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1 Objectif de la note de calcul

 

Figure 1 : Scan 3D et photo de situation

2,40 m
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Dans le cadre de la rénovation de cette maison des années 1980, le client fît appel à mes services afin 
d’agrandir l’ouverture existante. 

L’ouverture existante est de +/- 2,90x2,00m dans une façade de +/- 7,30mx2,60m.

La future ouverture sera de +/-4,70mx2,20m dans cette même façade.

Le client souhaite un dimensionnement pour créer l’ouverture ayant la plus grande dimension possible 
dans sa hauteur. Le client communique 41 cm entre l’ouverture existante et le plafond. Ce qui correspond 
au relevé du scan 3D Lidar. 

1.1 Normes de calculs 

Figure 2 : Eurocodes1

Dans ce présent projet, nous devons satisfaire à :

1. L’Eurocode 0 : NBN EN 1990 : Bases de calcul des structures
2. L’Eurocode 1 : NBN EN 1991 : Actions sur les structures
3. L’Eurocode 2 : NBN EN 1992 : Calcul des structures en béton
4. L’Eurocode 3 : NBN EN 1993 : Acier
5. L’Eurocode 6 : NBN EN 1996 : Maçonnerie

2 Paramètres de CALCUL
Hypothèses :

 Chargement : 
1. Mur Porteur en bloc creux de maçonnerie type béton de 14cm (200kg/m²).

1 Eurocodes structuraux (buildwise.be)
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2. Reprise des efforts verticaux de vents (Calculer via Wind Interactive de BuildWise)
3. Reprise triangulaire des efforts de plancher (triangle équilatéral de 5x5m, soit 12,5m), 

plancher considérer comme des hourdis en béton classique de composition suivante :
 Masse surfacique typique : 250 à 300 kg/m²
 Composition :
 Dalle de compression en béton armé (5 à 7 cm d'épaisseur).
 Hourdis en béton (plein ou creux).
 Éventuelles finitions légères (chape mince ou carrelage).

4. Charge d’exploitation résidentielle : 150 kg/m²
 ACIER S235 et BE500S
 Il n’y pas de dimensionnements sismiques ni dynamique.
 Les charges de neige sont négligeables.
 Le critère de dimensionnement est de L/500 dans le cadre d’une ouverture pour baie-vitrée. 

Nota Eurocode 3     :  
ELU - Etat limite ultime – Utilisé principalement pour la résistance mécanique

ELS - Etat limite de service - Utilisé principalement pour les déformations

 Deux états limites sont disponibles : 

1. ELU (combinaisons utilisées pour vérifier la capacité de charge), 
 La vérification ELU ou la vérification de la résistance est effectuée à l'aide des 

combinaisons ELU.
2. ELS (combinaisons utilisées pour vérifier l'état de service), 

 La vérification ELS ou la vérification de la déformation est effectuée à l'aide des 
combinaisons ELS.

Figure 3 : Calcul des charges de vent

3 1 ère poutre pour ouverture 4,70m HEA 220 :

Chargement Surface Masse Surfacique

Masse propre
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Chargement Surface Masse Surfacique

Mur Porteur 12 m² 200 kg/m² 2,40 T

Plancher 12,5 m² 450 kg/m² 4,50 T

TOTAL 6,90 T

Charge Climatique

Vent toiture 20 m² 102 kg/m² 2,04 T

Vent Latérale 2 m² 76,5 kg/m² 0,15 T

TOTAL 2,04 T en Z et 0,15 T en X

Une charge répartie sur la totalité de la poutre (4,70m de travée) de 6,90 tonnes sera considérée, soit un  
chargement réparti de 1,91 T/m et donc de 19 kN/m. Il en sera de même pour les autres coefficients.

Figure 4 : Chargements et valeurs
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Figure 5 : Caractéristiques Section HEB220

Figure 6 : Efforts aux appuis

Effort de 8T par assise. 

-> Asselet de 40x24x24cm.

-> Étrier 6mm 

-> 4 armature de 12mm



Note de calcul / NW-EX-04

NEOWISE SRL · Tienne du Golf 24 · 1390 Grez-Doiceau · BE 0805.482.951
neowise.be · nathan.decant@neowise.be

NW-EX-04 · Mise en page 19/09/2026 · 8 / 16

Figure 7 : Table HEB

Vérification selon les tables de https://masquelieraciers.be/pdf/Masquelier.pdf

La HEB peut supporter une charge totale de 13.773 kg.

La poutre de 3,5 mètres pèse +/- 343,00 kg.

4 2 -ème poutre pour conservation appui 14 cm (ouverture 3,5 3-ème 
itération) HEM 120 : 

Chargement Surface Masse Surfacique

Masse propre

Mur Porteur 8,75 m² 200 kg/m² 1,75 T

Plancher 6,12 m² 450 kg/m² 2,70 T

TOTAL 4,45 T

Charge Climatique

Vent toiture 16 m² 102 kg/m² 1,60 T

Vent Latérale 2 m² 76,5 kg/m² 0,15 T

TOTAL 1,60 T en Z et 0,15 T en X
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Une charge répartie sur la totalité de la poutre (3,50m de travée) de 4,45 tonnes sera considérée, soit un  
chargement réparti de 1,27 T/m et donc de 13 kN/m. Il en sera de même pour les autres coefficients.

Figure 8 : Chargements et valeurs

Figure 9 : Caractéristiques Section HEM120
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Figure 10 : Efforts aux appuis

Effort de 4,4T par assise. 

-> Asselet de 40x14x24cm.

-> Étrier 6mm 

-> 4 armature de 12mm
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Figure 11 : Table HEM

Vérification selon les tables de https://masquelieraciers.be/pdf/Masquelier.pdf

La HEM peut supporter une charge totale de 7.708 kg.

La poutre de 3,5 mètres pèse +/- 182,00 kg.
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5 Résultats de calcul

5.1 HEB 220
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NORME:    NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FAMILLE:     
PIECE:   1  HEB 220 POINT:   2 COORDONNEE:   x = 0.50 L = 2.35 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:   7 ELU/3=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.50  (1+2)*1.35+4*1.50
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAU:
ACIER  ( S235 )       fy = 235.00 MPa          
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

   PARAMETRES DE LA SECTION:  HEB 220
h=22.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=22.0 cm Ay=76.60 cm2 Az=27.92 cm2 Ax=91.04 cm2 
tw=0.9 cm Iy=8090.97 cm4 Iz=2843.27 cm4 Ix=81.80 cm4 
tf=1.6 cm Wply=827.09 cm3 Wplz=393.89 cm3
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
  My,Ed = 94.15 kN*m  
 My,pl,Rd = 194.37 kN*m 
 My,c,Rd = 194.37 kN*m 

Mb,Rd = 175.35 kN*m
Classe de la section = 1

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT: 
z = 1.00 Mcr = 411.07 kN*m Courbe,LT - b XLT = 0.88
Lcr,upp=4.70 m Lam_LT = 0.69 fi,LT = 0.73 XLT,mod = 0.90
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

      en y:       en z: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FORMULES DE VERIFICATION: 
Contrôle de la résistance de la section:
My,Ed/My,c,Rd = 0.48 < 1.00   (6.2.5.(1))
Contrôle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd = 0.54 < 1.00   (6.3.2.1.(1))
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
DEPLACEMENTS LIMITES

   Flèches (REPERE LOCAL):  
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/500.00 = 0.9 cm Vérifié
Cas de charge décisif:   3 VENT X
uz = 0.7 cm  <  uz max = L/500.00 = 0.9 cm Vérifié
Cas de charge décisif:   2 Poids Propre

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Profil correct !!!
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5.2 HEM 120
CALCUL DES STRUCTURES ACIER

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
NORME:    NBN EN 1993-1:2005/ANB:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures.
TYPE D'ANALYSE:   Vérification des pièces
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FAMILLE:     
PIECE:   1  HEM 120 POINT:   2 COORDONNEE:   x = 0.50 L = 1.75 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CHARGEMENTS:
Cas de charge décisif:   7 ELU/3=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.50  (1+2)*1.35+4*1.50
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAU:
ACIER  ( S235 )       fy = 225.00 MPa          
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

   PARAMETRES DE LA SECTION:  HEM 120
h=14.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=12.6 cm Ay=57.16 cm2 Az=21.15 cm2 Ax=66.41 cm2 
tw=1.3 cm Iy=2017.57 cm4 Iz=702.77 cm4 Ix=105.00 cm4 
tf=2.1 cm Wply=350.62 cm3 Wplz=171.63 cm3
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
EFFORTS INTERNES ET RESISTANCES ULTIMES:
  My,Ed = 38.27 kN*m  
 My,pl,Rd = 78.89 kN*m 
 My,c,Rd = 78.89 kN*m 

Mb,Rd = 77.51 kN*m
Classe de la section = 1

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

     PARAMETRES DE DEVERSEMENT: 
z = 1.00 Mcr = 309.37 kN*m Courbe,LT - b XLT = 0.96
Lcr,upp=3.50 m Lam_LT = 0.50 fi,LT = 0.61 XLT,mod = 0.98
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PARAMETRES DE FLAMBEMENT:

      en y:       en z: 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FORMULES DE VERIFICATION: 
Contrôle de la résistance de la section:
My,Ed/My,c,Rd = 0.49 < 1.00   (6.2.5.(1))
Contrôle de la stabilité globale de la barre:
My,Ed/Mb,Rd = 0.49 < 1.00   (6.3.2.1.(1))
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
DEPLACEMENTS LIMITES

   Flèches (REPERE LOCAL):  
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/500.00 = 0.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif:   3 VENT X
uz = 0.6 cm  <  uz max = L/500.00 = 0.7 cm Vérifié
Cas de charge décisif:   2 Poids Propre

   Déplacements (REPERE GLOBAL):  Non analysé
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Profil correct !!!

6 Conclusion

6.1 Contexte
Le projet consiste à agrandir une ouverture de façade à 4,70 m x 2,20 m dans une maison existante. 
Deux solutions sont étudiées pour supporter la charge de la structure au-dessus de l'ouverture en utilisant 
des poutres métalliques.
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6.2 Option 1 : Utilisation d'une poutre HEB 220
 Caractéristiques principales : 

o Charge linéaire : 19 kN/m.

o Charge totale : 6,90 tonnes sur une portée de 4,70 m.

o Résistance plastique de la section (Mpl,RdM_{pl,Rd}) : 194,37 kNm.

o Efforts aux appuis : 8 tonnes par appui, nécessitant un asselet renforcé de 40 x 24 x 24 
cm.

 Conformité : 

o Vérification des critères de résistance (ELU) et de service (ELS).

o Flèche admissible respectée (L/500=0,94 cm, flèche mesurée : 0,7 cm).

 Avantage : 

o Profil plus robuste et adapté pour les grandes portées.

o Capable de résister à des charges importantes avec une bonne marge de sécurité.

6.3 Option 2 : Utilisation d'une poutre HEM 120
 Caractéristiques principales : 

o Charge linéaire : 13 kN/m.

o Charge totale : 4,45 tonnes sur une portée réduite de 3,50 m.

o Résistance plastique de la section (Mpl,RdM_{pl,Rd}) : 78,89 kNm.

o Efforts aux appuis : 4,4 tonnes par appui, nécessitant un asselet de 40 x 14 x 24 cm.

 Conformité : 

o Vérification des critères de résistance et de service.

o Flèche admissible respectée (L/500=0,7 cm, flèche mesurée : 0,6 cm).

 Avantage : 

o Option plus légère, adaptée si la hauteur de section est une contrainte architecturale.

6.4 Comparaison des deux options

Critère HEB 220 HEM 120

Portée 4,70 m 3,50 m

Charge totale supportée 6,90 tonnes 4,45 tonnes

Efforts aux appuis 8 tonnes 4,4 tonnes

Flèche maximale 0,7 cm 0,6 cm

Masse approx 400 kg 200 kg

Usage recommandé Grandes portées et charges lourdes Portées réduites ou contraintes architecturales
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6.5 Conclusion générale
Les deux solutions sont techniquement viables, respectant les critères de l'Eurocode pour la résistance et 
les déformations. Le choix entre les deux options dépend des priorités du projet :

 Option 1 (HEB 220) : Recommandée pour une ouverture maximale de 4,70 m sans compromis 
sur la stabilité.

 Option 2 (HEM 120) : Recommandée si des contraintes esthétiques ou architecturales limitent la 
hauteur de la poutre, mais avec une portée réduite à 3,50 m.

6.6 Complément à la conclusion
Contexte spécifique au HEB 220
Pour l’option utilisant une poutre HEB 220, le mur existant ayant une épaisseur de 14 cm n’est pas 
suffisant pour accueillir cette section, qui nécessite une assise adaptée (au moins 24 cm). Des travaux de 
renforcement local seront nécessaires pour élargir la base du mur porteur afin d’assurer une descente de 
charge correcte.

Travaux nécessaires pour adapter un mur porteur de 14 cm à 24 cm localement :

1. Étude préalable et précautions :

o Étayer la structure existante : Avant toute intervention, un étaiement temporaire doit être 
installé pour soulager le mur porteur pendant les travaux.

2. Élargissement du mur :
o Découpe et retrait contrôlé : 

 Découper proprement la portion de mur nécessaire (environ 40 cm de largeur pour 
accueillir les asselets élargis).

 Retirer les blocs ou matériaux en excès sur la hauteur concernée (au niveau des 
asselets, généralement jusqu'à environ 50 cm sous la poutre).

o Création de la nouvelle base : 

 Construire une maçonnerie renforcée en béton ou en blocs pleins pour élargir 
l’assise à 24 cm. Les blocs doivent être scellés avec un mortier adapté (par 
exemple, mortier de chaux ou ciment haute résistance).

 S’assurer que la liaison entre l’extension et le mur existant est efficace (utilisation 
de goujons métalliques ou de crochets d’ancrage pour garantir l’adhérence).

3. Assemblage des asselets :

o Préparer des asselets en béton armé de 40 x 24 x 24 cm, comme spécifié dans la note de 
calcul.

o Les asselets doivent être coulés sur place ou posés préfabriqués, avec des armatures 
dimensionnées conformément aux plans (étriers de 6 mm et 4 barres longitudinales de 12 
mm).

4. Finitions et vérifications :

o Remplissage et rattrapage : 

 Remplir et lisser la jonction entre le nouveau mur élargi et le mur existant pour 
éviter les fissures.

o Test de stabilité : 

 Vérifier que l’ensemble est bien aligné et solide avant de poser la poutre.
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5. Pose de la poutre HEB 220 :

o Une fois le mur élargi et les asselets réalisés, la poutre peut être posée. Celle-ci doit-être 
contrainte contre le plafond par le biais de serrage avec un mortier sans retrait. 

L’élargissement local du mur porteur pour accueillir une poutre HEB 220 est réalisable mais nécessite des 
travaux spécifiques, notamment :

Renforcement temporaire de la structure (étaiement).

Modification locale du mur porteur pour augmenter l’assise à 24 cm.

Mise en œuvre d'asselets en béton armé conformément aux spécifications.

Ces travaux doivent être effectués avec soin pour garantir la stabilité et la conformité aux normes. Si 
l’objectif est d’éviter de tels travaux, l’option avec la poutre HEM 120 pourrait être privilégiée, bien qu’elle 
implique une réduction de la portée à 3,50 m.
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