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Q1. l = 39,25 - 0,25/2 - (32,10 - 0,28/2) 

l = 7,165 m 

 

Q2. λ = 
4×7,165

0,6
= 47,77  

α = 
2)

52

77,47
(1

84,0



= 0,456 

NEdNRd 

2,03 ≤ 0,456 × 1 × (
𝜋 × 0,62

4
× 16,67 + 𝐴𝑠 × 435) 

𝐴𝑠 ≥ −6 × 10−4𝑚2 D’où calcul de de la section d’aciers minimums. 

As,min= Max ( 0,10×2,03/435 ; 0,002×π×0,62/4) 

As,min= Max (4,67 cm2 ; 5,66 cm2) 

 

Q3. Section choisie : 6 HA 12 soit As,réelle = 6,79 cm2 

 

Q4. ΦtMax (6 mm ; Φl/4) d’où Φt = 6 mm 

 Espacement courant :  scl,t   Min (400 mm ; 20 Φl ;b) 

scl,t   Min (400 mm ; 20 ×12 ; 600 mm) 

d’où scl,t = 24 cm  

Q5.  

 

 

Q6. l0 =60 Φ d’où l0 =60 * 120  l0 = 720 mm voir DT6 

 

Q7. Charges permanentes g : 

 

Chape     1×(7,625/2 + 0,5 +7,50/2) 

+ Poids propre dalle basse 25×8,0625×0,28 

+ Retombée    25×0,5× (1,15-0,28) 

     g = 75,4 kN/m 

 

Charges d’exploitation q : 

 

q= 5* 8,0625    q= 40,3 kN/m 

 

HA 12 

HA 6 
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Q8. a1 = Min (60/2 ; 1,15/2)  donc a1= 30cm 

a2 = Min (1,10/2 ; 1,15/2)  donc a2= 55 cm 

leff = 11,53 + 0,30 +0,55 donc leff = 12,38 m 

 

Q9.  

 

 
Q10. Equation des 3 moments : 

2 (12,38 + 11,22) M2 + 11,22 M3 = 6 EI (-
EI24

38,121,164 3
-

EI24

22,111,164 3
) 

M3 = - 312 mkN 

D’où M2 = - 2,8 mMN 

 

Q11. Voir DR 1 

 

Q12. Voir DR 1 

 

Q13. d= 0,9 h = 1,035 m 

µ = 
67,16035,15,0

8,2
2 

 µ =0,3136 pas d’acier comprimé 

    α = 0,487 

    z = 0,833 m 

A =
435833,0

8,2


   A = 77,20 cm2  

Q14. Valeur relevée au nu de l’appui M019 : M = 2,15 mMN 

 

Q15. 5 HA 32 A = 40,21 cm2 

5 HA 20  A = 15, 71 cm2 

D’où As,réelle = 55,92 cm2  

Q16. z = 0,9 d = 0,9315 m 

1 2 3 

1,35 g 

1,5 q 
1,5 q 

1,5 g 

1,35 G+1,5 Q 

1 2 3 

102,6 kN/m 

 

61,5 kN/m 
36 kN/m 

90,5 kN/m 

1,35 G+1,5 Q 
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M = 55,92× 10−4 × 0,9315 × 435 

M = 2,26 mMN 

 

Q17. 1- 55,92/77,2 = 0,276  

Gain de 27,6% 

 

Q18. As appui = 
0,742

435
 d’où As appui= 17,06 cm2 

Or il y a 10 HA 16 A mise en place = 20,11 cm2 

20,11 cm2>17,06 cm2 O.K 

 

Q19. s ≤
𝐴𝑠𝑤𝑧𝑓𝑦𝑤𝑑

𝑉𝐸𝑑
 

 

s ≤  
4,02 ×10−4 ×0,9315×435

0,742
 

 s ≤ 21, 9 cm 

 Sur le plan de ferraillage on lit s = 21 cm. OK 

 

Q20. Charges permanentes 

Poids propre panne : 5 × 7,8 × 10−2 × 44,6 × 10−2 = 0,174 kN/m 

Autres charges          (8 + 26 + 8 + 15 + 7) × 2,65 = 169,6 kN/m

       g =170 kN/m 

 

Q21. Charges climatiques 

s = (36 + 42) × 2,65 

s = 206,7 kN/m 

 

Q22. Voir DR 2 

 

Q23. Voir DR 2 

 

Q24. 𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡 =
5𝑔𝑙4

384𝐸𝐼
    Es= 12600 MPa 

𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

0,115 × 0,5813

12
 

    𝐼 = 1,88 10−3 cm4 

𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡 =
5 × 57 × 10−5 × 7,954

384 × 12600 × 1,88 × 10−3
 

vinst = 1,3 10-3 m 

Q25. Voir DR 1 

Q26. Voir DR 1 

Q27.  
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Q28. ∆=
1

𝐸𝐼
∫          

3𝐿

0
 

∆=
2

𝐸𝐼
(

1

3
× 𝐿 × 𝑃𝐿 ×

𝐿

2
+

1

2
×

𝐿

2
× 𝑃𝐿 × (

𝐿

2
+

3𝐿

4
)) 

∆=
𝟐𝟑𝑷𝑳𝟑

𝟐𝟒𝑬𝑰
 

Q29. 𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝐺) =
23×1467×10−5×2,633

24×12600×1,88×10−3 

𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝐺) = 1,1 𝑐𝑚 

𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑆) =
23 × 1571 × 10−5 × 2,633

24 × 12600 × 1,88 × 10−3
 

𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑆) = 1,2 𝑐𝑚 

 

Q30. M = 1,35 (451+3888) +1,5×4164 

M = 121 mkN 

 

Q31. 𝑓𝑚,𝑑 = 𝑘ℎ𝑘𝑚𝑜𝑑 ×
𝑓𝑚,𝑘

𝛾𝑀
 

𝑓𝑚,𝑑 = 1 × 0,9 ×
28

1,25
 

𝑓𝑚,𝑑 = 20,16 MPa 

𝜎𝑚,𝑑 =
𝑀

𝐼
𝑣⁄

=
0,121

1,880 × 10−3
×

0,581

2
 

𝜎𝑚,𝑑 = 18,70 𝑀𝑃𝑎 

 

D’où 𝝈𝒎,𝒅 ≤ 𝒇𝒎,𝒅 

1 

1/2 1/2 L 
L 

L 

M(x) 

x 

L 2L 3L 

L/2 

3L/4 

L/2 

3L 

PL 

 
3L 

3L/4 

dx 
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Q32. V = 1,35 (227 + 1467) +1,5 (1571) 

V = 4677 daN 

 

Q33. 𝜏𝑑 =
3

2
×

4644×10−5

0,115×0,581
 

𝜏𝑑 = 1,04 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑣,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ×
𝑓𝑣,𝑘

𝛾𝑀
 

𝑓𝑣,𝑑 = 0,9 ×
3,2

1,25
 

𝑓𝑣,𝑑 = 2,3 𝑀𝑃𝑎 

Donc 𝝉𝒅 ≤ 𝒇𝒗,𝒅 

 

Q34. 𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑔 + 𝐺) = 0,13 + 1,1 = 1,23 𝑐𝑚  

 

Q35. 𝑣𝑓𝑖𝑛(𝑔 + 𝐺) = (1 + 0,6)𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡) 

𝑣𝑓𝑖𝑛(𝑔 + 𝐺) ≈ 2 𝑐𝑚 

 

Q36. 𝑣𝑓𝑖𝑛(𝑆) = 𝑣𝑖𝑛𝑠𝑡(𝑆) = 1,2 𝑐𝑚 

 

Q37. 𝑣𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = 2 + 1,2 − 2 

𝑣𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 = 1,2 𝑐𝑚 

𝑙

200
=

7,95

200
≈ 4𝑐𝑚 

D’où on obtient :  𝑣𝑛𝑒𝑡,𝑓𝑖𝑛 ≤
𝑙

200
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Diagramme de l’effort tranchant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagramme du moment fléchissant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V(x) (kN) 

x (m) 

Echelle : 

x(m) : 1cm = 1m 

V(x) : 1cm = 300 kN 

M(x) (mkN) 

Echelle : 

x(m) : 1cm = 1m 

M(x) : 1cm = 500  mkN 

4,81 m 12,38 m 

790 kN 

1242 kN 

4,81 m 12,38 m 

Nu d’appui M011: 

 

 

9,62 m 

Nu d’appui M019: 

 

 

11,83 m 0,30 m 

m 

1900 mkN 

2800 mkN 

x (m) 

DR 1 
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D
R

 2

Diagramme V(x) 

Diagramme M(x) 

Vmax (daN) 

Mmax (m.daN) 

vinst (cm) 

ETUDE DE LA POUTRE PRINCIPALE

B

57 (daN/m)

A 7,95 m A
BL 

P (daN)P (daN)

L L A B2,65 m

1467 (daN)

A B

1571 (daN)

2,65 m 2,65 m 2,65 m 2,65 m 2,65 m

1467 (daN) 1571 (daN)
G= S=

EI

PL

24

23 3

227 da N 

227 da N 

7,95/2 
-P 

P 

0 

7,95/2 

451 mdaN 

227 daN P 1467 daN 1571 daN 

451 mdaN 3888 mdaN PL 4164 mdaN 

0,13 cm 1,1 cm 1,2 cm 

PL 


