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Fiche 1 : Vérification d’une section en Traction (P1-P2) 

𝐴𝑛𝑒𝑡 = 𝐴 − 𝑛 𝑑0𝑡  (𝑚𝑚
2) (Section vertical (𝑛 : nbr de boulons  ||  𝑑0 = 𝑑𝑏𝑜𝑢𝑙𝑜𝑛 + 2 𝑚𝑚  

𝐴𝑛𝑒𝑡 = 𝐴 − 𝑛 𝑑0𝑡 +  ∑
𝑠2𝑡

4𝑝
(𝑝 : distance verticale entre les boulons  ||  𝑠 : distance horizontale entre les boulons  

Remarque : Si la cornière est boulonnée du petit coté  → 𝐴 = 𝐴𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡  ×𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡  ×𝑡  (On suppose une cornière á ailes égaux). 

        Si on plusieurs boulons sur une même section →  𝑁𝑏𝑜𝑢𝑙𝑜𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝑛
  (et on réduit 𝑁𝐸𝑑  au fur et á mesure) 

Cas d’un plat | largeur variable : - On interpole est on vérifie pour la section brute tous les sections á la limite des trous 

     - Pour les sections nettes on vérifie tous les sections passant par 1, 2, 3… boulons 

Mode de ruine : En section nette  Fragile      En section brute  Ductile   

 

Fiche 2 : Classification des sections (P5 á P7) 

Etape 1 :  𝜀 =  
235

𝑓𝑦
     Etape 2 : Comparaison de  

𝑐

𝑡𝑓
 
𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒

(P6)   𝑒𝑡    
𝑐

𝑡𝑤
 
𝑎𝑚𝑒

(P5) 

Remarque : Faire attention si la section est comprimée ou en flexion. 

  Attention pour la soudure 𝒂 𝑒𝑡 𝒂′   𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒  𝒂′ =
𝒂

𝐜𝐨𝐬(𝟒𝟓 
    ou cas de courbure  𝒓. 

 Section Tubulaire (P7). 

Etape 3 : Classe Section = Classe la plus grande (pire) entre âme et console. 

 

Fiche 3 : Section Efficace (Classe 4 !!) (P3-P4) 

Etape 1 : Calcul de𝒌𝝇 (P3 : Console | P4 : Interne) 

Etape 2 : 𝜎𝑐𝑟 = 𝑘
𝜋𝐸

12(1−𝜈2 
 
𝑡

𝑏
 

2

 
𝑁

𝑚𝑚2
   (𝑣 = 0.3  et  𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎   

Etape 3 : 𝜆𝑝 =  
𝑓𝑦

𝜎𝑐𝑟
      →    𝝆(P3) 

Etape 4 : On trouve  𝑏𝑒𝑓𝑓  →  𝒃𝒏𝒐𝒏 𝒆𝒇𝒇 = 𝒃 − 𝒃𝒆𝒇𝒇(P3 : Console | P4 : Interne) 

Remarque : 𝑁𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑒𝑓𝑓 𝑓𝑦

𝛾𝑀1
tel que   𝑨𝒆𝒇𝒇 = 𝑨𝒕𝒐𝒕 − 𝑨𝒏𝒐𝒏 𝒆𝒇𝒇 (𝛾𝑀1

= 1.1) 

Pour trouver 𝑍𝐺  on applique   ∑ 𝐴𝑒𝑓𝑓 𝑖
𝑍𝑖∆ = 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑍𝐺  

 

Fiche 4 : Résistance en Section. (P8-P9) 

Classe 1-2  

𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑝𝑙 = 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑓𝑦  

𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙 =
𝐴𝑣𝑓𝑦

 3
 

𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟 𝑡𝑓  

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑝𝑙 ,𝑦 = 𝑊𝑝𝑙 ,𝑦𝑓𝑦  

( 𝑁.𝑚𝑚 → 𝐾𝑁.𝑚) 

Classe 3  𝜏𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑
𝐴𝑎𝑚𝑒

≤
𝑓𝑦

 3
 

𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑙 ,𝑦 = 𝑊𝑒𝑙 ,𝑦𝑓𝑦  

𝑊𝑒𝑙 ,𝑦 =
𝐼𝑦𝑦

𝒁𝒆𝒍𝒎𝒂𝒙

  et  𝐼𝑦𝑦 = ∑𝐴𝑖𝑍𝑖𝐺𝑦
2 + ∑ 𝐼𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑒  

 

Classe 4 𝑁𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑒𝑓𝑓 =
𝐴𝑒𝑓𝑓 𝑓𝑦

𝛾𝑀1

 𝜏𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑

𝐴𝑒𝑓𝑓 𝑎𝑚𝑒
≤

𝑓𝑦

𝛾𝑀1
 3

 𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑓𝑓 ,𝑦 =
𝑊𝑒𝑓𝑓 ,𝑦𝑓𝑦

𝛾𝑀1
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Sollicitation combinées 

Cas de charges combinées 𝑴 + 𝑽 𝑴𝒚 + 𝑴𝒛 + 𝑵 

Ou  𝑴 + 𝑵 

𝑴 + 𝑵 + 𝑽 

Classe 1-2 (P8) (P8) 

On commence par 𝑀𝑉,𝑅𝑑  M+V 

Puis on passe de 𝑀𝑉,𝑅𝑑  → 𝑀𝑁,𝑉,𝑅𝑑  

(P8) 

Classe 3 

 

𝜎𝑥 <
𝑓𝑦

𝛾𝑀0

 

avec 𝜎𝑥 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴
+

𝑀𝑦

𝐼𝑦
𝑦 +

𝑀𝑧

𝐼𝑧
𝑧 

𝜎𝑉𝑀 <  𝜎2 + 3𝜏2 

𝜏 =
𝑉𝑆

𝐼𝑏
  et  𝜎 =

𝑁𝐸𝑑

𝐴
+

𝑀𝑦

𝐼𝑦
𝑦 +

𝑀𝑧

𝐼𝑧
𝑧 

 
𝑆 : Moment Statique 

𝑆 =  𝐴𝑖𝑧𝑖   

Classe 4 
Même que Classe 3 mais avec 

𝐴𝑒𝑓𝑓  et 𝐼𝑒𝑓𝑓   
Même que Classe 3 mais avec 𝐴𝑒𝑓𝑓  et 𝐼𝑒𝑓𝑓  

 

 

Fiche 5 : Eléments en Compression (P9 á P12). 
Etape 1 : Classification de la section (Fiche 2) 
Etape2 : Longueur de Flambement 𝑲𝑳(P9)(𝑚𝑚) 

Etape 3 : Calcul de𝑵𝒄𝒓 =
𝝅𝟐𝑬𝑰

(𝐾𝐿 2 (𝐸 = 210 000 𝑀𝑃𝑎)(𝑁 → 𝐾𝑁) 

Etape 4 : Calcul de l’élancement 𝝀 =  
𝑵𝒑𝒍

𝑵𝒄𝒓
 =  

𝐴𝑓𝑦

𝑁𝑐𝑟
 (𝑁𝑝𝑙  𝑒𝑛 𝑁 → 𝐾𝑁) 

Etape 5 : On cherche le cas de courbe (a, b,…  (P12)   →  On trouve 𝛂 (P10) 

Etape 6 : Calcul de 𝝓,  𝜙 = 0.5 1 + 𝛼 𝜆 − 0.2 + 𝜆 2  

Etape 7 : Calcul de 𝝌 ,𝜒 =
1

𝜙+ 𝜙2−𝜆 2
 

Etape 8 : On vérifie que 𝑁𝐸𝑑 < 𝑁𝑏,𝑅𝑑avec𝑁𝑏,𝑅𝑑 =
𝜒𝐴𝑓𝑦

𝛾𝑀1

 

 

Fiche 6 : Eléments Fléchis (P13 á P26). 
Etape 1 : Classification de la section 

Etape 2 : Calcul de 𝑴𝒄𝒓 (P16)   (Moments d’extrémité P17   ||  Charge transversale P18) 

Remarque : Pour un éléments soumis { une charge et moments d’extrémité : 

- On calcul  𝜇 = ± 𝑞𝐿2

8𝑀
( Charge uniforme)  ou  𝜇 = ±

𝐹𝐿

4𝑀
 (Charge ponctuelle)  (+ si M et F (ou q) même sens , − Sinon) 

-On trouve 𝜓 

-On constate 𝐶1  𝑒𝑡  𝐶2(D’après les abaques   (P19 á 26) 

NB : Faire attention á la valeur de 𝒁𝒈 (P16) 

Etape 3 : Calcul de l’élancement 𝝀𝑳𝑻 ,𝜆𝐿𝑇 =  
𝛽𝑤𝑊𝑝𝑙,𝑦𝑓𝑦

𝑀𝑐𝑟
(Valeur de𝜷𝒘 P13) 

Etape 4 : Calcul de 𝜶𝑳𝑻 . (P14) 

Etape 5 : Calcul de 𝝓 ,𝜙 = 0.5  1 + 𝛼𝐿𝑇(𝜆𝐿𝑇− 0.2 + 𝜆𝐿𝑇
2
  

Etape 6 : Calcul de 𝜒𝐿𝑇  ,𝜒𝐿𝑇 = 1

𝜙𝐿𝑇+ 𝜙𝐿𝑇
2
−𝜆 𝐿𝑇

2
 

Etape 7 : Calcul de 𝒇(P15) →    𝝌𝑳𝑻,𝒎𝒐𝒅 =
𝝌𝑳𝑻

𝒇
(𝑓 = 1 si le moment est constant sur l’élément  

Etape 8 : On vérifie 𝑀𝐸𝑑 < 𝑀𝑏,𝑅𝑑avec    𝑀𝑏,𝑅𝑑 =
𝝌𝐿𝑇 ,𝑚𝑜𝑑 𝛽𝑤𝑊𝑝𝑙 𝑓𝑦

𝛾𝑀1

  (Valeur de 𝜷𝒘 P13) 
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Fiche 7 : Membrures  comprimées et fléchies (P27 á 29). 
Etape 1 : Choix de la formule d’après la classe (N.B : Classe 4 non incluse vous pouvez l’ajouter) 

Classe 1-2 

𝑵𝑬𝒅

𝝌𝒚𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒅

+ 𝝁𝒚  
𝒌𝑳𝑻
𝝌𝑳𝑻

𝑪𝒎𝒚𝑴𝒚,𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒚
 𝑪𝒚𝒚𝑴𝒑𝒍,𝒚,𝑹𝒅

+ 𝜶∗
𝑪𝒎𝒛𝑴𝒛.𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒛
 𝑪𝒚𝒛𝑴𝒑𝒍,𝒛,𝑹𝒅

 ≤ 𝟏  

𝑵𝑬𝒅

𝝌𝒛𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒅

+ 𝝁𝒛  𝜷
∗
𝒌𝑳𝑻
𝝌𝑳𝑻

𝑪𝒎𝒚𝑴𝒚,𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒚
 𝑪𝒛𝒚𝑴𝒑𝒍,𝒚,𝑹𝒅

+
𝑪𝒎𝒛𝑴𝒛.𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒛
 𝑪𝒛𝒛𝑴𝒑𝒍,𝒛,𝑹𝒅

 ≤ 𝟏 

Classe 3 

𝑵𝑬𝒅

𝝌𝒚𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒅

+ 𝝁𝒚  
𝒌𝑳𝑻
𝝌𝑳𝑻

𝑪𝒎𝒚𝑴𝒚,𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒚
 𝑴𝒆𝒍,𝒚,𝑹𝒅

+
𝑪𝒎𝒛𝑴𝒛.𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒛
 𝑴𝒆𝒍,𝒛,𝑹𝒅

 ≤ 𝟏 

𝑵𝑬𝒅

𝝌𝒛𝑵𝒑𝒍,𝑹𝒅

+ 𝝁𝒛  𝜷
∗
𝒌𝑳𝑻
𝝌𝑳𝑻

𝑪𝒎𝒚𝑴𝒚,𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒚
 𝑴𝒆𝒍,𝒚,𝑹𝒅

+
𝑪𝒎𝒛𝑴𝒛.𝑬𝒅

 𝟏 −
𝑵𝑬𝒅

𝑵𝒄𝒓,𝒛
 𝑴𝒆𝒍,𝒛,𝑹𝒅

 ≤ 𝟏 

Etape 2 : Calcul de 𝑴𝒚,𝑬𝒅, 𝑴𝒛,𝑬𝒅,  𝑵𝒆𝒅   et     𝛼∗, 𝛽∗(P27) 

Etape 3 : Calcul de 𝑪𝒎𝒚 et  𝑪𝒎𝒛(P29)  

Remarque : 𝐶𝑚𝑦 = 𝐶𝑚𝑦 ,0  (car a𝐿𝑇 = 0  et  𝐶𝑚𝑧 = 𝐶𝑚𝑧 ,0  (toujours) 

Etape 4 : Calcul de 𝑵𝒄𝒓   𝝀, 𝜙 , 𝜒𝑦et  𝜒𝑧   (Fiche 5-6) 

Etape 5 : Calcul de 𝝁𝒚, 𝝁𝒛, 𝒘𝒚, 𝒘𝒛 , 𝑪𝒚𝒚 , 𝑪𝒚𝒛 , 𝑪𝒛𝒚 , 𝑪𝒛𝒛(P28) 

Remarque : a𝐿𝑇 = 0(Cas le plus fréquent 𝐼𝑡 ≥ 𝐼𝑦 ) 

                       𝑘𝐿𝑇 = 1(Car  a𝐿𝑇 = 0  ou si il n′y a pas de déversement ) 

       𝜒𝐿𝑇 = 1  (Sans déversement   Sinon on calcul d’après (Fiche 6) 

Etape 6 : On vérifie l’équation choisie de l’Etape 1. 

 

Fiche 9 : Moyens d’assemblages. 

Résistance d’une soudure :  

Etape 1 : Calcul de 𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  

Etape 2 : Calcul de ∑ 𝑙     (Longueur de soudure totale) 

Etape 3 :  𝑭𝒘,𝑬𝒅 ≤ 𝑭𝒘,𝑹𝒅 =
𝒇𝒖

𝜸𝑀2𝛽𝑤 3
𝑎   tel que  𝑎 : Cordon d’angle  et  𝛽𝑤  : (P32)       𝜸𝑀2 = 1.25 

Etape 4 :  On vérifie que  𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  ≤  ∑ 𝑙  
𝒇𝒖

𝜸𝑀2𝛽𝑤 3
𝑎   (N.B : Parfois on cherche 𝑎) 

Résistance des boulons : 

Cisaillement  

Etape 1 : Choisir  𝑭𝒗,𝑹𝒅  d’après le lieu de cisaillement  (P30)   (𝑓𝑢𝑏  , 𝐴𝑠  𝑒𝑡 𝐴 :  (P31) ) 

Etape 2 : On calcul 𝑭𝒗,𝑹𝒅,𝒕𝒐𝒕 = 𝒏𝑭𝒗,𝑹𝒅   (𝑛 : nombre de boulons total) 

Etape 3 : On vérifie  𝑭𝒗,𝑬𝒅 ≤ 𝑭𝒗,𝑹𝒅,𝒕𝒐𝒕 

Pression diamétrale  

On calcul  𝑭𝒃,𝑹𝒅  (P30)  et on vérifie que  𝑭𝒗,𝑬𝒅  ≤  𝑭𝒃,𝑹𝒅   

N.B : 𝒆𝟏 , 𝒆𝟐  𝒆𝒕 𝒑𝟏  voir  (P2) 

 

Traction et cisaillement  (F incliné d’un angle 𝜽) 

On vérifie que    
𝑭𝒗,𝑬𝒅

𝑭𝒗,𝑹𝒅
+

𝑭𝒕.𝑬𝒅

𝟏.𝟒𝑭𝒕.𝑹𝒅
≤ 𝟏  (P30)    (𝐹𝑣.𝐸𝑑 = sin(𝜃 𝐹    𝑒𝑡    𝐹𝑡.𝐸𝑑 = cos(𝜃 𝐹 )   

N.B :   𝑭𝒕,𝑹𝒅 =
𝒌𝟐𝒇𝒖𝒃𝑨𝒔

𝜸𝑀2
  tel que  𝒌𝟐 = 𝟎. 𝟗  (boulon normal)  𝒌𝟐 = 𝟎. 𝟔𝟑  (boulon á tête fraisé) 
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Fiche 11 : Pieds de poteau. (soumis á un effort 𝑵𝒆𝒅) 
Etape 1 : Calcul 𝐴𝑐0 = 𝑎1𝑏1   (𝑎1  𝑒𝑡 𝑏1𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑞𝑢𝑒 et on admet 𝐴𝑐1 (Normalement 𝐴𝑐1 = 4𝐴𝑐0))  

Etape 2 : Calcul du débord  𝒅,  𝒅 = 𝒕 
𝒇𝒚

𝟐𝒌𝒄𝒇𝒄𝒌
×

𝜸𝒄

𝜸𝑴𝟏
   (𝑡: é𝑝𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒𝑢𝑟 | 𝐾𝑐 =  

𝐴𝑐1

𝐴𝑐0
 |  γc =1.5)  

Etape 3 : Calcul de 𝑨𝒆𝒇𝒇.   N.B : Faire attention si le débord extérieur dépasse la platine ou non 

Etape 4 : Vérification du béton 𝝇(𝒎𝒐𝒚,𝑬𝒅 =
𝑵𝑬𝒅

𝑨𝒆𝒇𝒇 
≤

𝒌𝒄𝒇𝒄𝒌

𝜸𝒄
= 𝝇𝒄,𝑹𝒅 

Etape 5 : Vérification de l’acier 𝑴𝑬𝒅 = 𝑹𝑬𝒅𝒆 ≤
𝑴𝑹𝒅

𝜸𝑴𝟏
    (𝑹𝑬𝒅 = 𝝇(𝒎𝒐𝒚,𝑬𝒅 𝒃𝒆𝒇𝒇𝒅 ) 

 𝑒 =
𝑑

2
   et   (𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑒𝑢𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒 + 2𝑑)   

 𝑴𝑹𝒅 = 𝑾𝒆𝒍𝒇𝒚 =
𝒃𝒆𝒇𝒇𝒕

𝟐

𝟔
𝒇𝒚 

 Remarque : Si on a 𝑉𝐸𝑑  on vérifie le cisaillement des boulons (Fiche 9) 


