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4.1 - FLEXION SIMPLE - ELU 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� = ��� × ��	

�   avec ��� = 1 (valeur annexe nationale) 

 

��� = 
 × ���  avec 
 = 1   si ��� ≤ 50	��� 

    
 = 1 − ��	���
���   si 50	��� < ��� ≤ 90	��� 

 

� = 0.8   si ��� ≤ 50	��� 

� = 0.8 − ��	���
 ��  si 50	��� < ��� ≤ 90	��� 

 

!� = �� × "  

#� = " − $×%&
� = " × '1 − $×(&

� )  

 

*� = +, × � × !� × ��� = +, × � × �� × " × ���  

*-. = /-.,� × 1-.  

 

 

Equations d’équilibre : 

 

�2� = *� × #� = +, × � × �� × " × ��� × " × '1 − $×(&
� ) = +, × "� × ��� × � × �� × '1 − $×(&

� )  

on pose : 3�� = 456
78×�9×��& = � × �� × '1 − $×(&

� ) (moment réduit) 

 

�2� = *-. × #� = /-.,� × 1-. × #�   

 � /-.,� = 456
:;<×=� 
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Calcul de ?@A : 

 

 εC = εCD� 

 εE. = εDF 

 �GH = %IJ
� = K�&9

K&6LK�&9 

 3GH = � × �GH × '1 − $×(IJ
� ) 

 

Calcul de ?MN : 

 

 εC = εCD� 

 εE. = εOF 

 �P- = %Q;
� = K�&9

KR6LK�&9 

 3P- = � × �P- × '1 − $×(Q;
� ) 

 

 

si 3�� > 3P- � Aciers comprimés 

 

si 3�� ≤ 3P- � Pas d’aciers comprimés 

si 3�� ≤ 3GH � Pivot A 

si 3�� > 3GH � Pivot B 
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Cas sans aciers comprimés ?UV ≤ ?MN : 

 

3�� = � × �� × '1 − $×(&
� )  

� Equation du 2nd degré en �� 

� Solution : �� = .
$ W1 − X1 − 2 × 3��Z 

 

si ?UV ≤ ?@A ���� Pivot A : 

  εC < εCD� 

εE. = εDF 

 

si ?UV > ?@A ���� Pivot B : 

 εC = εCD� 

εOF < εE. < εDF  (>-. est sur le palier du diagramme contraintes/déformations) 

  >-. = >��� × '.�(&(& ) 

 

1-. = / + \ × >-.  (Equation de la droite du palier incliné) 

 

#� = " × '1 − $×(&
� )  

 

/-.,� = 456
:;<×=�  
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Cas avec aciers comprimés ?UV > ?MN : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�P- = 3P- × +, × "� × ���  

 

 Calcul de @N],V : 

 

  �2� −�P- = /-�,� × 1-� × ^" − "′` 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   >-� = >��� × (Q;�6a6
(Q;  

 

  si >-� ≤ >T�  : 1-� = b- × >-� (droite de Hooke) 

  si >-� > >T�  : 1-� = / + \ × >-� (palier incliné) 

 

/-�,� = 456�4Q;
^���c`×:;9  
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"′ 

Section totale 

/. /� 

/-�,� 

"−
"′ 
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= + 

+, 

Section 1 Section 2 

�2� �P- �2� −�P- = + 
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 Calcul de @Nd,V : 

 

/-.,� = /. + /�  

 

 

/. = 4Q;
:;<×=�  avec 1-. = �T� 

     #� = " × '1 − $×(Q;
� ) 

 

 

   �2� −�P- = /-�,� × 1-� × ^" − "c` = /� × 1-. × ^" − "′` 
 

/-�,� × 1-� = /� × 1-.  

 

/� = /-�,� × :;9
:;<  

 

 

/-.,� = 4Q;
:;<×=� + /-�,� × :;9

:;<  
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Flexion simple - ELU 

Section rectangulaire 
(diagramme contraintes-déformations des aciers avec palier incliné) 

 

Béton   Acier   Dimensions  Sollicitations 

���   �T�   +,   �2� 

e�    e-   " 

�ff    b-   "′ 
Classe de ductilité 

  

Classe de ductilité de l’acier 

��� ≤ 50	��� 
oui non 


 = 1 

� = 0.8 

>��� = 3.5	‰ 


 = 1 − ��� − 50
200  

� = 0.8 − ��� − 50
400  

>��� = 2.6 + 35 k90 − ���
100 l

 
 

��� = 
 × ��� × ���
e�  

�T� =
�T�
e-  

>T� =
�T�
b-  

>�� = 2.5	% 

n = 1.05 

A
 

B
 

C
 

>�� = 5	% 

n = 1.08 

>�� = 7.5	% 

n = 1.15 

>�� = 0.9 × >�� 

/ = �T� ×
n × >T� − >��
>T� − >��  

\ = n × �T� − �T�
>�� − >T�  
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3�� ≤ 3P- 
(pas d’aciers comprimés) (aciers comprimés) 

3�� ≤ 3GH 

>-. = >�� 

o
u

i 

oui 

�� = 1
� W1 − X1 − 2 × 3��Z 

�GH = >���
>�� + >��� 

3GH = � × �GH × k1 − � × �GH
2 l 

3�� = �2�
+, × "� × ��� 

�P- = >���
>T� + >��� 

3P- = � × �P- × k1 − � × �P-
2 l 

non 

(p
iv

o
t 

A
) 

n
o

n
 

(p
iv

o
t 

B
) 

>-. = >��� × k1 − ��
�� l 

1-. = / + \ × >-. 

#� = " × k1 − � × ��
2 l 

/-.,� = �2�
1-. × #� 

/-�,� = 0 

�P- = 3P- × +, × "� × ��� 

>-� = >��� ×
�P- − "′

"
�P-  

>-� ≤ >T� 
oui 

(droite de Hooke) 

non 

(palier) 

1-� = b- × >-� 1-� = / + \ × >-� 

1-. = �T� 

#� = " × k1 − � × �P-
2 l 

/-�,� = �2� −�P-
^" − "′` × 1-� 

/-.,� = �P-
1-. × #� + /-�,� × 1-�

1-. 


