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Code B003a 
Intitulé Conception des ossatures 
Responsable F. Millot 
Équipe enseignante F. Millot & N. Ayoub 
Durée 3 séances de 3h 
Évaluation 1 composition de 3h et contrôle continu 

PRÉSENTATION 

Bien que l’Additif 80 ait déjà considéré la plasticité, les Règles CM66 étaient basées sur une analyse 
élastique linéaire de la structure. 

L’Eurocode 3 permet d’affiner cette approche en permettant, si nécessaire, de tirer un meilleur 
parti du comportement des matériaux. 

Les principaux changements se résument en quatre points essentiels : 

 Analyse des effets du second ordre ; 
 Prise en compte des effets des imperfections géométriques ; 
 Redistribution plastique des efforts dans la structure ; 
 Modélisation du comportement des assemblages. 

La conception des structures en acier ne peut donc être abordée sans avoir approfondi la 
connaissance des phénomènes d’instabilité et de plasticité dans les constructions métalliques. 

OBJECTIFS 

Maîtriser les concepts de l’analyse globale dès le stade de la conception. 

CONTENU 

1) Combinaison des actions – États limites ELU & ELS 
 Bases des calculs – Exigences – États limites – Actions 
 Définition des états-limites (EC3) – Pondérations selon CM 66 – Additif 80 – Principales 

différences EC3 – CM66 
 Principe des vérifications d’une structure – Vérifications ELS – Critères de flèche, critère de 

déformation horizontale – ELS et CM66 

2) Cheminement des efforts – Hiérarchisation des éléments 
 Hiérarchisation et modélisation – Principes, cheminement des efforts, exemples de modélisation 
 Terminologie – Exemples de distribution des charges 

3) Choix du type d’analyse – Stabilités modélisation 
 Notion de rigidité – Second ordre : approche CM66, approche EC3 
 Les différents types d’analyse : analyse élastique au 1er ordre, analyse élastique au second ordre, 

analyse plastique 
 Approche réglementaire : EC 3 – CM 66 
 Modélisation : choix de la taille du modèle, raffinement 

4) Palées et contreventements 
 Généralités, actions 
 Stabilisation globale d’un bâtiment : transmission des efforts horizontaux, limitation des 

déformations, stabilité des éléments porteurs 
 Différents types de stabilité : par treillis, par voiles ou diaphragme, par cadre portique 
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Code B003b 
Intitulé Éléments constitutifs et assemblages 
Responsable F. Millot 
Équipe enseignante F. Millot / N. Ayoub / L. Sokol 
Durée 12 séances de 3 h 
Évaluation  

PRÉSENTATION 

À partir de la conception d’ensemble de la structure il faut examiner les différents éléments – 
poteaux, poutres, profilés, etc… - qui devront être assemblés pour constituer des charpentes. Une 
attention particulière est portée sur les éléments à parois minces. 

Les assemblages constituent une opération délicate qui demande une grande précision et leur 
conception, qui doit prendre en compte les tolérances de fabrication, est une phase importante de 
la conception de l’ensemble de l’ouvrage. On a rappelé ci-dessus que leur modélisation cohérente 
est une condition importante de l’analyse de la structure. 

OBJECTIFS 

Être capable de concevoir les différents types d’éléments et leurs modes d’assemblage selon le 
contexte dans lequel ils sont utilisés. 

CONTENU 

Éléments constitutifs (5 séances) 

1) Les poteaux 
 Types de sections : section en I, sections en caisson et sections pleines, profilés laminés creux, 

poteaux composés de plusieurs sections, sections en treillis 
 Descente de charge : principes, calcul des sollicitations 
 Instabilités par flambement : charge critique d’Euler, longueur de flambement, dimensionnement 

selon EN 1993-1-1, efficacité des maintiens au flambement, limitation des élancements, 
flambement par flexion et par flexion torsion 

 Technologie de sections particulières : consoles des poutres de roulement, attaches de traverses 
de portique, trous de passage d’homme, diaphragmes, raidissage 

2) Les poutres à âmes pleines 
 Les types de poutres : profilés laminés à larges ailes (HEA, HEB, HEM), poutres à ailes étroites 

(IPE), poutres alvéolaires, poutres composées à âme pleine, poutres mixtes acier-béton, poutres 
à treillis, poutres Vierendeel - Cas d’utilisation 

 Portée et implantation des poutres de plancher 
 Calculs : flexion simple - Cisaillement ou effort tranchant - Torsion - Phénomènes d’instabilité : 

déversement - vérifications selon EC3 - selon CM 66 - selon Additif 80 
 Voilement - Technologies de sections particulières 

3) Les poutres treillis 
 Fonctionnement : hypothèses de liaison, fonction âme, fonction membrures 
 Comparaison avec une poutre à âme pleine 
 Constitution du treillis : forme générale, constitution des barres, mode d’assemblage, 

excentrement d’épure 
 Modes de vérification : éléments fléchis, éléments comprimés et fléchis 
 Assemblages 

4) Les poutres de roulement 
 Règlements et recommandations 
 Inventaire des charges appliquées 
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 Vérifications ELU / Vérifications ELS 
 Calcul sous charges verticales centrées 
 Calcul sous charges horizontales transversales et excentrement du galet 
 Efforts locaux 
 Calcul sous charges longitudinales 
 Principe de vérification à la fatigue 
 Dispositions constructives 

 
Assemblages courants (5 séances) 

1) Les moyens d’assemblage 
 Généralités 
 Principes généraux 
 Analyse globale 
 Moyens d’attache : boulons ordinaires, boulons précontraints, rivets, soudure, boulons injectés 

2) Assemblages articulés 
 Attaches par double cornière boulonnées : assemblage à plusieurs lignes de boulons, cas courant 

- assemblage à une seule ligne de boulons 
 Attache par cornières soudées : principe de calcul, analyse des soudures sur l’élément porteur et 

sur l’élément porté 
 Attache par platine partielle boulonnée soudée : détermination de la résistance de l’assemblage 
 Appui direct 
 Insert : chaise d’appui 
 Liaison avec une paroi en béton : niche ou réservation, pièces d’appui boulonnées, pièces d’appui 

scellées, pièces d’appui chevillées, cornières d’appui, âmes de liaison ou corbeaux pré soudés en 
atelier 

 Axe d’articulation : vérification selon EN 1993-1-8 
 Pied de poteau articulé 
 Applications : élément porteur sans rigidité de torsion, élément porteur infiniment raide en 

rotation, calcul d’un assemblage par cornière attaché par une seule ligne de boulon 

3) Assemblages encastrés 
 Assemblages soudés bout à bout 
 Assemblage de continuité par éclissage d’âme et semelles : résistance des boulons, assemblages 

de catégorie C, résistant en glissement à l’ELU, assemblage de catégorie A, résistant en pression 
diamétrale, assemblage de catégorie B, résistant au glissement à l’ELS 

 Assemblage par couvre-joint d’âme 
 Assemblage par platine d’about : attaches poutre-poutre, attaches poteau-poutre, attaches 

poutre - poutre - rigidité, attache poutre –poteau - rigidité 
 Pied de poteau encastré 
 Applications : assemblage par éclissage d’âme et semelles, assemblages par platine d’about, 

assemblage poutre-poutre non raidi, assemblage poutre - poutre raidi, assemblage poutre - 
poteau non raidi, assemblage poutre - poteau raidi 

4)  Nœuds de structure triangulée 
 Les goussets : principe des vérifications à effectuer Les cornières tendues attachées par une aile 
 Les nœuds de profils creux : généralités, nœuds plans, nœuds multiplanaires 
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Éléments en acier à parois minces (2 séances) 

1) Notions générales 
 Définition des « éléments à parois minces » 
 Fabrication :par pliage -par profilage sur machine à galets 
 Profilés et plaques formés à froid, principaux secteurs d’application 
 Propriétés et comportement mécanique des éléments à parois minces formés à froid 
 Effets du formage à froid 
 Section efficace d’une paroi plane 

- Bases théoriques 
- Eurocode 3-1-3 

 Calcul des raidisseurs -Cisaillement et voilement par cisaillement 
 Écrasement des âmes : sections comportant une seule âme, deux âmes ou plus 
 Interaction moment/ cisaillement Interaction moment/charge concentrée ou réaction 
 Traînage de cisaillement -Déformation transversale des semelles des pièces fléchies 
 Assemblages par vis auto-taraudeuses 

 Effet de diaphragme 
- Élément constitutif élémentaire du diaphragme : panneau de rigidité 
- Cas de nervures perpendiculaires à la longueur bâtiment (emploi de pannes) 
- Cas de nervures parallèles à la longueur du bâtiment (pose directe sur les traverses de portiques) 
- Modes de fixation de la tôle -Concept de contreventement avec diagonales fictives équivalentes 

2) Calcul et dimensionnement des pannes formées à froid 
 Principes de comportement des poutres (pannes) maintenues par bac acier 

- Calcul des caractéristiques géométriques et mécaniques intrinsèques de la section 
- Transfert des charges du bac sur les pannes 
- Stabilité des pannes : 

 définition du problème- description du modèle de comportement 
 solution du modèle -longueur de flambement de la semelle libre 

- Remarques pratiques sur le calcul 
- Rappel sur le domaine d’application de l’Eurocode 3-1-3 
- Principes à respecter dans le calcul des pannes : 

 cas où le calcul reste dans le domaine d’application de l’EC3-1-3 
 cas où le calcul n’est pas dans le domaine d’application de l’EC3-1-3 
 section d’intérêt et éléments d’empannage à vérifier 

 Exemple complet de calcul 

COMPÉTENCES VISÉES 

Bloc 4 : Effectuer les vérifications règlementaires  

 Définir la structure : 
o les solutions constructives (type de structure…) 

 Dimensionner les structures : 
 ouvrage en charpente métallique 
 Optimiser la structure (répartition matière, quantités, matériaux …) 

PRÉREQUIS 

Cours de RDM permettant la compréhension du cheminement des efforts 


