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1©ECOLE CHEZ SOI - corriges_GC506d - Cours pratique de béton armé

Corrigé du devoir de la série 3

Exercice 1 - Étude des sollicitations le long de la poutre 30 × 50

1.	 Charge	à	l’ELU	:

pu	=	1,35g	+	1,5q	=	1,35	×	37	+	1,5	×	20	=	79,95	kN/m

2.	 Cas	de	charges	à	étudier	:

3.	 L’étude	de	la	poutre	continue	se	fait	en	appliquant	la	méthode	des	Trois	Moments	dont	
on	rappelle	ici	les	grandes	règles	:

•	 Moments	sur	appuis		équation	de	Clapeyron	:

	 i-1 i-1 i i 1 i 1 i 1
i i 1 i

i i i 1 i 1

M M
M ’ ”

6E	I 3E	I 3E	I 6E	I
+ + +

+
+ +

 
+ + + = ω − ω 

 

   

•	 Étude	des	travées	:
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On	obtient	les	diagrammes	enveloppe	aux	ELU	suivants	:
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Ce	qui	donne	la	courbe	enveloppe	suivante	:

Exercice 2 - Étude de béton armé sur la poutre 30 × 50

On	rappelle	les	formules	développées	dans	le	cours	et	dans	les	séries	précédentes	:
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Pour	la	section au droit de l’appui,	cela	donne	les	valeurs	suivantes	:

fck	=	 25	 MPa
fyk	=	 500	 MPa
	 	
fcd	=	 16,67	 MPa
fyd	=	 434,78	 MPa
d	=	 0,450	 m
bw	=		 0,300	 m
Mu	=	 0,175	 MN/m
  

µu	=	 0,173	
αu	=		 0,239	
zu	=		 0,407	 m
	 	
Ast	=	 9,889	 cm²
Amin	=	 1,801	 cm²



4©ECOLE CHEZ SOI - corriges_GC506d - Cours pratique de béton armé

Corrigé du devoir de la série 3

Choix	pratique	de	ferraillage	:

bw	=	0,30	m

On	choisira	donc	3	files	d’armatures.

9,89	cm2	:	3	HA16	+	3	HA14	=	6,03	+	4,62	=	10,65	cm2

Armatures	transversales	:

On	choisira	un	cadre	et	un	étrier	HA6.

Pour	la travée 1,	il	faut	calculer	la	largeur	de	table	efficace	à	prendre	en	compte.

	 beff	=	∑beff,i	+	bw	≤	b	

avec	:	 beff,i	=	0,2bi	+	0,1L0	≤	0,2	L0

et	 beff,i	≤	bi

L0	est	la	distance	entre	points	de	moment	nul	définie	ci-dessous	:

L0	=	0,85	×	4,65	=	3,95	m

beff1	=	0,2	×	0,95	+	0,1	×	3,95	=	0,59	m

beff2	=	beff1
Soit	:	beff	=	beff1	+	bw	+	beff2	=	0,59	+	0,30	+	0,59	=	1,48	m
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Moment	résistant	de	la	table	:

MRT	 =
f

eff f cd
h

b h f d
2

 − 
 

	 =	
0,201,48 0,20 16,67 0,45
2

 × × × − 
 

	 =	1,73	MN/m

1,73	>	0,140.	On	fait	donc	un	calcul	en	section	rectangulaire	fictive	:	1,48	×	0,50.

On	obtient	les	valeurs	suivantes	:

fck	=	 30	 MPa
fyk	=	 500	 MPa
	 	
fcd	=	 16,67	 MPa
fyd	=	 434,78	 MPa
d	=	 0,450	 m
bw	=		 1,48	 m
Mu	=	 0,140	 MN/m
  

µu	=	 0,028	
αu	=		 0,036	
zu	=		 0,444	 m
	 	
Ast	=	 7,26	 cm²
Amin	=	 1,80	 cm²

Choix	pratique	de	ferraillage	:

bw	=	0,30	m

On	choisira	donc	3	files	d’armatures.

7,26	cm2	:	3	HA14	+	3	HA12	=	4,62	+	3,39	=	8,01	cm2

Armatures	transversales	:

On	choisira	un	cadre	et	un	étrier	HA6.
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Pour	la travée 2,	il	faut	calculer	la	largeur	de	table	efficace	à	prendre	en	compte.

	 beff	=	∑beff,i	+	bw	≤	b	

avec	:	 beff,i	=	0,2bi	+	0,1L0	≤	0,2	L0

et	 beff,i	≤	bi

L0	est	la	distance	entre	points	de	moment	nul	définie	ci-dessous	:

L0	=	0,85	×	4,5	=	3,825	m
beff1	=	0,2	×	0,95	+	0,1	×	3,825	=	0,57	m
0,2	×	3,825	=	0,765	 Il	faut	donc	limiter	la	valeur	de	beff1	à	0,765	m.
beff2	=	beff1
Soit	:	beff	=	beff1	+	bw	+	beff2	=	0,57	+	0,30	+	0,57	=	1,44	m

Moment	résistant	de	la	table	:

MRT	 =	
f

eff f cd
h

b h f d
2

 − 
 

	 =	
0,201,44 0,20 16,67 0,45
2

 × × × − 
 

	 =	1,68	MN/m

1,68	>	0,130.	On	fait	donc	un	calcul	en	section	rectangulaire	fictive	:	1,53	×	0,50.

On	obtient	les	valeurs	suivantes	:

fck	=	 30	 MPa
fyk	=	 500	 MPa
	 	
fcd	=	 16,67	 MPa
fyd	=	 434,78	 MPa
d	=	 0,450	 m
bw	=		 1,44	 m
Mu	=	 0,130	 MN/m
  

µu	=	 0,027	
αu	=		 0,034	
zu	=		 0,444	 m
	 	
Ast	=	 6,74	 cm²
Amin	=	 1,80	 cm²

Choix	pratique	de	ferraillage	:

bw	=	0,30	m

On	choisira	donc	3	files	d’armatures.

6,74	cm2	:	6	HA12	=	6,79	cm2
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Armatures	transversales	:

On	choisira	un	cadre	et	un	étrier	HA6.

Calcul de l’enrobage :

Sur	 appui,	 les	 aciers	 sont	 situés	 dans	 la	 zone	 considérée	 comme	une	 zone	 d’adhérence	
médiocre	:

Cependant,	étant	donné	que	la	retombée	de	poutre	est	coulée	avant	le	plancher,	on	peut	donc	
considérer	que	lorsque	le	plancher	est	coulé,	la	hauteur	coulée	étant	inférieure	à	250	mm,	les	
conditions	d’adhérence	sont	bonnes.	

Les	paquets	de	deux	barres	seront	donc	à	considérer	comme	une	barre	unique.

cnom	 =	cmin	+	Δcdev

cmin	=	max(cmin,b	;	cmin,dur	;	10	mm)

cmin,dur	:	XC1,	50	ans
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Exigence environnementale pour cmin,dur (mm)
Classe d’exposition selon Tableau 4.1

Classe 
structurale X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3

S1 10 10 10 15 20 25 30

S2 10 10 15 20 25 30 35

S3 10 10 20 25 30 35 40

S4 10 15 25 30 35 40 45

S5 15 20 30 35 40 45 50

S6 20 25 35 40 45 50 55

Donc	cmin,dur	=	15	mm.
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On	en	déduit	donc	cmin,b	en	fonction	de	l’emplacement	:

En travée :
	 cmin,b	 =	14	ou	12	mm
	 cnom	 =	cmin	+	Δcdev	=	15	+	10	=	25	mm

Sur appui :
	 cmin,b	=	16	mm
	 cnom	=	cmin	+	Δcdev	=	16	+	10	=	26	mm

Calcul de l’espacement entre les barres :

En travée :

	 ( )30 2 2,5 2 0,6 3 1,4
e 9,80		cm

2
− × − × − ×

= =

	 e	≥	max
1 n

g 2

k 1 14 14	mm
d k 20 5 25	mm

20	mm

f = × =
+ = + =

On	a	bien	98	mm	≥	25	mm.

Sur appui :

	 ( )30 2 2,6 2 0,6 3 1,6
e 9,40		cm

2
− × − × − ×

= =

	 e	≥	max
1 n

g 2

k 1 16 16	mm
d k 20 5 25	mm

20	mm

f = × =
+ = + =

On	a	bien	94	mm	≥	25	mm.




