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Module ;   Charpente métallique  II           Formules autorisées 

Cours I ; Assemblage poutre-poteaux 

Classe de qualité  4-6 4-8 5-6 5-8 6-8 8-8 10-9 
fy (dan/cm2) 2400 3200 3000 4000 4800 6400 9000 
fub(dan/cm2) 4000 4000 5000 5000 6000 8000 10.000 
Diamètres et sections résistantes 

Diamètre du boulon 
d(mm) 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 

Section de la tige lisse 
A(mm2) 

50.2 78.5 113 154 201 254 314 380 452 572.6 706.9 

Section résistante 
AS(mm2) 

36.6 58.0 84.3 115 157 192 245 303 353 459 561 

 
 

 

Assemblage sollicité au cisaillement pur  ܸ∗ ൑ ௌ,ோௗܨ ൌ
௄ೄ.௠.ఓ.ி೛

ఊಾೄ
     où   ܸ∗ ൌ

௏

௡௕
  

ࡼࡲ  ൌ ૙. ૠࡿ࡭.   ࢈࢛ࢌ

ௌܭ ൌ 1 ; pour les perçages normalisés,  ܭௌ ൌ 0.85; pour les perçages surdimensionnés  

et ܭௌ ൌ 0.7  Pour les perçages oblongs, nombre de plan de glissement   

γ୑ୗୀଵ.ଶହ perçages normalisés   et ߛெௌୀଵ.ସ Perçages oblongs   et  ߤ ; donné  

Assemblage sollicité à un effort de traction : ࡺ∗ ൑ ࡼࡲ ൌ ૙. ૠࡿ࡭. ∗ܰ  avec  ࢈࢛ࢌ ൌ
ே

௡௕
  

Assemblage sollicité par un effort incliné ; ܸ∗ ൑ ௌ,ோௗܨ ൌ
௄ೄ.௠.ఓ.

ఊಾೄ
ሺܨ௉ െ 0.8ܰ∗ሻ 

Assemblage sollicité par un moment fléchissant, un effort tranchant et effort normal ; 

Effet de N ; ܰே
∗ ൌ

ே

௡௕
 ,       

Effet de V ; ௏ܸ
∗ ൌ

௏

௡௕
 ,  

Effet de M ; ܰெ
∗ ൌ ଵܨ ൌ

ெ.ௗభ

ଶ∑ௗ೔
మ                

Vérification ܸ∗ ൑ ௌ,ோௗܨ ൌ
௄ೄ.௠.ఓ.

ఊಾೄ
ሺܨ௉ െ 0.8ܰ∗ሻ,    ܰ∗ ൌ ܰெ

∗൅ܰே
∗ 

 

 

 

Repere  Appellation  Fub(MPa) Fyb(MPa) 
HR1 HR 10-9 1000 900 
HR2 HR8-8 800 640 
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Couvre joint ;   

1) Couvre joint de l’âme ; Effet de N ; ேܸೌ
∗ ൌ

ேೌ೘೐

௡௕ೌ೘೐
   avec    ௔ܰ௠௘ ൌ

ே.஺ೌ೘೐

஺
   

Effet de v ; ௏ܸೌ
∗ ൌ

௏

௡௕ೌ೘೐
  et  Moment de Torsion ; ெܸ೟

∗ ൌ ଵܨ ൌ
௏.௘.ௗభ

∑ௗ೔
మ     

cisaillement total ௔ܸ
∗ ൌ ට൫ ேܸೌ

∗ ൅ ெܸ೟

∗ cos߮൯
ଶ
൅ ൫ ௏ܸೌ

∗ ൅ ெܸ೟

∗ sin߮൯
ଶ

 

Couvre joint semelle ;  

Effet de N ; ேܸ
∗ ൌ

ேೞ೐೘೐೗೗೐

௡௕ೞ೐೘೐೗೗೐
  avec ௦ܰ௘௠௘௟௟௘ ൌ

ேିேೌ೘೐

ଶ
   

Effet de M ; ெܸ
∗ ൌ

ெ

௡௕ೞ.௛
   enfin  ௌܸ

∗ ൌ ேܸ
∗ ൅ ெܸ

∗  

Vérification ; pour l’âme  ௔ܸ
∗ ൑ ௌ,ோௗܨ ൌ

௄ೄ.௠.ఓ.

ఊಾೄ
௉ et pour semelle ௦ܸܨ

∗ ൑ ௌ,ோௗܨ ൌ
௄ೄ.௠.ఓ.

ఊಾೄ
௉ܨ  

 Cours II ;  Planchers mixtes   ࢔ ൌ
ࢇࡱ

࢓ࢉࡱ
  ,  Pour la plupart des bâtiments (sauf ceux destinées au 

stockage)    ࢔ᇱᇱ ൌ ૛࢔      avec  ࢇࡱ ൌ ૛. ૚ ∗ ૚૙૟ ࢓ࢉ/࢔ࢇࢊ૛ 

 
fc28= fck(MPa) 20 25 30 35 40 
Ecm (dan/cm2) 2.9 x ૚૙૞ 3.05 x ૚૙૞ 3.2 x ૚૙૞ 3.35 x ૚૙૞ 3.5 x ૚૙૞ 
 
 
Longueur de la dalle pratique    beff 

 ࢌࢌࢋ࢈ ൌ  ૚ࢋ࢈ ൅  ࢏ࢋ࢈  ૛  avecࢋ࢈ ൌ ሺ ࢔࢏࢓
ࡸ

ૡ
,  ሻ ࢏࢈

 

 ࢇࡲ ൌ  ࢇ࡭
࢟ࢌ

ࢇࢽ
   et ࢉࡲ  ൌ ૙. ૡ૞. . ࢉࢎ . ࢌࢌࢋ࢈  ࢊࢉࢌ avec    ࢊࢉࢌ ൌ

 ࢑ࢉࢌ

ࢉࢽ
  

ࢉࢽ                                                            ൌ ૚. ૞ , ࢇࢽ ൌ ૚. ૚  
Cas 1 ; axe neutre passe par la table ࢉࡲ  ൐   ࢇܨ

Calcul de l’axe neutre  

ࢄ ൌ
 ࢇࡲ

൬
૙.ૡ૞.ࡷࢉࢌ. ࢌࢌࢋ࢈ 

ࢉࢽ
൰
൑ ࢊ࢘,࢒࢖ࡹ    Mpl,rd →   ࢉࢎ ൌ  ࢇࡲ ቀ

 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅ ࢉࢎ െ

ࢄ

૛
ቁ 

2eme Cas ; axe neutre passe par La semelle en acier  

 ࢉࡲ ൏  ࢇࡲ    et  ࢇܨ െ ࢉࡲ ൑ ૛ࢌ࢈. .ࢌ࢚
࢟ࢌ

ࢇࢽ
  → l’axe neutre  X ൌ

ሺ୊౗ ି୊ୡሻ

ଶୠ౜.
౜౯

ಋ౗

൅ ൫h୮ ൅ hୡ൯    

Le moment plastique ;  ࢊ࢘,࢒࢖ࡹ ൌ  ࢇࡲ ቀ
 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅

ࢉࢎ

૛
ቁ െ

૚

૛
ሺFୟ  െ Fୡሻ൫X ൅ h୮൯ 
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3eme cas ; ࢉࡲ  ൏  ࢇࡲ    et  ࢇܨ െ ࢉࡲ ൐ .ࢌ࢈2 .ࢌ࢚
࢟ࢌ

ࢇࢽ
     

L’axe neutre  ࢄ ൌ ቀ
 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅ ࢉࢎ െ ࢃࢄ ቁ etࢃࢄ ൌ

܋۴

૛ܟܜ.ቀ
ܡ܎

઻܉
ቁ
    

le moment  ࢊ࢘,࢒࢖ࡹ ൌ ࢉࡲ൅࢒࢖,ࢇࡹ ቀ
 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅

ࢉࢎ

૛
ቁ െ

૚

૛
Fc ࢒࢖,ࢇࡹ      ࢃࢄ ൌ

ܡ܎.ܡ,ܔܘ܅

઻ۻ૙
 

Effort Tranchant ; ࢊ࢙ࢂ ൑
ܡ܎. ܢ,ܞۯ

√૜઻ۻ૙
 

Calcul de la flèche ; ܐۯ ൌ ܉ۯ ൅
 ࢌࢌࢋ࢈. ࢉࢎ

ܖ
ܕ →  ൌ ܉ۯ ቀ

 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅ ቁࢉࢎ ൅

ࢉࢎ. ࢌࢌࢋ࢈
૛

૛.ܖ
 → ࢄ ൌ

࢓

ܐۯ
 

ܘܝܛ۷ ൌ ܉۷ ൅ ܉ۯ ቀ
 ࢇࢎ

૛
൅ ࢖ࢎ ൅ ቁࢉࢎ

૛
൅

ࢉࢎ. ࢌࢌࢋ࢈
૜

૜.ܖ
ܐ۷ →    ൌ ܘܝܛ۷ െ .ܐۯ ܆

૛ 

Cours IIII ; Base des poteaux  

Calcul d’une base articulée 

ࡼ࡭   ൌ ࢞ࢇ࢓

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ ૚

࢈.ࢎ
ቂ
ࢊ࢙ࡺ

ࢊࢉࢌ
ቃ
૛

ࢊ࢙ࡺ

ࢊࢉࢌ

 , si 

ە
ۖ
۔

ۖ
ࡼ࡭ۓ ൏ ૙. ૢ૞. .ࢎ ࢈ → ࢖࢈  ൒ ൫࢈ ൅ ૛࢚ࢌ൯ ࢖ࢎ ࢚ࢋ ൒ ൫ࢎ ൅ ૛࢚ࢌ൯

ࢋ࢚࢛࢘࢕ࢉ ࢔࢕࢏࢚ࢉࢋ࢐࢕࢘࢖

ࡼ࡭ ൒ ૙. ૢ૞. .ࢎ ࢈ → ࢖࢈  ൒ ሺ࢈ ൅ ૛ࢉሻ ࢖ࢎ ࢚ࢋ ൒ ሺࢎ ൅ ૛ࢉሻ

ࢋ࢛ࢊ࢔ࢋé࢚ ࢔࢕࢏࢚ࢉࢋ࢐࢕࢘࢖

 

܌܋܎ ൌ
࢑ࢉࢌ

઻܋
ܒ܎ , ൌ

૛
૜ൗ ࢑ࢉࢌ.ࢻ.

઻܋
 , ઻܋ ൌ ૚. ૚૞,     હ ൌ ૚. ૞ 

Largeur d’appui additionnelle C ; ࢉ ൌ
ࡰ࡭૛ି૝࡮േඥ࡮ି

૛࡭
,  

 Projection courte Projection étendue 
A               2               2 
B  - ( b - tw + h) ( 2.b - tw + h) 

D ൤
ࢊ࢙ࡺ

૛࢐ࢌ
൨ െ ൫૛. .࢈ ࢌ࢚ ൅ ૝࢚ࢌ

૛ ൅ ૙. ૞ࢎ. ࢚࢝ െ .ࢌ࢚ ࢚࢝൯  െ൤
ࢊ࢙ࡺ

૛࢐ࢌ
൨ ൅ ൫࢈. ࢌ࢚ ൅ ૙. ૞ࢎ. ࢚࢝ െ .ࢌ࢚ ࢚࢝൯   

 

Si c ൐   ࢚࢝/૛ recalculer  A=2, B = b + h,  ࡰ ൌ ቂ
ࢎ.࢈

૛
ቃ െ ൤

ࢊ࢙ࡺ

૛.࢐ࢌ
൨ 

Epaisseure de la plaque ࢚࢖ ൒
ࢉ

ට࢟ࢌ ૜.ࡹࢽ.࢐ࢌ૙⁄
, γ୑଴ ൌ 1.1 

 Boulon d’ancrage ࢊ࢙,࢚ࡲ ൑ ࢊ࢙,࢚ࡲ , ࢊ࢘,࢚ࡲ ൌ ∗ࡺ ൌ
ࢊ࢙ࡺ

࢈࢔
ࢊ࢘,࢚ࡲ , ൌ

૙.ૢ࢙࡭.࢈࢛ࢌ
࢈ࡹࢽ

࢈ࡹࢽ , ൌ ૚. ૛૞ 
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ሺ࣊. ϕ. .࢈ࡸ ሻࢊ࢈ࢌ ൌ
૙.ૢ࢙࡭.࢈࢛ࢌ
࢈ࡹࢽ

, encrage par crochet ; Lୟ ൌ 0.6Lୠ,   r ൌ 3ϕ 

 

 

Calcul de la butée ; ࢊ࢙ࢂ ൑ .ࢌࢌࢋࢊ .࢈ ࢌࢌࢋࢊ  ,ࢊࢉࢌ ൒ ૟૙࢓࢓ , 

࢈ࢊ  ൌ ࢌࢌࢋࢊ ൅ ૚ࢋ ൑ .൫૙࢔࢏࢓ ૡࢌࢊ; ૚. ૞࢈ࢎ൯,  ࢌࢊ; profondeur de la fondation 

Vérification de la résistance au cisaillement ; ࢊ࢙ࢂ ൑
ࢠ࢜࡭.࢟ࢌ

૙√૜ࡹࢽ
૙ࡹࢽ , ൌ ૚. ૚ 

Vérification de la résistance à la traction de la semelle de la butée 

ࢊࢋ࢙ࡺ ൑
࢟ࢌ.࢈,ࢌ࡭

૙ࡹࢽ
࢈,ࢌ࡭  , ൌ .࢈ ࢊࢋ࢙ࡺ  ,ࢌ࢚ ൌ ࢊ࢙ࢂ ቀ

ࢌࢌࢋࢊ

૜
൅ ૚ቁࢋ ൬

૚

࢈ࢌ࢚ି࢈ࢎ
൅

૚

ࢎ
൰ 

Vérification de la soudure 

.ࢇ ൫ࢎ െ ૛࢚ࢌ൯ ൒.
√૜ࢊ࢙ࢂ.ࢃࡹࢽ.ࢃࢼ.

૛.࢛ࢌ
  ame 

.ࢇ ሺ૛. ࢈ െ ࢚࢝ሻ ൒.
√૛ࢊࢋ࢙ࡺ.ࢃࡹࢽ.ࢃࢼ.

࢛ࢌ
  Semelles 

Calcul des bases encastrées 

ࢊ࢙,ࢉࡲ  ൌ
|ࡹ|

ࢌ࢚ିࢎ
 - 
ࡺ

૛
 compression maximale, ࢊ࢙,࢚ࡲ ൌ

|ࡹ|

ࢌ࢚ିࢎ
 + 

ࡺ

૛
 traction maximale 

Dimension en plan ( hp , bp;) ;  ࢊ࢙,ࢉࡺ ൌ ૛.  ࢊ࢙,ࢉࡲ

⟹ ࢖࢈ ൒ ሺ࢈ ൅ ૛ࢉሻ ࢖ࢎ ࢚ࢋ ൒ ሺࢎ ൅ ૛ࢉሻ  

Largeur d’appui additionnelle C ; ࢉ ൌ
ࡰ࡭૛ି૝࡮േඥ࡮ି

૛࡭
, A=2,  B= b+tf,  ࡰ ൌ ቂ

ࢌ࢚.࢈

૛
ቃ െ ൤

ࢊ࢙,ࢉࡺ

૛.࢐ࢌ
൨ 

Boulons d’ancrage ;  même que pour les bases articulées sauf ;  

ࢊ࢙,࢚ࡺ     ൑ ࢊ࢙,࢚ࡺ   et  ࢊࡾ,࢚ࡲ ൌ
ࢊ࢙,࢚ࡲ

é࢚࢕ࢉ/࢈࢔
,   

  

fck(MPa) 20 25 30 35 40 

 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 (MPa) ࢊ࢈ࢌ




