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Dans le domaine du génie civil, les éléments structurels sont
soumis à différentes sollicitations qui influencent leur
comportement et leur durabilité. Ce chapitre s'intéresse à la
résistance des éléments métalliques soumis à la flexion simple.
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(LES ÉTATS DE LIMITE)
Les états limites sont des états au-delà desquels la structure ne satisfait
plus aux exigences de performance pour lesquelles elle a été conçue. Les

états limites sont classés en :

- Etats limite ultimes (ELU) : Les états limites ultimes sont associés à
l’effondrement de la structure, ou à d’autres formes de ruine structurale
(perte de stabilité)

- Etats limites de services (ELS) : Les états limites de service sont associé
à l’esthétique de la structure et au confort des occupants (déformations
excessives et vibrations).
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(ACTION SUR LA STRUCTURE)

- Combinaisons d’actions



RÉSISTANCE À LA FLEXION

Dr.TABET-DERRAZ Moulay Idriss

(PRINCIPE)
La flexion d’une poutre est un mode de déformation qui se produit

lorsqu’une poutre est soumise à des charges perpendiculaires à son axe
longitudinal. Sous l'effet de ces charges, la poutre se courbe et des
contraintes internes apparaissent. Les éléments sollicités à la flexion

simple dans les structures métalliques sont généralement les poutres.
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(PRINCIPE)
Un moment de flexion (M), est un moment qui fait fléchir la poutre par une
courbure et séparer la section transversale en deux parties ; une comprimée
et l’autre tendue). la force de cisaillement s’engendre également en raison de

l’opposition des deux forces de traction et de compression,



RÉSISTANCE À LA FLEXION
Dr.TABET-DERRAZ Moulay Idriss

(PRINCIPE)
Ainsi, lorsqu’une poutre est soumise à la flexion, deux sollicitations agissent

sur sa section transversale : le moment fléchissant 𝑀, responsable des
contraintes de traction et de compression, et l’effort tranchant 𝑉

(Cisaillement), qui génère des contraintes de cisaillement.
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(PRINCIPE)
Il est à noter qu’une poutre soumise à la flexion peut être en flexion positive
ou flexion négative, selon le sens du moment fléchissant et donc la position

des zones de compression et de traction par rapport à la fibre neutre change.
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE DE SERVICE)
Le calcul à l’ELS d’une poutre en acier soumise à la flexion se fait par la

vérification de la flèche (déplacement verticale de la courbure) de cette
dernière afin de garantir le confort et le bon fonctionnement de la structure.

 la flèche (𝑓𝑚𝑎𝑥) causée par la flexion ne doit donc pas dépasser une limite

pour satisfaire la condition de l’ELS, cette limite est exigée par les

règlements en vigueur de la construction métallique CCM97 (Algérien) et

l’Eurocode 3 (européen) :
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE DE SERVICE)

 la flèche (𝑓𝑚𝑎𝑥) est calculée par des combinaisons des charges à l’ELS,

sans majorations des charges en fonction de la charge appliquée et du

type d’appuis. (voir quelques exemples sur la figure ci-dessous) :
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE DE SERVICE)

 la flèche (𝑓𝑚𝑎𝑥) est calculée par des combinaisons des charges à l’ELS,

sans majorations des charges en fonction de la charge appliquée et du

type d’appuis. (voir quelques exemples sur la figure ci-dessous) :
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

Le calcul à l’ELU d’une poutre métallique sollicitée à la flexion simple se fait
par la vérification de la résistance au moment et au cisaillement. On

cherche d’abord par les règles de l’RDM le moment maximal (𝑀𝑆𝑑) et le
cisaillement maximal (𝑉𝑆𝑑), bien évidement, après avoir déterminé les

combinaisons des charges les plus défavorables à l’ELU

𝑴𝑺𝒅 ≤ 𝑴𝑹𝒅

𝑽𝑺𝒅 ≤ 𝑽𝑹𝒅

Pour les Moments

Pour les efforts tranchants
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

En flexion, le moment appliqué à une section métallique induit une 
contrainte normale dans la fibre extrême, donnée par :

𝜎 =
𝑀

𝑊
≤ 𝜎𝑒 =

𝑓𝑦
𝛾𝑀0

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑓𝑦
𝛾𝑀0

Ce qui donne la formule de résistance à la flexion simple d’un 
profilé en acier :

où 𝑊 est le module de résistance; il peut être Plastique 𝑊𝑝𝑙, élastique 

𝑊𝑒𝑙 ou efficace 𝑊𝑒𝑓𝑓 selon la classe de la section du profilé
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

𝑀𝑅𝑑 =
𝑊𝑓𝑦
𝛾𝑚0

où 𝑊 est le module de 
résistance; il peut être 

Plastique 𝑊𝑝𝑙, élastique 𝑊𝑒𝑙

ou efficace 𝑊𝑒𝑓𝑓 selon la 

classe de la section du 
profilé

Moment résistant à la flexion 
simple :
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

 Pour une section de classe 1 & 2 (section peut développer une
rotule plastique complète sans risque de voilement locale). La
résistance en flexion est donnée par :

Avec :

Moment plastique sur 
section brute
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

 Pour une section de classe 3 (La section est élastique, c’est-à-
dire que la contrainte maximale ne doit pas dépasser la limite
d’élasticité). La résistance en flexion est limitée au moment
élastique :

Avec :

Moment élastique sur 
section brute
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)
 Pour une section de classe 4 (La section est élancée, certaines parties 

peuvent subir un flambement local avant d’atteindre la limite d’élasticité). 
On utilise une section efficace réduite pour tenir compte de la perte de 
portance :

Avec :

Moment élastique sur section efficace
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

 Voici le résumé de la résistance des profilés métallique à la flexion
simple selon la classe de la section (en générale on favorise la classe
1 & 2)
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

La vérification à l’effort tranchant d’une section en acier en flexion se fait
selon les règles de l’EC3 et du CCM97. Elle vise à s’assurer que la résistance

au cisaillement de la section n’est pas dépassée et que les effets éventuels du
cisaillement sur la résistance en flexion sont correctement pris en compte.

 La résistance de la section au cisaillement est donnée par :
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(CALCUL À L’ÉTAT DE LIMITE ULTIME)

Dans le contexte de la vérification des structures métalliques, il peut y avoir
interaction entre l’effort tranchant 𝑉Sd et le moment fléchissant 𝑀Sd . Cela

signifie que lorsqu’un élément est soumis à des efforts combinés de flexion
et de cisaillement, la résistance de la section peut être réduite, notamment

en flexion.

il n’y a pas d’interaction significative

il y a une interaction significative entre 

cisaillement et flexion,Dans ce cas,on réduit 

la résistance en flexion en remplaçant 𝑓𝑦
par 𝑓𝑟𝑒𝑑 dans les formules de résistance 𝑀𝑅𝑑

 La réduction se fait via une limite d’élasticité réduite 𝒇𝒓𝒆𝒅 :
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(EXERCICE)

Soit des poutres en flexion avec des charge de G = 1KN/m, Q = 4KN/m, de
section IPE240, d’acier S235, et de longueur l = 5m

1. Vérifier la résistance de la poutre suivante à la flexion simple
2. Vérifier la flèche, on donne 𝑓𝑎𝑑𝑚= l / 200

3. Vérifier l’effort tranchant aux appuis


