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4.1 - FLEXION SIMPLE - ELU

diagramme
diagramme diagramme corltrai‘n.tfes forces
déformation contraintes simplifié internes
& f cd fcu
A Q A f‘c
3 X AT
R < XY | |
T e —— —|_ Axeneutre \/ _ _ _ _ I/ _ _. _ _|._._._._._ ———.
= N3
v Asiu v
— I <+— <+— +— —
€s1 Os1 Os1 Fsq
by,

— fek _ .

fea = e X ~ avec .. = 1 (valeur annexe nationale)
c
fou =1 X fra avec n=1 si fox < 50 MPa
-50 .
n=1-1e2 si50 MPa < f; <90 MPa
A=0.38 si f., <50 MPa
-50 .

A =08 Le=30 si50 MPa < f., <90 MPa

400

Xy =0y X d
A A
zo=d -5 =g x (1 -2

F.=by, XAXxy X fo, =by XAXa, XdX fq
Fgy =Asl,u X 051

Equations d’équilibre :

AXay,

MEd=FC><zC=bw><l><au><d><fcu><d><(1 )=bw><d2xfcuxlx%x(l—lxz“”)

AxXay,

M
on pose : ——Ed=/1><au><(1—

Heu = 5 onre ) (moment réduit)

Mgy = Fgy Xz, = Asl,u X 051 X Z

MEq
> Asiu =
, 051 XZ¢
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Ecuz
|
A A A
B
&
=
2
=
i Z
= Y
A
Y
[ [
Eud Syd
Calcul de pyp :
€ = €cuz
€s1 = €ud
XAB Ecu2
a ==
AB d EudtEcuz
)-X“AB
hap = A X aup x(l_T)
Calcul de p; :
€ = €cuz
€s1 = &yd
_ Xls _ __ Ecu2
g = — =

d EydtEcuz

ﬂlsz/lxalsx(l_%)

2

Sipey > s 2 Aciers comprimés
Sifey S s 2 Pas d’aciers comprimés

Sifey < Hap > PivotA
Sipey > ap 2 PivotB
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Cas sans aciers comprimés pu., < p:

Ueyw = A X ay X (1 - sza”)

- Equation du 2nd degré en a,

-> Solution: a,, = %(1 —J1-2 xucu)

Sipey < pgp > PivotA:
€c < €cuz

€s1 = €ud

sipey > ugp > PivotB:
€ = Ecu2
€yd < €51 < €uq (€51 estsur le palier du diagramme contraintes/déformations)

_ 1-ay
€s1 = €cuz X (7

u

051 = A + B X &5; (Equation de la droite du palier incliné)

MEq
Ogs1 XZC

Asl,u
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Cas avec aciers comprimés p.,, > H:

Section totale Section 1 Section 2
=
A
i 4 — — .
Asz,u ASZ.u
& h
= + ~
) Agiy Ay A, !
| | | —_—
by by
< > < >
Mgq = Mg + Mgq — M5

Mg = s X by, X d? X feu
Calcul de Aq; ,, :

Mgg — M5 = AsZ,u X 05y X (d - d,)

Ecuz
|
A
y I/1 B
=
o Es2
R
= ¥
Y
|
Eyd
dar
_ As—g
€s2 = Ecuz X —
ls

Si &g, < €yq 1 05y = Eg X &, (droite de Hooke)
Si&gy > €y 1 05 = A+ B X &g, (palier incliné)

A — Mga—Mis
SZU T (d-dr)xas,
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Calcul de Agq ,, :
As1y = A1 + 4
_ _Mis —
A = ooz Avec Oa = fya

Zc=dX(1 .

Mgg — M5 = AsZ,u X 05y X (d - d’) =A; X 0gy X (d - d’)

AsZ,u X 05y = Ay X 0gg

_ Os2
Ay = Agpy X ==
Os1

M; Os2
As1y = —+ Agpy X =
! Os51XZ¢ ! Os1
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Section rectangulaire
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(diagramme contraintes-déformations des aciers avec palier incliné)

Béton Acier Dimensions Sollicitations
fck fyk bw MEd
Ye ¥s d
QAcc Eg d
Classe de ductilité
out for < 50 MPa non
n= 1 fck —50
.
1=08 K 200
_ —-50
Ecuz = 3.5 %o 1=0.8— f—Ck
' 400
90 — f\*
Ecun = 2.6 + 35 (TOC)
fek
fcu =N X X =
Ye
fyk
fra =25
YTy
_Ja
yd Es
Classe de ductilité de I'acier
< m &)}
Euk = 25 % Euk = 5 % Euk = 75 %
k =1.05 k =1.08 k=1.15
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Eud = 0.9 x Euk
k X Eyd — &uk

A=fd><
Y Eya — €uk
B_kxfyd_fyd
Euk — €ya
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|

_ Mgq
by, X d? X fg,
_ Ecu2
as

gyd + Ecuz

/1><0(ls
,LLlS=)IX0(lSX(1— 2 )

MCU

oui

non
Uecy < s

(aciers comprimés)

(pas d’aciers comprimés)

1 My, = ps X by, X d? x
— ls HUis w fcu
au—z(l_\/l_zxucu) d’
SC‘uZ alS - E
Oyp = Es2 = Ecyz X
Eud + Ecuz ais
A X [29Y:)
oui non
&2 < Eyq
(droite de Hooke) (palier)
Heu < Uap
= - =
3 % = .‘% Os2 = Eg X &7 02 =A+ B Xeg
€s1 = Eud _ 1- Ay
Es1 = Ecyz X .
u
051 = fyd
A X s
Ze=dXx|1-— >
0-51 =4 + B % 851
AXa
zc=d><<1— 2”) A = Mgq — M5
S2U T (d —d) X 0,
ls Os2
Asl,u = 0 X 7 +AsZ,u X O'_
B Mg, s1 c s1
Asl,u =
Og1 X Z,
As20 =0
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