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CHAPITRE II : COMPRESSION (FLAMBEMENT) SIMPLE 

 

Généralement les éléments sollicités à la compression simple dans la structure 

métallique sont les poteaux. Cette sollicitation se combine toujours avec un 

moment fléchissant, ce qui engendre la flexion composée.  Si la flexion est nulle 

ou négligeable devant la compression, l’élément sera considéré sollicité en 

compression simple. 

La compression simple est toujours combinée à un phénomène d’instabilité de 

forme qui est le flambement. Ce problème se manifeste comme une flexion 

(courbure) dans l’élément. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Théorie d’Euler  

Selon Euler, chaque élément comprimé a une force critique de flambement ( 

force caractéristique intrinsèque) égale à :  

  

          E acier =2,1.10
5
 N/mm

2
 (MPa) 

 

Poteaux 

comprimés 
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Généralement le sens de flambement c’est le sens faible d’inertie (sauf dans des 

cas particuliers de blocage de l’élément dans le sens faible d’inertie) ; c’est pour 

cette raison on prend toujours le moment d’inertie faible (Iz) 

Cette force critique nous donne une contrainte critique d’Euler : 

 
 

Posons : 

  

                                          Rayon de giration c’est donné dans les tableaux 

                                          des sections ; on prend toujours i(min), c’est ( iz) .

  

 

 

 

Et  l’élancement :     

 

Donc on aura :  

 

 

 

 

 

N appliquée  N crit Euler          N appliquée > N crit Euler 

 

max 
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On distingue deux cas : 

1
er

 cas : lorsque  (crit )  e (fy) dans ce cas là il y’a risque de flambement dans 

le domaine élastique et la charge de compression maximale que peut supporter 

l’élément comprimé sera :  

Nmax=Ncrit Euler= crit.A 

 

2 ème cas : lorsque  (crit)  e (fy) dans ce cas là , le risque de flambement sera 

au delà de la limite d’élasticité, et la charge de compression maximale que peut 

supporter l’élément comprimé sera la charge limite élastique: 

Nmax= Ne =e.A ou (fy.A) 
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Voir Tableau 

page 

  

Pour les sections de classes 1, 2 et 3 : 

 =lf/i 

 =/l  avec l =93,9 si 

fy=235MPa ( Acier de nuance 

S235) 

 Et  l =93,9*(235/fy)
0,5 

 si 

fy=275 MPa ou 355 MPa 

(Aciers de nuances S275 ou 

S355) 

 

N 

N 

Calcul et vérification de la compression simple selon l’Eurocode 3 (EC3) 

 

M0=1, et M1=1.1 

 

 lf=l0          lf=0,7l0      lf=l0/2      lf=2l0 

  

  

 

Longueurs de flambement des cas courants 

 se calcule comme 

le cas d’Euler et on 

choisit toujours 

max 

.A.fy/M 
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Flambement dans le sens fort d’inertie (YY) 

Dans des cas particulier où on bloque l’élément dans le sens faible d’inertie, il se 

peut que le flambement se passe dans le sens fort d’inertie. Dans ce cas là on 

doit calculer y et z et prendre la plus grande et faire attention au 

longueur de flabement( lfylfz). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Choix de la courbe de flambement (a ou b ou c ou d) selon les 

dimensions de la section transversale et le sens de flambement (y ou z) 

Section transversale Limites Axe de 

flambement 

Courbe de 

flambement 

    

 

h
/b

>1
,2

 
h

/b
≤1

,2
 

tf 

tf 

tf 
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Valeurs de  
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Applications : 

Exercice 1 :  

1- Déterminer selon la théorie d’Euler la contrainte critique (crit ) des 

différents  poteaux comprimés suivants (HEA140, l0=5m, 

E=2,1.10
5
N/mm

2 
, acier S235, (fy=235N/mm

2
)). 

2- Déterminer selon Euler la charge de compression maximale (Nmax) que 

peuvent supporter les différents poteaux. 

3- Conclusion 

 

 

 

 

 

Exercice 2 : 

1- Déterminer la charge de compression maximale (Nmax) que peut supporter le 

poteau suivant selon (Euler) dans les deux cas (1et 2) 

2- Déterminer la charge de compression maximale (Nmax) que peut supporter le 

poteau suivant selon  

l’Eurocode3 dans les deux cas (1et 2) 

3- Conclusion 

Données : HEA200, l0=6m, fy=235N/mm
2
 

E=2,1.10
5
N/mm

2
, h=190mm, b=200mm,  

tf =10mm, iz=5cm, iy=8,3cm, 

 A=53,8cm
2 

  

 

l0 

    (1)             (2)                (3)              (4) 

 

l0 
l0/2 

l0/2 

Sens de blocage (ZZ) 

Cas 2 Cas 1 
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Exercice 3 : 

1- Vérifier la résistance à la compression du poteau suivant selon Euler,  

2- Vérifier la résistance à la compression du poteau suivant selon l’Eurocode 3  

3- Conclusion 

Données : (HEA240, l0=8m, S235, E=2,1.10
5
N/mm

2
, N=850 KN) 

, h=230mm, b=240mm,  tf =12mm, iz=6cm, iy=10 cm, A=76,8cm
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caractéristiques géométriques des sections (HEA) 

 

 

l0 
l0/2 

l0/2 

Sens de blocage (ZZ) 

N=850KN 

Cas 1 Cas 2 

A 
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Exercice 4 : 

1- Calculer la charge de compression maximale (Nmax) que peut supporter 

le poteau suivant dans les deux cas selon la théorie  d’ Euler  

2- Calculer la charge de compression maximale (Nmax) que peut supporter 

le poteau suivant dans les deux cas selon l’Eurocode3 

3- Conclusion 

Données : Poteau HEA100, Acier S235 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l0=3m l0/3 

l0/3 

Sens de blocage (ZZ) 

Cas 1 Cas 2 

l0/3 


