
Exercice 4

Soit une section (25 cm × 50 cm) sollicitée par un moment de flexion 
Mu  = 0,315 MN.m, 
fc28  = 25 MPa  
FeE400  
Enrobage  5 cm.

Calculez la section du ferraillage à l'E.L.U 
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Solution

• Moment réduit         μu ൌ
୑౫

b.ୢమ.୤ౘ౫
         d= 0,45 m 

μu ൌ
0,315

0,25 .ሺ଴,ସହሻమ.14,17
ൌ 0,439    𝜇௨ ൐ 0,186  Pivot B

fୠ୳ ൌ
0,85 fୡଶ଼

1,5 ൌ
0,85 .  25

1,5 ൌ 14,16 MPa

On calcule L pour vérifier si l’on est dans le cas de section simple ou double.

𝜀௅ ൌ
௙ೞೠ
𝐸
ൌ ௙ೠ

ఊೞ.𝐸
ൌ  400

1,15 . 200 000
ൌ 1,74‰

𝛼௅ ൌ
𝜀௕௖

𝜀௕௖ ൅ 𝜀௦௧
ൌ

3,5
3,5 ൅ 1,74 ൌ 0,668 d’où 𝜇௅ ൌ 0,8.𝛼𝐿ሺ1 െ 0,4𝛼𝐿ሻ ൌ 0,391

𝜇௨ ൐ 𝜇௟  𝐿𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑡 à 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒𝑠



M୰୳ୠ ൌ  μ୐. b. dଶ. fୠ୳

On calcule le moment ultime résistant béton Mrub.

M୰୳ୠ ൌ 0,391 .  0,25 .  45ଶ.  14,16 ൌ 0,280 MN. m

M୰ୣୱ ൌ M୳ െ M୰୳ୠ ൌ 0,315 െ 0,280 ൌ 0,035 MN. m

𝐴௦௧ଵ ൌ
𝑀௥௨௕

𝑍.  𝜎௦௧
avec : 𝑍 ൌ 𝑑.  ሺ1 െ 0,4 𝛼௟ሻ ൌ 0,45 . ሺ1 െ 0,4 .  0,668ሻ ൌ 0,330 𝑚 

𝐴௦௧ଵ ൌ
0,280

0,330 .  347,82 ൌ 0,00244 𝑚ଶ

On calcule la section d’armatures tendues.



𝐴௦௖ ൌ
𝑀௥௘௦

ሺ𝑑 െ 𝑑ᇱሻ.  𝜎௦௖
ൌ

0,035
ሺ0,45 െ 0,05ሻ.  347,82 ൌ 0,000251 𝑚ଶ

ൌ 2,51 𝑐𝑚ଶ

𝐴௦௧ଶ ൌ
ெೝ೐ೞ

ሺ𝑑െௗᇲሻ. ఙೞ೟
ൌ 0,035

ሺ0,45െ0,05ሻ.347,82
ൌ 0,00025 𝑚ଶ 

𝑨𝒔𝒕 ൌ 𝑨𝒔𝒕𝟏 ൅ 𝑨𝒔𝒕𝟐 ൌ 𝟎,𝟎𝟎𝟐𝟔𝟗𝟑𝒎𝟐 ൌ 𝟐𝟔,𝟗𝟑 𝒄𝒎𝟐                            

On calcule la section d’armatures comprimées.
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Choix des armatures (Ferraillage de la section).

45

3 HA12=3,39 cm2 

6 HA25=29,45 cm2 


