
Exercice 2

Une section droite de poutre de dimensions 18 x 40 cm2 subit les moments de 
flexion Mu=44 100 N.m. et Ms=30 000 N.m. L’enrobage est de 5 cm. La limite 
élastique de l’acier est de 400 MPa. La résistance caractéristique du béton fc28 est 
de 22 MPa . 

Sachant que la fissuration est peu préjudiciable, quelle est la section d’acier 
nécessaire?



fୠ୳ ൌ
0,85 fୡଶ଼

1,5 ൌ
0,85 .  22

1,5 ൌ 12,47 MPa

Solution

• Moment réduit         μu ൌ
୑౫

b.ୢమ.୤ౘ౫
         d= 0,35 m

μu ൌ
44 100 . 103

180 .ሺଷହ଴ሻమ.12,47
ൌ 0,1604                       μu < 0,186    Pivot A

• Paramètres de déformation:  α = 0,2198
                                                         st = 10 ‰
                                                         bc = 2,82 ‰
                                                         yu = 0,0769 m
                                                         Z = 0,3192 m

A l’E.L.U

fୱ୳ ൌ
 fୣ

1,15 ൌ
400
1,15 ൌ 347,83 MPa

• Section d’acier:

𝐴௦௧ ൌ  
𝑁௦௧

𝜎௦௧
ൌ

𝑀௨

𝑍.  𝜎௦௧
ൌ

44 100. 10ଷ

319,2 .  347,83 ൌ 397,2 𝑚𝑚2 ൌ 3,97 𝑐𝑚2 

• Condition de non fragilité :

𝐴௦ ൒  𝐴௠௜௡ ൌ 0,23 .  𝑏 .  𝑑 .  
𝑓௧௝
𝑓௘

ft28 =0,6+0,06 . fc28 = 0,6+0,06 . 22 = 1,92 MPa

Amin=0,23 . 18 . 35 . 1,92/400 =0,6955 cm2 <3,97 cm2



A l’E.L.S

La fissuration est peu préjudiciable, d’où: 𝜎௦ ൌ 347,83 MPa 

𝛼 ൌ
15.𝜎௕௖

𝜎௦ ൅ 15.𝜎௕௖
ൌ 0,363

σୠୡ ൌ 0,6 fେଶ଼ ൌ 0,6 .  22 ൌ 13,2 MPa

M୰ୠ ൌ
α
2

. ቀ1 െ α
3
ቁ .σୠୡ .  b .  dଶൌ0,363

2
 .  ቀ1 െ 0,363

3
ቁ . 13,2.  180 .  3502 ൌ 46 435 275,81 N. mm

                                                                                       ൌ 46 435,3 N. m
Mser ൏ Mrb ൌ൐  la section ne nécessite pas d’armatures comprimées

𝐴௦௘௥ ൌ  
𝑀௦௘௥

𝑍.𝜎௦
ൌ

30 000. 10ଷ

307,63 .  347,83 ൌ 280,37 𝑚𝑚2 ൌ 2,80 𝑐𝑚2 

Z ൌ 𝑑 ൬1 െ
𝛼
3൰ ൌ 350 ቆ1 െ

0,363
3 ቇ ൌ 307,63 𝑚𝑚


