
TD n°04 

Application 01 

Faire un calcul de vérification à la sécurité d’un poteau en (IPE 160) de 5.0 m de longueur, 

simplement appuyée soumise à un effort de compression Nsd = 100KN, Nuance d’acier : S235 

 

Solution :  

1. Caractéristiques Géométriques (A partir des catalogues des profiles métalliques)   

 IPE 160 

b (mm) c =b/2 tf (mm) d (mm) h (mm)  tw (mm) iyy (mm) izz (mm) A (mm²) 

82 41 7.4 127.2 160 5 65.8 18.4 2010 

 

2. Déterminer ε 

Nuance d’acier S235  donc 𝜀 = √
235

𝑓𝑦
= √

235

235
= 1 

3. Classification de la section transversale   

a. Semelle Comprimée 

𝑐

𝑡𝑓
=

41

7.4
= 5.54 ≤ 10 

Donc la semelle est de classe 1 

b. Ame Comprimée 



𝑑

𝑡𝑤
=

127.2

5
= 25.44 ≤ 33 

Donc l’âme est de classe 1 

Conclusion 

Sous la charge de compression la section est de classe 1 

4. L’élancement réduit �̅� 

�̅� =
𝜆

𝜆1
    ;        𝜆 =

𝑙

𝑖
           ;           𝜆1 = 93.9𝜀 

Nuance d’acier S235 

  𝜀 = 1        𝐷𝑜𝑛𝑐  𝜆1 = 93.9 

4.1. L’élancement selon l’axe fort YY 

𝜆𝑦𝑦 =
𝑙

𝑖𝑦𝑦
=

5000

65.8
= 75.99 

4.2. L’élancement selon l’axe faible ZZ 

𝜆𝑧𝑧 =
𝑙

𝑖𝑧𝑧
=

5000

18.4
= 271.74 

4.3. L’élancement réduit selon l’axe fort YY 

𝜆𝑦𝑦
̅̅ ̅̅̅ =

𝜆𝑦𝑦

𝜆1
=

75.99

93.9
= 0.81 

4.4. L’élancement réduit selon l’axe fort ZZ 

𝜆𝑧𝑧
̅̅ ̅̅ =

𝜆𝑧𝑧

𝜆1
=

271.74

93.9
= 2.89 

�̅�  > 0.2 𝑒t la section transversale de classe 1 donc il n’y a pas de risque de voilement 

mais il y a risque flambement  

5. Vérification de flambement :  

𝑁𝑠𝑑 < 𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝜒𝐴
𝑓𝑦

𝛾𝑀1
 

5.1. Détermination de la valeur de 𝜒 



𝜒 =
1

𝜙 + √𝜙2 − �̅�²
 

Avec :  

𝜙 = 0.5(1 + 𝛼(�̅� − 0.2) + �̅�²) 

Détermination de la valeur du facteur d’imperfection α 

Une section en I laminée donc  

ℎ

𝑏
=

160

82
= 1.95 > 1.2 

ℎ

𝑏
> 1.2       𝑒𝑡 𝑡𝑓 = 7.4 < 40 𝑚𝑚       donc 

Selon l’axe fort YY, la courbe de flambement est a donc α = 0.21 

Selon l’axe faible ZZ, la courbe de flambement est b donc α = 0. 34 

𝜙𝑦𝑦 = 0.5(1 + 𝛼(�̅�𝑦𝑦 − 0.2) + �̅�𝑦𝑦²) = 0.5(1 + 0.21(0.81 − 0.2) + 0.812) = 0.89 

𝜙𝑍𝑍 = 0.5(1 + 𝛼(�̅�𝑍𝑍 − 0.2) + �̅�𝑍𝑍²) = 0.5(1 + 0.34(2.89 − 0.2) + 2.892) = 5.13 

Alors  

𝜒𝑦𝑦 =
1

𝜙𝑦𝑦 + √𝜙𝑦𝑦
2 − 𝜆𝑦𝑦

̅̅ ̅̅̅²

=
1

0.89 + √0.892 − 0.81²
= 0.79 

𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝑧𝑧 + √𝜙𝑧𝑧
2 − 𝜆𝑧𝑧

̅̅ ̅̅ ²

=
1

5.13 + √5.132 − 2.89²
= 0.11 

5.2. Vérification de flambement  

𝑁𝑐,𝑅𝑑𝑦𝑦 = 𝜒𝑦𝑦𝐴
𝑓𝑦

𝛾𝑀1
= 0.79 × 2010 ×

235

1.1
= 339 233 𝑁 = 339.23 𝐾𝑁 > 𝑁𝑠𝑑 = 100𝐾𝑁  

𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆  

𝑁𝑐,𝑅𝑑𝑧𝑧 = 𝜒𝑧𝑧𝐴
𝑓𝑦

𝛾𝑀1
= 0.11 × 2010 ×

235

1.1
= 47 235 𝑁 = 47.23 𝐾𝑁 < 𝑁𝑠𝑑 = 100𝐾𝑁  

𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒏𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆  



Le poteau est stable vis-à-vis le flambement selon l’axe fort YY et instable selMon l’axe faible 

ZZ, il est obligatoirement de diminué la longueur de flambement selon l’axe ZZ pour cela on 

doit ajouter les lisses de bardage dans le sens ZZ pour chaque 1m. Donc la longueur Lf = 1m 

selon l’axe ZZ 

L’élancement selon l’axe faible ZZ 

𝜆𝑧𝑧 =
𝑙

𝑖𝑧𝑧
=

1000

18.4
= 54.35 

L’élancement réduit selon l’axe fort ZZ 

𝜆𝑧𝑧
̅̅ ̅̅ =

𝜆𝑧𝑧

𝜆1
=

54.35

93.9
= 0.58 

�̅�  > 0.2 𝑒t la section transversale de classe 1 Donc il n’y a pas de risque de voilement 

mais il y a risque flambement  

Selon l’axe faible ZZ, la courbe de flambement est b donc α = 0. 34 

𝜙𝑍𝑍 = 0.5(1 + 𝛼(�̅�𝑍𝑍 − 0.2) + �̅�𝑍𝑍²) = 0.5(1 + 0.34(0.58 − 0.2) + 0.582) = 0.73 

𝜒𝑧𝑧 =
1

𝜙𝑧𝑧 + √𝜙𝑧𝑧
2 − 𝜆𝑧𝑧

̅̅ ̅̅ ²

=
1

0.73 + √0.732 − 0.58²
= 0.85 

Vérification de flambement  

𝑁𝑐,𝑅𝑑𝑧𝑧 = 𝜒𝑧𝑧𝐴
𝑓𝑦

𝛾𝑀1
= 0.85 × 2010 ×

235

1.1
= 364 997.73 𝑁 = 365 𝐾𝑁 > 𝑁𝑠𝑑 = 100𝐾𝑁  

𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒗é𝒓𝒊𝒇𝒊é𝒆  

 

 

 

 

 


