
 Flexion simple à l’E.L.S pour les sections rectangulaires 

1

2
. 𝑏. 𝑥2 +  𝑛 . 𝐴𝑠

′ . (𝑥 − 𝑑′) − 𝑛 . 𝐴𝑠. (𝑑 − 𝑥) = 0 

𝐼 =
𝑏𝑥3

3
+ 𝑛. 𝐴𝑠

′ .(𝑥 − 𝑑′)2 + 𝑛. 𝐴𝑠. (𝑑 − 𝑥)2 

Donc : Pour le béton : σbc =
𝑀𝑠

I
. 𝑥 ≤ 𝜎͞ 𝑏𝑐  

Pour les armatures tendues (𝐴𝑠) : σs = 𝑛 . 
𝑀𝑠

I
. (𝑑 − 𝑥) ≤ 𝜎͞ 𝑠 

Pour les armatures comprimées (𝐴𝑠
′ ) :  𝑠

′ = 𝑛 . 
𝑀𝑠

I
. (𝑥 − 𝑑′)≤ 𝜎͞ 𝑠 

 

Flexion simple à l’E.L.S pour les sections en ‘Té’ 

  
1

2
𝑏𝑥2 + (

𝑏 − 𝑏0
2

) (𝑥 − ℎ0)
2 + 𝑛. 𝐴𝑠𝑐(𝑥 − 𝑑′) − 𝑛. 𝐴𝑠𝑡(𝑑 − 𝑥) = 0 

𝐼 = 𝐼𝑏 + 𝑛. 𝐴𝑠𝑡(𝑑 − 𝑥)2 + 𝑛. 𝐴𝑠𝑐(𝑥 − 𝑑′)2 

- Si l’axe neutre est dans la table : 𝐼𝑏 =
𝑏𝑥3

3
 

- Si l’axe neutre est dans la nervure : 𝐼𝑏 =
𝑏𝑥3

3
− (

𝑏−𝑏0

3
) (𝑥 − ℎ0)

3 

Pour le béton : 𝜎͞𝑏𝑐 =
𝑀𝑠

𝐼
𝑥 ≤ 𝜎͞ 𝑏𝑐 = 0,6 . 𝑓𝑐28 

Pour les aciers tendus (𝐴𝑠𝑡) : 𝜎͞𝑠𝑡 = 𝑛
𝑀𝑠

𝐼
(𝑑 − 𝑥) ≤ 𝜎͞ 𝑠 

Pour les aciers comprimés (𝐴𝑠𝑐) : 𝜎͞𝑠𝑐 = 𝑛
𝑀𝑠

𝐼
(𝑥 − 𝑑′) ≤ 𝜎͞ 𝑠 

 

  



Organigramme de la flexion simple pour les sections ‘Té’ à l’E.L.U. 

𝑀𝑡 = 𝜎͞𝑏𝑐. 𝑏. ℎ0 (𝑑 −
ℎ0
2
) 

 

 

𝑀𝑢 > 𝑀𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

oui non 

La table n’est pas entièrement comprimée ; la 

section T est calculée comme une section 

rectangulaire de largeur b et hauteur h 

La table est entièrement comprimée 

𝑀𝑑 = (
𝑏 − 𝑏0
𝑏

)𝑀  
𝑡   ; 

 

𝐴𝑠𝑡1 =
𝑀𝑑

𝜎͞𝑠 (𝑑 −
ℎ0
2 )

 

 

ŋ𝑢 =
𝑀𝑢−𝑀𝑑

𝜎𝑏𝑐 𝑏0 𝑑
2 

 ; 

ŋ𝑢 ≥ ŋ𝑙 

 
oui non 

𝑦 = 𝑑(1 − 0,4𝛼) ; 𝛼 = 1.25(1 − √1 − 2ŋ𝑢) 

𝐴𝑠𝑡2 =
𝑀𝑢−𝑀𝑑

𝑦.𝜎͞𝑠
 

𝑥𝑙 = 𝛼𝑙 . 𝑑 

0,8𝑥𝑙 ≥ ℎ0 

 
oui 

𝑀𝑅 = ŋ𝑙. 𝑏0. 𝑑
2. 𝜎͞𝑏𝑐  ;  𝑦𝑙 = 𝑑(1 − 0,4𝛼𝑙)  

 

𝐴𝑠𝑡2 =
1

𝜎͞𝑠
(
𝑀𝑢−𝑀𝑑 −𝑀𝑅

𝑑 − 𝑑′
+
𝑀𝑅

𝑦𝑙
) 

𝐴𝑠𝑐 =
𝑀𝑢−𝑀𝑑 −𝑀𝑅

𝜎͞𝑠 (𝑑 − 𝑑′)
 

non 

La section T est calculée comme 

une section rectangulaire de 

largeur b et hauteur h 

ŋ𝑙 = 0,8𝛼𝑙(1 − 0,4𝛼𝑙) 

𝛼𝑙 =
𝜀𝑏𝑐

𝜀𝑏𝑐 + 𝜀𝑙 
 ; 𝜀𝑙 =

𝑓
𝑒

𝐸𝑠 𝛾𝑠
 

Que les armatures tendues (𝑨𝒔𝒕𝟐)  

Les armatures tendues (𝑨𝒔𝒕𝟐) et comprimées (𝑨𝒔𝒄) 



Organigramme pour la flexion composée 

𝑒 =
𝑀𝑢

𝑁𝑢
 

𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶ 𝑁𝑢(𝑑 − 𝑑′) − 𝑀𝐴𝑆 ≤ [0.337 − (0.81
𝑑′

ℎ
)] 𝑏. ℎ2. 𝜎͞𝑏𝑐 

𝑀𝐴𝑆 = 𝑀𝑢 +𝑁𝑢(0.5ℎ − 𝑑′) 

 

Section entièrement tendue Section partiellement comprimée Section entièrement comprimée 

𝐴1 =
𝑁𝑢. 𝑒𝑎2

𝜎͞𝑠(𝑑 − 𝑑′)
 

𝐴2 =
𝑁𝑢. 𝑒𝑎1

𝜎͞𝑠(𝑑 − 𝑑′)
 

ŋ =
𝑀𝐴𝑆

 𝑏 𝑑2𝜎͞𝑏𝑐  
 

ŋ ≤ ŋ𝑙 

 oui non 

𝐴𝑠 =
1

𝜎͞𝑠
(
𝑀𝐴𝑆

𝑑 − 𝑑′
± 𝑁𝑢) 

𝐴𝑠 =
1

𝜎͞𝑠
(
𝑀𝐴𝑆 −𝑀𝑅

𝑑 − 𝑑′
+

𝑀𝑅

𝑑(1 − 0,4𝛼𝑙)
± 𝑁𝑢) 

𝑀𝑅 = ŋ𝑙  . 𝑏.  𝑑
2𝜎͞𝑏𝑐 

𝐴′𝑠 =
𝑀𝐴𝑆 −𝑀𝑅

𝜎͞𝑠(𝑑 − 𝑑′)
 

𝑁𝑢(𝑑 − 𝑑′) − 𝑀𝐴𝑆 ≤ (0.5ℎ − 𝑑′)𝑏. ℎ. 𝜎͞𝑏𝑐 

 oui non 

𝛹 =
0.5 −

𝑑′

ℎ
−
(𝑑 − 𝑑′)𝑁𝑢 −𝑀𝐴𝑆

𝑏 .  ℎ2 .  𝜎͞𝑏𝑐

0.86 −
𝑑
ℎ

 𝐴′𝑠 =
𝑀𝐴𝑆 − 𝑏 ℎ 𝜎͞𝑏𝑐 (𝑑 −

ℎ
2)

𝜎͞𝑠(𝑑 − 𝑑′)
 

𝐴′𝑠 =
𝑁𝑢 − (1 − 𝛹)𝑏 ℎ 𝜎͞𝑏𝑐

𝜎͞𝑠
 

𝐴𝑠 = 0 

𝐴𝑠 =
𝑁𝑢−𝑏 ℎ 𝜎𝑏𝑐

𝜎𝑠
 - 𝐴′𝑠 

;    ŋ𝑙 = 0,8𝛼𝑙(1 − 0,4𝛼𝑙) 

𝜀𝑙 =
𝑓𝑒

𝐸𝑠 𝛾𝑠
 𝛼𝑙 =

𝜀𝑏𝑐
𝜀𝑏𝑐 + 𝜀𝑙  

 ; 


