TIGE EC2
avec prise en compte fluage non linéaire et traction du béton dans les aciers

1. Donnees du probleme version 2 janvier 2008

1.0 Convention de présentation
Les données sont présentées sous forme de tableau de la fagon suivante :

Notation  (unité) Désignation

Commentaire Exemple numérique

Constantes utilisées : kN := 1000>hewton MPa := 106>Pa TRUE =1
1.1 Données matériau MN := 1000%kN
fok (MPa) résistance caractéristique a 28 jours fok = 30MPa
fk  (MP@  acier: limite d'élasticité fyic := S00-MPa
classeacier classe de l'acier (A, B ou C) cEzsereler = e
Oc Coefficient partiel du béton Oc:=15 (1.2 en accidentel)
Os Coefficient partiel de I'acier 0= 115 1.15 en accidentel)
f Coefficient de fluage infini (voir note) f =2
a Rapport entre moment du ler ordre quasi-permanent aux ELS et a:=0

le moment du ler ordre total aux ELU
a = MOEqp / MOEd

soit le fluage efficace fef :=axf fef =0

1.2 Données efforts

el= moment ultime / normal ultime a modifier
it o1 = ot
e (m) Excentricité e = e+e;y o1 = 0.15m
Nue (kN) Effort normal ultime appliqué au poteau Nye := 4000kN Nye = 4MN

1.3 Données géométriques
I (m) Hauteur du poteau (utilisée pour le calcul de lf)

If ;= 15>m

If (m) Longueur de flambement MEd := Nyee1  MEd = 0.6 MN>m

Mgp := a*MEd Mgp = OMN>N
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Analyse du logiciel TIGEEC2

1.3.1 Section polygonale

tranches de béton

Ntra
b (m)
g (m)

nappes d'armature

Naci
Aj (sz)
Zi (m)

Nombre de tranches Ntra = 1

Largeur des tranches bp :=.5>m

Hauteur des tranches e 1= .70
Nombre de nappes Nagi = 2

Sections d'armatures par nappe / haut

Distance plan de la nappe au parement
supérieur

1.3.2 Section carrée avec flambement selon la diagonale

section béton

a (m)

Coté du carré a:=03m

On en déduit la répartition du béton par découpage en 20 tranches équidistantes paralléles a la deuxieme diagonale :

Ntra
g (m)
bi (m)
bip = sir_?
e

nappes d'armature

Nombre de tranches

Ntra -= 20. ib:= o..ntra' 1l

Hauteur des tranches constante

=

o

&
I

Largeur des tranches (a la demi-épaisseur)

N |

i < %‘,(zxm 1)6ib, (2fra- 24b- 1)epl T
u

Elles sont décrites nappe par nappe paralleles a la deuxiéme diagonale

Naci
Aj (sz)

Zi (m)
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Sections d'armatures par nappe

Nombre de nappes

Distance plan de la nappe au parement
supérieur

Nagi = 3"

0
b= 20
T 0
a0
e=| a0
0
6 2
=>xm
o
2.054
Z=C =M
0.65 g
e TL-
.
s
7]
4-"\'
(]
ay := .30 M = 0.021
20
€§.14 o " e@.o4 o "
? .
A = (;6.28+>cm zZ:= g0.21+>m
&3.14 g 20.38
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1.3.3 Section circulaire

section béton

On en déduit la répartition du béton par découpage en 20 tranches équidistantes

Nombre de tranches

Ntra
g (m)
b (m)

nappes d'armature

A1 (sz)

c (m)

Analyse du logiciel TIGEEC2

fi  (m) Diametre du cercle

Ntra == 20I ib:= 0..ntra- 1l

Hauteur des tranches constante

f
b::—l €0 ll

Largeur des tranches : intersection avec le cercle prise a la demi-épaisseur

longueur de l'intersection avec une droite située a une distance y de la circonférence

fTrancheCerdle(f ,y) = sigy > om)Xy < f),2x/y{f - y),0m

- N |
: &b !
bib := fTrancheCerdle 1 , (25b + 12 1 b =4
é 20
2l
Section totale des armatures A1 = 39.28cm
Enrobage c:= 0.05m"

Les armatures sont arbitrairement réparties en 8 parties disposées symétriquement autour de I'axe de flambement,
ce qui conduit a la description de 5 nappes.

Naci
Aj (sz)
Zi (m)
fq gél
Zigi=— - C— -
ia-= &2
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Nombre de nappes

Nagj = 5 ia:=0.ngj - 1"

Sections d'armatures par nappe
| |

Aja:= sigia > 0)ia < ngi - 1) 1o5t><A—1 T v
la-= € acl T M g - 1 A =aicm
Distance plan de la nappe au parement
supérieur
[ ]
0 a e
CH>c0sa x—l_ 0 T '

01561 +07c =4 085f1- 0.7C =4
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Analyse du logiciel TIGEEC2
1.3.4 Section annulaire

section béton
fq (m) Diamétre extérieur fq:= 3.0m

fo (m) Diamétre intérieur fo:= 2.6

On en déduit la répartition du béton par découpage en 20 tranches équidistantes

Ntra Nombre de tranches
Ntra == 20I ib:=0.. Ntra - 1l
g (m) Hauteur des tranches constante
[ |
fq '
b=— e =1
Ntra
bj (m) Largeur des tranches : diiférence avec les intersections avec les cercles extérieur et intérieur
prises a la demi-épaisseur
: &b () € &b f1-f20
. . 1-12
bip := fTrancheCerclegf 1,(2%b+ 1)x— tl fTrancheCercleéf 5, (24b + 1)x— - [
é 20 é 2 2 0
T [ |
. b =1
nappes d'armature
) s - s
A1 cm Section totale des armatures A1 = 176xxm
c (m) Enrobage c = 01001

Les armatures sont arbitrairement réparties en 8 parties disposées symétriquement autour de I'axe de flambement,
ce qui conduit a la description de 5 nappes.

Naci Nombre de nappes
Nagj = 5 ia:=0.ngj - 1"
(cn?) ons
Aj cm Sections d'armatures par nappe
Aja:= sigia> 0)fia < ny - 1)1 05E><A—1l T v
ia-= g acl T W i - 1 A =aicm
Zi (m) Distance plan de la nappe au parement
supérieur
[ ]
f1 &1 0 ia ¢ T "
Zig:= — - C— - CHCOSAp*——= zZ =
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Analyse du logiciel TIGEEC2
2. Calculs EC2

2.1 Calculs divers , . .
résistance de calcul du béton

fcm = fok + 8MPa

module beton

210MPag

correction fluage non linéaire

fcm 03
Ecm := 220008 0

MPa

fod = 20MPa

fcm = 38MPa

Ecm = 32836.568 MPa

4
éé ,0.31 uu — BMPa- femg” .
ect = miné€ 0,000 Y 00028 CC ecul : 0'0028+0'027)§9—100>l\/l ) if fok 3 50MPa
ee eMPag aa
0.0035 otherwise
ecl = 0.00216 ecul = 0.0035

la courbe contrainte déformation doit prendre en compte I'effet fluage non linéaire des que la contrainte s dépasse

0,45.fck.

premiéere approche: on calcule pour un raccourcissement qui tient compte de l'affinité (1+af) donné et on calcule la

contrainte sur un racourcissement e'=e/(1+af).

deuxieme approche: c'est celle du BAEL on conserve la courbe définie pour une courte durée, et on remplace les
raccourcissements ecl et ecul par leurs valeurs "affines" x (1+af). I'erreur est trés faible sur la véritable courbe affine.

k= 1.05><Elc—r2‘"'><fei1 k = 3.106 g Sk e . gﬁézt“@
< o s(e) = gfcdvé ecl éedeﬂ GH if e £ ecul
é 1+ (k- 29— 1
é ecl Q
0 otherwise

fod = 20MPa

25
I

E‘;af(t]l fonction affine sans fluage non Iinéairej

s(ecl) = 20MPa

(ecul) = 17.254MPx

(oft) courbe en courte durée )

0 e I [ e E R e
™ _‘_.—r'"l -~ H
ps A
‘{n:. / |
o) 15 — '
of( 1) K [ git) fonction non lineaire ]/ !
saf{(1) 5 !
£ |
g(t:'lj 10 A i
T i I:m’(t]l fanction non lingaire approchée selon prescription BAEL j ‘
i |
¢ !
s |
) ;
5 7 |
/ !
! |
‘ :
! |
i |
EI l

0 0.001 ooo2 0003 0004 o005 0.00&6 ooo7 0008 0009
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si la contrainte dépasse 0,45.fck le fluage est donné par fefk(e) - ef ef>e<pe1 5)95 i S_wlu
avec le fluage définipar fef = 0 & efck 200

fef otherwise

s(ecl) = 20MPa  045¥y = 135MPa ecl = 0.002 fefk(ecl) =0 fefk(ecl) +1=1
fefk(ecul) =0 fefk(ecul) +1=1

if s(e) 2 045y

eculf := eculXfefk(ecul) + 1) eculf = 0.0035 eclf := ec1Xf efk(ec1) + 1) eclf = 0.0022
Ngra- 1 )
définition de la surface AB = é e>bj AB =0.35m e =0.7m bp = 0.5m

attention la pente de la courbe doit étre corrigée par 1+a.f pour un fluage défini pour un raccourcissement ==> 0

coefficient k du béton  kbeton := 1.05% Eem v|eC1f| kbeton = 3.106 fefk(@+1=1
1.2{fefk(0) +1) feg
6 é 201
€ Ekbetonx% - ?3%9 LL
st(e) = gfcdve eclf eecllg uvl it e £ ecutf
é 1+ (kbeton - 2)><— I
e eclf (
0 otherwise
ax - [:sz -1 2 1 2 1 1 2
’ = 2-&-:{ + 2-:: + 2-x+ Il +xa-ZK-ana —L.]rl(j +xa— 2 axa
+ -_ .
=D 262 e-2° -2 G- (a3’
4 1
+ —3-]11(].+::-=a.—2-x)-ax - ——l+xa-2%
(a—I fa-3
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Analyse du logiciel TIGEEC2

f
résistance de calcul des aciers fyd := K fyd = 434.783MPa
Os
Module d'élasticité de l'acier E := 200000:MPa

euk := [0.025 if classeacier = "A" A . .
valeur caractéristique de la déformation

0.050 if classeacier = "B" relative des aciers sous charges maximales euk = 0.05
0.075 otherwise
kacier := | 1.05 if classeacier = "A" coefficient k de l'acier kacier = 1.08
1.08 if classeacier = "B"
1.15 otherwise
eud := 0.9%euk allongement de calcul des aciers eud : eud = 0.045
definition de la section

ia:=0.ngj-1 Indices nappes d'armatures

ib:=0.nyga- 1 Indices tranches de béton

h:= é €b Hauteur de la section

ib
Sib := €pXbip Section des tranches de béton
ib
T 2 sb
Yib = Ca 1.7 7o Centre de gravité des tranches
6=0 g
a (y|b>G|b)
VG = 'bo— Centre de gravité de la section béton yG = 0.35m
a Sb
ib
N - Y N .
A = a A,aﬂ5>(y<3 z,a) IA = 0.009m4 inertie due aux aciers
ia

ib:=0.nyga- 1 inertie du beton
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1G:= Ea A S{yG - viv) b,tlo IG = 0.023m" yo = 0.35m
éib a
2.2 Fonctions utilisées
loi contrainte - déformation du béton : sb(x) kbeton = 3.106 eclf = 0.002

sb(x) := | Ecd- %

eta X
eclf 20
., kbeton>eta- eta2 Sl\/t|)|:(>t)
o+ (Kbeton - 2)>eta MPa
sf(t)
MPa 0
sb(0.002) = 19.945MPa sbi(t)
MPa
. , 20 AN
Efforts repris par une tranche de béton
0 0.002 0.004 0.006 0.008
t
-1 2 1 1 O
fcn(g, r) = Bbeton + —9>g
kbeton - 2g

+
2p>eclf kbeton - 2) 9 kbeton- 2 @

- pectf 1§ kbeton- 2
+L>%ﬁbeton+—9>m§+L 0
(kbeton - 2)2 € kbeton- 2g ¢ reclf g

=g - : ﬁbeton + ;Qg
kbeton - 2g (Kbeton - 2) e kbeton - 2g

-1 3 1 1 g2 reclf
g + beton +
3 kbeton - 2)»eclf 2Xkbeton - 2) @

2 a2 ) )
o U Reton+ — L Oy, KOAON- 2,0

- r
(Kbeton - 2)3 e kbeton- 2g @& reclf g

fcm(g,r) =

fNip(r,b,g,epal,epa2) := |yt max((g- h 0))
Nu- OkN if g- epal <0

otherwise
hl - g- epal
h2 - hl- epa2

Nu - bfcgxfen(hl,r) - fen(yt,r)) if yt > h2
Nu = bX{cgxfen(hl,r) - fen(h2,r)) otherwise
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fMib(r,b,g,epal,epaZ) =

Efforts repris par une armature

valeurs de départ ti=21

prise en compte du béton tendu

b =1 si action de courte durée

calcul du moment de fissuration

Mr := (sc+fctm) -
- ¥G

Mr = 938.563kN>m

yt~ max((g- h 0))
Mu-= OkN>m if g- epal <0

otherwise
hl - g- epal
h2 - hl- epa2

Mu - bXcgxfem(hl,r) - fem(yt,r)) if yt > h2
Mu = bX¥cgxfcm(hl,r) - fem(h2,r)) otherwise

E = 200000MPa Ecm = 32836.568 M Pa Nye = 4000kN f4 = 30MPa
t=065m Ecd := % Ecd = 27363.807 MPa AB = 0.35m2
' h=07m
2
n:= i>(1+fef) n = 6.001 3
Ecm xfck 6
fctm ;= 0.3r——= MPa fctm = 2.896 MPa
eéMPag
Nue
sSCi= — sc = 11.429MPa
AB

et 0,5 si longue durée b:=-054a+1 b=1

calcul de la contrainte acier correspondante en section non fissurée

t-
ssrnf(t) == -gnx":esc- Mrm
& e IG

ok o
ssmf(t) = 5.177MPa

o
o

=18 0 w-o115m d=z n = 6.091
\Nue na‘;r 1
e %]
: A Nagi- 1 )
p:= §-3>002- 6>n><—0>(cc- ZO) +6>nxl>(d- oc),ll;I if nggg=1
é bo bo G
bntra' 1 2 ?ntra' 1 Q 2 Ao gAnaci' 1 H
-3xb—>cc + 3x%* 5 - 1_.>(cc- eo) - 6>n><b—>(oc- zo) +6>n><,:b—>(d- cC),-
0 e PO [} 0 e bo a D= 0.07m2
: A Nagi- 1 )
q:= ;-2>003- 6>n><—0>(oc- 20)2- 6>nxl>(d- cc)z,ll;I if nrg=1
é bo bo G
b o) AA )
Nerg- 1 SNt 1 1® Ao Naci- 1
-2xtr—a>cc3+2x,€,@ e 1_.>(cc- 60)3_ 6>n><—>(oc- 20)2- 6>n><§ x Xd - cc)z,ll;I 3
bo e bo g bo g bo a q=-0.071m
3, P q — ; -
k(y2) =y2 + —2>y2 + —3 y2 := 0.26 racine(k(y2) ,y2) = 0.351
m m
yee = racine(k(y2) ,y2)>m ylc:=yoc+cc  yic=0466m  yec = 0.351m  ylc = 0.466m
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é3

3 €(pg- - ep)3C
1c é(bo bntra_ 1)>(ylc eo) ¢

(e Y e ea?Z

CC -
Kp = Nug% Kp = 67.103m "MPa

ssr = nKpXd - ylc)

appliction de l'article 7.4.3 esm=

= bo ¥ .
g_—>y103 + n>Ao>(ylc- 20)2 + n>Anaci_ 1{d- ylc)zll: if nrga=1Uylc< ey

u

+ n>§Anaci_ - ylc)ZE +mAp(yle- z0)°

1 = 0.0209050637 m4

ssr = 75.179MPa

(1-b.(ssr/ss)?)ss/E + b.(ssr/ss)2.es non fissurée

Mr = 0.939mMN

d = 0.65m

si on pose esmr' = (sst/Eb).b  esm=(1-b.(ssr/ss))ss/E + esmr'

allongement des aciers correspondants

3 . . fctm L . y
évaluation de la contrainte ssr par E)(l +aex eff) ssr section fissurée: formules tirées du background ch7
r

esmr(t,b) :

_ bessnf(t)
nxEcd

esmr(t,b) = 0.000031

hef := 2.5>(h -z, 1) e 1 bp = 0.5m
reff = ae: £ = —fCtm>(1 +aex eff)
hef>bg = Eom g reff = 0051 hef = 0.125m
ae=6.091 ar =74.213MPa
Attention : on peut aussi introduire ici la contrainte des aciers correspondant au Nye = 4000kN _
moment de fissuration Mr en section fissurée par calcul exterieur en flexion ssr(y) = ar
composée. ici ssr= contrainte forfaitaire du background.. Mr = 938.563kN>m
fyd sr(t O ssr(t
esp(t,b) = 2 - bfi - eﬂnr(t,b)—gxi esp(t,b) = 0.002
E e E g fyd
€ & 2 a0
s(x,t,b) := 0.56EXx) + E[EXX)]” + b Assr(t)){ssr(t) - Besmr(t,b)) L ¢
bl:=05 pour tracer la courbe longue durée
esmr(t,b) = 0.00003106  ssr(f) = 74.213MPa
é 2() yd € g ()5
sr(t) x sr(t)o = RAuv-¥ STNVE
esmld(t,bl) = esmr(t,bl) +S—()>€1- bl@ig L $p1(t’b1) ) esmr(t,bl) * E )(-E-l bl)i? fud ¢ t
é ess (g € evyiau
courbe générale
TigeEC2jan08.mcd 13 02/12/2008



t .
fsg(es.t) = ﬁ%f)es if 0 es £ esmr(t,b) GEEC2

otherwise
. fyi(kecier - 1) ae fyd¢
— e

- == if eg? esp(t,b)
S

fyd

y!
f

k- X €

s(es,t.b) if (b £ 1) U(esmid(t,b) < e < esp(t,b))

ssr(t) if (b £ 1) U(esmr(t,b) < es < esmid(t,b)) 11.429MP.
sc =11 a

. fyd
Exg if -— <eg£0
E esmld(t,b1) = 0.0002011

-éfyd+—>gTes| - i ifeg<-— esmid(t,b) = 0.00003106
- fyk e a3 E
€ euk - — [
e E a

bl =05 courbe longue durée

_ ssr(t) .
flss(es,t) = mes if 0£ eg£ e;mr(t,bl) esmr(t,b) = 0.000031
otherwise s (esmr(t,b1) ,t,b1) = 52.943MPa
fuctkacier- 1) a2 fvdd
y! Y! .
fyd+ ———reg- —= if eg3 e;pl(t,bl) =
y W o Eg s(0.000031,t,b) = 74.207MPa
S = 435 0
E Sgezooooo 1,b9 = 446.307MPa
s(est,b1) if (b1 =05) U(esmid(t,b1) < es < espi(t,b1)) e 2
ssr(t) if (b1 =05) U(mr(t,bl) <eg< e;mld(t,bl)) esmr(t,b) = 0.000031
N ssr(t) , .6
yg = 0.35m sc = 11.429MPa fctm = 2.896MPa pente de la courbe a l'origine ———~ =2389" 10 MPa
esmr(t,b)
courbe noire f2ss =ENV 600
500
fss(u,t) )
MPa 400
u
Ex——-
MPa
flsg(u,t) 300
MPa
f2sg(u,t) 200
MPa
100
O -—
0 510 4 0.001 0.0015 0.002

N M dus aux aciers u

TigeEC2jan08.mcd 14 02/12/2008



Efforts repris par la section compléte

M & KQ
Excentricité fexc(r, NN, M) := == - Ger + —
e P g

TigeEC2jan08.mcd

h=07m I1G= 0.023m4

Mr = 938.563kN>m

eculf = 0.004
eud = 0.045
z1 = 0.65m
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Effort normal ultime pour une valeur de rAnalyse du logiciel TIGEEC2

fNu(r) := | epp —~ eculf

NN - N(epy,1)

fq = fac(r,NN,fM(ebl,r))

Ny- O%N if (f1 > 0) + (NN < 0)

otherwise
while TRUE

ep2 — 0.5¢p;
while TRUE
NN - N(epp,1)

break if NN >0

€p2 0.5>( ep1+ ebz)
break if f1¥2 <0

€p1 ™ €p2
f1- f2
while TRUE
€p2- €p1
ep3~ epp- fox———
fo- f1

NN - N(ep3,1)

f3 = fac(r,NN,fM(ebg,r))
break if |f3| < 0.0005m
if fo¥3 <0

€yl €h3

f1- f3

fo = 0.5%o

otherwise

€p2 " €p3

f1 = 0.5%1

fa- 13

Ny- NN

Ny onerror Ny

Ecart relatif a la charge appliquée fDN(r) :=

TigeEC2jan08.mcd

fo - fac(r,NN,fM(ebz,

)

fNu(r) - Nye

Nue

16

Nue = 4000kN

eculf = 0.004

Ny (300m) = 4217.691kN

02/12/2008



Analyse du logiciel TIGEEC2

2.3 Calcul de la charge critique

2.3.1 Recherche de la valeur de r fournissant le maximum de la fonction fNy(r)

La recherche est faite dans l'intervalle (r1 r2)

- premiére valeur r telle que fNu(rz) 1 Oobtenue par doublements successifs lf = 15m

rp =

r- 204t

while TRUE
Ny = fNu(r)
break if Nyt 0

rp = 300m

r- 2
r onerorr r:=rp fNu(rz) = 4217.691kN fDN(r2) = 0.054

- premiére valeur ry telle que fNu(rl) < fNu(rz) obtenue par divisions par 2 successives

ry =

f~rn fN (1500m) = 4149.845KN
N2 - fNu(P)
while TRUE r1 = 150m

r- 0.5%

N1 - fNy(P)

break if N1 < N2

N2- Nj

© oneror r:i=rp fNy(r1) = 4149.845kN DN(r1) = 0.037
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Analyse du logiciel TIGEEC2

- affinage de l'intervalle (r1 rz) par recherche vers l'avant ( fNu(rl) > fNu(rz) ) et
vers l'arriere ( fNu(rl) < fNu(eb,rz) ) avec l'incrément r4.
r4 est divisé par 2 a chaque changement de sens.
rn:=1|r-nrn

a-r ry = 219.141m

r
while — < 100
4

N]_ - fNu(r)

np := 32

rg— 0544
while TRUE 4000
N2 = fNu(r+ r4)

brezk if (N2- N1) <0

N1 - N2

3000
fNu(rp)

kN

o fNu(r1) 2000

rqg- 0.5%4 kN

while TRUE
Np = N1 1000

rmr-rgq

N1 - fNy(r)
break if (N2- N1) >0

150 200

r onerorr

r = 219.141m

2.3.2 Résultats charge critique
rotation en téte
If

p¥1

wp = 0.0242522
wy w, = 0.021788

déplacement en téte

fu = Wyx= fu =0.104m

p
charge critique

NUC = fNu(r]_) Muc = Nuc#u

Nyc = 4438.323kN

TigeEC2jan08.mcd 18

250 300

p,r

fNy(r1) = 4438.323kN

Résultat du test de validation

I¢
p>o

ro = 196.875m

ri = 219.141m

fNy(ro) = 4377.048kN

Muc = 461.72m%&N
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Analyse du logiciel TIGEEC2

2.4 Recherche de I'équilibre effort appliqué effort maximum acceptable

Nuc > Nue= 1

2.4.1 Recherche de la valeur de rtelle que fNy(r) = Nye
La recherche est faite dans l'intervalle (r1 rz).

- premiére valeur r telle que fNu(rz) < Nyeobtenue par doublements successifs

2=~ n 438.281m
while TRUE

r- 2%

N2 = fNy(r)

break if (N2 < Nue) onerror No

- recherche par dichotomie
rg:=|r1-~ — r3 = 376.303m np := 32
rg r rg 3x
DNqp - fDN(I‘]_) p ::§,§+—3..73
g - 2>f]_ np
DN, -~ DN(r2)

while TRUE

4400

DN3 - fDN(r3) 4200
break if |DN3| <0.01 fNu(rp)

if DN2>XDN3 <0 4000
r-r3 _

DN1 - DN3 3800
DNy = 0.5DN

otherwise 3600

- r
2 3 200 250 300 350 400 450 500 550

DN1 - 0.5DNq
r3 = 376.303m Ny (r3) = 3998.74kN Nye = 4000kN

r3 onerorr3
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Analyse du logiciel TIGEEC2

2.4.2 Résultats recherche d'équilibre

rotation en téte fef =0 déplacement en téte
If If
wy = — wy = 0.012688 fu == wyx- fu = 60.582mm
p*3 p

moment du premier ordre moment du deuxiéme ordre

Mu]_ = Nue>e]_ Mu]_ = 600mX%kN Mu2 = Nue?fu Mu2 = 242.329m*kN

moment total

My:= Myl +My2 My = 842.329m%N

N
éloignement de la charge critique | = e | =0.901

Nuc
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