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La figure illustre la situation la plus simpliste de flexion composée: il suffit que l’action 

soit une force qui ne soit ni strictement perpendiculaire, ni strictement dans l’axe de la 

poutre.

On s’intéresse à la superposition N+Mz associée à la contrainte σx. L’effort tranchant On s’intéresse à la superposition N+Mz associée à la contrainte σx. L’effort tranchant 

éventuel ne perturbe pas cette superposition.



Contextualisation d’une application typique de flexion composée: le mur de 

soutènement (mur de retenue de la poussée des terres). Le moment fléchissant est 

produit par la poussée des terres (5) et l’effort normal par le poids propre du mur (6). 

Deux critères sont importants : l’équilibre global (le moment dû à la poussée des terres Deux critères sont importants : l’équilibre global (le moment dû à la poussée des terres 

doit être plus petit que celui dû au poids propre) ET, dans le cas où le mur est réalisé en 

matériaux ne résistant pas à la traction (béton, maçonnerie, etc.), vérifier qu’il 

n’apparaît pas de contraintes de traction dans la section transversale. C’est cette 

deuxième question qui fait l’objet de ce chapitre.



Avec la double hypothèse de linéarité géométrique et matérielle, on peut dans ce 

chapitre également procéder par superposition.

Celle-ci produit deux cas distincts: la contrainte a la même signe dans toute la section 

transversale ou il subsiste un changement de signe dans la section transversale. Entre transversale ou il subsiste un changement de signe dans la section transversale. Entre 

les deux, il existe un cas limite où la contrainte est nulle à une fibre extrême de la 

section. Pour distinguer ces différentes situations, le plus facile est de déterminer la 

position de l’axe neutre (là où σx=0).



Par application du principe de Barré de saint-Venant, on va substituer aux efforts M et 

N un effort normal excentré de telle façon que les deux situations soient statiquement 

équivalentes.

La position de l’axe neutre se calcule alors aisément et ceci permet d’introduire une La position de l’axe neutre se calcule alors aisément et ceci permet d’introduire une 

notion classique en flexion composée : le noyau central. celui-ci se définit de la façon 

suivante: le noyau central est la zone de la section transversale dans laquelle doit se 

trouver le point d’application de l’effort N pour que les contraintes soient toutes de 

même signe. 



Application au calcul du noyau central d’une section rectangulaire. On suppose que 

l’axe neutre se trouve en les fibres extrêmes. On en déduit la valeur d’excentricité 

maximale. 



Autre contextualisation typique de la flexion composée, tout à fait analogue au mur de 

soutènement : une cheminée. 



Application de la technique du béton précontraint (BP) à une poutre en flexion. 

Supposons qu’une poutre composée d’un matériau ne résistant pas en traction (comme 

le béton) soit sollicitée en flexion. Celle-ci fait apparaître des contraintes de traction 

(diagrammes de gauche). Pour reprendre ces contraintes, on peut penser à armer la (diagrammes de gauche). Pour reprendre ces contraintes, on peut penser à armer la 

poutre OU à la précontraindre de manière à éviter l’apparition de contraintes de traction 

après superposition. Cette solution, avantageuse, présente toutefois le risque 

d’augmenter la contrainte de compression et d’atteindre la limite de résistance en 

compression. On peut alors penser à modifier légèrement la technologie de mise en 

précontrainte en excentrant légèrement le câble, ce qui produit des diagrammes de 

précontrainte de type flexion composée.



Hors propos.

Advanced topic (pour les orientations architecture et construction): lorsque l’on étudie 

la section d’un matériau ne résistant pas en traction, il faut en fait annuler 

complètement cette contribution et recalculer la position de l’axe neutre. 



Illustration de l’utilité du pinacle d’un contrefort de cathédrale. Le poids propre de 

celui-ci contribue à ce que la résultante des efforts reste dans le noyau centre de la base 

du contrefort.



Superposition des situations de flexion oblique et composée, sous hypothèse de 

linéarité.



Hors propos.

Méthode de détermination du noyau central en cas de flexion composée.



Hors propos.

Illustration de quelques noyaux centraux de sections courantes.


