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L ’Eurocode 3 : « Calcul des structures en acier » a succédé aux anciens textes 
nationaux (CM 66 et Additif 80). Il est divisé en douze parties dont les deux 

principales sont traitées dans ce manuel : EN 1993-1-1 : Règles générales et règles 
pour les bâtiments et EN 1993-1-8 : Calcul des assemblages.

Les extraits présentés ici permettent de traiter un projet de bâtiment simple. 
En complément indispensable, on trouvera aussi des extraits des Eurocodes 0 
et 1. Ils contiennent les règles de base et le calcul des actions, notamment les 
éléments permettant de déterminer les actions de la neige et du vent sur les 
bâtiments courants.

Principalement destiné aux élèves du BTS Architectures en métal : conception 
et réalisation (BTS AMCR) et aux étudiants en génie civil (IUT et écoles d’ingé-
nieurs) ainsi qu’à leurs enseignants respectifs, ce manuel procurera également 
à tous les professionnels de la construction métallique un guide pour s’orienter 
dans le dédale des Eurocodes.
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Avant-propos

Ce manuel est né, d’une part, de la volonté de l’Inspection générale de l’Éducation nationale 
(groupe des Sciences et Techniques industrielles) de mettre des « outils » à la disposition des 
enseignants et, d’autre part, de la mobilisation de plusieurs membres de l’Association pour la 
promotion de l’enseignement de la construction acier (APK) étroitement associés à 
ConstruirAcier (ex-OTUA). C’est l’un des résultats faisant suite aux séminaires de Saint-
Sauves de novembre 2005 et mars 2006 au cours desquels une formation aux Eurocodes pour 
la construction métallique a été dispensée à une soixantaine d’enseignants de BTS sous l’égide 
de l’APK, de l’OTUA et du ministère de l’Éducation nationale.
Depuis mars 2010, les Eurocodes remplacent progressivement les textes nationaux et donc les 
« célèbres » CM 66 et Additif 80. Pour répondre aux besoins des professionnels de la construc-
tion, les élèves formés à la construction métallique, et notamment les étudiants de BTS de ce 
secteur, doivent donc, pendant leur formation, être formés aux Eurocodes et à leur utilisation. 
À titre d’exemple, depuis la session 2008, seules ces nouvelles normes font  référence pour le 
diplôme de BTS Construction métallique.
Cet ouvrage représente une sélection d’informations et de données que des élèves et des 
étudiants en construction métallique peuvent être amenés à employer pendant leurs études, 
mais il ne se limite pas à cet usage. Tout nouvel utilisateur des Eurocodes peut apprendre à se 
familiariser avec ce vaste corpus de normes européennes à l’aide du présent manuel, qui 
contient un résumé succinct du contenu de certaines normes et de leurs annexes nationales. 
Il reste toutefois limité aux vérifications les plus couramment rencontrées pour les structures 
de bâtiments industriels simples en acier et il intègre des données importantes concernant 
les règles de base des Eurocodes (EN 1990) et d’autres relatives aux actions : actions générales 
(EN 1991-1-1), actions de la neige (EN 1991-1-3) et actions du vent (EN 1991-1-4). Il peut 
donc avantageusement être utilisé par les étudiants en BTS Construction métallique, mais 
aussi par des élèves de DUT Génie civil, des élèves des écoles d’ingénieurs, des enseignants de 
la construction métallique ainsi que par des professionnels « débutants ». 
Ce manuel n’est nullement destiné à remplacer, même partiellement, les documents  officiels 
beaucoup plus complets disponibles auprès de l’AFNOR. Il se veut avant tout un outil 
pédagogique. Toutefois, pour faciliter l’utilisation des Eurocodes eux-mêmes, les titres de 
chapitres et la numérotation des textes officiels ont été maintenus afin de faciliter la recherche 
et la navigation dans le vaste ensemble des normes européennes. 
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Avertissement

Ce manuel n’a pas vocation à remplacer, même partiellement, les documents officiels 
 beaucoup plus complets disponibles auprès de l’AFNOR. Il consiste en un résumé succinct 
du contenu des normes (en voir la liste dans la partie « Documents de référence ») et il est 
limité aux vérifications aux états limites les plus couramment rencontrés pour les structures 
de  bâtiments industriels.
Pour faciliter l’utilisation des Eurocodes eux-mêmes, les  titres de chapitres et la  numérotation 
des textes officiels ont été maintenus afin de faciliter la recherche et la navigation. Néanmoins, 
le contenu du texte a été réduit, parfois modifié, et quelques compléments d’information ou 
des tableaux de synthèse ont été ajoutés lorsque c’était nécessaire.
Comme dans les documents officiels, la distinction est faite entre principes et règles d’appli-
cation, c’est-à-dire que les principes sont repris de la même manière : « ( )P » signifie que les 
principes sont identifiés par le numéro du paragraphe suivi de la lettre P.
Enfin, dans les parties A et C de ce manuel, les restrictions suivantes ont été adoptées :

Partie A

Pour les actions du vent (EN 1991-1-4) :
La construction est supposée située sur terrain plat (effet d’orographie négligé) : F < 5 %.
Dans ce cas, pour la pression dynamique de pointe, il convient d’utiliser qp(z) = ce(z) ? 0,5 ? ρ ? vb

2 
où ce(z) est obtenu par l’abaque de la figure 4.2.
Il est inutile de se préoccuper de la vitesse moyenne vm et de la turbulence du vent Iv(z) néces-
saires pour pouvoir utiliser l’expression qp(z) = (1+7 ? Iv(z)) ? 0,5 ? ρ ? vm

2 tenant compte de 
l’orographie.
Les autres hypothèses sont supposées respectées :
• pas de construction avoisinante de grandes dimensions ;
• pas de bâtiment, ni obstacles rapprochés ;
• pas de transition entre catégories de rugosité ;
• le bâtiment est à base rectangulaire et de hauteur inférieure à 15 m : coefficient structural 

cs ? cd = 1 ;
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• il n’est pas nécessaire d’utiliser des coefficients de force (panneaux, éléments structuraux 
au vent, etc.) ;

• le bâtiment est insensible aux vents obliques (pas d’effet de torsion d’ensemble) ;
• la toiture est limitée aux types : terrasse, à un et deux versants, multiples ou en voûte ;
• la toiture et les murs peuvent être isolés.

Partie C

Les assemblages par boulons de catégorie B (glissement à l’ELS) ne sont pas traités.
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Introduction

1. Objet des normes Eurocodes

Les Eurocodes sont des codes de conception et de calcul des ouvrages de génie civil élaborés 
au niveau européen. Ils sont destinés à se substituer aux textes nationaux à caractère normatif 
dans les différents pays de l’Union européenne. Ils sont appelés à devenir des normes de réfé-
rence dans le cadre d’appels d’offres internationaux.
Leur élaboration résulte d’une harmonisation de haut niveau entre des démarches intellec-
tuelles et des pratiques différentes ainsi que des résultats de recherches avancées.
L’objectif principal de l’instauration des Eurocodes est de permettre l’établissement d’un marché 
intérieur unique. La législation européenne comporte à cet effet deux types de  directives :
• celles gouvernant la mise sur le marché des produits, imposant le rapprochement des 

 réglementations nationales qui pourraient constituer un obstacle à la libre circulation des 
produits ;

• les directives visant les marchés publics de travaux et services (services d’architecture, 
 d’ingénierie…), ayant pour objectif que les acheteurs et maîtres d’ouvrage publics ne 
contredisent pas cette notion de marché unique européen par des choix nationaux ou 
même locaux.

2. Historique et avenir des normes Eurocodes
• Le 18 avril 1951 fut signé le traité de Paris, donnant naissance à la Communauté écono-

mique du charbon et de l’acier (CECA). Les premières « euronormes » de produits 
 sidérurgiques étaient publiées.

• En mars 1957, la Communauté économique européenne (CEE), fille de la CECA, fut 
créée, avec pour objectif de favoriser la libre circulation des personnes et déjà des biens à 
l’intérieur de la communauté.

• Le 26 juillet 1971 était publiée une directive de la CEE relative aux conditions d’appel à 
la concurrence pour les marchés publics de travaux. Elle interdisait la possibilité d’écarter 
une offre pour le motif qu’elle serait basée sur une méthode de calcul admise dans la 
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 réglementation d’un autre pays. Dans les faits, c’était irréaliste et donc pratiquement 
inappliqué. La proposition française d’établir des règles de calcul communes fut acceptée ; 
la création d’Eurocodes destinés aux calculs des constructions fut décidée.

• En 1976, la Commission de l’Union européenne (CUE) crée un comité de pilotage 
composé de délégués issus des divers États membres et chargé de superviser le travail. Les 
travaux commencent dans le courant des années 1980.

• En 1990, les travaux de préparation des différents Eurocodes sont transférés au Comité 
européen de normalisation (CEN). Les Eurocodes sont d’abord établis en tant que normes 
provisoires (ENV) ; le statut de norme européenne ne peut être acquis que dans un délai 
théorique de trois à cinq ans, ce délai pouvant être allongé en cas de difficulté de mise au 
point du texte. La référence à une norme ENV, du fait de son statut de norme provisoire, 
ne pouvait se faire que si elle était publiée, pour chaque pays, accompagnée d’un docu-
ment d’application national (DAN), lequel devait permettre le «  lien » et la cohérence 
avec les textes normatifs nationaux, par exemple concernant les valeurs numériques et 
modèles des charges  : neige, vent etc., alors que «  les valeurs et modèles européens  » 
n’avaient pas encore été établis.

• La conversion en normes EN des Eurocodes 1, 2, 3 et 4 débute en 1996. La publication 
des textes se fera à partir de l’année 2000. Les intitulés des normes sont les suivants :

 EN 1990 Eurocode 0 : Bases de calcul des structures.
 EN 1991 Eurocode 1 :  Actions sur les structures.
 EN 1992 Eurocode 2 :  Calcul des structures en béton.
 EN 1993 Eurocode 3 :  Calcul des structures en acier.
 EN 1994 Eurocode 4 :  Calcul des structures mixtes acier-béton.
 EN 1995 Eurocode 5 :  Calcul des structures en bois.
 EN 1996 Eurocode 6 :  Calcul des structures en maçonnerie.
 EN 1997 Eurocode 7 :  Calcul géotechnique.
 EN 1998 Eurocode 8 :   Conception et dimensionnement des  structures 

pour la résistance aux séismes
 EN 1999 Eurocode 9 :  Calcul des structures en alliage d’aluminium.
Une maintenance régulière par des révisions périodiques est prévue tous les cinq ans environ.
L’Association française de normalisation (AFNOR) fut chargée de la transposition des normes 
EN en normes françaises homologuées destinées à terme à se substituer aux textes actuelle-
ment en usage, tels que les normes NFP 22…, le DTU CM 66 et son additif de 1980, la 
N 84 pour les surcharges de neige, les NV 65 pour les surcharges de vent dans le domaine de 
la construction métallique.
Il était prévu qu’en 2010, les Eurocodes soient les seuls textes normatifs en vigueur au sein 
de l’Union européenne.

3. Principes de calcul et vérifications

Jusqu’au xixe siècle, toutes les constructions ont été conçues et exécutées en grande partie de 
manière empirique : la « sécurité » dépendait de l’expérience et de l’intuition des  constructeurs.
L’invention des profilés en acier et des ossatures métalliques entraîna la naissance de la résis-
tance des matériaux. Le principe de sécurité adopté fut alors de s’assurer que la contrainte 

G67803_Manuel de construction métallique, 3e.indb   18 06/05/2019   11:33:17



Principes de calcul et vérifications  | 19

maximale (smax) dans la zone la plus critique de la construction restait inférieure à une 
contrainte dite admissible (sadm), la contrainte de rupture sr divisée par un coefficient de 
sécurité :

k
σrσmax =σadm≤

Les progrès essentiels durant des décennies consisteront à mieux évaluer les valeurs du coeffi-
cient de sécurité k.
L’idée qu’il est illusoire de « viser » la sécurité absolue conduit en 1948 messieurs Prot et Levi 
à envisager la sécurité sous un angle probabiliste. Un ouvrage serait ainsi réputé sûr si sa 
probabilité de ruine est inférieure à une valeur donnée, laquelle dépend de nombreux 
facteurs : durée de vie escomptée, conséquence de sa ruine, risques d’obsolescence, valeur de 
remplacement, coût d’entretien…
Mais la viabilité de cette approche nécessite d’abord une analyse complète de facteurs aléa-
toires d’insécurité d’origines diverses et pouvant se combiner entre eux :
 – incertitudes sur la résistance des matériaux mis en œuvre ;
 – incertitudes sur la dimension des ouvrages, donc les poids et les sections résistantes ;
 – incertitudes sur la valeur des diverses actions appliquées ;
 – incertitudes sur les efforts internes et les contraintes en raison des approximations admises 

pour leur calcul.
Seuls certains de ces facteurs sont « probabilisables », et donc aucune règle de distribution 
statistique ne semblait pouvoir être déduite.
Dans les années 1960, la poursuite de ces recherches sur la sécurité des constructions ainsi 
que celles menées dans le domaine de la plasticité et du calcul à la rupture ont permis de 
préciser les principes d’une analyse rationnelle de la sécurité des constructions basée sur les 
étapes suivantes :
• définir les phénomènes (états limites) ou les situations que l’on veut éviter ;
• estimer la gravité des risques liés à ces phénomènes ;
• choisir pour la construction des dispositions telles que la probabilité liée à chacun de ces 

phénomènes reste suffisamment faible pour être admise.

Dans l’approche probabiliste, la sécurité est introduite au moyen :
 – des valeurs représentatives des diverses grandeurs telles qu’actions et résistances tenant 

compte des dispersions (tolérances) statistiques ou admises des produits ;
 – de coefficients partiels de sécurité issus d’une pratique ou de probabilités.

Les états limites
Pour une structure soumise à un système de charges, si l’on accroît progressivement l’intensité 
de ce système, les effets cessent d’être complètement réversibles au-delà d’un certain seuil soit 
de façon rapidement apparente (par exemple fissuration ou plastification) soit progressive-
ment apparente (fatigue). La structure perd de sa « valeur ».
Par cette « perte de valeur », la structure ne satisfait plus à certaines exigences structurelles ou 
fonctionnelles définies lors de son projet. Des états limites ont été atteints, classés en deux 
familles :
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• Les états limites ultimes (ELU) : associés à une rupture entraînant l’effondrement total 
ou partiel de la structure et mettant en cause la sécurité des personnes. On peut distinguer 
les ELU :
 – d’équilibre statique ;
 – de résistance ;
 – de fatigue ;
 – de stabilité de forme.

On admet de ranger dans cette famille des états précédant de peu la rupture ou l’effondre-
ment.

• Les états limites de service (ELS)  : associés à des états de la structure ou de parties de 
celle-ci lui causant des dommages limités ou rendant son usage difficile ou impossible 
dans le cadre des exigences de fonctionnement, de confort pour les usagers, ou d’aspect. 
Leur dépassement une ou plusieurs fois entraîne des dommages matériels ou empêche des 
conditions normales d’exploitation sans risquer la ruine de la construction.

G67803_Manuel de construction métallique, 3e.indb   20 06/05/2019   11:33:17



Liste des symboles

Symboles utilisés dans l’introduction et la partie A

Eurocode 0 (EN 1990)
Ψ0 coefficient définissant la valeur de combinaison d’une action variable
Ψ1 coefficient définissant la valeur fréquente d’une action variable
Ψ2 coefficient définissant la valeur quasi permanente d’une action variable
Ed,dst est la valeur de calcul de l’effet des actions déstabilisatrices
Ed,stb est la valeur de calcul de l’effet des actions stabilisatrices
Ed valeur de calcul de l’effet des actions (sollicitation, contrainte…)
Rd  valeur de calcul de la résistance (les résistances de calcul sont définies dans l’EN 1993 

pour les structures acier)
Cd est la valeur limite de calcul du critère d’aptitude au service considéré
Ed  est la valeur de calcul des effets d’actions spécifiée dans le critère d’aptitude au 

service, déterminée sur la base de la combinaison appropriée
w1  partie initiale de la flèche sous les charges permanentes de la combinaison d’actions 

correspondante selon les expressions 6.14a à 6.16b
w3  partie additionnelle de la flèche due aux actions variables de la combinaison 

 d’actions correspondante selon les expressions 6.14a à 6.16b
wc contre-flèche dans l’élément structural non chargé
G charge permanente (gravity)
I charge d’exploitation (imposed)
s charge de neige (snow)
w charge de vent (wind)
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Eurocode 1

Poids volumiques, poids propres, charges d’exploitation des bâtiments (EN 1991-1-1)

Majuscules latines

A aire chargée 
A0 aire de référence
Qk valeur caractéristique d’une charge concentrée variable

Minuscules latines

gk poids par unité de surface ou poids par unité de longueur
n nombre d’étages
qk valeur d’une charge uniformément répartie ou d’une charge linéique

Minuscules grecques

αA coefficient de réduction
αn coefficient de réduction
γ poids volumique apparent
φ coefficient de majoration dynamique
ψ0 coefficient définissant la valeur de combinaison d’une action variable
 (EN 1990 : tableau A1.1)
F angle de talus naturel (degrés)

Actions de la neige (EN 1991-1-3)

sk charge caractéristique de neige sur le sol à l’emplacement considéré (kN/m2)
A  altitude du site, au-dessus du niveau de la mer, où la construction est prévue ou 

existe
sAd charge exceptionnelle de neige au sol (cas noté SA).
  Poids de la couche de neige au sol résultant d’une chute de neige dont la survenance 

est considérée comme exceptionnellement rare (et engendrant des situations de 
projet accidentelles)

s  charge de neige sur une toiture, qui s’obtient en appliquant à sk et à sAd les coeffi-
cients multiplicateurs appropriés (kN/m2)

Cas (i) charge de neige sur la toiture en l’absence d’accumulation.
  Disposition de charge selon laquelle la charge de neige, parvenant uniformément 

répartie sur la toiture, dépend seulement de la forme de celle-ci, avant toute redis-
tribution due à d’autres actions climatiques

Cas (ii) ou (iii)   charge de neige sur la toiture après redistribution ou accumulation.
  Disposition de charge décrivant la répartition de la charge de neige sur la toiture 

après une redistribution ou accumulation provoquée, par exemple, par le vent
µ coefficient de forme pour la charge de neige sur la toiture.
  Rapport de la charge de neige sur la toiture à la charge de neige sur le sol avant 

accumulation et sans tenir compte de l’influence de l’exposition ni des effets ther-
miques
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