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Introduction Générale  

Actuellement, en charpente métallique, les éléments structuraux utilisés peuvent être 

formés soit à chaud à une température élevée soit à froid en pliant des tôles simples pour 

obtenir les formes désirées. Dans la pratique, les profilés formés à chaud sont utilisés 

massivement par rapport aux profilés à froid. Mais vu la tendance actuelle de construire de 

plus en plus résistant et de plus en plus léger, les profilés formés à froid et surtout ceux à 

parois minces commencent à s’imposer sur le marché de la construction métallique. Ces 

types de profilés présentent des caractéristiques très intéressante les rendant compétitifs, à 

savoir leur légèreté, la facilité de leur montage, l’exactitude des dimensions obtenues et la 

grande variété des formes réalisées.  

Pour réaliser ces profilés, on utilise des tôles minces dont l’épaisseur reste très faible par 

rapport aux dimensions des éléments formés, ce qui rend les parties planes constituant ces 

éléments plus vulnérables et peuvent devenir instables sous l’action des sollicitations 

appliquées. C’est alors que le problème de la détermination des contraintes critiques et de 

leurs modes d’instabilité devient important pour le dimensionnement de ces types de 

structures. Plusieurs études (Yu, 1985 ; Hancock 1988 ; Dubina 1991 ; Schafer 2000 ; 

Megnounif 2007…) ont été conduites dans le but de comprendre le comportement des 

profilés minces formés à froid et dont la majorité a abouti à trois types d’instabilité : local 

caractérisé par le voilement d’un de ces éléments, global caractérisé par le déplacement 

total de la section ou bien la combinaison des deux types rendant le comportement plus 

complexe à comprendre.  

Le véritable développement de l’utilisation des profilés minces ne s’est fait que dans les 

années 1940 avec l’édition du premier règlement et la sponsorisation de la recherche par 

l’institut américain du fer et de l’acier AISI, l’avancement des recherches  a permis de 

réviser et de rééditer le code de calcul de ces éléments qui a permis un calcul plus sûre et 

économique.  

D’autres travaux se sont intéressés à ce type de structures et certains résultats ont conduit 

aussi à l’élaboration de codes de calcul des profilés formés à froid comme l’eurocode. 

Cependant, ces codes restent insuffisants pour la compréhension du comportement de ce 

type de structures et d’autres travaux sont nécessaires. 



Le but de ce travail est de présenter de manière générale la méthode réglementaire de 

dimensionnent des structures en profilés formés à froid suivant les deux codes les plus 

utilisés, à savoir l’eurocode (le code européen) et l’AISI (le code américain). Ce travail 

n’est nullement pas destiné à donner des lignes directives pour choisir tel règlement ou 

bien tel règlement, mais c’est juste une tentative de comprendre comment ce type de 

structures est considéré dans les règlements. 

Ce travail est présenté en quatre chapitres, en plus d’une introduction et d’une conclusion 

générales.  

Le chapitre 1 est consacré à la présentation des profilés formés à froid en passant par leur 

mode de fabrication et en décrivant leur modes d’instabilité, local, global ou combiné. On 

terminera le chapitre par donner les avantages et les inconvénients de ce type de structures. 

Une description détaillée de la procédure de calcul des profilés formés à froid selon le code 

européen Eurocode est donnée au chapitre 2. Cette procédure repose sur le principe de la 

largeur effective et ceci pour des parois non raidies et raidies. La procédure concerne aussi 

le cas de la prise en compte des instabilités locale et globale. 

Le chapitre 3 présente la procédure de calcul des profilés formés à froid par le code 

américain AISI. Les différentes méthodes de calcul sont données, celle de la résistance 

admissible (ASD), de la charge et facteur de résistance (LRFD) et celle des états limites 

(LSD). Là aussi, le calcul des sections transversales par l’AISI est donnée en détail en 

passant parla détermination de la section effective. 

Le chapitre 4 est une tentative d’application des deux codes pour le cas d’un exemple 

simple et ceci afin de monter les avantages et les inconvénients de chaque code. 

Enfin, le travail est clôturé par une conclusion générale résumant les résultats importants 

obtenus et quelques recommandations et des perspectives concernant la suite des travaux 

dans ce domaine. 
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Chapitre 1  

Présentation des Profilés Formés à Froid 

1.1 Introduction Le progrès de l’industrie de façonnage de l’acier a permis la 

production en masse et la facilité de produire toutes formes de section qu’on veut en 

ajoutant les protections nécessaires, la résistance elle aussi est plus performante. En effet, 

actuellement, avec les techniques modernes, on a tendance à réaliser des structures en acier 

plus résistantes et de plus en plus légères. Ces structures peuvent avoir des éléments en 

acier obtenus soit à chaud à des températures très élevées soit à froid à une température 

ambiante. Ces derniers ont l’avantage d’être plus légers, faciles à monter, avoir des formes 

variées et des dimensions plus précises.  

1.2 Fabrication Pour obtenir les profilés formés à froid, on utilise comme produit 

de base  des tôles d’acier laminés à chaud qui s’adaptent bien au processus de mise en 

forme et dont l’épaisseur varie généralement entre 0.45 et 15 mm. Dans ce type de 

matériau, nous recherchons surtout à exploiter sa ductilité, c’est l’une des caractéristiques 

les plus importantes qui permet de subir des déformations plastiques importantes pendant 

la fabrication. Ainsi, après la fabrication rien ne change, l’acier gardera les même 

déformations permanentes sans que la structure interne soit altérée. 

En contre partie, on sait que l’acier est un matériau corrosif, qui sous l’effet de l’eau et 

de l’oxygène, il  devient hydroxyde de fer (rouille) et dû à sa porosité il y aura une 

oxydation à l’intérieur et se détériora rapidement. Donc il faudra une protection de surface 

afin d’éviter ce phénomène d’oxydation. Cette protection est souvent appliquée à la tôle 

avant la mise en forme par des techniques, dont la plus utilisée est :  

L’utilisation des revêtements métalliques  à base de zinc ou bien allié (zinc+autre 

métal), ils sont réalisés par immersion à chaud en continu. Cette technique a une durabilité 

de 20 à 50 ans. Il ya pré-laquage et revêtement plastique qui  sont appliqués en 

complément du revêtement métallique.   

Les profilés formés à froid sont obtenus selon deux procédés importants :  

 

 



1.2.1 Le Pliage  

Cette opération consiste à faire plier la tôle découpée en dimensions bien précises pour 

obtenir la forme désirée, après l’avoir placée entre les mors d’une plieuse (figure 1.1). On 

peut, donc réaliser tous les types de section de profilé qu’on peut imaginer. 

Dans la fabrication du profilé par pliage, les efforts appliqués à l’élément se concentre 

dans ses coins arrondis, c’est cela qui donne la particularité, du point de vue 

comportement, à ces profilés formés à froid.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 Procédé de pliage 

1.2.2 Le profilage à froid  

Lors de ce procédé, la forme désirée est obtenue en faisant passer la tôle en acier dans 

une série de galets (des paires de rouleaux de sens opposés) de façon continue (figure 1.2).  

Dans ce procédé, les efforts appliqués sur la tôle pendant la mise à forme de la section 

sont appliqués de manière répartie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2 Procédé de profilage 

 

 



1.3 Types de sections des éléments formés à froid  

D’après le mode de fabrication et du besoin on distingue :  

1.3.1 Les profils larges  

Ce sont  les tôles nervurées. Elles sont souvent utilisées dans la charpente métallique 

comme étant des coffrages perdus pour les planchers mixtes, des couvertures de bâtiments 

ou bien comme bardage des constructions industrielles (figure 1.3).  

Ces éléments travaillent souvent en flexion sous les charges transversales. Cependant, 

les zones qui peuvent être sous l’effet de la compression et/ou du cisaillement, et due à 

leurs faibles épaisseurs, elles peuvent devenir instables par voilement.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.3Différents types de tôles 

1.3.2 Les profils longs  

Ce sont des profilés utilisés comme étant des éléments de structures. Ils sont 

généralement exposés à toutes les sollicitations possibles. Ils peuvent être simples ou bien 

on peut les reconstituer en formes quelconques (figure 1.4). 

 

 

 



  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.4Différents types de profilés 

1.3.3 Les raidisseurs  

Les raidisseurs constituent  souvent des plis, des nervures intermédiaires ou bien des 

éléments indépendants qu’on ajoute au profilé par boulonnage. Ces raidisseurs dans les 

profilés peuvent être de bord, un simple ou double pli par exemple ou bien intermédiaire 

dans la semelle ou l’âme (figure 1.5). 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.5Différents types de raidisseurs 

1.4 Effet de formatage à froid sur le comportement de l’acier  

Lors du processus de production des éléments formés à froid, les propriétés 

mécaniques initiales de l’acier sont souvent modifiées. L’opération de mise en forme 

s’accompagne généralement par une augmentation de la limite élastique fy et de la 

résistance à la traction fu et en parallèle une diminution de la ductilité.  

 Lorsqu’on applique la force de formage sur la tôle, cette dernière va se déformer en se 

plastifiant jusqu'à la forme désirée atteignant une certaine contrainte. Elle représentera la 

nouvelle limite élastique si on recharge immédiatement. Par contre, si on recharge après un 

certain temps, la limite élastique sera plus importante (figure 1.6).    

Dés que la section est formée la résistance dans les coins et les raidisseurs devient plus 

importante que dans les zones plates de la section. Donc les propriétés mécaniques 

diffèrent dans la section. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.6Courbe contrainte-déformation de l’acier avant et après mise en forme 

 

 



En réalité, l’augmentation de la résistance à la traction fu est beaucoup plus petite que 

celle de la limite élastique fy donc l’allure de la courbe contrainte-déformation de l’acier 

changera et sera comme celle représentée sur la figure 1.7. Dans ce cas la limite élastique 

fy est déterminée pour une déformation égale à 0.002  (W. W. FU & R. A. Laboube 2010) 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.7Courbe de comportement de l’acier 

1.5 Modes d’instabilité des profilés formés à froid et à parois minces  

Puisque les éléments formés à froid sont obtenus à partir de tôles minces, leur 

épaisseur est généralement très faible comparée à celle des éléments formés à chaud. Les 

parties planes de ces éléments peuvent donc devenir instables sous l’action des forces 

agissant dans leur plan. Ce problème est la plus accentué dans ce type d’éléments du fait de 

la méconnaissance des charges critiques et surtout du mode d’instabilité qui peut être de 

type local, global ou bien par la combinaison des deux types rendant le phénomène 

d’interaction plus complexe à maitriser. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.8Différents types de modes d’instabilité 

 

 



1.5.1 Instabilité locale  

Lorsque les profilés formés à froid sont soumis à des efforts appliqués dans leur plan, 

une partie de la section en compression peut voiler bien avant que la section atteigne sa 

limite élastique, mais la présence de ce voilement ne s’accompagne pas automatiquement 

par la ruine de l’élément (figures 1.8 a et b). 

Lors d’un voilement d’un élément, sa section se déforme. Cette déformation engendre 

des rotations sans aucune translation (rotation pure). 

Pour déterminer la contrainte critique de voilement élastique on s’appuie sur la théorie 

linéaire du voilement élastique des plaques dont l’équation fondamentale est : 

   

   
  

   

      
 

   

   
 

  

 

   

   
 

   Déformation de la plaque perpendiculairement à son plan 

    Effort normal par unité de longueur  

D : rigidité de la plaque    
   

        
 

En supposant que la plaque se déforme selon une surface de forme sinusoïdale 

d’équation : 

             
   

 
   

   

 
 

Avec m le nombre de demi onde dans le sens des x et n le nombre de demi onde dans 

le sens y. Notons que cette solution est valable uniquement dans le cas des appuis simples. 

En substituant l’expression de la flèche W(x,y) dans l’équation fondamentale, on peut 

tirer la charge critique du voilement élastique tout en tenant compte des conditions d’appui 

on obtient ainsi : 

    
  

  
 

  

  
  

     

  
 

   Représente l’effort qui engendre un voilement de la plaque avec m demies ondes 

dans le sens x et n demies ondes dans le sens y. 

Supposons le cas d’une plaque rectangulaire (axb), pour favoriser le voilement dans le 

sens x on prend n=1 et      , on aura donc : 



       
 

 
 

 

 
  

    

        
 
 

 
   

      
     

 
  

 

 
 

 

 
  

   

        
 
 

 
   

          

Avec    
 

 
 

 

 
   coefficient de voilement  

    
   

        
 
 

 
   Contrainte critique d’Euler 

 

Le coefficient K traduit la variation de la contrainte critique avec le rapport a/b. Ces 

valeurs sont données dans le tableau 1.1 et dépendent des conditions aux limites et du type 

de sollicitation.  

 

Condition aux limites Types de contraintes Valeurs de K 

 

Compression 4 

 

Compression 6.97 

 

Compression 0.425 

 

Compression 1.277 

 

Compression 5.42 

 

 

 

 

 

 



 

Cisaillement 5.34 

 

Cisaillement 8.98 

 

Flexion 23.9 

 

flexion 41.8 

 

Tableau 1.1 :valeur de K pour déterminer la charge critique 

 

1.5.2 Instabilité globale  

L’instabilité globale ou flambement est caractérisée par un déplacement total de la section 

de l’élément.  

Le flambement de type flexionnel est produit principalement par l’effet de la compression 

sur l’élément métallique qui donne un déplacement transversal (figure 1.8c). Alors que le 

flambement de type rotationnel est produit par l’effet d’un couple sur la pièce métallique et 

ça engendre une rotation (figure 1.8d). 

Le flambement et la torsion peuvent agir isolement ou en même temps. 

1.5.3 Instabilité distortionnelle  

Ce mode d’instabilité va affecter une partie des coins et des raidisseurs qui vont engendrer 

un déplacement transversale (figure 1.8e).     

 

 

 

 

 



1.6 Avantages et Inconvénients des profilés formés à froid et à parois 

minces  

Les profilés minces présentent des avantages très intéressants pour la construction. A titre 

d’exemples, on peut citer : 

 Facilité de fabrication et de production en grande masse. 

 Facilité de réalisation de section en toute forme géométrique.  

 Grande résistance et grande rigidité.  

 Légèreté du fait de la faible épaisseur.    

 La durabilité des profilés grâce à leur protection anti corrosion qui est facilement 

appliquée avant la fabrication du profilé. 

 Facilité du recyclage. 

 Facilité de transport, de levage du fait de leur légèreté car ça demanderait des 

moyens de levage moins puissant.     

 Rapidité et facilité de mise en place aussi du fait de leur légèreté.  

 

En plus des avantages, ces types de profilés présentent certains inconvénients dont ceux  

dus aux défauts classiques de la charpente métalliques comme la résistance au  feu, les 

instabilités. Aussi, du à leur légèreté et à la minceur de leurs éléments, on ne peut pas 

vraiment réaliser de très grandes structure.  

1.7 Conclusion  

Le mode de fabrication des profilés minces leur confère des particularités qui seront très 

avantageuses dans leur utilisation dans la construction en prenant en considération leurs 

instabilités qui sont de type local, global ou bien la combinaison des deux rendant le 

problème de l’étude de ces types de profilés plus complexes et difficiles à maitriser. 

Plusieurs méthodes existent actuellement pour l’analyse et la compréhension du 

comportement des profilés minces formés à froid et dans un souci de pratique, a poussé les 

chercheurs à les synthétiser dans les codes de calcul comme celui de l’Eurocode (code 

européen) et l’AISI (code américain) qu’on va exposer dans les chapitres suivants.  

 

 



Chapitre II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapitre 2 

Dimensionnement Suivant l’Eurocode 3  

2.1 Introduction  

L’eurocode 3 est le règlement européen de conception des structures en acier, dont la 

partie 1-3 est dédiée au dimensionnent des profilés minces formés à froid qu’on va essayer 

de détailler dans ce chapitre. 

2.2 Base de calcul  

Les sections transversales peuvent être classifiées suivant leur capacité d’atteindre leur 

état limite. Cette classification est influencée par la capacité des sections à se plastifier et 

l’influence des instabilités. L’eurocode définit quatre types de classes. Nos profilés sont 

placés dans la classe 4 à cause de leur épaisseur et leur susceptibilité à l’instabilité locale. 

Dans cette classe, la résistance au moment fléchissant ou à la compression d’une section 

transversale doit être déterminée avec prise en compte explicite des effets du voilement 

local. 

2.2.1 Coefficient de sécurité  

Pour la vérification à l’état limite ultime, les coefficients partiels γm doivent être pris 

comme suit : 

 Résistance de la section quand la ruine est due à une plastification  γM0 =1,1 

 Résistance des profilés et plaques lorsque la ruine est due à une instabilité  γM1 

=1,1 

 Résistance des sections nettes au niveau des trous de boulons γM2 =1,25 

A l’état limite de service on prend le coefficient γMSer=1,0 

2.2.2 Caractéristiques des matériaux  

Les caractéristiques et les nuances des aciers utilisés dans la formation des profilés 

formés à froid et à chaud recommandées par l’Eurocode sont synthétisées dans le tableau 

(2.1) suivant : 



 

 

Type d’acier Norme Nuance 
    N/m

m
2
 

  N/mm
2
 

Tôle en acier de construction 

laminée à chaud 
EN10025 

S235 

S275 

S355 

235 

275 

355 

360 

430 

510 

Tôles en acier de construction à 

haute limite d’élasticité laminées 

à chaud 

EN10113-2 

S275N 

S355N 

S420N 

S460N 

275 

355 

420 

460 

370 

470 

520 

550 

EN10113-3 

S275M 

S355M 

S420M 

S460M 

275 

355 

420 

460 

360 

450 

500 

530 

Tôles en acier de construction 

laminée à froid 

 

ISO 4997 

CR220 

CR250 

CR320 

220 

250 

320 

300 

330 

400 

Tôles en acier de construction 

galvanisées à chaud en continu 
EN10147 

Fe E 220G 

Fe E 250G 

Fe E 280G 

Fe E 320G 

Fe E 350G 

220 

250 

280 

320 

350 

300 

330 

360 

390 

420 

Aciers à haute limite d’élasticité 

pour formage à froid 

EN 10149-2 

S315MC 

S355MC 

S420MC 

S460MC 

S500MC 

S550MC 

315 

355 

420 

460 

500 

550 

390 

430 

480 

520 

550 

600 

EN 10149-3 

S260MC 

S315MC 

S355MC 

S420MC 

260 

315 

355 

420 

370 

430 

470 

530 

 

Tableau 2.1 : Valeurs de la limite d’élasticité       et la résistance à la traction    

Les coefficients caractéristiques de l’acier : 

 le module d’élasticité E=210 000 N/mm
2
  

 le module de cisaillement G=E/2(1+ν) N/mm
2
  

 coefficient de poisson ν =0.3 

 coefficient de dilatation linéaire α=12x10
-6

 K
-1

 

 masse volumique ρ=7850 kg/m
3 
 

2.2.3 Caractéristiques des sections  

Les propriétés des sections doivent être déterminées en fonction des particularités des 

sections transversales car elles influencent la résistance de l’élément. 



Ces caractéristiques sont déterminées à partir de la géométrie réelle des sections 

(figures 2.1, 2.2 et 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.1 Point médian d’un arrondi ou de pli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.2 Largeur de référence des parois 

  

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.3 Largeur de référence des parois adjacentes des raidisseurs 

bp : largeur de la paroi sans les coins 

b : largeur totale de la paroi 

c : largeur totale du raidisseur 

2.2.4 Limite d’élasticité moyenne augmentée  

L’eurocode introduit la notion de limite d’élasticité moyenne augmentée     d’une 

section transversale après formage à froid. Elle peut être calculée de la manière suivante : 

        (      )      ⁄                 
      

 
        

K : coefficient dépendant du type de formage.  

K=7 profilage à froid ou K=5 autre type de profilage 

n : nombre de plis à 90 dans la section transversale avec un rayon intérieur r<5t  

t : l’épaisseur nominale de métal nu tcor de la tôle d’acier avant le formage à froid  

Cette limite élastique moyenne augmentée est utilisée lorsque le profilé est soumis à 

une charge axiale et que l’aire efficace de la section      est égale l’aire brute   

Pour ce qui est des épaisseurs minimales à utiliser, l’Eurocode propose les valeurs 

suivantes :  

Pour les plaques 0,5mm≤  t    ≤4,0 mm 

Pour les profilés 1,0mm≤   t    ≤  4,0 mm 

 

 

 



2.2.5 Proportions géométriques 

Le tableau suivant (2.2) présente les valeurs maximales des proportions géométriques 

des sections que doivent respecter les profilés. 

 

Paroi de section transversale Valeur maximale 

 

b/t≤50 

 

b/t≤60 

 

b/t≤90 

 

b/t≤500 

 

45°≤ϕ≤90° 

h/t≤500sinϕ 

Tableau 2.2 Rapports largeur épaisseur maximum  

 

Type de paroi modèle Type de paroi modèle 



  
  

    

  
 

 

 

  
 

  
 

 

Tableau 2.3 Modélisation des parois d’une section transversale 

Le tableau 2.3 représente pour chaque type de section, la modélisation correspondante 

des parois. Dans un souci de garantir une rigidité suffisante et d’éviter le flambement du 

raidisseur, les conditions suivantes doivent être vérifiées :  

0,2≤ c/b≤ 0 ,6             et       0,1≤ c/b≤ 0,3 

Avec b et c, les largeurs de la paroi données sur les figures du tableau 2.2 

2.3 Instabilité Locale  

Les effets de voilement local sont pris en compte pour déterminer la résistance des 

profilés. Ce phénomène est souvent analysé en utilisant la méthode simple dite de « la 

largeur effective ».  

2.3.1 Principe de la méthode de la « largeur effective »  

Pour les éléments à formés à froid et à parois minces, le rapport largeur épaisseur est 

très élevé. Ces éléments, lorsqu’ils sont soumis à des efforts de compression ils ont 

tendance à voiler localement mais pendant ce voilement les coins, les raidisseurs et une 

partie de la paroi restent intactes et continuent de résister effectivement à plus que la 

contrainte de compression appliquée. 



Dans cette situation, on se pose la question, qu’elle est la largeur de la paroi du profilé 

qui résiste effectivement. De ceci vient la méthode des largeurs effectives. 

Donc, on peut avoir des sections non raidies (doublement appuyées ou en consol) ou 

bien des sections raidies au bord ou sur la paroi (intermédiaire).  

 

 

 

 

 

Figure 2.4 : Largeur efficace 

2.3.2 Parois non raidies  

La largeur effective efficace d’un élément comprimé est évaluée en utilisant un facteur 

de réduction ρ  qui sera déterminé à partir de la contrainte de compression σcom,Ed  qui 

s’exerce dans la paroi concernée. Soit : 

         

 si σcom,Ed  =fyb/γM1  le facteur de réduction sera obtenu comme suit :  

On calcule    ̅̅̅̅  l’élancement et on obtient ρ 

  ̅̅̅̅       
  

 
√

   

  
            

ρ= 1       si    ̅̅ ̅̅ ≤0,673     (1) 

                ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅⁄     si    ̅̅ ̅̅ >0,673     (2) 

K coefficient de voilement donné dans les tableaux suivants (2.4) et (2.5) pour les 

différents types de distribution des contraintes.  

 si σcom,Ed  < fyb/γM1  le facteur de réduction sera obtenu selon deux alternatives : 

Utiliser les expressions (1) et (2)  mais remplacer l’élancement     ̅̅ ̅̅   par l’élancement 

réduit        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ √
       

      ⁄
       

Ou bien remplacer les équations (1) et (2) par : 

  



ρ= 1        si    ̅̅ ̅̅ ≤0,673    (1) 

   
               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      
  ̅̅̅̅        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅     
          si    ̅̅ ̅̅ >0,673  (2) 

Après avoir calculé ρ et d’après le tableau 2.4 et 2.5 on obtient     de la quelle on va 

calculer la section efficace      

 

Distribution des contraintes Largeur efficace  beff 

 

Ψ=+1 

         

 
            

 

            

 

0≤Ψ≤+1 

         

 

                

 

             

 

-1≤Ψ≤0 

         

 

            

 

            

 

Ψ≤-1 

         

 

            

 

            

Ψ=σ2/ σ1 +1 0≤Ψ≤+1 

 

0 -1≤Ψ≤0 

 

-1 -3≤Ψ≤-1 

 

Coefficient de voilement  

K 

4 8,2/ 

(1,05+ψ) 

7,81 7,81-

6,29ψ+9,78ψ
2 

23,9 5,98(1-ψ)
2 

De manière alternative -1≤Ψ≤+1 

K =
  

                             
 



Tableau 2.4 Parois comprimées sur deux appuis 

Distribution des contraintes Largeur efficace beff 

 

0≤Ψ≤+1 

         

 

Ψ≤0 

         

 

Ψ=σ2/ σ1 +1 0 -1 -1≤Ψ≤+1 

Coefficient de 

voilement  K 
0,43 0,57 0,85 0,57-0,21 Ψ+0,07 

Ψ
2
 

 

0≤Ψ≤+1 

         

 

Ψ≤0 

         

Ψ=σ2/ σ1 +1 0≤Ψ≤+1 

 

0 0≤Ψ≤+1 -1 

 

Coefficient de 

voilement  K 

0,43 0,578/(Ψ+0,34) 1,70 1,70-5Ψ+17,1 

Ψ
2
 

23,8 

Tableau 2.5 Parois comprimées en console 

2.3.3 Parois munis de raidisseurs de bords et intermédiaire 



 

(a) 

 

(b) 

Figure 2.5 a)raidisseur bord, b) raidisseur intermédiaire 

Si il ya présence de raidisseurs dans la section on doit suivre la procédure itérative 

suivante  pour déterminer les largeurs efficaces (figure 2.5). 

étape 1 : calculer une section efficace transversale initiale As pour le raidisseur à 

l’aide des largeurs efficaces qui est basée sur  σcom,Ed  = fyb/γM1  et en utilisant le coefficient 

de voilement suivant : 

K=0,5       bp,c / bp ≤ 0,35 

           √             ⁄   
     0,35 <bp,c / bp ≤ 0,5 

           Pour un raidisseur de bord à simple pli (figure 2.5.a) 

           et           pour un raidisseur de bord à double pli (figure 2.5.b) 

                        Pour un raidisseur de bord 



                       Pour un raidisseur intermédiaire   

Étape 2 : utiliser cette section efficace initiale pour déterminer le facteur de réduction 

de flambement par distorsion. 

      
 √     

  
 

      Est la contrainte critique de flambement élastique  

Ks est la rigidité du support élastique par unité de longueur  

Is est le moment d’inertie de la section efficace d’aire As du raidisseur par rapport à 

l’axe a-a (figure2.5) 

  ̅̅̅̅  √
   

      
  

Le facteur de réduction est donné par : 

χd =1,0      si   ̅̅̅̅ ≤0,65 

χd =1,47-0,723  ̅̅̅̅       si 0,65<   ̅̅̅̅ <1,38 

χd =0,66/  ̅̅̅̅          si   1,38≤    ̅̅̅̅  

Étape 3 : on répète l’étape 1 en calculant la largeur efficace avec la contrainte de 

compression réduite                   ⁄  avec     de l’itération précédente jusqu’à  

              avec                

Adopter une largeur efficace be2, ceff et l’épaisseur réduite tred correspondant à  
  

 

2.4 Résistance des Sections Transversales  

La vérification de la résistance des sections est faite de la même manière pour les 

structures en profilés formés à chaud sauf au lieu d’utiliser la section totale du profilé on 

utilise la section efficace déterminée précédemment.   

 

2.4.1 Traction axiale  

Dans un élément sollicité en traction axiale la valeur de calcul de l’effort de traction 

doit rester inférieure à         



              ⁄   Mais                 

2.4.2 Compression axiale  

Dans un élément sollicité en compression axiale la valeur de calcul de l’effort de 

compression doit rester inférieure à         

Si Aeff < Ag                         ⁄  

Si Aeff =Ag                       ⁄  

 

Figure 2.6 Section transversale efficace en compression 

2.4.3 Moment fléchissant  

En l’absence de l’effort tranchant la valeur du moment fléchissant de la section 

transversale doit rester inférieure à       

Si       <                            ⁄    

Si                                  ⁄    

   Est la limite élastique telle que définie dans tableau 2.1 

 

Figure 2.7 Section transversale efficace en résistance en moment fléchissant 

           ⁄             ⁄    



2.4.4 Traction et flexion combinées  

Ici l’élément va être soumis à la traction et à la flexion en même temps. 

La somme des rapports des efforts sollicitant et résistant doit rester inférieure à 1 

   

      ⁄
 

     

              ⁄
 

     

              ⁄
   

γM= γM0  si               pour chaque axe sinon γM= γM1  

2.4.5 Compression et flexion combinées  

Ici l’élément va être soumis à la compression et à la flexion en même temps. 

La somme des rapports des efforts sollicitant et résistant doit rester inférieure à 1 

   

        ⁄
 

            

              ⁄
 

            

              ⁄
   

                  Moments additionnels dus aux décalages des axes centroides  

               

               

eNy et eNz représente les décalages des axes centroides  

2.4.6 Efforts tranchants  

Dans un élément sollicité en cisaillement la valeur de calcul de l’effort tranchant doit 

rester inférieure à         

       (
  

    
)   

  

√ 
      

   Est la hauteur d’âme entre les axes de semelles 

Φ est l’angle d’inclinaison de l’âme par rapport aux semelles 

2.4.7  Effort tranchant et moment fléchissant combinés 

Ici l’élément va être soumis au cisaillement et à la flexion en même temps. 

La somme des rapports des efforts sollicitant et résistant doit rester inférieure à 1 

 
   

     
    

   

     
     



      : La résistance de l’âme à l’effort tranchant  

2.5 Résistance des Sections Tenant Compte des Instabilités Globales  

2.5.1 Compression avec flambement  

Dans ce cas on va tenir compte de l’instabilité du flambement dans la résistance en 

multipliant par un facteur de réduction  . 

                 ⁄  

  
 

       ̅         Avec          

         ( ̅     )   ̅  

 ̅  (
 

  
)              

  
 

  
 
  

    
 

    √
 

  
 

2.5.2 Déversement des barres fléchies  

Pour un élément de section transversale constante fléchi par rapport à l’axe de forte 

inertie, la valeur du moment fléchissant de la section transversale doit rester inférieure à 

      et pour le déversement on multiplie par un facteur de réduction       . 

                   ⁄  

      Est obtenue par: 

Si    
̅̅ ̅̅̅                     

Sinon   

    
 

        
     

̅̅ ̅̅̅ 
    

 

             (   
̅̅ ̅̅̅     )     

̅̅ ̅̅̅ 
 



    
̅̅ ̅̅̅   

       

   
     

αLT=0,21 

Mcr : moment critique élastique de la section transversale brute pour le déversement 

selon l’axe approprié. 

2.5.3 Flexion et compression axiale sans risque de déversement  

On ne tient pas compte du déversement dans ce cas juste le flambement. 

Ici aussi il faut que la somme des rapports soit inférieure à 1. 

   

              ⁄
 

                

                ⁄
 

                

                ⁄
   

     : Coefficient de réduction  minimum entre    et    

Les coefficients ky et kz sont donnés par  

      
     

         
  Avec         

     
     

         
  Avec         

                Mais        

                Mais        

                  Sont les coefficients de moment uniforme équivalent pour le 

flambement selon l’axe y-y et z-z .il faut revoir l’eurocode afin d’avoir ces  termes  .   

2.5.4 Flexion et compression axiale avec déversement  

Ici on tient compte du déversement et il faut que la somme des rapports reste 

inférieure à 1. 

   

              ⁄
 

                 

                   ⁄
 

                

                   ⁄
   

    : Coefficient de réduction pour le déversement  

      
      

         
  Avec          

                         Mais        

 



2.6 Les Assemblages  

Du fait de leur légèreté et leur faible épaisseur les profilés minces sont simples à 

préparer pour l’assemblage que ça soit par soudure ou par fixation mécanique.   

2.6.1 Les assemblages à fixations mécaniques 

Les fixations sont sollicitées principalement en cisaillement et la section nette en 

traction. Dans les tableaux suivants sont résumées toutes les vérifications au cisaillement. 

Dans le cas des arrachages des fixations, on considère leur résistance à la traction.  

 

 

Résistance de calcul pour rivet aveugle 

C’est une technique ancienne elle est très peut utilisée maintenant  sauf pour la 

maintenance des vieux édifices en charpente métallique 

Rivet sollicité en cisaillement  

Résistance en pression diamétrale  

              ⁄  

La valeur est  

Si                                    √ 
 

 
           mais       

Si                                   

Si                        obtenir α par interpolation linéaire 

Résistance de section nette 

               ⁄  

La résistance de cisaillement      : est à déterminer par des essais 

 

Condition 

                                     

Rivet sollicité en traction   

Résistance au déboutonnage       : est à déterminer par des essais 

Résistance à l’arrachement      : est déterminée par des essais et c’est sans objet pour les 

rivets 

Résistance à la traction        : est déterminée par des essais 

Condition                                   

Domaine de validité   

                                 2,6mm  ≤  d  ≤  6,4mm 

                           

Tableau 2.6 Résistance de calcul pour rivet aveugle 

 



Résistance de calcul pour vis auto taraudeuse auto perceuse 

Ceci est une technique qui correspond parfaitement a nos profilés  

vis sollicité en cisaillement 

Résistance en pression diamétrale  

              ⁄  

La valeur est  

Si                √ 
 

 
           mais       

Si                  

Si              obtenir α par interpolation linéaire 

Résistance de section nette 

               ⁄  

La résistance de cisaillement      : est à déterminer par des essais 

 

Condition 

                                     

vis sollicité en traction 

Résistance au déboutonnage 2) 

Charges statiques :  
              ⁄  

Vis soumis à la charge du vent répété  
                  ⁄  

Résistance à l’arrachement : 

                        ⁄  

Résistance à la traction         est déterminée par des essais 

Condition 

                               

Domaine de validité 3) 

en règle générale 

                                             3,0 mm  ≤  d   ≤  8,0 mm 

                           

Cas de la traction  0,5mm≤  t  ≤1,5mm  et   t1  ≥0,9 mm   

 

Tableau2.7 Résistance de calcul pour vis auto taraudeuse auto perceuse 

 

Résistance de calcul pour clous à scellement 

Ces clous correspondent très bien aux profilés minces 

Clous à scellement sollicité en cisaillement 



Résistance en pression diamétrale  

                ⁄  

Résistance de section nette 

               ⁄  

La résistance de cisaillement       : est à déterminer par des essais 

 

Condition 

                                     

Clous à scellement sollicités en traction  

Résistance au déboutonnage 

Charges statiques :  
              ⁄  

Vis soumis à la charge du vent répété  
                  ⁄  

Résistance à l’arrachement       : est déterminée par des essais  

Résistance à la traction         est déterminée par des essais 

Condition 

                              

Domaine de validité 3) 

en règle générale 

                                               3,0 mm  ≤  d   ≤  8,0 mm 

                                              pour d=3,7 mm                     tsup  ≥4,0 mm 

                                               pour d=4,5 mm                     tsup  ≥6,0 mm 

                                             pour d=5,2 mm                      tsup  ≥8,0 mm 

Cas de la traction  0,5mm≤  t  ≤1,5mm                                    tsup  ≥5,0mm   

 

Tableau 2.8 Résistance de calcul pour clous à scellement 

Résistance de calcul pour boulons 

Très souvent on utilise les boulons car ils sont pratiques et résistants 

Boulons sollicités en cisaillement 

Résistance en pression diamétrale  

                ⁄   mais              ⁄        ⁄   
Résistance de section nette 

               ⁄                ⁄  

Mais                ⁄  

r: nombre de boulons au droit de la section transversale)/ (nombre total de boulons dans 

l’assemblage) 

u : 2
 
e2 mais u ≤p2 

La résistance de cisaillement  

Pour les classes de résistance 4.6, 5.6 et 8.8    
                 ⁄  

Pour les classes de résistance 4.8, 5.8, 6.8 et 10.9    

                 ⁄  

Condition 

                                     

boulons sollicités en traction 



Résistance au déboutonnage        : est déterminée par des essais 

Résistance à l’arrachement : sans objet pour les boulons 

Résistance à la traction : 
                 ⁄  

Condition 

             

Domaine de validité 

                               t ≥ 1,25 mm taille minimale de boulon : M6 

                                      classes de résistance : 4.6 10.9 

 

Tableau 2.9 Résistance de calcul pour boulons 

2.6.2 Soudure  

La soudure aussi est soumise au cisaillement. Les tableaux suivants résument le calcul 

à la résistance au cisaillement 

Résistance de calcul pour les soudures à point 

 

Soudures à point sollicités en cisaillement 

Résistance à la déchirure en pression diamétrale  

Si t  ≤  t1  ≤   2,5 t               √      ⁄    

Si  t1  ≥  2,5t                       √      ⁄    

mais             
      ⁄   et                   ⁄  

Résistance de section nette : 

               ⁄  

Résistance d’extrémité : 

                   ⁄  

 

La résistance de cisaillement :  

          ⁄   
      ⁄    

Condition 

                                                             

Domaine de validité 

                                           

                                                            

 

Tableau 2.10 Résistance de calcul pour les soudures à point 



 

Figure2.8 Pince longitudinale et transversale et espacement des fixation et des soudures 

par point 

 

Assemblage à clin par soudure 

Soudure d’angle : 

                          ⁄                    ⁄    

                               ⁄    

 

Pour un cordon frontal d’extrémité :  

                       ⁄         ⁄  

Soudure par point à l’arc  

          ⁄   
          ⁄  

   

Cependant il convient de prendre  égale à la résistance périphérique donné par les 

expressions suivantes : 

 

          ⁄                                ⁄  

              ⁄                         (         )       ⁄  

    ⁄                                  ⁄  

Le diamètre d’interface ds c’est                
dw : est le diamètre visible de la soudure par points à l’arc (fig) 

Pour le diamètre périphérique efficace dp d’une soudure par points à l’arc de la façon 

suivante :  

Pour une seul partie ou une seule tôle assemblée d’épaisseur t         

Pour plusieurs partie ou tôles assemblés d’une épaisseur totale           

 

Pour le cas des soudures oblongues par points à l’arc la résistance au cisaillement  

           ⁄   
                ⁄  

Résistance périphérique  

                           ⁄  

Lw est la longueur de la soudure oblongue par points à l’arc mesurée  

 

Tableau2.11 : Assemblage à clin par soudure 



   

Figure 2.9 Soudure par point 

 

Figure 2.10 Soudure d’angle à clin 

 

Figure 2.11 Soudure par point à l’arc 

 

2.7 Conclusion  

Ainsi, pour l’étude des profilés minces formés à froid, l’eurocode propose d’utiliser le 

même raisonnement et les mêmes étapes de calcul des profilés formés à chaud en utilisant 

une largeur effective des parois. Cette notion de largeur effective reste simple à appliquer 

pour de structures de base, mais dés que la section devient complexe, le recours à la largeur 

effective devient compliqué et il faut dans la plupart des cas passer par d’autres méthodes 



comme les méthodes numériques. Pour avoir plus de précisions et une idée sur l’utilisation 

de l’eurocode et dans un but de comparaison, on va présenter dans le chapitre suivant 

comment d’autres codes, entre autres le code américain l’AISI, définissent la méthodologie 

de détermination de la résistance des profilés minces formés à froid.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Chapitre 3 

Dimensionnement Suivant l’AISI  

3.1 Introduction  

« American Iron and Steel Institute » (AISI) est le premier à avoir édité un règlement 

spécifique aux profilés formés à froid (Specification for the design of cold formed 

structural members) qui s’est développé et enrichi depuis ces derniers temps jusqu'à ces 

jours ci (Version en notre possession 2007). On va essayer de présenter les grandes lignes 

de ce règlement qui touchent les éléments formés à froid et à parois minces.  

3.2 Base de Calcul  

Le code américain ou spécifications Américaines définit trois méthodes de calcul 

(avec une quatrième nouvellement introduite) des structures en profilés à parois 

minces pour lesquelles les ingénieurs ont le libre choix.  

3.2.1 Méthode de résistance admissible (ASD)  

ASD (allowable strength design) est la première méthode utilisée dans l’AISI en 1946. 

Elle est basée sur la notion de résistance (notion d’action et de réaction) et est toujours 

appliquée aux états unis et au Mexique. Soit :  

  
  

 
 

R : effort sollicitant 

Rn : effort résistant 

Ω : facteur de sécurité 

 



 

3.2.2 Méthode de la charge et facteur de résistance (LRFD)  

La méthode LRFD (load and resistance factor design) a été introduite après la méthode 

de la résistance admissible. Elle introduit la notion de probabilité et d’incertitude dans les 

combinaisons de charges. On obtiendra alors un dimensionnement plus raffiné et rationnel 

que la méthode ASD. 

       

   ∑     

Ru : effort sollicitant 

   : Facteur de charge correspondant à    

   : Effet de charge 

  : Facteur de résistance 

   : Effort résistant 

3.2.3 Méthodes des états limites (LSD)  

La LSD (limite state design) est similaire à la LRFD. 

La seule différence réside dans  les facteurs de charges et des combinaisons qui 

changent.  

       

   : Effort sollicitant 

Rn : effort résistant 

  : Facteur de résistance 

    : Résistance calculé 

 

Les spécifications américaines ont été actualisées et améliorées à chaque fois grâce à 

des recherches pour aboutir aux toutes dernières recommandations et ont donné naissance 

dernièrement aux spécifications unifiées pour les états unis, le Canada et le Mexique 

(NAS : North American Specification). 



Les méthodes ainsi décrites utilisent toutes la notion de la largeur effective. 

Dernièrement, grâce à une nouvelle méthode proposée par Schafer et Pekoz, dite méthode 

de résistance directe (DSM : Direct Strenght Method), qui a été introduite dans le 

règlement nord américain, le calcul de la largeur effective a été évité et la procédure de 

calcul utilise directement les contraintes élastiques de la section totale pour déterminer la 

réduction de la résistance d’une colonne pour un mode donné. 

3.3 Détermination de la section effective  

3.3.1 Paroi sans raidisseur 

 

Figure 3.1 Largeur efficace d’une section 

La largeur efficace d’un élément comprimé est calculée en se basant sur la largeur 

totale de la plaque et en utilisant un facteur de réduction « ρ » qu’on déterminera à partir de 

l’élancement  . Soit : 

   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
)  

  

 
 √

 

 
.    (a) 

ρ= 1       si    ̅̅ ̅̅ ≤0,673     (1) 

ρ= (1-0.22/    ̅̅ ̅̅ )/    ̅̅ ̅̅     si    ̅̅ ̅̅ >0,673   (2) 

K est un coefficient de voilement qui sera déterminé en fonction des extrémités de la 

plaque et sont donnés dans le tableau 3.1 pour les différents cas considérés.  

Il faut par la suite vérifier la condition     ⁄        √ ⁄  

Une fois calculé ρ on peut obtenir les valeurs de la largeur effective      en fonction 

des différents appuis et sont résumés dans le tableau 3.1.  

 

 

 



 

 

Distribution des contraintes Largeur efficace  beff 

 

      ⁄                  k=4  

         

 

            

 

            

 

 

                   

         

    
    

   
 

             

 

 

                   
  

  
   

         

    
    

   
 

Si ψ<0.236 

             

Si ψ<0.236 

            

  

  
   

         

    
    

   
 

 

    
    

   
     

Tableau 3.1 : Paroi comprimée sur deux appuis 

3.3.2 Parois en console  

Dans le cas ou la paroi est en console on utilise les coefficients de voilement K définis 

dans le tableau 3.2 dans l’équation (a) qui nous donne le facteur de réduction ρ.  

 

Distribution des contraintes Largeur efficace  beff 



 

  
     

      
 

 

                    

 

                    

 

si               

      
                 

       
  (         )  

 
    

 

                 

 

si          

       
si         

       
        

 
    

Tableau 3.2 : paroi en console 

 

3.3.3 Paroi avec raidisseur de bord  



 

Figure 3.2 Paroi avec raidisseur de bord 

Le traitement de ce cas est différent de celui de l’euro code. Ici on détermine le facteur 

S et on compare avec bp/t et suivant le cas on détermine la largeur efficace. 

      √
 

 
 

Si 
  

 
                                                                                                                        

                                                                                                                     

Si 
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 ⁄

  
      

Coefficient de voilement k 

Raidisseur de bord simple (140
0  

≥
   

θ  ≥  40
0   

) 



        ⁄              ⁄  

        
                     ⁄     

          

Tableau 3.3 Coefficient de voilement k 

3.4 Résistance des sections transversales  

L’AISI propose trois façons pour déterminer la résistance des sections.  

3.4.1 Traction axiale 

Dans un élément sollicité en traction axiale la valeur de l’effort de traction calculé doit 

rester inférieure aux valeurs indiquées dans le tableau suivant, sachant que  

       

ASD LRFD 

  
  

  
 

               

       

              

 

Pour les sections nettes au niveau des assemblages : 

          

ASD LRFD 

  
  

  
 

               

       

               

 

3.4.2 Compression axiale  

Dans un élément sollicité en compression axiale la valeur de l’effort de compression 

calculé doit rester inférieure aux valeurs indiquées dans le tableau suivant, sachant que  

          

ASD LRFD 

  
  

  
 

              

       

   {
            
           

 

On va maintenant tenir compte de l’instabilité du flambement dans la résistance. 



   
   

 
  
   

 

   √
  

  
 

   (        
)                    

   (
     

   
)                       

Pour le cas des profilés reconstitué on aura : 

 
  

 
   √ 

  

 
  
   

 

  
   

3.4.3 Flexion simple  

En l’absence de l’effort tranchant la valeur du moment fléchissant de la section 

transversale doit rester inférieure aux valeurs indiquées dans le tableau suivant, sachant 

que  

          

ASD LRFD 

  
  

  
 

               

       

   {
           
           

 

 
Et pour tenir compte du déversement : 

   
        

                   
 

    
   

        ⁄   

   
 

   
 
    

     

       
  

  
 

   
*∫      ∫      

  

+          

Le terme    est obtenue suivant la méthode présenté dans l’annexe A, afin d’avoir J. 

   √  
    

    
  



   
     

  
√      

Si                  

   
  

 
     

    

    
  

Sinon            

      

        

 

 

3.4.4 Traction et flexion combinées  

Dans le cas où l’élément est soumis à la traction et à la flexion en même temps, la 

somme des rapports des efforts sollicitant et résistants doit rester inférieure à 1. 

 

ASD LRFD 

    

    
 

    

    
 

    

  
   

    

   
 

    

   
 

    

  
   

                  

      {
            

           
 

 

     
 

  

      
 

  

      
   

  

      
 

  

      
 

 

     
   

3.4.5 Compression et flexion combinées  

Dans le cas où l’élément est soumis à la compression et à la flexion en même temps, la 

somme des rapports des efforts sollicitant et résistants doit rester inférieure à 1. 

 

ASD LRFD 

   

  
 

       

     
 

       

     
   

   

   
 

    

   
 

    

   
   

             
              

Quand 
   

  
      plutôt d’utiliser les deux 

équations précédente on utilise celle-ci 

 
 

    
 

     

       
 

     

       
   

 

     
 

  

     
 

  

     
   

   {
           
          

 

   {
                  

          
 



   

  
 

    

   
 

    

   
   

     
   

   
          

   

   
 

    
     

      
 
       

     

      
 
  

 

Quand 
   

  
      plutôt d’utiliser les deux 

équations précédente on utilise celle-ci 
 

    
 

  

     
 

  

     
   

     
 

   
              

 

   

     

    
     

       
       

     

       
  

Pour le coefficient   : 

Dans le cas d’éléments comprimés dans des structures assujetti à des translations  

        

Dans le cas d’éléments comprimés dans des structures contreventé contre la translation 

et non soumis à un chargement transversal entre leur support dans le sens de la flexion. 

           
  

  
  

3.5 Les assemblages  

3.5.1 Les assemblages soudés  

Dans cette partie, on va s’intéresser uniquement à la soudure à l’arc. Cette technique 

consiste à souder deux métaux en utilisant un métal de soudure à la surface et il ya 

plusieurs façon d’exécuter cette soudure. 

La sollicitation principale qui affecte les assemblages est le cisaillement. 

 



 

Figure 3.3 Les types de soudure : a) la soudure bout à bout b) point de soudure à l’arc      

c)cordon de soudure d) soudure d’angle e) et f) la soudure d’angle 

a) Point de soudure à l’arc 

Ça consiste à exécuter la soudure en des points bien précis.  

 

Figure3.4 Les dimensions d’un point de soudure à l’arc 

Résistance au cisaillement                                       
  

  
  

     

Résistance à la traction                                                       

Diamètre effective de la soudure                                             

Résistance de plaques assemblées à des éléments plus épais                           

Résistance à la traction et au cisaillement            *
   

    
+
   

 *
   

    
+      



Résistance de l’assemblage plaque à plaque                        

    : C’est la résistance à la traction du métal de la soudure  

Critère de conception 

Ce type de soudure ne doit par être fait sur une plaque ou plusieurs plaques d’acier qui ont 

plus 3,81 mm d’épaisseur. 

La rondelle de la soudure doit être utilisée quand l’épaisseur est inférieure à 0,711 mm, 

l’épaisseur de la rondelle doit être entre 1,27 mm et 2,03 mm  

Le diamètre effectif minimum est de 9,5 mm 

La distance entre le centre d’une soudure à la soudure la plus adjacente dans la ligne de 

force ou bien au bout d’une pièce assemblée vers laquelle la force est dirigée ne doit pas 

être inferieure à      

      

{
 

 
  

   
           

 

    
                               

 

     ⁄            ⁄       

Ω=2,20 (ASD) Ω=2,55 (ASD) 

  {
          

         
   {

          

         
 

Tableau 3.4 Coefficients de sécurité 

La distance entre le centre de la soudure et le bord de la pièce assemblée ne doit pas 

dépasser 1,5d  

L’effort résistant au cisaillement de chaque point de soudure entre plaque et des éléments 

porteurs ne doit pas excéder le minimum entre les équations suivantes 

1) l’effort résistant au cisaillement basé sur la résistance de cisaillement de la soudure  

                                                
 

 
  

           

                                                          Ω=2,55 (ASD) 

  {
          
         

 

  2) l’effort résistant au cisaillement pour les plaques assemblées à l’élément plus épais 

 



   ⁄       √   ⁄  

 

     √   ⁄     ⁄       √   ⁄  

 

   ⁄       √   ⁄  

 

             

         [      
√   ⁄

   ⁄
]       

             

 

Ω=2,20 (ASD) Ω=2,80 (ASD) Ω=3,05 (ASD) 

  {
          
         

   {
           
          

   {
          
          

 

 

Tableau 3.5 Résistance au cisaillement 

  3) l’effort résistant au cisaillement de plaques assemblées entre elles 

             

Ω=2,20 (ASD) 

  {
          

         
 

- effort résistant de la traction    de chaque point de soudure entre plaque et des éléments 

porteurs ne doit excéder le minimum entre ses équations : 

  1) effort résistant de la traction basé sur la résistance de la soudure     
 

 
  

     

  2) effort résistant de la traction basé sur la résistance des plaques assemblées 

       
  

  
        

 Les coefficients de sécurité  dans le cas des panneaux et  des ponts 

Ω=2,50 (ASD) 

  {
          

         
 

Pour d’autres applications  

Ω=3,00 (ASD) 

  {
          

         
 

b) Cordon de soudure à l’arc 

Résistance au cisaillement                                        
  

  
  

  
    

 
     

Résistance d’une plaque à une plus épaisse                               

L’effort résistant au cisaillement d’un cordon de soudure doit être le minimum des 

équations suivantes : 

1) effort résistant au cisaillement basé sur la résistance au cisaillement de la soudure 



   (
 

 
  

     )         

  2) effort résistant au cisaillement basé sur la résistance de plaques assemblées 

                         

Ω=2,55 (ASD) 

  {
          
         

 

c) Soudure d’angle 

1
éme

 cas: (fillet weld) 

Résistance au cisaillement des plaques     
 

 
       

Résistance de l’assemblage des plaques :           

Soudure longitudinale : 

           
 

 
       Pour L/t≤25 

                           Pour L/t>25 

Soudure transversale:                 

1) effort résistant au cisaillement basé sur la résistance au cisaillement de la soudure 

pour t>3,8 mm 

                                                                    

    Ω=2,55 (ASD) 

  {
          
         

 

     2) effort résistant au cisaillement pour les plaques assemblées avec des éléments plus 

épais 

Chargement transversale : 

  ⁄       ⁄     

          
 

 
      

            

Ω=2,55 (ASD) Ω=2,55 (ASD) 

  {
          

         
   {

          

         
 

 

Tableau 3.6 Effort résistant au cisaillement 

 

Chargement transversale : 



        

Ω=2,35 (ASD) 

  {
           
         

 

2
éme

 cas: (flare groove weld) 

 

Figure 3.5 La soudure d’angle 

Résistance au cisaillement      
 

 
       

Résistance d’une plaque à une plus épaisse          

Soudure transversale :                         

Soudure longitudinale : 

Si         t≤                      

Si                                  

  1) effort résistant au cisaillement basé sur la résistance au cisaillement de la soudure pour 

t>3,8 mm 

                                                                    

 Ω=2,55 (ASD) 

  {
          
         

 

  2) effort résistant au cisaillement pour les plaques assemblées avec des éléments plus 

épais 

Chargement transversale 

             

 Ω=2,55 (ASD) 



  {
          

         
 

Chargement longitudinal 

Si         t   ≤                         

Si                                 

Ω=2, 80 (ASD) 

  {
           

          
 

3.5.2 Les assemblages boulonnés  

Le comportement de l’assemblage boulonné dans les structures en profilés formés à 

froid est différent de celui des profilés formés à chaud principalement à cause de la 

faiblesse de l’épaisseur  des profilés formés à froid.  Ici on va s’intéresser uniquement aux  

assemblages boulonnés dont. 

-la distance minimale entre le centre des trous des boulons doit être au moins 3d. 

-la distance du centre d’un trou de boulon au bord de la pièce assemblée doit être au 

moins 1,5d 

-L’effort de cisaillement résistant   

                                                             

     ⁄            ⁄       

Ω=2,0 (ASD) Ω=2,0 (ASD) 

                             

Tableau 3.7 Coefficient de sécurité 

1) pour des assemblages qui n’ont pas les trous décalés  

                                          

a)quand la rondelle sont mises sous la tête et l’écrou du boulon                       

         
  

 
       

Pour plusieurs boulons dans la ligne parallèle à la force 

       

 

Double cisaille Simple cisaille 

Ω=2,0 (ASD) Ω=2,22 (ASD) 



                             

Tableau 3.8 Coefficient de sécurité 

b) quand les rondelles ne sont  pas mises sous la tête ou l’écrou ou bien une seule est mise 

dans la tête ou l’écrou 

     
     

 
       

  : Largueur de la plaque divisée par le nombre de trou des boulons dans la section 

Pour plusieurs boulons dans la ligne parallèle à la force 

       

Ω=2,22 (ASD) 

               

2) pour des assemblages qui ont les trous décalés  

          

Ω=2,22 (ASD) 

               

                    ∑
   

  
    

3) pour d’autres cas 

        

Ω=2,22 (ASD) 

               

 

Capacité portante entre boulons et éléments assemblés     
           

Ω=2, 50 (ASD) 

  {
           

          
 

épaisseur d/t C 

0,024≤t< 0,1875 d/t <10 3,0 

 10≤d/t≤22 4-0,1(d/t) 

 d/t >22 1,8 

Tableau 3.9 Facteur C 



Connexion de support    

Connexion à cisaillement simple et en 

dehors de celle du cisaillement double avec 

des rondelles sous la tête de boulon et 

l’écrou ensemble.  

1 

Connexion à cisaillement simple et en 

dehors de celle du cisaillement double sans 

rondelles sous la tête de boulon et l’écrou 

ensemble ou bien seulement une seule 

rondelle.  

0,75 

A l’intérieur de la plaque de cisaillement 

double avec ou sans rondelles.  
1,33 

Tableau 3.10 Facteur    

Cisaillement et traction dans les boulons  

       

3.6 Conclusion  

Le code américain ou spécifications Américaines (AISI), est l’un des premiers codes 

qui s’est intéressé au problème des structures formées à froid. Depuis, et grâce aux 

nombreuses recherches dans ce domaine, il a évolué et s’est amélioré de façon continue et 

constitue actuellement l’un des meilleurs codes de calcul dans ce domaine. Les différentes 

possibilités qu’il offre le rendent plus flexible et plus utilisé. Il propose actuellement quatre 

méthodes différentes de calcul des structures en profilés formés à froid dont trois sont 

basées sur la notion de la largeur effective et la toute récente dite méthode de résistance 

directe (DSM : Direct Strenght Method), évite le calcul de la largeur effective et utilise 

directement dans la procédure de calcul, les contraintes élastiques de la section totale pour 

déterminer la réduction de la résistance d’une colonne pour un mode donné. 

Dans son utilisation, ce code présente certaines particularités par rapport à l’eurocode. 

D’abord, depuis son élaboration (1946), il n’ya pas eu de changement radical dans sa 

philosophie. La procédure de détermination de la section efficace est plus simplifiée que 

celle de l’eurocode et enfin la diversité dans l’utilisation des méthodes de calcul. 

Pour plus de détails, on va essayer, dans le chapitre suivant, de faire le calcul d’une simple 

structure par les deux règlements afin d’essayer de tirer certaines conclusions quand à 

l’utilisation de ces codes. 
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Chapitre 4 

Etude Comparative  

4.1 Introduction  

Après avoir présenté comment dimensionner une structure en profilés formés à froid 

suivant la réglementation européenne eurocode et  la réglementation américaine AISI, il est 

intéressant de faire des applications simples afin de définir les avantages et les 

inconvénients de l’un ou de l’autre règlement. Ces applications permettent aussi de 

comprendre le phénomène d’instabilité de ce type de structures.  

4.2 Application numérique  

L’application a été faite sur une structure simple composée de deux éléments un 

poteau et une poutre qu’on va dimensionner suivant l’eurocode et l’AISI. Le poteau est 

parfaitement encastré dans le sol (figure 4.1). Les éléments de la structure sont en forme de 

« U » formés à froid et d’épaisseur 5 mm.  

  

Figure 4.1 Le modèle de la structure 



4.2.1 Propriétés : 

Les différentes caractéristiques des matériaux utilisées pour cet exemple, pour le besoin de 

l’étude sont : 

 le module d’élasticité E=210 000 N/mm
2
  

 coefficient de poisson ν =0.3 

 le module de cisaillement G=E/2(1+ν)=80769.23 N/mm
2
  

 coefficient de dilatation linéaire α=12x10
-6

 K
-1

 

 masse volumique ρ=7850 kg/m
3 
 

On a pris la nuance de l’acier  selon la norme ISO 4997 CR320           
   ⁄    

       
 

        (      )      ⁄                            ⁄  

       
   ⁄  

Les dimensions choisies pour nos profilés sont les suivantes (mêmes dimensions pour la 

poutre et le poteau. Soit (figure4.2) 

 

 

Figure 4.2 Le modèle de la section du : a) poteau ,b) la poutre 

propriétés géométriques suivantes  de la poutre (axes y,z) et du poteau (axes x,y) : 

Les dimensions extérieures de la section 

 bg= 250mm 

 hg=300mm 

 tg=5mm 

 r=50mm 

 

Commentaire [D1]: Il faut corriger les 
dimensions sur les figures. La largeur de la 
semelle est égale à 250mm 



D’après le tableau 5-1 de l’eurocode 3 partie (1-3) b/t<50, Dans notre cas b/t=50 ce qui est 

le maximum. 

Les dimensions de la ligne moyenne :  

 b=bg-tg/2=247.5mm 

 h=hg-tg=295mm 

 t=tg=5mm 

Calcul des dimensions nominales de la section 

   (  
 

 
)     (

 

 
)     (

 

 
)               

bp=b-gr=232.123106 mm 

hp=h-2. gr =264.246212mm 

Calcul des coordonnés des éléments plans de la section nominale brute (dans le repère 

global) 

 

Figure 4.3 : Système de coordonnées 

 

 

 

 



élément X01 X02 Y01 Y02           

1 gr=15.3768 b=247.5 0 0 131.438 0 

2 0 0 gr=15.37689 h-gr=279.6231 0 147.5 

3 gr=15.3768 b=247.5 h=295 h=295 131.438 295 

    Tableau 4.1 : centre de gravité de la section   

Calcul des propriétés de la section brute les propriétés de la section brute sont donnés par 

les formules ci dessus (eurocode3 partie 1-3 annexe c). 

Le moment d’inertie par rapport à l’axe x0 

    ∑    
     

          

Le moment statique par rapport à l’axe x0 

    ∑         
 

 
 

Les  propriétés de la section brute sont résumées dans le tableau suivant : 

élément long A               

1 232.1231 1160.6155 0 0 152549.503 25262143.4 

2 264.2462 1321.23106 194881.581 36433063.3 0 0 

3 232.1231 1160.6155 342381.581 101002567 152549.503 25262143.4 

section  3642.4261 537263.16 137435630 305099.01 50524287 

Tableau 4.2 : propriété de la section brute  

 L’aire de la section brute Ag=3642.43mm
2
 

 Les coordonnés x du centre de gravité     
  

   
⁄                



 Les coordonnés y du centre de gravité     
  

   
⁄           

 Le moment d’inertie par rapport à l’axe x passant par le centre de gravité  

            
                

 le moment d’inertie par rapport à l’axe x passant par le centre de gravité  

 
            

               

 la distance à la fibre extrême maximum est 

                        

                     

 La distance à la fibre extrême minimum est 

      
 

 
                   

                     

 le module d’inertie par rapport à l’axe x 

      
  

    
⁄                

      
  

    
⁄                 

 le module d’inertie par rapport à l’axe y 

      
  

    
⁄                

      
  

    
⁄                 

4.2.2 Résultats des efforts sollicitant  

On impose par exemple une charge linéaire  de P= 1 KN/ml sur la poutre. 



a) Réaction d’appui  

Suivant l’axe y :                      

Suivant l’axe x       

Moment         
 

 
     

 

 
          

b) Les sollicitations  

Poutre  

Moment maximum  dans la poutre       
 

 
      

 

 
            

Effort tranchant maximum                   

Poteau  

Moments       
 

 
     

 

 
           

Effort normal                 

 

 

Figure 4.4 : Les résultats des efforts sollicitants 

 

Figure 4.5: distribution des contraintes à l’état limite ultime dans la section : a)En 

compression, b) En flexion  



4.2.3 Calcul selon l’eurocode  

a)Calcul de la section efficace vis-à-vis de la compression uniforme 

il convient de déterminer la résistance de calcul, à l’état limite ultime d’une section 

transversale à la compression Nc,rd de la façon suivante (page24) 

Si Aeff < Ag                         ⁄  

Si Aeff =Ag                       ⁄  

 Calcul de la largeur efficace des semelles 

 La contrainte de compression  maximum est donné par :        
   

   
      

   ⁄       

La distribution étant uniforme                   ⁄  et Ψ =+1 et donc K=0.43 

Calcul de l’élancement        ̅̅̅̅  
  

 
√

            

    
            

Calculons l’élancement réduit               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ √
   

      ⁄
            

Calculons alors le facteur de réduction ρ 

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ >0,673    
                       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      
  ̅̅̅̅        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅     
                    

D’ou                     

L’élancement relatif       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅

     
        

 Calcul de la largeur efficace de l’âme  

La distribution de la contrainte est uniforme, les contraintes au niveau des bords de l’âme 

sont égales.  

                ⁄  et   
   

   
     donc k=4 

Calculons l’élancement de l’âme     ̅̅̅̅  
  

 
√

            

    
        

Calculons l’élancement réduit          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ √
   

      ⁄
        



       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅           
                       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      
  ̅̅̅̅        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

  ̅̅̅̅     
                

Les parties efficaces et non efficaces de l’âme : 

       donc                 

           

donc     
    

   
           

                      

                        

L’élancement relatif          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅

    √               
        

éléments 1 2 3 4 5 Sections 

X01 15.376894 0 0 0 15.376894 / 

X02 
90.063261

3 
0 0 0 90.063213 / 

Y01 0 
15.37689

4 
15.376894 

182.54281

6 
295 / 

Y02 0 
15.37689

4 

112.45718

4 

279.62310

8 
295 / 

Xcg 
52.720077

6 
0 0 0 

52.720077

6 

22.923337

3 

Ycg 0 
15.37689

4 

63.917039

1 

231.08296

1 
295 147.5 

Longueu

r 

74.686367

3 
0 

97.080290

2 

97.080290

2 

74.686367

3 
/ 

A 
373.43183

6 
0 

485.40145

1 

485.40145

1 

373.43183

6 
1717.6666 

Sx 0 0 
31025.423

5 

112168.00

4 

110162.39

2 
253355.82 

Ixo 0 0 
2364278.7

2 

26301340.

1 

32497905.

6 
61163524 

Sy 
19687.355

4 
0 0 0 

19687.355

4 
39374.711 

Iyo 
1211504.1

3 
0 0 0 

1211504.1

3 
2423008.3 

Tableau 4.3 : les propriétés des éléments plans de la section efficace (repère global) 

L’aire efficace est                  



Les caractéristiques de la section avec origine au centre de gravité  

 Le moment d’inertie par rapport à l’axe x passant par le centre de gravité  

                 
              

 le moment d’inertie par rapport à l’axe x passant par le centre de gravité  

 
                 

               

 la distance à la fibre extrême maximum est 

                        

                     

 La distance à la fibre extrême minimum est 

      
 

 
                   

                     

 le module d’inertie par rapport à l’axe x 

      
     

    
⁄                

      
     

    
⁄                 

 le module d’inertie par rapport à l’axe y 

      
     

    
⁄                

      
     

    
⁄                 

Résistance à la compression                          ⁄  

 



La vérification à la résistance au flambement se fait par  
   

     
   

Pour notre section        

Coefficient de flambement est 2 : lcr=2*l=2000mm 

     
  

   
 

   
   

   
 

              

 ̅  √
       

   
            

     [   ( ̅     )   ̅ ]             

  
 

       ̅           Avec          

                 ⁄            

b) Calcul de la section efficace vis-à-vis de la flexion autour de l’axe x 

Il convient de déterminer la résistance de calcul, à l’état limite ultime d’une section 

transversale à la flexion par rapport à un axe principal. 

Si       <                            ⁄    

Si                                  ⁄    

 Calcul de la largeur efficace des semelles 

 Semelle comprimé par hypothèse :        
   

   
      

   ⁄       

        
          

    
       

   ⁄     

La contrainte au niveau de la fibre moyenne est obtenue par interpolation 

                
 

 
                    ⁄  Et Ψ =+1 et donc K=0.43 

Calcul de l’élancement        ̅̅̅̅  
  

 
√

            

    
            

Calculons l’élancement réduit               ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ √
   

      ⁄
          

Calculons alors le facteur de réduction ρ 



       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ >0,673                      

D’ou                        

L’élancement relatif       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅

     
        

 Calcul de la largeur efficace de l’âme  

La distribution de la contrainte est uniforme, les contraintes au niveau des bords de l’âme 

sont égales.  

                                      ⁄   

    
     

    (      )
               ⁄  

et   
   

   
      donc k=23.90 

Calculons l’élancement de l’âme     ̅̅̅̅  
  

 
√

            

    
            

Calculons l’élancement réduit          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅ √
   

      ⁄
            

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅                    

Les parties efficaces et non efficaces de l’âme : 

          donc    
  

   
              

                      

donc                         

                         

                  

L’élancement relatif          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅

    √               
          



Il faut maintenant calculer les coordonnées et les propriétés des éléments plans de la 

section efficace et c’est ce qui correspond à la 1 er itération. Il faut alors avec les nouvelles 

valeurs, refaire les mêmes opérations. 

 

 

 

 

 

 

Figure4.6 : système de coordonnées 

 

éléments 1 2 3 4 5 

X01 15.376894 0 0 0 15.376894 

X02 247.5 0 0 0 90.063213 

Y01 0 15.376894 147.5 200.3492 295 

Y02 0 147.5 200.3492 279.623108 295 

Xcg 131.4385 0 0 0 53.0132419 

Ycg 0 81.4384 173.9246 239.98617 295 

Longueur 232.1231 132.123106 52.8492 79.27386 75.27268 

A 1160.615 6606153 264.2462 396.3693 376.3634 

Sx 0 53799.5028 45958.9223 95123.1562 111027.226 

Ixo 0 5342351.71 8054892.4 23035819.1 32753031. 

Sy 152549.5 0 0 0 19952.2481 

Iyo 25262143.4 0 0 0 1235438.98 

Tableau 4.4 : les propriétés des éléments plans de la section efficace (repère global) 

Pour la section Aeff=2858.2101mm
2
 



Xcg 60.35307 Sx 305908.81 Sy 172501.75 Ix 36445255 

Ycg 107.02811 Ixo 69186095 Iyo 26497581 Iy 16086572.2 

Après différent calcul on trouve : 

 le module d’inertie par rapport à l’axe x 

                    

                     

 le module d’inertie par rapport à l’axe y 

                    

                     

Après cela toutes les opérations  sont refaites : 

-Calcul de la  largeur efficace de la semelle comprimée avec la nouvelle position du centre 

de gravité. 

-Calcul de la largeur efficace de l’âme  

Après 3 itérations on trouve les résultats suivants Aeff=2857.5807mm
2
 et  

                    

et donc Mc,rd=61.18KN.m 

D’excentricité pour les vérifications        
     

     =40.513292mm 

Avec     
  de la section brute et     

      de la dernière itération  

 Vérification de la résistance à la compression 

   

     
 

 

      
           

En tenant compte du flambement   

   

     
 

 

      
           

Les sections résistent à la compression 

 Vérification de la résistance à la flexion 

   

     
 

   

     
          



Les sections résistent à la flexion 

4.2.4 Calcul selon l’AISI  

a) Détermination de la section efficace 

Poteau 

L’âme: pb=200mm 

L’âme est une paroi comprimée sur deux appuis  

La contrainte est distribuée uniformément dans la paroi donc on prend Ψ=+1   

k=4 

   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
) (

  

 
)√

 

 
 (

     

√ 
)(

   

 
)√

   

      
       

Donc    ̅̅ ̅̅ >0,673 

              ̅̅ ̅̅⁄     ̅̅ ̅̅⁄                 

La condition    ⁄        √ ⁄  est vérifiée  

                               

 

                      

                      

Les semelles 1 et 2 : bp=250mm 

Les semelles sont en consol. La contrainte est distribuée en gradient dans la paroi. 

plutôt de calculer ψ, on calcule les valeurs de k pour ψ= 0 et ψ=1 et on établit 

l’intervalle 0.43≤k≤1.7  avec  k=0,578/(Ψ+0,34) 

Pour k=0.43 

   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
) (

  

 
)√

 

 
 (

     

√    
) (

   

 
)√

   

      
        

Donc    ̅̅ ̅̅ >0,673 

              ̅̅ ̅̅⁄     ̅̅ ̅̅⁄                

                           

   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
) (

  

 
)√

 

 
 (

     

√   
) (

   

 
)√

   

      
        

Commentaire [D2]: Le calcul itératif 
est valable même pour le code AISI 



 

Donc    ̅̅ ̅̅ >0,673 

              ̅̅ ̅̅⁄     ̅̅ ̅̅⁄                

La condition    ⁄        √ ⁄  est vérifiée  

On prend la valeur la plus défavorable  

                              

Ainsi, en utilisant ces valeurs de largeurs effectives de l’âme et des deux semelles, et 

après calcul on obtient la section efficace du poteau. Soit 

       (                
       

 
) 

       (                        
       

 
)            

 

Poutre  

L’âme: pb=200mm 

L’âme est une paroi comprimée dans la zone inférieure et tendue la zone 

supérieure.  

Alors  on prend Ψ=-1   k=4 

   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
) (

  

 
)√

 

 
 (

     

√ 
)(

   

 
)√

   

      
       

Donc    ̅̅ ̅̅ >0,673 

              ̅̅ ̅̅⁄     ̅̅ ̅̅⁄                 

La condition    ⁄        √ ⁄  est vérifiée  

                               

 

                      

                      

Les semelles 1 et 2 : bp=250mm 

Paroi en console  La contrainte est distribué uniformément dans la paroi donc on prend 

Ψ=+1   k=0.43 



   ̅̅ ̅̅  (
     

√ 
) (

  

 
)√

 

 
 (

     

√    
) (

   

 
)√

   

      
        

Donc    ̅̅ ̅̅ >0,673 

              ̅̅ ̅̅⁄     ̅̅ ̅̅⁄                

La condition    ⁄        √ ⁄  est vérifiée  

                              

 

Après calcul, on aura : 

       (                
       

 
) 

       (                        
       

 
)            

 

b) Dimensionnement 

Poteau 

          

   
   

 
  
   

 
        

 
        

      
  

               

   √
  

  
 √

   

  
       

                       (        
)                   

                                       

                                      

ASD: 

             

              

   

  
 

     

      
                On utilise  

   

  
 

    

   
 

     

       
 

        

    
        



Donc la résistance du poteau est vérifiée  

LRFD: 

   {
           

          
 

   {
                  

          
 

   

  
 

     

      
                On utilise  

 

    
 

  

     
 

  

     
 

 

           
 

   

         
             

Donc la résistance du poteau est vérifiée  

Poutre 

On ne tiendra pas compte du déversement. Car c’est compliqué analytiquement   

                                       

ASD : 

  
  

  
           

               

LRFD: 

                  Pour LSD 

                   Pour LRFD 

   {
           
           

 

Donc la résistance de la poutre  est vérifiée  

On peut conclure que la structure résiste aux sollicitations à laquelle elle est soumise en 

suivant l’AISI. 

 

Ainsi, après avoir traité l’exemple selon les deux codes, l’eurocode et l’AISI, on peut dire 

que la détermination de la section efficace reste une étape plus ou moins difficile et peut 

être longue dans le cas de structures à plusieurs éléments. A mon avis, contourner le calcul 

de la section efficace serait intéressant comme dans le cas de la toute nouvelle méthode 

(DSM).  



Dans les étapes de calcul de l’eurocode, il est primordial de calculer les contraintes et les 

comparer à la contrainte maximale alors que dans l’AISI on utilise directement la 

contrainte limite élastique. Par contre pour la résistance l’eurocode est plus simple car on 

habitué à lui. C’est facile à calculer manuellement. Ce qui pose problème chez l’AISI c’est 

le déversement c’est difficile à calculer puisque il faut avoir   (Constante de torsion de 

saint venant)  

4.3 Conclusion  

Bien que l’exemple traité reste très simple, cependant on peut tirer certaines remarques et 

points intéressants. Les deux codes de calcul, Eurocode et AISI présentent certains 

avantages et certains inconvénients dans leur prise en compte de calcul des structures 

formés à froid.  

Dans le cas des structures à parois sans raidisseurs, l’eurocode considère deux cas, celui où  

 la contrainte de compression σcom,Ed  est égale à la contrainte maximale fyb/γM1  et l’autre 

cas où cette contrainte compression n’atteint pas le maximum fyb/γM1 . 

Ce n’est pas le cas de l’AISI qui utilise simplement la contrainte maximale qui est la limite 

élastique fy. 

Pour la détermination du coefficient de voilement et des largeurs efficaces, les deux codes 

utilisent la même philosophie avec des formules développées différemment et avec les 

mêmes types de paramètres (ψ, k, λ) en fonction des distributions des contraintes (voir 

tableaux (2.4), (2.5), (3.1) et (3.2)).  

Dans le cas des structures à parois avec raidisseurs, l’eurocode passe par une procédure 

itérative pour déterminer la largeur efficace alors que l’AISI suit une méthode plus simple 

par un calcul direct. 

En conclusion, choisir l’un ou l’autre code demande plus d’exemple à traiter et surtout 

d’exemples complexes. Cependant, le fait que l’AISI accepte plusieurs méthodes (ASD, 

LSD, LRFD et la DSM) le rend plus flexible et adaptable à beaucoup de situation.  Suit 

une méthode plus simple par un calcul directe. 

 

 

 

 



Conclusion 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusion Générale  

 

 

Les profilés formés à froid sont des éléments qui deviennent de plus en plus utilisés 

dans le domaine de la construction. Leurs modes de fabrication à partir de tôles minces les 

rendent plus légères et plus économiques. Cependant leur faible épaisseur conduit 

généralement à un problème d’instabilité qui peut se produire facilement dans l’une des 

parois des profilés. 

Les éléments à parois minces sont actuellement moins utilisés dans la réalisation de 

structures importantes, et beaucoup de travaux sont conduits pour comprendre le 

comportement de ces types de structures. Ces travaux ont permis l’élaboration de certains 

codes de calcul qui restent des références dans le domaine des profilés formés à froid. 

Cependant, beaucoup de choses restent à faire pour le calcul des structures formées de 

profilés minces formés à froid. 

Pour comprendre le phénomène d’instabilité des éléments formés à froid, on a recours 

à deux codes de calcul, les plus utilisés, à savoir le code européen (Eurocode) et le code 

américain (AISI). Ces deux codes, dans leur philosophie de calcul de ce type de profilés 

repose sur le principe de la largeur effective, concept qui a été introduit pour la première 

fois par Von Karman en 1932 puis modifié par Winter en 1947. Ce principe constitue 

actuellement la base de la plupart des codes de calcul des profilés minces formés à froid. 

Cependant, dans le code américain une nouvelle tendance existe, bien qu’elle soit encore 

timide, dans la procédure de calcul qui utilise directement les contraintes sans passer par le 

calcul de la largeur effective, c’est ce qu’on appelle la méthode de la résistance directe 

(DSM). 

Concernant l’eurocode, la procédure de calcul des profilés laminés à chaud est utilisée 

pour les profilés formés à froid, sauf que ça nécessite la détermination de la section 

efficace, chose qui n’est pas simple. 

De l’autre coté, l’AISI est le premier code qui a pris en considération les profilés 

formés à froid. La procédure est plus claire et un des avantages, il ya plusieurs méthodes 

qu’on peut les utiliser pour la vérification des structures formés à froid. Néanmoins, 

certains paramètres difficiles à les déterminer rendent le calcul manuel un peu compliqué. 



L’exemple simple utilisé pour la vérification des structures composées d’éléments 

formés à froid, reste très limité quand à la généralisation des conclusions, mais il a le 

mérite de définir en détail les procédures de calcul selon les deux codes.  

Enfin, ce travail n’est qu’une première lecture des méthodes de dimensionnement des 

structures en profilés formés à froid à partir des deux codes choisis, il a besoin d’être plus 

affiné, en utilisant plusieurs exemples et en visant à réellement comparé les codes afin de 

définir les avantages et les inconvénients de chaque code. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Annexe A : 

On détermine  J grâce à     . Ce dernier est calculé par la méthode suivante (W. W. FU & 

R. A. Laboube 2010)

 

Figure A.1: différents types de sections avec leurs paramètres géométriques a, b, c et    

A, b, c représentent les dimensions de la section par rapport à aux axes du milieu des 

sections de l’âme et la semelle. 

   
        

  
     

Cas de la section (figure 3.3c) :   
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Cas de la section (figure 3.3 e) : 

                                                
        

 
 

  

    
                



    t      sont déterminés par les mêmes équations précédentes 
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Cas de la section (figure 3.3d) : 

                                                
        

 
 

  

    
                

   et      sont déterminés par les mêmes équations précédentes 
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Cas de la section (figure 3.3b) : 
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Résumé : 

Les profilés mince ou profilé formé à froid sont très utilisés dans le secteur  d’industrie 

comme l’automobile, l’aviation et d’autres équipements. Ils sont encore peu utilisés dans la 

construction en temps qu’éléments structuraux, Cependant ils ont réussi à tracer leur 

chemin dans la charpente métallique. Le but de ce travail est de présenter la méthode 

réglementaire de dimensionnent des structures en profilés formés à froid suivant 

l’eurocode et l’AISI en montrant leur spécificités.   

Mot clés : profilé formé à froid, profilé mince, instabilité local, section efficace. 

Abstract: 

Thin walled members or cold formed steel are widely used in industry such automotive, 

aviation and other equipment. They are still not widely used in construction as structural 

elements; hence they managed to make their own way in steel structure. The aim of this 

work is to present the regular method of designing cold formed steel structures following 

EUROCODE and AISI showing their specificities. 

Key word: thin walled members, cold formed steel, local buckling, efficacy area. 

 ملخص 

َطاق واسع في انصُاعة يثم انسيارات و انطيراٌ و غيرها  عهي نًشكهة عهي انبارد جسحخذوانمطع انرليمة او انمطع ا

يٍ انًعذات الا اَها نيسث واسعة الاَحشار في يجال انبُاء و نكُها جًكُث يٍ شك طريمها في الاَشاءات انًعذَية. 

مطع انًشكهة عهي انبارد  وفما نهحُظيى انهذف يٍ هذا انعًم هى جمذيى انطريمة انحُظيًية نحساب يُشات يشكهة يٍ  ان

 الاوروبي نهبُاء و انحُظيى الايريكي يع اظهار خصائصهى.

انفعانة  انًساحة ,يحهيالاَبعاج  انبارد,نمطع انًشكهة عهي ا  ,أنرليمةانمطع  : يفحاحيهكهًات   

 

 


