résistance plastique de la section brute. 

et         Nu ,rd  : la résistance ultime de la section nette. 

Npl,rd = 
A fy

ƔM0
 = 

1880×235

1
 = 441.8 kN 

Nu,rd = 
0.9 Anet fu

ƔM2
  

d = d0 +2 = 16+2 = 18mm 

At= d0 tw 2 = 18×7×2 = 252 mm2 

Anet = A-At = 1880-252 = 1628 mm2 

Avec :  Anet : la section du profile. 

             d0 : diamètre de trou de boulon. 

             d : diamètre de boulon. 

             At : la section transversale de trou de boulon.  

Nu,rd = 
0.9 ×1628×360

1.25
 = 422 kN 

Donc : Nsd = 62.29 kN ≤ Nu,rd     C.V 

 

III.2-Dimensionnement des éléments principaux 

III.2.1-Calcul Poteau  
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Se sont des éléments en I ou H utilisés comme support d’ossature ils travaillent donc à la 

flexion composée. 

III.2.1.1-Classe de Profilé HEA200  

 

 

Profilé 

 

Poids 

 

Section 

 

Dimensions 

 

Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

tw 

mm 

d 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl,y 

cm3 

Wpl,z 

cm3 

HEA200 42.3 53.8 190 200 10 6.5 134 3692 1336 429.5 203.8 
Tableau III.2.1 : Caractéristique du profilé HEA200. 

Classe de la semelle : 

c

tf  
 = 

b/2

tf  
 = 

200/2

10
 =  10 ≤  10 Ԑ  →  semelle de classe 1 

Avec Ԑ = √
235

fy
 = 1 

Classe de l’âme : 

d

tw  
 =  

134

6.5
 = 20.30  ≤ 72 Ԑ   → l’âme de classe 1 

La section est de classe 1 

III.2.1.2-Vérification au cisaillement  

My,sd = 33.68 kN.m 

Mz,sd = 73.46 kN.m 

Nsd = 65.32 kN 

Vsd = 59.28 kN 

Vsd  ≤   Vpl,rd  

Avz = 15.88 cm2 

Vpl,z,rd = 
Avz (

fy

√3
)

ƔM0
 = 

1805 (
235

√3
)

1
 = 244.89 kN 

Av = A – 2btf +(tw + 2r)tf = 53.8 ×102 -2×200×10+(6.5+2×18)×10 = 1805 mm2 

Vsd = 59.28 kN  ≤  0.5 Vpl,rd = 122.43 kN      CV 
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Il n’ y a une interaction entre le moment résistant et l’effort tranchant 

-Pour prendre en compte l’interaction de l’effort normal sur le moment flechissant on doit 

vérifier : 

 Nsd ≤   min (0.25Npl ,rd ; 0.5 × 
Avyfy

ƔM0
 ) 

0.25Npl,rd =0.25× 
A fy

ƔM0
 = 

53.8×102×235 ×0.25

1
 = 316kN 

Avy = A-2btf= 53.8×102-2×200×10 = 1380 mm2 

 0.5
Avyfy

ƔM0
 =0.5× 

13.8×102×235×10−3

1
 =162.15kN 

Nsd = 56.32 kN < 162.15 kN      CV 

Il n’y a pas d’interaction entre l’effort normal et le moment flechissant, donc la vérification se 

fera à la flexion seule et la compression seule. 

III.2.1.3-Vérification à la compression  

Nsd < Nc,rd = Npl,rd 

Npl,rd = 
A fy

ƔM0
 = 

53.8×102×235

1
 = 1264.3 kN 

Nsd < Nc,rd      CV 

III.2.1.4-Vérification à la flexion  

Section de classe 1 : 

My,sd  < Mc,rd = Mpl,y,rd 

Mc,rd  = Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

429.1×2350

1
 = 100.9 kN.m 

My,sd  < Mc,rd          CV 

III.2.1.5-Vérification du poteau aux instabilités 

III.2.1.5.1-Vérification au flambement : 

- Calcul de flambement par rapport à l’axe y-y : 

Nsd

χmin  Npl,rd
+  

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
 ≤ 1 

Le coefficient du flambement par rapport à l’axe y-y : 
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ƛy= √
 𝐴𝛽

𝐴
𝑓𝑦 

𝑁𝑐𝑟

  

Avec  𝛽𝐴 = 1 (section de classe 1) 

Lf = 0.5l = 0.5 ×7 = 3.5m     (potau bi-encastré) 

Ncr = 
E π2Iy

lf
2  = 

π2×2.1×105×3692×104

35002  = 6241 kN 

ƛy = √
1×5380×235

6241×103
 = 0.45 > 0.2 

il y a risque de flambement  

On a une section laminée en H : 

ℎ

𝑏
 = 

190

200
 = 0.95 > 1.2 

tf = 10 mm  > 40 mm 

Axe de flambement y-y→ courbe de flambement b : 

α = 0.34  (tableau 3) 

Øy = 0.5 [1+αy× ( ƛy-0.2)+ ƛ2
y]= 0.5 [1+0.34×(0.45-0.2)+0.452]=  0.64 

χy = 
1

[Øy
2−ƛy

2]0.5+Ø𝑦
 = 

1

(0.642−0.452)0.5+0.64
 = 0.91  < 1 

- Calcul de flambement par rapport à l’axe z-z : 

ƛz= √
 𝐴𝛽

𝐴
𝑓

𝑦 

𝑁𝑐𝑟

  

Avec  𝛽𝐴 = 1 (section de classe 1) 

Lf = 0.7l = 0.7 ×7 = 4.9m     (encastré articulé) 

Ncr = 
E π2Iy

lf
2  = 

π2×2.1×105×1336×104

49002  = 1153 kN 

ƛz = √
1×5380×235

1153
 = 1.05 > 0.2 

Il y a risque de flambement  

ℎ

𝑏
 = 

190

200
 = 0.95 > 1.2 
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tf = 10 mm  > 40 mm 

Axe de flambement z-z→ courbe de flambement b : 

α = 0.49 (tableau 3) 

Øz = 0.5 [1+αz× ( ƛz-0.2)+ ƛ2
z]= 0.5 [1+0.49×(1.05-0.2)+1.052]=  1.259 

χz = 
1

[Øz
2−ƛz

2]0.5+Ø𝑧
 = 

1

(1.2592−1.052)0.5+1.259
 = 0.51  < 1 

χmin  = min (χy , χz ) = 0.51 

-Le facteur de moment uniforme équivalent du flambement : 

ΒMY = 1.8-0.7Ψ          pour  -1 < Ψ >1 

Ψ= 
𝑀1

𝑀2
 = 

−52.96

73.46
 = -0.72 

ΒMY = 2.304 

𝜇𝑦= ƛy  (2𝛽𝑀𝑌 - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑦−𝑤𝑒𝑙𝑦

𝑤𝑒𝑙𝑦
 

𝜇𝑦= 0.45 (2× 2.304 - 4) +
429.5−388.6

388.6
 = 0.379 < 0.9 

ΒMZ = 1.8-0.7Ψ           

Ψ = 
−33.24

33.68
 =  -0.986 

ΒMZ = 2.49 

𝜇𝑧= ƛy  (2𝛽𝑀𝑍  - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑧−𝑤𝑒𝑙𝑧

𝑤𝑒𝑙𝑧
 

𝜇𝑦= 1.05 (2× 2.49 - 4) +
203.8−133.6

133.6
 = 1.06 < 0.9 

Ky = 1 - 
𝜇𝑦𝑁𝑠𝑑

χ𝑦𝑓𝑦𝐴
 = 1 – 

0.367×97.37×103

0.91×2350×5380
 = 1.01 <  1.5   CV 

Kz = 1 - 
𝜇𝑧𝑁𝑠𝑑

χ𝑧𝑓𝑦𝐴
 = 1 – 

1.06×97.37×103

0.7×2350×5380
 = 0.7 <  1.5   CV 

Mpl,z,rd = 
wpl,zfy

ƔM0
 = 

203.8×103×2350

1
 = 47.9 kN.m 

56.32

0.91×1264.3
+

173.46.01

100.9
+

0.7×3.67

47.9
 = 0.83 < 1       CV 
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III.2.1.5.2-Vérification au Déversement : 

A vérifier : 

Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT   Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
 ≤ 1 

-L’élancement réduit pour le déversement : 

Dans le cas des poteaux soumis à des charges distribuées (vent) et doublement encastrés :  

C1=0.712 

λLT = 

L
iz

C1  
0.5×[1+

1×(
L
iz

)

20×(
h
es)

]0.25

 = 

7000

49.8

0.712  
0.5×[1+

1

20
(

7000
49.8
190
10

)2]0.25

 = 73.1 

αLT = 0.21 section laminé 

ƛy =[ 
𝜆y

𝜆1
]. [𝛽𝐴]0.5 = 

73.11

93.91
 = 0.52  ≥ 0.4 

Avec  𝛽𝐴 = 1 pour les sections de classe 1 et 2 

il y a risque de déversement 

ØLT = 0.5 [1+αLT× ( ƛLT-0.2)+ ƛ2
LT] = 0.5 [1+0.21× (0.52-0.2)+ 0.522] = 0.67 

χy = 
1

[Øy
2−ƛy

2]0.5+Ø𝑦
 = 

1

(0.672−0.522)2+1.425
 = 0.9 

ΒMY = 2.304 

𝜇𝐿𝑇 = 0.15 ΒMLT -0.15 = 0.15 ×1.05× 2.304 -0.15 = 0.21 < 0.9 

Kz = 1 - 
𝜇𝐿𝑇𝑁𝑠𝑑

χ𝑧𝑓𝑦𝐴
 = 1 – 

0.21×56.32×103

0.51×2350×5380
 = 0.98 <  1.5   CV 

 
56.32

0.51×1264.3
+

0.98×73.46

0.9×100.9
+

0.7×3.67

47.9
 = 0.93 < 1    CV 

Il n’y a pas risque de déversement. 

III.2.2-Vérification des traverses 

Des éléments porteurs horizontaux qui travaillent essentiellement sous l’action de flexion et 

qui reçoivent des charges verticales et les transmettent à leurs appuis. 

Soit des traverses d’IPE330 avec : 
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Profilé 

 

Poids 

 

Section 

 

Dimensions 

 

Caractéristiques 

G 

kg/m 

A 

cm2 

h 

mm 

b 

mm 

tf 

mm 

tw 

mm 

d 

mm 

Iy 

cm4 

Iz 

cm4 

Wpl,y 

cm3 

Wpl,z 

cm3 

IPE330 49.1 62.6 330 160 11.5 7.5 271 11770 788 804 154 
Tableau III.2.2 : Caractéristiques du profilé IPE 330. 

L: 8.06m 

Nsd= 118.22 kN 

My,sd= 70.13 kN 

Mz,sd= 3.41 kN.m 

Vz,sd= 30.39 kN 

Vy,sd= 9.55 kN 

III.2.2.1-Vérification de la section à la résistance  

III.2.2.1.1-Vérification au cisaillement  

La vérification au cisaillement se fera suivant l’axe z-z car suivant l’axe y-y le cisaillement est 

presque nul. 

Vsd  < Vpl,z,rd = 
Avz (

fy

√3
)

ƔM0
 = 

1805 (
235

√3
)

1
 

Avz = A – 2btf +(tw + 2r)tf = 62.6 ×102 -2×160×11.5+(7.5+2×18)×11.5 = 3080.25 mm2 

Vpl,z,rd = 
3080.25 (

235

√3
)

1
 = 419.8 kN  > Vz ,sd                    C.V 

Vz,sd  >  0.5 Vpl,z,rd                     C.V 

Il n’y a pas d’interaction entre le moment résistant et l’effort tranchant. 

Pour prendre en compte l’interaction de l’effort normal et le moment fléchissant, on doit 

vérifier la formule suivante : 

Nsd ≤   min (0.25Npl, rd ; 0.5 × 
Avyfy

ƔM0
 ) 

0.25Npl,rd =0.25× 
A fy

ƔM0
 = 

62.6×102×235

1
 ×0.25 = 367.7 kN 

Avy = A-2btf 
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 0.5
Avyfy

ƔM0
 =0.5× 

(62.6×102−2×160×11.5)×235×10−3

1
 =303.15 kN 

Nsd = 118.22  kN < 303.15 kN      CV 

Il n’y a pas d’interaction entre l’effort normal et le moment flechissant. 

III.2.2.1.2-Classe de la section transversale  

Classe de la semelle à la compression : 

c

tf  
 = 

b/2

tf  
 = 

160/2

11.5
 =  6.95 ≤  10 Ԑ  →  semelle de classe 1 

Avec Ԑ = √
235

fy
 = 1 

Classe de l’âme à la flexion : 

 α =  
1

d
 (

d+dc

2
) 

dc=  
𝑁𝑠𝑑

𝑡𝑤𝑓𝑦
 = 

118.22×103

7.5×235
 = 67.07 mm 

α =  
1

271
 (

271+67.07

2
) =  0.623 >  0.5 

 
d

tw  
 =  

271

7.5
 = 36.13  

396Ԑ

13𝛼−1
 =

396×1

13×0.623−1
 = 55.78 

 
d

tw  
 ≤  

396Ԑ

13𝛼−1
       C.V →   l’âme de classe 1 

Le profilé est de classe 1. 

III.2.2.1.3-Vérification à la compression  

Pour les sections de classe 1 : 

Nsd < Nc,rd = Npl,rd 

Npl,rd = 
A fy

ƔM0
 = 

62.6×102×235

1
 = 1471 kN 

Nsd < Nc,rd      C.V 
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III.2.2.1.4-Vérification à la flexion : 

Section de classe 1 : 

My,sd  < Mc,rd = Mpl,y,rd 

Mc,rd  = Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

804.3×235

1
 = 189.01 kN.m 

My,sd  < Mc,rd          CV 

III.2.2.2-Vérification de la traverse aux instabilités 

III.2.2.2.1-Vérification au flambement 

- Calcul de flambement par rapport à l’axe y-y : 

Nsd

χmin  Npl,rd
+  

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
 ≤ 1 

Le coefficient du flambement par rapport à l’axe y-y : 

ƛy= √
 Aβ

A
fy 

Ncr

  

Avec  𝛽𝐴 = 1 (section de classe 1) 

Lf = 0.5l = 0.5 ×8.06 = 4.03 m    (traverse bi-encastré) 

Ncr = 
E π2Iy

lf
2  = 

π2×2.1×105×11770×104

40302
 = 3751 kN 

ƛy = √
1×6260×235

3751×103
 = 0.62 > 0.2 

Il y a risque de flambement  

On a une section laminée en I : 

ℎ

𝑏
 = 

330

160
 = 2.03 > 1.2 

tf = 11.5 mm  > 40 mm 

Axe de flambement y-y→ courbe de flambement α : 

α = 0.21  (tableau 3) 

Øy = 0.5 [1+αy× ( ƛy-0.2)+ ƛ2
y]= 0.5 [1+0.21×(0.62-0.2)+0.622]=  0.73 
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χy = 
1

[Øy
2−ƛy

2]0.5+Ø𝑦
 = 

1

(0.732−0.622)0.5+0.73
 = 0.89  < 1 

- Calcul de flambement par rapport à l’axe z-z : 

ƛz= √
 𝐴𝛽

𝐴
𝑓

𝑦 

𝑁𝑐𝑟

  

Avec  𝛽𝐴 = 1 (section de classe 1) 

Lf = 1.5m (entraxe des pannes) 

Ncr = 
E π2Iz

lf
2  = 

π2×2.1×105×768.1×104

15002  = 7068.25 kN 

ƛz = √
1×6260×235

7068.25
 = 0.45 > 0.2 

Il y a risque de flambement  

ℎ

𝑏
 = 

330

160
 = 2.06 > 1.2 

tf = 11.5 mm  > 40 mm 

Axe de flambement z-z→ courbe de flambement α : 

α = 0.34 (tableau 3) 

Øz = 0.5 [1+αz× ( ƛz-0.2)+ ƛ2
z]= 0.5 [1+0.34×(0.45-0.2)+0.452]=  0.64 

χz = 
1

[Øz
2−ƛz

2]0.5+Ø𝑧
 = 

1

(0.642−0.452)0.5+0.64
 = 0.91  < 1 

χmin  = min (χy , χz ) = 0.89 

-Le facteur de moment uniforme équivalent du flambement : 

ΒMY = 1.8-0.7Ψ          pour -1 < Ψ >1 

Ψ= 
𝑀1

𝑀2
 = 

−0.65

70.13
 = -0.009 

ΒMY = 1.79 

𝜇𝑦= ƛy  (2𝛽𝑀𝑌 - 4) +
𝑤𝑝𝑙𝑦−𝑤𝑒𝑙𝑦

𝑤𝑒𝑙𝑦
 

𝜇𝑦= 0.62 (2× 1.79 - 4) +
804.3−713.1

713.1
 = -0.13 < 0.9 
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Ky = 1 - 
𝜇𝑦𝑁𝑠𝑑

χ𝑦𝑓𝑦𝐴
 = 1 – 

(−0.13)×118.22×103

0.89×235×6260
 = 1.01 <  1.5   CV 

Mpl,y,rd = 
wpl,yfy

ƔM0
 = 

0.8043×106×235×10−6

1
 = 189 kN.m 

118.22

0.89×1471.1
+

1.01×70.13

189
 = 0.46 < 1       C.V 

 

III.2.2.2.2-Vérification au Déversement 

La semelle supérieure qui est comprimée sous l’action des charges descendantes verticales est 

susceptible de déverser entre les points des maintiens latéraux, donc il faut vérifier que : 

Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT   Mpl,y,rd
  ≤ 1 

-L’élancement réduit pour le déversement : 

Dans le cas des poteaux soumis à des charges distribuées (vent) et doublement encastrés : 

C1=0.712 

λLT = 

L
iz

C1  
0.5×[1+

1×(
L
iz

)

20×(
h
es)

]0.25

 = 

1500

35.5

0.712  
0.5×[1+

1

20
(

1500
35.5
330
11.5

)2]0.25

 = 48.8 

αLT = 0.21 section laminé 

ƛLT =[ 
𝜆y

𝜆1
]. [𝛽𝐴]0.5 = 

48.8

93.91
 = 0.51  ≥ 0.4 

Avec  𝛽𝐴 = 1 pour les sections de classe 1 et 2 

Il y a risque de déversement 

ØLT = 0.5 [1+αLT× ( ƛLT-0.2)+ ƛ2
LT] = 0.5 [1+0.21× (0.51-0.2)+ 0.512] = 0.66 

χLT = 
1

[ØLT
2 −ƛLT

2 ]0.5+Ø𝐿𝑇
 = 

1

(0.672−0.512)2+1.425
 = 0.93 

βMLT = βMY = 1.8 – 0.7Ψ = 1.79 

𝜇𝐿𝑇 = 0.15 ƛLT βMLT -0.15 = 0.15 ×0.51× 1.79 -0.15 = -0.095 < 0.9 

kLT = 1 - 
𝜇𝐿𝑇𝑁𝑠𝑑

χ𝑧𝑓𝑦𝐴
 = 1 – 

(−0.095)×118.22×103

0.91×235×6260
 = 1 <  1.5   CV 
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118.22

0.91×1471.1
+

1×70.13

0.93×189
 = 0.48 < 1    CV 

Il n’y a pas risque de déversement. 

 

III.3-Vérification des assemblages  

Les assemblages sont classés en deux : mécaniques (boulons, vis.) et adhérents ou cohésifs 

(soudure, collage), Le dispositif d’assemblage assure la solidarisation des pièces entre elles, 

permet une transmission optimale et une  juste  répartition  des  différentes  sollicitations. 

III.3.1-Assemblage poteau-traverse  

Cette opération consiste à fixer par soudure une platine à l’extrémité d’une traverse pour 

permettre son assemblage à l’aile d’un poteau, un jarret est installé sous la traverse ce qui 

permet d’obtenir un bras de levier suffisamment résistant pour assurer une meilleure 

résistance aux flexions. 

 

FigureIII.3.1 : Vue de l’assemblage. 
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FigueIII.3.2 : Schéma de l’assemblage. 

Les efforts sollicitant de l’assemblage : 

Vsd= 26.19 kN 

Msd= 61.94 kN.m 

Nsd= 3.99 kN 

III.3.1.1-Vérification de la soudure de la platine  

III.3.1.1.1-Cordon de soudure 

Soudure de la semelle de la poutre sur la platine : 

-épaisseur de la platine : 10mm 

-épaisseur de la semelle IPE330 : tf = 11.5 mm 

-épaisseur de l’âme IPE330 : tw = 7.5 mm 

af  > tfb (
𝑓𝑦

ƔM0
) (

𝛽𝑤ƔM2

𝑓𝑢√2
) = 

235

1
 (

0.8×1.25

360√2
) × 11.5 = 5.3 mm 

avec : 𝛽𝑤 = 0.8  pour l’acier S235 

On prend af = 9mm 

Soudure de l’âme de la poutre sur la platine : 

aw > twb (
𝑓𝑦

ƔM0
) (

𝛽𝑤ƔM2

𝑓𝑢√2
) = 

235

1
 (

0.8×1.25

360√2
) × 7.5 = 3.46 mm 

On prend aw = 6 mm 
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III.3.1.1.2-Vérification de la soudure de la semelle à la traction 

Nsd  ≤ Fw,rd 

Nsd = 
Msd

h
 = 

61.94

0.49
 = 126.4 kN 

fw,rd = 
𝑎.∑𝑙.𝑓𝑢

√2×𝛽𝑤.ƔMw
 = 

9×320×360

√2×0.8×1.25
 = 733.25 kN  >  Nsd       C.V 

III.3.1.1.3-Vérification de la soudure de l’âme au cisaillement  

Vsd  < Fv,rd 

Fv,rd = 
𝑎.∑𝑙.𝑓𝑢

√3×𝛽𝑤.ƔMw
 =

9×542×360

√2×0.8×1.25
 = 675.91 kN 

Vsd  < Fv,rd        c.V 

III.3.1.2-Disposition constructive 

Pour des raisons pratiques on évite toujours la mise en œuvre dans le même assemblage des 

boulons de diamètres différents On prend deux fils de 4 boulons 10.9 de diamètre 16mm  

(ordinaire). 

t = min (tf ; tplatine ) 

d0 = d+2 = 18mm 

Entraxes p1 et p2 : 

2.2d0 ≤ p1 ≤ 14t   → 39.6 ≤ p1 ≤ 140        

3d0 ≤ p2 ≤ 14t      → 54 ≤ p2 ≤ 140 

On prend :   p1 = 95 mm      et p2 = 70 mm 

Pinces e1 et e2 : 

1.2d0 ≤ e1 ≤ 12t   → 21.6 ≤ p1 ≤ 120       

3d0 ≤ e2 ≤ 12t      → 27 ≤ p2 ≤ 120 

On prend :   e1 = 65 mm      et e2 = 45 mm 

-Calcul de la haute de la platine comprimée : 

x = tf √
𝑏

𝑡𝑤
 = 11.5 √

160

7.5
 = 53.11 mm 

III.3.1.3-Vérification des boulons ordinaires à la sécurité 



Etude comparative d’une halle métallique selon l’EC3 et l’AISC 
 

 
77 

III.3.1.3.1-Vérification à la traction  

Nsd  ≤ Ft,rd 

Ft,rd =  
0.9.𝑓𝑢𝑏 .𝐴𝑠

ɣM2
 = 

0.9×1000×157

1.25
 = 94.2 kN   ≥  Nsd         C.V 

-Vérification au cisaillement : 

Vsd ≥ Fv,rd 

Fv,rd =  
𝐴.𝑓𝑢𝑏 .𝛼𝑣

ɣM2
 = 

0.6×100×201

1.25
 = 96.48  ≥  Nsd         C.V 

III.3.1.3.2-Vérification à la pression diamétrale 

Fb = 2.5 𝛼 𝑓𝑢  𝑑 (
𝑡

ɣ
Mb

) = 2.5× 0.6 × 360 × 18 ×  
10

1.5
 = 25.92 kN   ≥  Nsd         C.V 

III.3.1.3.3-Vérification à la résistance de l’âme du poteau dans la zone 

comprimée  

Nsd  <  Fc,rd 

Fc,rd = 
kcbefftwcfyl

ɣM0√(1+1.3(
beff

h
)2)

  

beff = 𝑡𝑓𝑏 +  2𝑎𝑝√2 + 5(𝑡𝑓𝑐 + 𝑟𝑐) + 2𝑡𝑓 = 11.5+2× 9√2 + 5(10 + 18) + 2 × 10 = 187 mm 

σc,rd = 
𝑉𝑠𝑑

𝐴
 + 

𝑀𝑠𝑑 .𝑧𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑦
 = 

26.19

53.8
 + 

61.94×102×58.25

3692
 = 97.3 Mpa 

0.7fy = 164.5 Mpa 

σc,rd <  0.7fy    →  kc = 1 

ƛp = 0.932 √
𝑏𝑒𝑓𝑓𝑑𝑤𝑐𝑓𝑦

𝐸 𝑡𝑤𝑐
2  = 0.932 √

18.7×13.4×23.5

2.1×104×12
 = 0.45  ≤ 0.72 

avec L = 1 

Fc,rd = 
1×1×18.7×1×23.5

1√(1+1.3(18.7/33)2)
 = 369.1 kN 

 Nsd  = ∑ Ni  

Ni = 
𝑀𝑠𝑑.𝑑𝑖

∑𝑑2
  

d1 = 418 mm 
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d2 = 323 mm 

d3 = 228 mm 

d4 = 113 mm 

N1 =
61.94×0.418

10822
 = 22.11 kN 

N2 =
61.94×0.323

10822
 = 17.09 kN 

N3 =
61.94×0.223

10822
 = 12.06 kN 

N4 =
61.94×0.113

10822
 = 5.97 kN 

Nsd = 22.11+17.09+12.06+5.97 = 57.28 kN 

Nsd  <  Fc,rd        C.V 

III.3.1.3.4-Vérification à la résistance de l’âme du Poteau dans la zone 

tendue  

Fv  ≤  Ft,rd 

Ft,rd = twc . beff 
𝑓𝑦

ɣ𝑀0
 = 

10×95×235

1
 = 223.25 kN 

Fv = 
𝑀𝑠𝑑

ℎ−𝑡𝑓
 = 

61.94

0.8−0.115
 =   kN 

III.3.1.3.5-Vérification à la résistance de l’âme du poteau dans la zone 

cisaillée  

Fv ≤  Vrd 

Vrd = 0.58 fy . h . 
𝑡𝑤

ɣ𝑀0
  = 0.58× 235 × 300 × 10/1 = 408.9 kN 

 

III.3.2-Ancrage pieds de poteaux (encastré) 
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Figure III.3.4 : Vue d’assemblage pieds de poteau encastré.  

 

Figure III.3.5 : schéma d’assemblage pieds de poteau encastré. 

-Efforts sollicitants : 

Nsd = 19.74 kN 
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Vsd = 22.66 kN 

Msd = 36.77 kN.m 

III.3.2.1-Dimensionnement de la plaque d’assise  

III.3.2.1.1-Cordon de soudure  

La semelle (HEA200) : 

as  ≥ 0.7tf = 0.7× 10 = 7 mm  

On prend as = 8 mm 

L’ame : 

aa ≥ 0.7 tw = 0.7×6.5 = 4.65 mm 

On prend  aa = 8 mm 

III.3.2.1.2-Vérification de la soudure de la semelle à la traction  

Nsd  ≤ Fw,rd 

fw,rd = 
𝑎.∑𝑙.𝑓𝑢

√2×𝛽𝑤.ƔMw
 = 

8×655×360

√2×0.8×1.25
 = 1333.9kN  >  Nsd       C.V 

III.3.2.1.3-Résistance du matériau de scellement  

fjd = 𝛽𝑖 𝛼 𝑓𝑐𝑑 

fcd = fck/ɣc 

 𝛽𝑖 : coefficient relative à la liaison égale à 2/3 

 𝛼 : le facteur de concentration pris égale à 1.5 

fcd : la résistance du béton à la compression  

fck : résistance du béton à la compression en 28 jours prise à 25 Mpa 

fcd = 25/1.5 = 16.67 Mpa 

fjd = 
2

3
 × 1.5×16.67 = 16.67 Mpa 

-Estimation de l’aire de la plaque d’assise : 

Ac0 = max (
1

ℎ 𝑏
 × (

𝑁𝑠𝑑

𝑓𝑗
)2 ; 

𝑁𝑠𝑑

𝑓𝑗
 ) = max(

1

190×200
× (

19.74

16.74
)2  ; 

19.74

16.74
 ) 

Ac0 = max (32207 mm2; 1184.16 mm2) = 32207 mm2 
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Choix type de la plaque d’assise : 

Ac0 < 0.95 h b = 0.95×190×200 = 36100 mm2 → Adopter une plaque d’assise à projection 

courte. 

Les dimensions en plan adéquates pour la plaque d’assise à projection courte soit choisise 

comme suivant : 

bp ≥ b+2tf = 200 +2×10 = 220 mm 

hp ≥ h+2tf = 190+2×10 = 210 mm 

-Détermination de la longueur d’appui additionnelle C : 

C = 
−𝐵−

+√𝐵2−4𝐴𝑐

2𝐴
 

Avec :  A = 2 

             B = -(b-tw+h)= -385 

             c = 
𝑁𝑠𝑑

2𝑓𝑗
 -(2b.tf.+4×tf

2 +0.5h.tw-tf . tw) 

c =
19740

2×16.67
 -(2×190×10+4×102+0.5×190×6.5-10×6.5) = -4360.41 

C = 
+383.5−√(−383.5)2−4×2×(−4360.41)

2×2
 = 49 

-Calcul de la largeur d’appui additionnelle C : 

En prenant t=25 mm comme épaisseur de la plaque d’assise  

C = t (
𝑓𝑦

3𝑓𝑗𝑑ɣ𝑀0
)0.5 = 25 (

235

3×16.67×1
)0.5 = 54.2 mm 

C = 54.2 mm < (
ℎ−2𝑡𝑓

2
) = 

200−2×10

2
 = 85 mm 

Il n’y a pas de recouvrement des ailes en compression pour les tronçons des semelles. 

-Calcul de la section efficace Aeff : 

Aeff = 2(2+2ßc) (C+ßc+tf) + (h-2C-2tf) (2C+tw) 

Avec:    ßc = 108 mm 

Aeff = 2(2+×108) (49+108+10) + (190-2×49-2×10) (2×49+6.5) = 145851 mm2 

-Calcul de la résistance à l’effort axial Nrd  

Nsd  ≤  Nrd 
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Avec :   Nrd = Aeff  fjd = 145821 × 16.67 =2430.836 kN   > Nsd         C.V 

-Clacul du moment de flexion Mrd : 

Mrd = 
𝑡2  𝑓𝑦

6ɣ𝑀0
 = 

252×235

6×1
 = 24.5 kN.m/m      

-Clacul du moment de flexion Msd : 

Msd = 
(

𝐶2

2
) 𝑓𝑦

𝐴𝑒𝑓𝑓
 = 

(
492

2
)235

147821
 = 0.19 kN.m/m    ≤  Mrd         C.V 

III.3.2.1.4-Vérification à la résistance au cisaillement du scellement de la 

plaque d’assise 

Vsd   ≤  Fv,rd 

Avec :  Fv,rd = Cfd . Nsd = 0.3 × 19.74 = 5.92 kN      C.N.V 

Les tiges d’ancrages vont donc reprendre l’effort de cisaillement qu’il faut vérifier en 

conséquence. 

III.3.2.1.5-Disposition constructive  

t = tp = 25 mm 

d0 = d+3 =27 + 3 = 30 mm 

-Entraxes p1 et p2 : 

3d0  ≤  p1 ≤ 14t         →  90 ≤ p1 ≤ 350 

On prend p1 = 150 mm   (p1 = p2) 

-Pinces e1 et e2 : 

1.2d0  ≤  e1  ≤ 12t    → 36 ≤ e1 ≤ 300 

On prend e1 = 150mm (e1 = e2) 

III.3.2.2-Résistance de tiges d’ancrage au cisaillement : 

Nsd  ≤ Fv,rd 

Avec :               Fv,rd = Ff,rd + n Fvb,rd 

Ff,rd : Résistance  de  calcul  par  frottement  en  présence  d’un  effort  axial  de compression 

Nsd dans le poteau. 

n : nombre de tiges situés dans l’assemblage,il y a 8  
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Ff,rd = 0.3 Nsd = 5.92 kN 

Fvb,rd = 
𝛼𝑐𝑏𝑓𝑢𝑏𝐴𝑠

Ɣ𝑀2
  

  𝛼𝑐𝑏= 0.44-0.0003fyb 

Pour les tiges M27 classe 10.9 : 

As = 459 mm2 

fyb = 900 Mpa 

fub = 1000 Mpa 

Fvb,rd = 
0.17×1000×450

1.25
 = 91.8 kN 

Fv,rd = 5.92 + 8×91.8 = 740.32 kN  >  Vsd      C.V 

III.3.2.3-Vérification de la tige d’ancrage à la résistance  

𝑉𝑠𝑑
𝑛

𝐹𝑣𝑏,𝑟𝑑
 + 

𝑁𝑠𝑑
𝑛

𝑁𝑡,𝑟𝑑
 ≤  1 

Nt,rd = 
0.9𝑓𝑢𝑏𝐴𝑠

Ɣ𝑀2
 = 0.55 

0.9×1000×450

1.25
 = 280.9 kN 

22.66

740.32
 + 

19.74

280.9
 = 0.012  ≤ 1          C.V 

III.3.2.4-Vérification de la tige d’ancrage à l’adhérence  

𝑁𝑠𝑑

8
 ≤ Fanc,rd     ( pour les boulons d’ancrage) 

Avec :   Fanc,rd : la résistance d’ancrage en traction d’une tige d’ancrage. 

Fanc,rd = 𝜋 𝑑 𝑓𝑏𝑑 × (𝑙1 + 6.4𝑟 + 3.5 𝑙2) 

Avec :     

l1 = 20 × d = 20 ×27 =540 mm 

l2 = 2 × d = 2×27 = 54 mm 

r = 3 × d = 3 × 27 = 81 mm 

Fbd = 
0.36√𝑓𝑐𝑘

Ɣ𝑐
 = 

0.36√25

1.5
 = 1.2 Mpa 

Fanc,rd = 𝜋 × 27×1.2×(540+6.4× 81+3.5×54) = 126.9 kN 
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𝑁𝑠𝑑

8
 = 

19.74

8
 = 2.47 kN   <  Fanc,rd          C.V 

III.4-Calcul d’alpha critique : 

On doit vérifier si les effets de second ordre doivent être pris en compte. 

III.4.1-La charge horizontale 

L’imperfection initiale globale : 

=0mh 

0=  
1

200
=  0,005 

h = 

2

√H
 = 

2

√8
 = 0.707            

Avec :
2

3
≤ αh ≤ 1 

m= √0,5(1 +
1

m
) 

G =24.26 KN 

Q =2.19KN 

q= 1.35G+1.5Q 

q=1.35×24.26+1.5×2.19 

q=36..036 

m= √0,5(1 +
1

2
) = 0.866 

 =
1

200
×0.866×0.707 

=0.00306 

III.4.2-Alpha critique 

cr=(
H

δ
) × (

h

V
) 

Avec : 

H = 11.26 KN 

𝛿 = 4.5cm 
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V = 5×36.036 

V = 180.18KN 

cr=(
11.26

4.5
) × (

800

180.18
) 

cr=11.10 > 10 

Conclusion 

Analyse élastique → La structure est rigide. 
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Chapitre IV 
 

Etude sismique 
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IV-Introduction 

Afin de faire cette étude, il existe trois méthodes de calcul préconisées par le « règlement 

parasismique Algérien (RPA 99-Version 2003).  

-La méthode statique équivalente. 

-La méthode d’analyse modale spectrale (spectre de réponse). 

-La méthode d’analyse dynamique par accélérogramme. 

Notre choix va être l’analyse spectrale modale. 

IV.1-Principe de la méthode modale spectrale 

Elle consiste à déterminer les périodes d’oscillation des structure (analyse modale), on lit sur 

le spectre l’accélération en réponse supposée maximale (analyse spectrale). 

 

 

Figure IV.1 : vue en 3D de la structure. 

IV.2-Critère de classification selon RPA99V2003 

-Classification de l’ouvrage selon son importance : groupe 2. 

-Classification de la zone sismique : zone II (Oran : sismique moyenne figure 3.1). 

-Classification de site : catégorie S3 (site meuble). 

-Classification des systèmes de contreventement : 9-a (système ossature contreventé par palés 

triangulés en X). 
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-Vérification de la force sismique à la base (paragraphe 4.3.2) : 

V = 
𝐴.𝐷.𝑄

𝑅
 × W 

A : Coefficient d’accélération de zone, donnée suivant la zone sismique et le groupe d’usage 

du bâtiment (tableau 4.1) → A = 0.15 

D : Coefficient d’amplification dynamique moyen, fonction de la catégorie de site, des 

fonctions de correction d’amortissement (ƞ) et de la période fondamentale de la structure (T). 

Avec :    

D= 2.5ƞ                                             0 ≤ T ≤ T2 

D= 2.5ƞ (
𝑇2

𝑇
)2/3                                 T2 ≤ T ≤ 3.0s 

D= 2.5ƞ (
𝑇2

3.0
)2/3(

3.0

𝑇
)2/3                     T ≥ 3.0s 

T2 : Période caractéristique associée à la catégorie de site (tableau 4.7) site meuble S3 : 

T2=0.5s 

ɳ : facteur de correction d’amortissement (Tableau 4.2 RPA99/V2003) avec pourcentage 

d'amortissement (ξ = 5 % acier dense) (tableau 4.2). 

ɳ = √
7

2+ξ
 ≥ 0.7  → ɳ = 1 

T : Période fondamentale de la structure, elle est donnée par la formule suivante : 

T =  Ct × hn
3/4  

hn = hauteur mesurée en mètre à partir de la base de la structure jusqu’à dernier niveau  

hn = 8m 

Ct : Coefficient en fonction du système de contreventement, de type remplissage et donné par 

le tableau 4.6. Dans notre cas on a un portique auto stable en acier sans maçonnerie   

Ct = 0.085 

T = 0.085 × 83/4 = 0.4s 

0 ≤ 0.4 ≤ 0.5s donc   D= 2.5 ɳ = 2.5×1=2.5 

R : coefficient de comportement : (à écrire) 

R=4 (tableau 4.3) 

Q : Le facteur de qualité de la structure est fonction de : 
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 - la redondance et de la géométrie des éléments qui la constituent 

 - la régularité en plan et en élévation  

 - la qualité du contrôle de la construction  

+=
5

1

qP1Q

 

 
Pq 

Critère q  » Observé N/observé 

1. Conditions minimales sur les files 

    de contreventement 

0 0 

2. Redondance en plan  0 0,05 

3. Régularité en plan  0 0 

4. Régularité en élévation 0 0 

5. Contrôle de la qualité des matériaux 0 0 

6. Contrôle de la qualité de l’exécution 0 0,10 

Tableau IV.1 : Facteur de qualité. 

W : poids propre total de la structure (donné par le Robot) W=122462,2Kg 

Pq est la pénalité à retenir selon que le critère de qualité q " est satisfait ou non".  

Sa valeur est donnée au tableau 4.4 

V = 
0.15×2.5×1.15

4
 × 122462,2=13202,95 daN 

Vx = 3006 daN 

Vy = 4420 daN 

IV.3-L’analyse modale spectrale  

L’action sismique est représentée par le spectre de calcul suivant : 

( )

( )

( )

















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




































































−+

=

s0.3T
R

Q

T

3

3

T
A25.15.2

s0.3TT
T

T

R

Q
A25.15.2

TTT
R

Q
A25.15.2

TT01
R

Q
5.2

T

T
1A25.1

g

S

3/53/2

2

2

3/2

2

21

1

1

a

  (4.13) (RPA99) 
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Pour notre étude le spectre de réponse est donné par le logiciel (Spectre RPA99)  

On doit vérifier que Trobot ≤ 1.3T si ça ne vérifie pas une addition des contreventements est 

nécessaire ou bien le changement de section. 

0.36s ≤ 1.3×0.4=0.52    C.V 

 

Tableau IV.2 : La période sans addition des contreventements. 

 

Tableau IV.3 : La période après l’addition des contreventements. 

-Vérification du déplacement δ : 

δk=  R× δek 

δek : déplacement du aux force sismique 

δek R δk 1%hk Condition 

3.5 4 14 8 vérifiée 

Tableau IV.4 : Déplacement Suivant x. 

 

δek R δk 1%hk Condition 

1.6 4 6.4 8 vérifiée 

Tableau IV.5 : Déplacement Suivant y. 

 

IV.4-Conclusion  

La période fondamentale de la structure est inférieur à la période empirique du RPA99 après 

l’addition des contreventements. 
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Chapitre V 
 

Calcul au feu 
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V.1-Calcul au feu d’une poutre non protégée  

Le transfert de chaleur dans la poutre est déterminé à partir la méthode de calcul pas-à-pas et 

la résistance structurale de la poutre à température élevée suivant le modèle de calcul simple 

pour des éléments fléchis (EN1993-1-2). 

Les charges : 

G = 3 kN 

Q = 2.19 kN 

Nuance de l’acier : S235 

Densité : 7850 kg/m3 

Coefficients partiels de sécurité : 

ƔG = 1.35 

ƔQ = 1.5 

ƔM0 = 1 

ƔM,fi = 1 

V.1.2-Sollicitation à température normale  

vk = gk + qk = 3+2.19 = 5.19  kN 

-La valeur de calcul de la charge : 

Vd = gk ƔG + qk ƔQ = 3×1.35 + 2.19×1.5= 7.33 kN 

-Le moment fléchissant et l’effort tranchant : 

MEd = 
1

12
 × vd l2 = 

1

12
 × 7.33 × 8.062 =39.68 kN.m  (Pour une poutre hyperstatique). 

VEd = 
1

2
 × vd l = 

1

2
 × 7.33 × 8.06 = 29.53 kN 

Résistance à flexion : 

Mpl,rd = 
𝑤 𝑝𝑙,𝑦 𝑓𝑦

Ɣ𝑀0
 =189 kN.m  >  MEd              C.V 

Résistance à l’effort tranchant : 

Vpl,rd = 
𝐴𝑣𝑧𝑓𝑦

√3Ɣ𝑀0
 = 417.88 kN  > VEd                C.V 
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V.1.3-L’ELS (la flèche) 

δ = 
5×𝑣𝑘𝑙4

384×𝐸×𝐼𝑦
 ≤ 

𝑙

250
 

δ = 
5×8.05×8.062

384×2.1×105×11770×104
 = 12.39 mm < 32 mm       C.V 

La section est satisfaisante à température normale. 

V.1.4-Calcul en situation d’incendie  

 Ƞfi = 
𝑔𝑘+𝛹𝑞𝑘

𝑔𝑘Ɣ𝐺+𝑞𝑘Ɣ𝑄
 = 

3+(0.8×2.19)

3×1.35+2.19×1.35
 = 0.67 

Avec :   Ψ=0.8   ( selonl’EN 1991-1-2, catégorie E : stockage) 

Mfi,Ed = Ƞfi MEd = 0.67 × 39.68 = 26.58  kN.m 

Vfi,Ed =  Ƞfi VEd = 0.67 × 29.53 = 19.785 kN 

V1.5-Evaluation de la température de la poutre  

𝐴𝑚

𝑉
 = 

3𝑏+2(ℎ−𝑡𝑤−4𝑟)+2𝜋𝑟

𝐴
 = 

3×160+2(330−7.5−4×18)+2𝜋×18

6260
 = 0.17 mm-1 = 170 mm-1    

ksh= 0.9×
(

𝐴𝑚
𝑉

)𝑏

𝐴𝑚
𝑉

 = 0.9 × 

𝑏+2ℎ

𝐴

0.17
 = 0.9×

160+2×330

6260

0.17
 = 0.69 

En utilisant la courbe température-temps de l’acier on peut tirerla température de l’acier : 

à   t=15 min                  →    θa = 614ºC 

 

Tableau V.1 : Calcul de température de l’acier. 
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Figure V.1 : Courbes température-temps de l’acer et des gaz. 

V-1-6-Vérification dans le domaine de résistance  

Classement à température élevée : 

L’élancement de la semelle comprimée :     

  
𝑐

𝑡𝑓
 = 

160/2

11.5
 = 6.95 Ԑ ≤ 9Ԑ 

La limite pour la classe 1est 9Ԑ,pour le calcul au feu  Ԑ=0.85 fois la valeur pour le calcul 

normal : 

9×0.85×0.924= 7.07 > 6.95         → La semelle est de classe 1 

L’élancement de l’âme à la flexion : 

 
𝑑

𝑡𝑤
 = 

271

7.5
 = 36.13  ≤ 72Ԑ 

72×0.85×0.924=56.5  > 36.13      → L’âme est de classe 1 

La section est de classe 1 à la température élévée. 

-Le moment résistant de calcul durant l’exposition au feu : 
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Mfi,rd = 
1

𝑘1𝑘2
×

𝑘𝑦,𝜃𝑤𝑝𝑙,𝑦𝑓𝑦

Ɣ𝑀𝑓𝑖
 

ky,θ = 0.435      Pour  θa = 614ºC 

k1 = 0.7            (facteur d’adaptation pour une poutre non protégée au feu). 

k2 = 0.85          (à l’appui d’une poutre hyperstatique). 

Mfi,rd = 
1

0.7×0.85
×

0.435×8.04×103×235

1
 =138.45  kN.m  >  Mfi,Ed 

-La résistance de calcul au feu à l’effort tranchant : 

Vfi,rd = ky,θ ×  
𝐴𝑣𝑧𝑓𝑦

√3 Ɣ𝑀𝑓𝑖
 = 

0.435×30.8×102×235

√3×1
 = 182.2 kN   > Vfi,Ed     C.V 

La section est donc satisfaisante pour le calcul au feu. 

V-2-Calcul au feu pour Poteau 

Les réactions : 

RG,k = 55.9 kN 

RQ,k = 4.62 kN 

V-2-1-Sollicitation à température normale : 

NEd = REd = RG,k ƔG + RQ,k ƔQ = 55.9×1.35 + 4.62×1.5 = 82.39 kN 

-Calcul à température normale : 

Notre profilé HEA200 est de classe 1. 

Lcr,y= 0.5l = 0.5×7 = 3.5m 

Lcr,z= 0.7l = 0.7×7= 4.9m 

On prend Lcr,z  le cas le plus défavorable. 

-L’effort normal critique élastique pour le calcul à température normale : 

Ncr = 
𝜋2𝐸𝐼𝑧

𝐿𝑐𝑟
2  = 

𝜋2×2.1×105×13.36×104

49002
 = 1153.3 kN 

-l’élancement réduit : 

ƛz = √
𝐴𝑓𝑦

𝑁𝑐𝑟
 = √

53.8×102×235

1153.3×103
 = 1.04 
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ℎ

𝑏
 = 

190

200
 = 0.95 < 1.2     →  𝛼 = 0.49 

Øy = 0.5 [1+α× ( ƛz-0.2)+ ƛ2
z]= 0.5 [1+0.49×(1.04-0.2)+1.042]=  1.246 

χz = 
1

[Øz
2−ƛz

2]0.5+Ø𝑧
 = 

1

(1.2462−1.042)0.5+1.246
 = 0.72  < 1 

La section est vérifiée à l’ELU pour le calcul à température normale. 

Nb,rd = χz 
𝐴𝑓𝑦

Ɣ𝑀1
 = 653.64 kN   >  NEd      C.V 

La section est satisfaisante pour le calcul à température normale. 

V-2-2-Calcul en situation d’incendie  

Sollicitation de calcul en situation d’incendie : 

Ƞfi = 
𝑔𝑘+𝛹𝑞𝑘

𝑔𝑘Ɣ𝐺+𝑞𝑘Ɣ𝑄
 = 

55.9+(0.8×4.62)

55.9×1.35+4.62×1.35
 = 0.72 

Avec :   Ψ=0.8    

Nfi,Ed =  Ƞfi NEd = 0.72×82.99 = 59.6 kN 

-Evaluation de la température du poteau : 

(
𝐴𝑚

𝑉
)𝑏= 

  𝑏+2ℎ

𝐴
 = 

200+2×190

53.5×102
 =0.107 mm-1= 107 m-1  

0.9(
𝐴𝑚

𝑉
)𝑏= 0.9 × 0.107 = 0.097 mm-1 = 97 m-1 

 En utilisant la courbe température-temps de l’acier on peut tirerla température de l’acier : 

à   t=15 min                  →    θa = 565ºC 

-Vérification dans le domaine de résistance : 

-La résistance de calcul à  θa = 565ºC : 

Nb,fi,Ed = χz,fi A ky,θ 
𝑓𝑦

Ɣ𝑀𝑓𝑖
 =0.51 ×53.8×102×0.578×

235

1
 = 377.8  kN  >  Nfi,Ed     C.V 

La section est satisfaisante pour la situation de calcul au feu.  

V.3-  Conclusion  

Les sections résistent au feu R15,Puis que notre hangar est destiné pour stocker des matériaux 

combustible on propose des poteaux mixte acier béton.  
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Chapitre VI 
 

Dimensionnement 

d’une halle métallique 

selon l’AISC  
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Introduction 

Ce présent chapitre fournit le calcul de structure selon les normes américaines AISC et 

consiste à vérifier la résistance et la stabilité d’un hangar métallique, ainsi le 

dimensionnement des éléments composant le hangar comme déjà mentionné dans le chapitre 

précédant. 

VI.1- Vérification des traverses  

Sont des IPE 330 de longueur L=8.06m, bi-encastrés leurs extrémités. 

Les efforts maximums sur les travers en LRFD calculés pas ROBOT sont : 

Pr  = 100,53 KN 

Vry = 0 KN 

Vrz = 23,98 KN 

Mry = 67,75 KN.m 

Mrz = 0 KN.m 

VI.1.1-Vérification au cisaillement : 

La résistance à l’effort tranchant est :     ∅vVn 

Dans le cas ou le cisaillement est sans champ d’action de traction [8] : 

 Vn=0,6AwCv1              

 Avec            Aw : Section de l’âme   

          Cv1: Coefficient de la résistance au cisaillement de l’âme. 

Aw= d× tw = 329.94×7.62= 2514.2 mm2 

Détermination du  Cv1 :   

Vérifier :  
h

tw
 ≤ 2.24 √

E

Fy
   

Avec :     h : Distance entre les semelles sans rayon de congé  

                tw: Epaisseur de l’âme    

h

tw
=

307.08

7.63
= 40,29 
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2.24√
2.1 × 10⁵

235
= 66.96 

Ainsi : 
h

tw
 ≤ 2.24 √

E

Fy
 est vérifié  

Donc ∅v=1.00 et  Cv1=1   

Vn=0.6AwCv1 

Vn=0.6 × 235 × 2514,2 × 1 

Vn = 354.5 KN  

∅vVn= 1 × 354.5 = 354,5 KN 

∅vVn> Vr                                           C.V 

VI.1.2-Vérification des traversasses à la flexion et la compression 

 

Tableau VI.1.1 : Rapports largeur épaisseur pour un élément soumis à la compression [6] 
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Tableau VI.1.2 : Rapport largeur épaisseur pour les semelles d’un élément soumis à la flexion[6]. 

 

Tableau VI.1.3 : Rapport largeur épaisseur pour l’âme d’un élément soumis à la flexion[6]. 

 

Calcul de la résistance axiale Pc :  
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La résistance nominale à la compression doit être la plus petite valeur obtenue pour les états  

Limites applicables de flambement par flexion, de torsion et de flexion-torsion 

(déversement). 

Pc=∅cPn                Avec  ∅c=0.90 

Classe de la section transversale : 

Selon le tableau B4.1a :  

λ =
b

t
=

160.2
2⁄

11.43
= 7 

 0.56√
E

Fy
= 0.56 √

2.1×  10⁵

235
= 16,75 

 λ = 7 < 0.56√
E

Fy
 = 16.75                   Notre section est classé élément élancé 

Selon le tableau E1.1 du code AISC [6] notre traverse devra être vérifiée en : 

• Flambement par flexion 

• Flambement par torsion  

 

Calcul de la longueur effective Lc:  

Lc=K.L      

Avec :  Lc : Longueur effective du flambement  

K: Facteur de longueur effective 

L: Longueur du poteau 

La traverse est encastré-encastré à ces extrémités selon y-y : 

K = 0.65 

Lc = 0.65 × 8.06 = 5.239m = 5239mm 

La résistance à la compression nominale Pn doit être déterminée en fonction du 

flambement : 

Pn=Fcr Ag   

Vérifier :  
Lc

r
  ≤ 4.71 √

E

Fy
 

Lc

r
=

5239

137.16
= 38.2 

4.71√
E

Fy
= 140.7 
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Lc

r
= 38.2 < 4.71 √

E

Fy
= 140.7 

Donc      Fcr = (0.658
Fy

Fe )Fy 

VI.1.2.1-Flambement par flexion 

Avec : 

Fe =
π2. E

(
Lc
r  )2

=
π2 × 2.1 × 102

38.22
= 1420N/mm2 

Fcr = (0.658
Fy

Fe )Fy 

Fcr= 219.3N/mm2 

Et  pn =Fcr. Ag = 219.3 × 6261.27 = 1373KN 

Donc Pc  = ∅c. Pn  = 0.9 × 1373 = 1236KN 

 
Pn

Pc
=

100.53

1236
= 0.05 < 0.2 

VI.1.2.2-Flambement par torsion 

Fe = (
π2 ECw

Lc
2  + G J) 

1

Iy+Iz
 

Avec :   Cw = 
Iz .ho2

4
                 Constante de déformation 

G = 81000 N/mm2       Module de cisaillement 

J=3.8×105 mm4  Moment quadratique de torsion 

h0 = h − 2
tf

2
= 307.08 − 2 ×

11.43

2
 

h0 = 295.65mm 

Cw =
Iz . ho2

4
=

7.881.× (295.65)2

4
 

Cw = 1.72 × 1011 

Fe = (
π2. E. Cw

Lc2
+ G. J) 

1

Iy + Iz
 

Fe=(
π2×2.1 ×105×1.72×104

52392
+ 8.1 × 104 × 3.8 × 105) ×

1

7.881.×+1.176×108
 

Fe = 246.47 N/mm2 

Pour Fcr = (0.658 ×
Fy

Fe) Fy 
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Fcr = (0, 658.
235

246,47 ) 235 

Fcr = 147.3N/ mm2 

Pn =Fcr. Ag  = 147.3 ×  6261.27 = 922.3 KN 

Pc = ∅C. Pn  = 0.9 × 922.3 

Pc = 830,07 KN 

Calculer 
Pr

Pc
  en choisissant le cas le plus défavorable :  

Pr

Pc
=

100,53

830.07
= 0.12 < 0.2  Donc la formule  

Pr

2Pc
+(

Mry

Mcy
+

Mrz

Mcz
) ≤ 1 

Doit être vérifiée. 

Calcul de la résistance à la flexion  ∅bMn 

La résistance à la flexion nominale Mn est la plus petite valeur entre les états 

limites d’élasticité, de flambement latéral en torsion et de flambement local. 

Avec  ∅b =0.9 (LRFD) : Facteur de résistance à la flexion. 

Classe de la section transversale : 

Selon le tableau B4.1b pour les semelles en compression :  

λ=
b

t
=

160.02/2

11.43
= 7      Avec : 𝜆: Rapport largeur épaisseur de l’élément.   

λp= 0.38√
E

Fy
 = 0.38√

2.1 .× 105

235
= 11.35 

Avec :       λp  Limite des sections compactes. 

Ainsi        λ ≤ λp     les semelles sont compactes. 

L’âme en flexion composée : 

λ =
h

tw
 =

307.08

7.62
= 40.29 

λp =3.76 √
2.1×105

235
112.39 

Ainsi     λp≥ λ       l’âme est compacte. 

D’après le tableau F1.1 [6], le profilé sera calculé selon la partie F2 [6] car ces 

semelles et son âme sont compactes. Nos traverses devront être vérifiées en :  

• Limite élastique 

• Flambement latéral par torsion (déversement)  

 



Etude comparative d’une halle métallique selon l’EC3 et l’AISC 
 

 
104 

VI.1.2.3-Limite élastique  

Selon l’axe y-y :  

MCy = ∅bMny 

Mny = FyZy                            

Avec        Zy : Module de section plastique autour de l’axe y-y   

Mny = 235 × 8.043 × 105 = 189KN. m 

Mny = ∅bMny = 0.9 × 189 = 170.1KN. m 

 

Selon l’axe z-z : 

Mcz = ∅bMnz 

Mnz = FYZZ 

Mnz = 235 × 1.5 × 105 = 35,2KN. m 

Mcz = ∅bMnz = 0.9 × 35.2 = 31.68KM. m 

 

VI.1.2.4-Flambement latéral par torsion (Déversement) 

 

Selon l’axe y-y 

Lb = 8060mm 

Lp  =  1,76rz√
E

Fy
 

Lp = 1.76 × 35.56√
2.1 × 105

235
= 1870.89mm 

Lb > LP 

Lr=1.95 ×rts ×
E

0.7Fy
√

Jc

Sy h0

+ √(
Jc

Sy h0

)2 + 6.76(
0.7×Fy

E
)2 

h0 = h − 2
tf

2
= 307.08 − 2 ×

11.43

2
= 295.65mm 

rts
2 =

√IzCw

Sy
 

Avec :   Iz : Moment d’inertie autour de l’axe y-y 

cw : Constante de gauchissement 

 

Pour les profilés en I doublement symétriques : 

Cw =
Izh0

2

4
=

7.88 × 106 × 295.652

4
= 1.72 × 1011mm6 

rts
2 =

√7.88 × 106  × 1.72 × 1011

7.13 × 105
= 1632.9mm 

rts = √1632.9 = 40.4mm 
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Lr = 1.95 × 40.4 ×
2.1 × 105

0.7 × 235
√

3.8 × 105

7.13 × 105 × 295.65
+ √(

3.8 × 103

7.13 × 105 × 295.65
)2 + 6.76(

0.7 × 235

2.1 × 105
)2 

Lr = 4756mm 

Lb > Lr 

La vérification au déversement devra se faire selon la formule : 

Mn=FcrSy ≤ Mp 

Fcr =
Cb × π2 × E

(
Lb

rts
)2

√1 + 0.078 ×
Jc

Syh0
× (

Lb

rts
)2 

Cb = 2.27 (Profilé en un doublement systémique encastré selon y-y avec un diagramme 

des moments de même signes aux extrémités).   

Fcr =
2.27 × π2 × 2,1 × 105

(
8060
40.4

)2

√1 + 0.078 ×
3.8 × 105

7.13 × 105 × 295.65
× (

8060

40.4
)2 

Fcr = 120.17N/mm2 

Mny = FcrSy = 120.17 × 7.13 × 105 

Mny = 85.681KN. m < MP = 189KN. m 

Mcy = ∅bMny = 0.9 × 85.681 = 77,116KN. m 

Selon z-z : 

 Lb = 1530mm 

Calcul de Lp : 

 Lp= 1,76ry√
E

Fy
             ry : Rayon de giration selon l’axe y-y 

 Lp = 1,76.137,16√
2,1×105

235
 

Donc on a :  Lp = 7216mm > Lb = 1530mm 
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Dans ce cas la vérification au déversement ne s’applique pas, et la vérification à l’élasticité 

est suffisante selon z-z.   

 
Pr

2PC
+ (

Mry

Mcy
+

Mrz

Mcz
) =

100×53

2×830.07
+ (

67.75

77.112
+

0

31.68
) = 0.93 < 1 

VI.2. Vérification des poteaux HEA200 

Ils sont des poteaux de longueur l=7000 mm, les efforts sollicitant maximum 

sont calculés à l’aide de logiciel robot. 

Pr = 73.13KN 

Vry = 18.22KN 

Vrz = 53.42KN 

Mry = 42.65KN. m 

Mrz = 29, .31KN. m 

VI.2.1-Vérification au cisaillement 

La résistance à l’effort tranchant est :     ∅vVn 

Vn=0.6AwCv1                         

Avec :      Aw: Section de l’âme   

     Cv1: Coefficient de la résistance au cisaillement de l’âme  

Aw = d. tw = 190 × 6,604 = 1254mm2 

Déterminer Cv1 : 

Vérifier     
h

tw
 ≤ 2.24 √

E

Fy
 

h = d − 2tf = 170mm 

170

6.6
= 25.75 

2.24√
E

Fy
= 2.24√

2.1 × 105

235
= 66.96 

Ainsi : 
h

tw
 ≤ 2.24 √

E

Fy
 est vérifié 

Donc : ∅v=1,00 et  Cv1=1   
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Vn = 0.6. Fy.  Aw. Cv1 = 0,6 × 235 × 1254 × 1 = 177 KN 

∅vVn = 1 × 177 = 177KN 

∅vVn > Vrz                       C.V 

VI.2.2-Vérification des poteaux à la flexion et la compression  

VI.2.2.1-Calcul de la résistance axial Pc  

Pc =∅cPn Avec :  ∅c = 0.90  

Classe de la section transversale : 

λ =
b

t
=  

199,89
2

9.906
= 10.095 

0,56 = √
E

Fy
= 0.56 √

2.1 × 105

235
= 16.7 

Ainsi que : 𝛌=10.095 < 0,59√
E

Fy
= 16,7 

Notre section est classée élément non élancé 

Il faut vérifier selon le code AISC : 

•  Flambement par flexion    

•  Flambement par torsion   

Calcul de la longueur effective Lc:  

Lc = K.L      

Avec    Lc: Longueur effective du flambement  

 K: Facteur de longueur effective  

 L: Longueur du poteau  

K= 0.65 (Le poteau est doublement encastré à ces extrémités) 

Lc = K. L = 0.65 × 7000 = 4550mm 

La résistance à la compression nominale  doit être déterminée en fonction du 

flambement :  

Pn=Fcr Ag                                                            Avec   Fcr : Contrainte critique  

Vérifier :  
Lc

r
  ≤ 4.71 √

E

Fy
       Avec    r: Rayon de giration 
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Lc

r
=  

4550

82.804
= 54.95 

4.71√
E

FY
= 4.71 × √

2.1 × 105 

235
= 140.7 

Ainsi  
Lc

r
= 54.94 < 4.71   √

E

FY
= 140.7 

Donc :  Fcr = (0.658
E

Fy) Fy 

 

VI-2-2-2-Flambement par flexion   

 

Avec : 

Fe=
π2.E

(
Lc
r

)2
 = 

 π2.2,1 ×105

(54,94)2
= 617.4 N/mm2 

 

Fcr = (0.658
E

Fy) Fy = (0.658
235

617.4) 235 

Fcr = 200,4 N/mm2 

Et Pn = Fcr Ag = 200.4 × 5383.21 = 1078.8 KN 

Donc Pc = ∅cPn = O. 5 × 21078,8 = 970.92 KN 

VI-2-2-3-Flambement par torsion 

Fe = (
π2. E. Cw

Lc2
+ G. J) 

1

Iy + Iz
 

Avec : Cw =
Izh0

2

4
                  Constante de gauchissement.  

           G = 81000 N/mm2       Module de cisaillement.   

            J=3.8×105 mm4                Moment quadratique de torsion. 

Cn =
1.3 × 107 × 1602

4
= 8.32 × 1010mm6 

h0 = h − 2.
tf

2
= 170 − 2 ×

9.906

2
= 160mm 

Fe = (
π2 × 2. 105 × 8,32. 1010

45502
+ 81000 × 6,21 × 105)

2
1

1.3 × 107 + 3.6 × 107
 

Fe = 1196 × 4 N/mm2 

Fcr = (0.658
E

Fy) Fy 
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Fcr = (0.658
235

119.4) 235 = 216 N/mm2 

Pn = Fcr Ag = 216 × 5383.21 = 1165.2 KN 

PC = Pn∅c = 0.9 ×  1165,2 = 1049KN 

 

Calcul 
Pr

Pc
  en choisissant le cas le plus défavorable : 

 

Pr

Pc
=

73.13

1049
= 0.0697 < 0,2 

 

 

Calcul de la résistance à la flexion : ∅b Mn 

 

∅b=0.9 

λ =
b

t
=

199.8/2

9.3
= 10.95 (tableau B4.1b pour les semelles compactes) 

λp = 0.38√
E

FY
= 0.38√

2.1 × 105

235
= 11.35 

 

λ < λp         Les semelles sont compactes. 

λ =  
h

tw
=

170

6.6
= 25.75 

λp = 3.76√
E

FY
= 3.76√

2.1 × 105

235
= 112.39 

L’âme et semelles sont compactes ; d’après le tableau F1.1 [6] 

VI.2.2.4-Limite élastique  

Selon l’axe y-y  

Mcy=∅bMny 

Mny=FyZy  

Avec      Zy : Module de section plastique autour de l’axe y-y       

Mny = 235 × 4.294 × 105 = 100.9 KN. m 

 Mcy = 0.9.× 100.9 = 90.81KN. m 

Selon l’axe z-z 

Mcz=∅bMnz 
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Mnz=FyZz  

MCZ = 235 × 2.03 × 105 = 47.705KN. m 

MnZ = 0.5 × 47.705 = 42.94KN. m 

VI.2.2.5-Flambement latéral par torsion (Déversement)  

 

Selon l’axe y-y  

Lb = 7000mm 

Calcul de Lp : 

Lp  =  1.76ry√
E

Fy
 

rz : Rayon de giration selon l’axe z-z  

Lp = 1.76 × 49.78 × √
2.1 × 105

235
= 2619.04mm 

Donc Lb = 2619.04mm > Lb = 700 

Calcul de Lr 

Lr=1.95 ×rts ×
E

0.7Fy
√

Jc

Sx h0

+ √(
Jc

Sx h0

)2 + 6.76(
0.7×Fy

E
)2 

Avec  Jc : Moment quadratique de torsion  

           Sx : Module élastique autour de l’axe y-y  

           h0 : Distance entre les centres de gravités des semelles  

h0 = h − 2 ×
tf

2
= 160,1 mm 

rts
2

 =
√IzCw

Sx
   

Avec   Iz : Moment d’inertie autour de l’axe z-z 

Pour les profilés en I doublement symétriques 

Cw=
Iz×h0

4
=  

1.3×107×1602

4
= 8.35×1010 mm6 

r2
ts =  

√1.3 × 107 × 8.32 × 1010

3,8. 105
= 2736,84 
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rts =  √2736.84  = 52.31mm 

Ainsi que 

Lr = 1.95 × 52.31 ×
2.1 × 105

0.7 × 235
 × √

6.21 × 105

3.8 × 105  × 160
+ √(

6.21 × 105

3.8 × 105  × 160
)2 + 6.76(

0.7235

2.1 × 105
)2 

Lr = 18567mm 

Lb = 7000mm < Lr = 18567mm 

Donc on a : Lp < Lb < Lr 

Mny=Cb[Mpy-(Mpy-0,7FySy)(
Lb−Lp

Lr−Lp

)] ≤ Mpy 

Poteau en H est doublement symétrique encastré au tour de l’axe y-y avec un 

diagramme des moments de signes opposés aux extrémités 

Cb=1 

Mny = 1 × [100,92 − (100.92 − 0.7 × 235 × 103 × 3.8 × 105. 10−9) ×
7 − 2.619

18.567 − 2.619
] 

Mny = 90.36KN. m < Mpy = 100.92KN. m              Condition vérifiée 

Mcy = ∅b. Mny = O. 9 × 90.36= 81.32KN.m 

Selon l’axe z-z 

Lp = 7000mm 

Calcul de Lp : 

Lp  =  1.76ry√
E

Fy
 

ry : Rayon de giration selon l’axe y-y  

Lp = 1.76 × 82.804 × √
2.1 × 105

235
 

Lp = 4356,5 mm < Lb = 7000mm 

Calcul de Lr : 

Lr=1.95 ×rts ×
E

0.7Fy
√

Jc

Sy h0

+ √(
Jc

Sy h0

)2 + 6.76(
0.7×Fy

E
)2 

h0 = 160mm 
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Avec     rts
2

 =
√IyCw

Sy
         Iy : Moment d’inertie autour de l’axe y-y            

                                             Cw : Constante de gauchissement      

 Cw =  
Iy.h0

4
=

3.69×107×1602

4
= 2.3×104 mm6 

 r2
ts =

√69×107×  2,3 ×104

1,3.105
= 22134.6 mm6 

 rts = 148.77mm 

1.95(148.77)
2,1.105

0,7.235
√

6.21×105

1.3×105×160
+ √(

6.21.105

1.3×105×160
)2 + 6.67 × (

0.7×235 

2.1×105 )2  

Lr =  82734mm 

Lb = 7000 mm < Lr = 82734mm 

Donc Lp < Lb < Lr 

Mnz=Cb[Mpz-(Mpz-0,7FySz)(
Lb−Lp

Lr−Lp

)] ≤ Mpz 

Profilé en H symétrique articulé à une extrémité selon z-z le diagramme des moments sur la 

membrure sera nul à une extrémité.   

Cb = 1.76 

Mnz = 1.76 [47.901 − (47.901 − 0.7 × 235 × 103 × 1.3 × 10−4)(
7−4,365

82,7−4,365
)] 

Mnz = 1.20 KN. m < Mpz = 47.901                    Condition vérifiée  

Mcz = ∅b .Mnz = 0.9 × 1.20 = 1.08KN. m 

Pr

2PC
+ (

Mry

Mcy
 +

Mrz

Mcz
) =

73,13

2.1049
+ (

42.65

81.32
+

1.960

1.2
) = 2.19 > 1 

 Risque de se déversement au niveau de poteau sous les combinaisons de charge LRFD 

VI.3-Vérification des pannes  

La panne est un IPE 140 

Pr =  −13.43KN 

Vrz = 16.73KN 

Mry =  −4.55 KN. m 

Mrz = 0 
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VI.3.1-Vérification de la panne à la flexion  

La résistance à la flexion est :     ∅bMn 

  ∅b=0.9          

  Avec :   ∅b :Facteur de résistance à la flexion 

                Mn : Résistance nominale de flexion  

Classe de la section transversale : 

 λ = h

tw
= 126.3

4.82
= 26.20 

λP = 3.76√
E

fy
= 3.76 √

2.1×105

235
= 112.5 

λ < λP                Donc l’âme est compacte 

λ =
b

t
 =

72.89/2

6.85
= 5.31 

λp = 0.38√
E

fy
= 0,38 √

2.1×105

235
= 11.35 

λp : Limite des sections compactes 

Ainsiλ = 5.31 < λP = 11,35 

Donc la semelle est compacte 

VI.3.1.1-Limite élastique  

My = Mp =  Fy. Zy  

Avec :     Mp : Moment de flexion plastique   

                 Zy: Module de section plastique autour de l’axe y-y   

My = 235 × 8.1 × 104 = 19 KN.m 

∅b. Mn = 0.9 × 19 = 17.1KN. m 

∅b. Mn = 17.1 > Mr = 4.55KN. m 

VI.3.1.2 - Flambement latéral par torsion (déversement)  

Lb = 6000mm 

Calcul de Lp 
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Lp = 1.76. ry .√
E

Fy
 = 1.76×17.4×√

2,1.105

235
 

Lp = 3019mm 

Lp < Lb 

Calcul de Lr  

h0= h-2 
𝑡𝑓

2
 = 126.3 − 2 ×  

6.85

2
  = 119.45            

rts
2

 =
√IyCw

Sy
           

Lr=1.95 ×rts ×
E

0.7Fy
√

Jc

Sy h0

+ √(
Jc

Sy h0

)2 + 6,76(
0,7×Fy

E
)2 

 

Cw =  
5.4 × 106 × 119.45

4
= 1.92 × 109mm6 

rts
2=

√5.4 ×106×119.452

6.5×104
 = 495.37 mm2 

rts = 22.25 

Ainsi 

Lr = 1.95×22.25×
2.1×105

0.7×235
× √ 3,58.104

6,5.104×119,45
+ √(

3,58.104

6,5.104×119,45
)2 + 6,76(

0,7.235

2,1.105
)2 

Lr = 5400mm 

Lb = 6000mm > Lr = 5400mm 

Donc  Mn=FcrSy ≤ Mp  (domaine élastique) 

Fcr =
Cb×π2×E

(
Lb
rts

)2
√1 + 0,078 ×

Jc

Syh0
× (

Lb

rts
)2 

Avec Mmax : Valeur absolue du moment maximum dans le segment. 

 MA , MB , MC: Valeurs des moments sur différents points du segment  

   Notre panne est un I symétrique articulée aux extrémités, le diagramme est le suivant : 
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Dans ce cas Cb=1,67 

Fcr =  
1.67 × π2 × 2.1 × 105

(
6000
22.25)2

√1 + 0.078 ×
3.58 × 104

6.5 × 104 × 119.45
× (

6000

22.5
)2 

Fcr = 107.8 N/mm2 

 Mn =  Fcr. Sy = 107.8 × 6.5 × 104 = 7 KN. m > 4.45 KN.m 

La panne ne va pas se déverser sous le moment maximum. 

VI.3.1.3-Vérification de la panne au cisaillement  

La résistance à l’effort tranchant est :     ∅vVn 

 Avec :    ∅v :Facteur de résistance à l’effort tranchant  

     Vn : Résistance nominale a l’effort tranchant 

Vn=0.6 Fy Cv1                

 Avec   Aw : Section de l’âme   

             Cv1 : Coefficient de la résistance au cisaillement de l’âme 

Aw = d. tw = 140 × 4.82 

Aw = 674.8mm2 

 Déterminer Cv1 

Vérifier   
ℎ

𝑡𝑤
 ≤ 2.24 √

𝐸

𝐹𝑦
 

h

tw
=  

126.3

4.82
 = 26.2 

2.24×√
E

Fy
=2.24 √

2.1×105

235
 = 66.96 

h

tw
≤ 2.24√

2.1×105

235
                                  C.V 

Donc ∅v= 1  (LRFD) 
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Cv1 = 1 

 Vn = 0.6 × fy × Aw × Cv1 = 0.6 × 235 × 674.8 × 1 = 95.14 

∅v. Vn = 1 × 95.14 = 95.14 

∅v. Vn > Vr=16.71 KN                          C.V 

 

VI.4-Vérification des contreventements  

Les efforts maximums dans les barres sont : 

Pr = 47KN 

VI.4.1-Vérification a la traction de la diagonale du palais de stabilité 

Les diagonales sont assemblées dans chaque extrémité avec une file de boulons ordinaire de 

diamètre d= 16 mm  

• Calcul de la résistance élastique dans la section brute ∅tPn 

Avec   ∅t = 0,9 

Pn=FyAg                              Ag = 645,16mm2
 

 Pn = 235 × 645,16 = 151612.2N = 151.612KN 

• Calcul de la résistance à la rupture dans la section nette  ∅tPn 

Pour   ∅t= 0.75 (LRFD) 

Et   Pn=FuAe   

Avec   :  Ae : Section nette effective du profil      

Ae=U.An 

 Avec :           U : Facteur de décalage de cisaillement   

   An : Section nette  
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Tableau VI.4.1: Facteur de décalage de cisaillement pour les membres en traction. 

            d0 = d + 2 = 16 + 2 = 18mm (d = diamètre des boulons ordinaire) 

           An = Ag − (d0 × tw × 2) =  645,16 − (18 × 7.11 × 2) = 389.2 mm2 

D’après le tableau de spécification AISC.D 3.1 case 8 

Le calcul de U se fera à partir de la section D3 de l’AISC du tableau D3.1 case 2 et 8. [6]   

U=1- 
x̅

l
 

l = 60 + 60 + 60 = 180 mm 

 

 

 

                     60 

        Longueur de connections 

x̅ = 40 mm (Avec x̅: extrémité des connections). 

On 3 connections donc d’aprés le code 8 : 

U= 0.6 
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Ac = 0.6 × 389.2 = 233.52 mm2 

Pn = 360 × 233.53 = 84067.2N = 8406KN 

∅tPn = 0.75 × 84.06 = 63.04KN > 47𝐾𝑁                     C.V 
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Chapitre VI 
La comparaison 

entre les deux 

règlements 
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Introduction  

En se basant sur les règlements avec lesquels nous avons élaborés les notes de calculs pour 

vérifier la résistance et la stabilité des différentes parties constituant le hangar et qui doit être 

assurée au niveau de notre structure globale, nous remarquons des variations et des 

différences entre les résultats obtenus ainsi entre les formules de calcul et les sollicitations. 

Pour cela nous allons effectuer une comparaison entre les règlements EC3 et AISC et nous 

allons poser des tableaux récapitulatifs pour mieux les comparés. 

VII.1-Système des axes de références 

Les axes de références selon les deux règlements sont différents mais dans ce travail nous 

considérons les mêmes axes. 

Le tableau suivant montre la différence entre les axes : 

 

AISC 

 

EC3 

 
 

Tableau : Axes de références selon EC3 et AISC. 

 

VII.2-Les symboles utilisés 

Le tableau suivant montre quelques symboles utilisés en EC3 et AISC. 

VII.2.1- Caractéristiques géométriques 

EC3 AISC Signification du symbole 

A Ag Aire de la section transversale 

Anet An Aire nette de la section transversale 

Av Aw Aire de cisaillement  

Aeff Ae Aire efficace de la section transversale 

b B Largueur du profilé 

L L Longueur de la barre 
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tf tf Epaisseur de semelle 

tw tw Epaisseur de la semelle 

p A Distance entre les boulons 

i R Rayon de giration 

iy ry Rayon de giration suivant y-y 

iz rz Rayon de giration suivant z-z 

Tableau : Caractéristiques géométriques selon EC3 et AISC 

VII.2.2-Contraintes sollicitations et déformations  

EC3 AISC Signification du symbole 

fy Fy Limite élastique 

fu Fu Limite de rupture  

Wpl,y Zy Module de section plastique y-y 

Wel,y Sx Module de section élastique z-z 

MRd Mc Moment résistant 

Msd Mr Moment sollicitant 

Mpl Mp Moment plastique 

Nsd Pn Effort normal sollicitant  

Nc,,Rd Pc Effort normal résistant en compression 

VSd Vn Effort tranchant sollicitant  
Tableau : contrainte et déformations selon EC3 et AISC 

VII.3-Comparaison de la classification des sections selon les deux 

règlements 

 

Classes de la section Descriptions 
Compacte Ce sont des sections qui ont une grande plasticité avec une faible 

capacité de rotation. 

Non compacte Ce sont des sections ou la capacité plastique peut être négligée 

devant un flambement local lorsque les contraintes de compression 

des fibres extrême atteignent la limite d’élasticité. 

Mince Ce sont des sections dont le flambement local d’un élément (plaque) 

se produira bien avant que la limite d’élasticité se soit atteinte. 
 

Tableau : Classification d’une section transversale selon AISC 

 

 

 

 

 

Classes de la section Descriptions 
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Classe 1 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance 

plastique, sans risque de violement local, et possédant capacité 

de rotation importante pour former une rotule plastique.   

Classe 2 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance 

plastique, sans risque de voilement local, mais avec une 

capacité de rotation limitée. 

Classe 3 Sections transversales pouvant atteindre leur résistance 

élastique en fibre extrême, mais non leur résistance plastique, 

du fait des risque de voilement local. 

Classe 4 Section transversales ne pouvant atteindre leur résistance 

élastique, du fait des risques de voilement local. 

Tableau : Classification d’une section transversale selon EC3 

 

VII.4-Comparaison entre les résultats obtenus par le calcul selon les deux 

règlements 

Eléments de 

comparaison 

 

                 EC3 

 

                  AISC 

 

 

 

 

          Pannes 

Flexion 

(
My,sd

Mz,rd
)∝ + (

Mz,sd

Mpl,z,sd
)β = 0.28 ≤ 1 

 

 

Flexion 

Mn=FcrSx=7KN>Mr=4.45KN Déversement 
My,sd

Mb,rd
+

Mz,sd

Mpl,z,sd
 ≤ 1 

Mb,rd=705.9daN.m>Mz,sd =662.85daN.m 

Cisaillement 

Vz,sd =893daN<Vpl,z ;rd=8561daN   

Cisaillement  
∅v. Vn = 95.14 > Vr=16.71KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poteau 

Cisaillement 
Vz,sd=59.28 kN ≤  0.5 Vplz,rd=122.43 kN       

Cisaillement 

 ∅vVn =
177KN >Vr=53.42KN 

Compression 

 Nsd= 65.32KN< Nc,rd = 1264KN      
 

 

 
Flexion et compression 
Pr

2PC
+ (

Mry

Mcy
 +

Mrz

Mcz
) 

=2.19> 1 

Risque de déversement 

Flexion 

My,sd =33.68KN.m <Mc,rd 

=100.9KN.m          

Flambement  
Nsd

χmin  Npl,rd
+

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
= 0.83 ≤ 

1 

Déversement  
Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT   Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
=

0.93 ≤ 1 
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Traverse 

Cisaillement 
Vz,sd=30.39 kN ≤  0.5 Vplz,rd=419.8 kN       

Cisaillement 

∅vVn= 354.5KN > Vr 

Compression 

 Nsd=118.22KN< Nc,rd = 1471KN      
 

 

 
Flexion et compression 
Pr

2PC
+ (

Mry

Mcy
 +

Mrz

Mcz
) 

=0.93< 1 

 

Flexion 

My,sd =70.13KN.m <Mc,rd 

=100.9KN.m          

Flambement  
Nsd

χmin  Npl,rd
+

Ky My,sd 

 Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
= 0.46 ≤ 

1 

Déversement  
Nsd

χz  Npl,rd
+  

KLT My,sd 

χLT   Mpl,y,rd
 +

Kz My,sd 

 Mpl,z,,rd
=

0.48≤ 1 

 

 

Contreventement 

 

Traction 

Nsd= 62.29KN ≤   min (Npl ,rd ; 

Nu ,rd )=422KN 

 

Traction 

  

∅tPn=63.04 > 47KN 

 

Conclusion  

Le poteau risque de déverser dans la vérification flexion et compression selon 

l’AISC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion générale  
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Ce projet de fin d’étude est le fruit de cinq ans de travail, effort et de sacrifiassions passant par 

deux cycles universitaires qui sont License et Master, ce travail est la dernière étape du 

Master génie civil. 

Il consiste à faire une étude comparative d’un hall métallique qui se situe à Oran selon le 

règlement européen EC3 et l’américain AISC. 

Cette étude de projet nous a aidé dans la compréhension de ces deux différents règlements 

(EC3 et l’AISC) et les phénomènes d’instabilités dans notre domaine qui est la construction 

métallique en utilisant différent logiciels qui nous a permis de déterminer des valeurs et de 

faire les vérifications demandées comme exemple logiciel ROBOT pour le modèle de calcul 

de dimensionnement des éléments structuraux et le Spectre pour l’étude sismique. 

Après la finalisation, on déduit que la différence entre ces deux règlements est l’optimisation 

des éléments, dans l’EC3 est plus grande, il faut aussi mentionner que l’AISC a été fait à 

partir des expériences dans les laboratoires. 

La section et la disposition des contreventements sont très importantes dans une structure 

métallique soi pour les actions du vent ou bien l’action sismique pour diminuer la période. 

Les actions du vent sont plus défavorables que celles du séisme. 

On est très satisfait de ce travail car il nous a poussé à chercher, découvrir nouvelles choses 

qui vont nous aider au futur dans notre domaine de construction métallique. 
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ANNEXES 
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ANNEXE A  

Chapitre II : Charges et surcharges climatiques (selon le RNV99/13). 

1-Effet du vent : Les annexes sont nommées et classifiées selon le RNV : 

 

 

Tableau : classification des zones du vent en Algérie. 
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Tableau 2.4 : définition des catégories de terrain. 

 

Tableau : coefficient topographique. 
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Figure : toiture à versant multiples. 
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Tableau 5.3.a : le coefficient de pression extérieure vent direction 0° (toitures à versant multiples.) 

 

 

 

Tableau 5.3.b : les valeurs du coefficient de pression extérieure vent direction 90° (toitures à 

versant multiples.) 
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2-Effet de la neige : 

 

Tableau 3 : coefficient de forme –toiture à versant multiples. 
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ANNEXE B  

Chapitre III : Dimensionnement d’un hangar métallique selon l’EC3 

1-Dimensionnement des éléments structuraux  
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Tableau 55.1 : Facteur d’imperfection α. 
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2- Les assemblages : 
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Fiche technique des toles 
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ANNEXE C 

Chapitre IV : L’étude sismique (selon le RPA) 
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ANNEXE D  

Chapitre V : Calcul au feu (réf Eurocode : EN-1993-1-2) 

 

 



Etude comparative d’une halle métallique selon l’EC3 et l’AISC 
 

 
146 
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ANNEXE E 

Chapitre VI : Dimensionnement d’un hall métallique selon l’AISC 

 

Tableau 1 : Classification de la section transversale selon l’AISC. 
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Tableau 2 : Le facteur d’imperfection pour la largeur effective. 
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