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TD N°4 : Flexion Composée (2) 

 

 

Exercice N°1 

 
Soit une section en double  Te  représentée sur la figure ci dessous , soumise à l’E.L.U à un effort 

normal de compression  N=1000 kN appliqué à 25 cm au dessus de la table. Les armatures sont en 

acier FeE 40                        .  Déterminer les armatures de cette section. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice N°2 

 
Soit une section rectangulaire représentée sur la figure (d), soumise à l’E.L.U  à un effort normal de 

compression rapportés au centre de gravité G de la section du béton seul. 

 N=5000 kN et un moment de flexion M=100kNm,  

 N=4000 kN et un moment de flexion M=200kNm 

Les armatures sont en acier FeE 40                        .   

    -   Déterminer les armatures de cette section. 

 

 

 

Exercice N°3 
 

Soit une section rectangulaire représentée sur la figure ci-dessous, soumise aux efforts suivants 

rapportés au centre de gravité G de la section du béton seul : 

 à l’E.L.U de résistance :un effort normal de compression  Nu=150 kN et un moment de flexion 

Mu=140 kNm, 
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 à l’ELS : un effort normal de compression  Nser=107 kN  

et un moment  Mser=100 kNm, 

Les armatures sont en acier FeE 400            , la fissuration est peu nuisible. 

Pour le béton, on a                                 

 

- Déterminer les armatures de cette section. 

 

 

 

Exercice N°4 

 
Soit une section rectangulaire représentée sur la figure ci-dessous, soumise aux efforts suivants 

rapportés au centre de gravité G de la section du béton seul : 

 à l’E.L.U de résistance :  un effort normal de traction  Nu=210 kN  

et un moment de flexion Mu=161 kNm, 

 à l’ELS : un effort normal de traction  Nser=150 kN  

et un moment  Mser=115kNm. 

 

Les armatures sont en acier FeE 400, la fissuration est préjudiciable.  

Pour le béton, on a                            

 

- Déterminer les armatures de cette section. 

 

 

Solutions 

 

Solution Exercice N°1 
 
Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures. donc la section est 

partiellement comprimée. La méthode de calcul se fait par assimilation à la flexion simple. 

 

Nous avons, par rapport au centre de gravité des armatures tendues : 
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Moment équilibré par la table : 

 

           
  
 
                 

  

 
              

 
Donc une partie de la nervure est comprimée et nous appliquerons les formules du chapitre flexion 

simple.  Les étapes du calcul en flexion simple sont les suivantes : 

1. calcul de la part de moment repris par les débords de la table :    

                       
  
 
           

2. calcul de la part de moment que doit reprendre l’âme :   â               

   â        - 695.800=304200 Nm 

3. calcul classique de la section d’acier a pr voir pour reprendre     ( calcul du moment ultime 

réduit                   ) 

   
    

        
                         

    

 

Pour              on a             

 

4. calcul de la section d’acier à mettre en place                 

   
        

      
  
 
 
  

     

              
                

 
Nous aurons donc pour les armatures de la section étudiée : 
 

     
 

        
    12.34 cm

2
             =  

 

 
 

 

Solution Exercice  N°2 : 
 

a) Un effort normal de compression N=5000 kN et M= 100 kN 

 

Nous avons      
  

 
 

   

    
           

 

Le centre de pression se trouve entre les armatures et l’effort N  tant un effort  

de compression, donc il faut vérifier si la section est partiellement comprimée. 

 

Nous avons, par rapport au centre de gravité des armatures tendues :   

       
 

 
              

(0.337−0.81
  

 
)  .ℎ2

   b =               

  (  − ′)−M1=1400kNm 
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Comme  (  − ′)−M1      (0.337−0.81
  

 
 )  .ℎ2

   b      la section est entièrement comprimée. 

       ′                    
 

Nous avons :    (  − ′)− 1         ′         

 

Nous aurons donc pour les armatures de la section étudiée : 

 

                     
  

                   

        
                               

  
             

     
   

          

 

 

 

b) Reprenons la même section mais soumise cette fois à un effort normal de compression 

N=4000 kN et M= 200 kN 

 

       
 

 
              

(0.337−0.81
  

 
)  .ℎ2

   b =               

  (  − ′)−M1=1000 kNm 
 

Comme  (  − ′)−M1      (0.337−0.81
  

 
 )  .ℎ2

   b      la section est entièrement comprimée. 

       ′                    

 

Nous avons :    (  − ′)− 1         ′         

La section des armatures seront obtenues par les formules suivantes : 

                    

       = 
      

               

           

        
  

 

               
 =              
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         ;    

  = 
                

     
                    

 

 

 

Solution Exercice N°3 
 

1) Etat limite ultime de résistance 

 

Nous avons      
  

 
 

   

   
            

 

Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée par les armatures, 

donc la section est partiellement comprimée. 

Nous avons, par rapport au centre de gravité des armatures tendues :   
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D’où    

   
  

        
                         

    

 

Pour              on a                                     

                        

Nous obtenons alors :      
  

      
  16.01 cm

2 

   

Nous aurons donc pour les armatures de la section étudiée : ( N est un effort de compression)      

         
 

        
    11.70 cm

2
           soit                        

                

    =  
    

 

 

2) Etat limite de service 

 

Nous avons      
    

    
 

   

   
            

Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée 

par les armatures, donc la section est partiellement comprimée. 

 

Comme la fissuration est peu nuisible, il nous suffit de vérifier que : 

                  

 

 

 Première méthode :  

D’après les figures ci-dessus, on a                                         

  

     sera obtenu par r solution de l’ quation suivante :        
          

 

Avec : 

 

                                                       C= -73 cm          
 

       
    

 
       

   

 
      -12118 

 

       
    

 
        

   

 
              

 

   
                       d’où par r solution de l’ quation : 
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Donc les armatures d termin es pour l’ tat limite ultime de r sistance conviennent.                     

 

 Deuxième méthode  

 

Nous allons d terminer la valeurs des armatures lorsque la contrainte sur l’arête la plus comprim e est 

égale à 15 MPa et nous comparons ensuite les résultats trouvés à ceux obtenus en état limite ultime de 

résistance. 

Nous avons, par rapport au centre de gravité des armatures tendues :   

             
 

 
                                     et                 

 

  
  

  

           
 =0.2008    

 

  Pour     
            nous obtenons sur le tableau 7 (annexes BAEL 83) 

                                  d’où       
    

   
               et                      

La section des armatures seront obtenues par :           
 

     
                          

  

Donc la section des armatures                       conviennent. 

 

 

 

 

Solution Exercice N°8 
 

1) Etat limite ultime de résistance 

 

Nous avons      
  

 
 

   

   
            

 

Le centre de pression C se trouve en dehors de la zone limitée  

par les armatures, donc la section est partiellement comprimée. 

Nous avons, par rapport au centre de gravité des armatures tendues :  

       
 

 
               

D’où    

   
  

        
                         

    

 

Pour              on a                                  

                        

Nous obtenons alors :      
  

      
  6.24 cm

2 
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Nous aurons donc pour les armatures de la section étudiée : ( N est un effort de traction)      
    

        
 

        
    12.27 cm

2
          soit                    

     =  
    

 

2) Etat limite de service 

 

Nous avons      
    

    
 

   

   
            

 

Le centre de pression se trouve en dehors de la zone limitée 

par les armatures, donc la section est partiellement comprimée. 

Le centre de pression C est situé au dessous de centre de gravité G 

D’après la figure ci-dessus, on a                                      

    sera obtenu par r solution de l’ quation suivante :        
          

 

Avec : 

 

                                                      C= 107 cm          
 

       
    

 
       

   

 
       - 36743 

 

       
    

 
        

   

 
                

 

   
                        d’où par r solution de l’ quation nous donne : 

 

                                                  
    

   
   

 

 
                              

 

   
 

 
            avec                (N négatif en cas de traction) 

Comme la fissuration est préjudiciable , nous devons vérifier que : 

 

                                                                               
 

Et  

                      
 

 
                                                             

 

 Donc, nous allons d terminer  la section des armatures lorsque la contrainte sur l’arête la plus tendue 

est égale à                 

Nous avons         
 

 
                                 

   
  

          
 =0.00452    

 

  Pour                 nous obtenons sur le tableau 7 (annexes BAEL 83) 
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                                 d’où          
  

     
              

 et     
     

  
                    

La section des armatures seront obtenues par :           
 

     
                           

  

Donc nous retiendrons la section des armatures suivante                      . 
 

 

 

 


