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Chapitre IV      Déversement des pièces métalliques  

 

Définition  

Le déversement des pièces fléchies est le second phénomène d’instabilité élastique, après le 

flambement, avec lequel il présente une analogie certaine.  Les pièces fléchies non maintenues 

latéralement seront affectées par le déversement avant que la flexion atteint sa limite 

d’élasticité.  

 

Figure 1. Déversement d’une poutre en acier 

 

Vérification de la stabilité au déversement des pièces fléchies ( Selon l’eurocode 3)  

Pour les éléments à section transversale constante, le moment de flexion maximal Mf doit être 

inferieur au moment ultime de déversement : 

௙ܯ   ൑ .௅்ݔ .ௐܤ ௣ܹ௟,௬
௙೤

ఊಾభ
 

avec 

ௐܤ ൌ 1   pour les sections de classe 1 et 2 

ௐܤ ൌ
ௐ೐೗

ௐ೛೗
   pour les sections de classe 3 

ௐܤ ൌ
ௐ೐೑೑

ௐ೛೗
   pour les sections de classe 4 

  ௅் est le coefficient de réduction pour le déversement, qui est fonction de l’élancement réduitݔ
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Coefficient de réduction du déversement ࢀࡸ࢞ 

Le coefficient de réduction du déversement est déterminé en fonction de l’élancement réduit : 

௅்ݔ  ൌ
ଵ

థಽ೅ାൣథಽ೅
మ ିఒഥಽ೅

మ ൧
బ.ఱ     avec  ݔ௅் ൑ 1 

où : 

  ߶௅் ൌ 0.5ൣ1 ൅ ௅்ߣ௅்൫̅ߙ െ 0.2൯ ൅ ௅்ߣ̅
ଶ ൧ 

௅்ߙ ൌ 0.21 pour les profilés laminés ( IPE, UAP, HEA,…) 

௅்ߙ ൌ 0.49 pour les sections soudées 

Calcul de l’élancement 

Selon l’Eurocode 3, L’élancement réduit ࣅതࢀࡸ est donné par la formule suivante ; 

௅்ߣ̅ ൌ ቂܤௐ. ௣ܹ௟,௬
௙೤

ெ೎ೝ
ቃ
଴.ହ

 = ቂ
ఒಽ೅

ఒభ
ቃ. ሾܤௐሿ

଴.ହ 

avec      ߣଵ ൌ ߨ ൤
ா

௙೤
൨
଴.ହ

= 93.9. ߝ   avec    ߝ ൌ ට
ଶଷହ

௙೤
 

avec  Mcr : Moment critique élastique de déversement 

Moment critique élastique  du déversement Mcr 

Le moment critique élastique de déversement Mcr est calculé avec les caractéristiques de la 

section brute. pour les sections de classe 4, l’inertie de torsion uniforme de l’élément sera 

négligée ( It = 0) lors de calculer Mcr.  

Les valeurs du coefficient XLT seront obtenues à partir du tableau des coefficients de réduction 

de flambement en remplaçant ̅ߣ et ݔ par ̅ߣ௅் et ݔ௅் successivement.  

on utilise la courbe a ሺߙ ൌ 0.21ሻ pour les profilés laminés ( IPE, UAP, HEA,…) et la courbe 

c (ߙ ൌ 0.49ሻ pour les profils soudés,  

N.B : Lorsque̅ߣ௅் ൑ 0.4, il est inutile de prendre en compte le déversement  

Pour les poutres à section transversale constante et doublement symétriques (séries de profils 

laminés I et H ), l’élancement ߣ௅் peut être déterminé par la formule approximative suivante : 
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௅்ߣ ൌ
௅ ௜೥⁄

√ୡభ ൥ଵା
భ

మబ
ቆ
ಽ ೔೥⁄

೓ ೟೑ൗ
ቇ

మ

൩

బ.మఱ  

Calcul du moment critique élastique Mcr (selon l’Eurocode 3) 

Pour les poutres à section transversale constante, le moment critique élastique de déversement 

est déterminé par la formule générale : 

௖௥ܯ ൌ ܿଵ
௭ܫܧଶߨ
ሺ݇ܮሻଶ

ቐቈ൬
݇

݇௪
൰
ଶ ௪ܫ
௓ܫ
൅
ሺ݇ܮሻଶܫܩ௧
௭ܫܧଶߨ

൅ ൫ܿଶݖ௚ െ ܿଷݖ௝൯
ଶ
቉

ଵ ଶ⁄

െ ൫ܿଶݖ௚ െ ܿଷݖ௝൯ቑ 

Où : 

C1, C2 et C3 facteurs dépendant des conditions de charge et d’encastrement, donnés        

 dans le tableau 1. 

Lorsque l’élément soumis aux plusieurs chargement, le coefficient Ci peut être calculé par la   

 formule suivante : 

ܿଵ ൌ
∑ெ೔

∑ሺெ೔ ஼ଵ௜⁄ ሻ
      

 

K et ݇௪ facteur de longueur effective 

௚ݖ ൌ ௔ݖ െ   ௦ݖ

௝ݖ ൌ ௌݖ െ
׬ ௭൫௬మା௭మ൯ௗ஺ಲ

ଶூ೤
  

 .௔ cordonnée du point d’application de la chargeݖ

 ௦ cordonnée du centre de cisaillementݖ
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                      a)                                      b)                                              c) 

Figure 2. position de  Zg : a) Zg = + h/2, b) Zg = 0 ,  c) Zg = - h/2 

 

 

 

Les facteurs de longueur de flambement k et kw varient de 0.5 pour encastrement  

parfait à  1.0 pour articulation parfaite, avec 0.7 pour une extrémité fixe et l’autre  

 simplement appuyée. 

Le facteur k concerne la rotation de l’extrémité en plan.  

Le facteur kw concerne le gauchissement d’extrémité, est pris égal à 1.0 

ܩ ൌ
ா

ଶሺଵାఔሻ
  

It : moment d’inertie de torsion  

Iw : facteur de gauchissement = ܫ௭ ቀ
௛ି௧೑

ଶ
ቁ
ଶ

 

Iw  moment d’inertie de flexion suivant l’axe de faible inertie 

L : longueur de la poutre entre points latéralement maintenus 

 

 

 

 

 

h h h 
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Vérification de la stabilité de déversement des pièces soumises à la flexion déviée  

Pour les bâtiments industriels (Hall, Hangars,…etc.),  les pannes et lisses  sont  

 généralement sollicitées en flexion déviée plus le déversement.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Présentation d’une panne en IPE 

 

 

Les éléments à section transversale de classe 1 et 2 doivent satisfaire à la condition : 

                        
ெ೤,ೞ೏

௫ಽ೅
౉ౌౢ,౯

ಋ౉భ

൅
ெ೥,ೞ೏
౉ౌౢ,౰
ಋ౉భ

൑ 1  

avec ; 
 M୮୪,୷ ൌ W୮୪,୷. ୷݂,       M୮୪,୸ ൌ W୮୪,୸. ୷݂  

    Les éléments à section transversale de classe 3 doivent satisfaire à la condition : 

                        
ெ೤,ೞ೏

௫ಽ೅
౉౛ౢ,౯

ಋ౉భ

൅
ெ೥,ೞ೏
౉౛ౢ,౰
ಋ౉భ

൑ 1  

                 avec ;  

Mୣ୪,୷ ൌ Wୣ୪,୷. ୷݂,       Mୣ୪,୸ ൌ Wୣ୪,୸. ୷݂  

 

Les éléments à section transversale de classe 4 doivent satisfaire à la condition : 

                        
ெ೤,ೞ೏

௫ಽ೅
౉౛౜౜,౯

ಋ౉భ

൅
ெ೥,ೞ೏
౉౛౜౜,౰
ಋ౉భ

൑ 1  

q 

z 

y 

qz 

qy 

a
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                 avec ;  

Mୣ୤୤,୷ ൌ Wୣ୤୤,୷. ୷݂,       Mୣ୪,୸ ൌ Wୣ୤୤,୸. ୷݂  

 

Vérification de la stabilité de déversement des pièces comprimées et fléchies  

 

Dans une structure métallique, les poteaux sont généralement sollicités par    déversement, 

flexion et compression simultanément, Les éléments à section transversale de classe 1 et 2 

doivent satisfaire à la condition : 

                        
ேೞ೏
ొ౦ౢ

ಋ౉భ
஧౰

൅ ௅்ܭ
ெ೤,ೞ೏

௫ಽ೅.
౉ౌౢ,౯

ಋ౉భ

൅ ௭ܭ
ெ೥,ೞ೏
౉ౌౢ,౰
ಋ౉భ

൑ 1  

Avec ; 
N୮୪ ൌ A. ୷݂,   M୮୪,୷ ൌ W୮୪,୷. ୷݂,       M୮୪,୸ ൌ W୮୪,୸. ୷݂ 

    Les éléments à section transversale de classe 3 doivent satisfaire à la condition : 

                        
ேೞ೏
ొ౦ౢ

ಋ౉భ
஧౰

൅ ௅்ܭ
ெ೤,ೞ೏

௫ಽ೅
౉౛ౢ,౯

ಋ౉భ

൅ܭ௭
ெ೥,ೞ೏
౉౛ౢ,౰
ಋ౉భ

൑ 1  

avec ;  
 
Mୣ୪,୷ ൌ Wୣ୪,୷. ୷݂,       Mୣ୪,୸ ൌ Wୣ୪,୸. ୷݂  

 
xz  et ܭ௭; le (voir chapitre flambement) 
 

௅்ܭ                                 ൌ 1 െ
ఓಽ೅.ேೞ೏

஧ౖ.୅.௙౯
௅்ܭ         ܿ݁ݒܽ          ൑ 1 

d’où : 

௅்ߤ  ൌ 0.15. λ୞തതത. β୑୐୘ െ 0.15 avec   ߤ௅் ൑ 0.9 
 

β୑୐୘ ; Facteur de moment uniforme équivalent pour le déversement (voir chapitre  

 Flambement avec flexion).  
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- Les pièces à section transversale de classe 4: 

 

                        
ேೞ೏

ఽ౛౜౜ .೑೤

ಋ౉భ
஧౰
൅ ௅்ܭ

൫ெ೤,ೞ೏శேೞ೏ൈ௘ಿ೤൯

௫ಽ೅
౉౛౜౜ .౯ൈ೑೤

ಋ౉భ

൅ ௭ܭ
൫ெ೥,ೞ೏శேೞ೏ൈ௘ಿೋ൯

௫ಽ೅
౉౛౜౜ౖ.ൈ೑೤

ಋ౉భ

൑ 1  

avec ; 

Mୣ୤୤ .୷ ൌ Weff,y. ݂y,       Meff,z ൌ Weff,z. ݂y 

 

Les coefficients KLT  et  X LT peuvent être calculés en remplaçant A par  Aeff . 

 

 


