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DIMENSIONNEMENT D’UNE POUTRE CONTINUE - BETON ARME

Pour cette étude nous allons utiliser le plan suivant :
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Premiére partie de la résolution (7 min 44)
Le lien : https://youtu.be/wTw380gWdLs

LES INFORMATIONS

G : Charges permanentes :
e Poids propre de la poutre
e Poids de la dalle BA
e Revétement de sol par carrelage grés cérame mince + couche de mortier de 2 cm :
0,5 kN/m?
e Cloisons de distribution « légéres » : 0,38 kN/m?

Q : Charges d’exploitation :
e Logement : 1.5 kN/m?

Matériaux :
e Béton:C25/30
e Acier B500
e Aciers transversaux par cadres et épingles HA6
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1 — Rechercher la surface d’influence.

Pour 1 m de poutre nous avons :

2.290 4.47
Imx

+02+—)=3,58m2

TN

Si

2 — Recherche de G et Q.

- Longueur Largeur Hauteur Surface Volume 'P<,)'|ds Po".is Pou?s G Q
Eléments m m m m? m3 linéique | surfacique | volumique KN/m KN/m
kn/m kN/m? kN/m3
Poutre 1 0,2 0,22 0,044 25 1,1
Dalle 3,58 1 0,18 0,6444 25 16,11
Revétement 3,58 1 3,58 0,5 1,79
Cloisons 3,58 1 3,58 0,38 1,36
Exploitation 3,58 1 3,58 1,5 5,37
TOTAL | (2036) | ('537)
L A S
3 — Recherche de la longueur efficace. (Formulaire P 75/102)
La longueur efficace de la travée n°1:
0,2 0,22 04 0,22
1eff_mm(T —)+31+mm( 2)=0,1+3,1+0,11=3,31m
La longueur efficace de la travée n°2 :
04 0,22 02 0,22
lege = min (22;222) + 4,9 + min ( )=0,11+4,9+0,1=5,11m
2 2 -

13.8.2.2 Portées utiles (de calcul) des poutres et dalles dans les batiments

Différents cas sont envisagés :

a) éléments isostatiques
b) éléments continus

c) Appuis considérés comme des encastrements

parfaits

d) Présence d'un appareil d’appui

e) Console

La portée utile /,; d'un élement peut étre calculee de

la maniére suivante |
Avec 1,
Les valeurs a, et a, a chaque extréemité de la portée,

Iw =1, +a,+a, {58)

: distance libre entre les nus d'appuis.

peuvent étre déterminées a partir des valeurs
correspondantes a; de la figure 5.4.

( F;‘;;re 5.4} Détermination de la portée de calcul L, d'aprés I'expression 2.15, pour différents cas

d’appuis.

AV
= |h = |'h

h
ai =min (/2:1/2) i
i in (1202) L - La
ar =pmn P i
Left e — = =" Lest
AV Lefr
t 4 (d) présence dun

t

appareil d'appui

I

(a) Eléments isostatiques
appuis considérés comme

des encastrements parfaits

e a =min (t/2:1/2)
-(‘ + Lu
a ¥ min (t/2:1/2)
— n i Leff
1
Lest r
( t '
— (¢) console
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4 — La modélisation

---->

G =20,36 kN/m Q = 5,37 kN/m

4 y L4 4 v v v Y A4 Y o >X

Al A2 A3
331m é 511m W\

5 — Méthode : calcul mixte a la main aidé de I'outil informatique pour les diagrammes NVM
5.1 — Les cas de charge (Formulaire P 77/102)

CL

13.8.4 CAS DE CHARGEMENT

D'apreés l'article 5.1.3, les cas de chargement a I'E.L.U. & envisager pour I'étude des poutres continues sont :
les cas 3, 4, 5 sont des cas de chargement simplifiés permettant d’obtenir les moments et efforts tranchants
maximums aux appuis.

1,50 ¢ 1,50( ¢
Olw [T 1 BN [ 1]
) AN AN
0 i-2 i-ll [is i i+1
I "
1,501 ¢ 1,50 |¢
¥ y
QT [5e] ]
i Ay
0 1-2 "ll Li ! i+l
I ”l
1,50 ¢
Ow sl T [ [ T}
3 AN L A
0 i-2 i-L]‘ Li 1 i+l
I 7l
1,50| ¢q
@11 [ 1]
Ay L L
0 i-2 i-l Li i i+1
* 1
1,50 ¢
GO T T T 11
AT D
0 i-2 i-1 Li ﬁli i+1
[ Pour 2 travées les 3 premiers cas de chargement |
Pour 3 travees les 4 premiers cas de chargement
Pour 4 travées les 5 premiers cas de chargement
Pour n travées  n+1 cas de chargement
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Cas n°1 (9 min 22)

Le lien : https://youtu.be/wEbhSX1ih2c

Moment sur appui A2
Effort tranchant sur appui A2

& 1,5x Q = 8,055 kN/m
1,35 x G = 27,486 kN/m
Y \ 4 Y/ \ \ 4 h 4 A 4 "---——-->X

A1 A2 @As
3,31 m 51T m

Tracé des diagrammes :

A
A/
v

Effort tranchant

32.73
-75.51

Moment fléchissant

1
&—T 1 T—— A \A\‘\LJ\‘W
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Cas n°2 (5 min 10)

Le lien : https://youtu.be/q11YHI3Qqg6E

Moment en travée 1
Effort tranchant sur appui A1

1,5 x Q = 8,055 kN/m

1,35 x G = 27,486 kN/m

LY
A1 A2 A3

3,31 m 5,1Tm

A
v
A
v

Tracé des diagrammes :

Effort tranchant

37.55

/4

Moment fléchissant

m]
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Cas n°3:

Moment en travée 2
Effort tranchant sur appui A3

1,5 x Q = 8,055 kN/m
1,35 x G = 27,486 kN/m

A Y Y A Y Y A Y ‘V_______>x
A1 A2 A3
3,31 m 5,11 m
Tracé des diagrammes :
Effort tranchant
20.71
-73.84

Moment fléchissant

7.91
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En faisant une superposition des différentes courbes d’efforts tranchants et de moments fléchissant
(courbes enveloppes) on a:

Le bilan de résultats (3 min 38) :
Le lien : https://youtu.be/zwOnAQgRmUI

EFFORT
TRANCHANT Appui AT A2 A3
(kN)
111.62
Cas 1 32.73 _88.48 -75.51
87.92
Cas 2 37.55 -83.66 -58.05
110.77
Cas 3 20.71 ~73.84 -76.36
MOMENIkLL/ESHISSANT Travée 1 Appui A2 Travée 2
Cas 1 14.63 -92.26 77.85
Cas 2 19.26 -76.3 58.99
Cas 3 7.51 -87.92 79.61
5.2 — Calcul des sections d’acier
Les armatures principales :
Travée / appui Al Travée 1 A2 Travée 2 A3
Moment a
reprendre 0,15 2" ;899’26 - 19,26 -92,26 79,61 0’1? 1"9721’21 -
(kN/m) ’ ’
Les armatures transversales :
Appui Al A2 coté travée 1 A2 coté travée 2 A3
Effort (tkr;';Cha”t 37,55 -88,48 111,62 -76,36

Pour réaliser les calculs et le choix des aciers RDV sur le site :

Les aciers principaux
Le lien : https://lachenille.fr/courses/rdm-2/lesson/iii-2-2-la-flexion-dune-poutre-moment-flechissant/

Les aciers transversaux :
Le lien : https://lachenille.fr/courses/rdm-2/lesson/iii-2-3-le-cisaillement-dune-poutre-effort-tranchant/

En annexe vous avez :

C.L

Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple,
section rectangulaire ;
Organigramme simplifié de calcul des armatures d’effort tranchant en flexion
simple
Le tableau des barres d’acier (HA)
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13.10 Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section
rectanqulaire :

Données d<0.90

Catégorie de durée d'utilisation de projet : 4 _ y, 15
4 =Jek avec =1,

Environnement :Classe d’exposition X.. Jea =Ja’7c Ye="5

b, ; h

: Conin = MMAX {f,,.,-,. 55 Comindur 31 Omm}

béton C../..
S Enrobage nominal : ¢,,,, = Cpim + AC 40

acier B500 [, =500 MPa :> ,

diagramme élasto-plastique parfait M
500 =T
Sa =&= =435 MPa bd f,
T ys LIS

P.=135g+1,5q KN/m
moment de flexion ELU M, = M,

Oui

Pas d’armatures comprimées : 4, =0

NON

Les armatures comprimées I
sont conseillées, car les aciers
seraient mal utilisés. I, = d(l_O, 4a")
Si les armatures comprimées

- sont prises en compte, elles
(] 9'2'1'2[:nl seront alors maintenues par a”b“(lfm
des armatures transversales : Asl
s < 15¢. fnd
7 — Mu
A, =
zu f)‘d
4 - Asl _O 8a fcd
Le pourcentage d'armatures p, = — Ps1 = bd " 3
b d w vd

Sections minimale et maximale d'armatures |ongitudinales tendues : Clause 9.2.1.1

A, >A . =max 0,2611"'—17,(1 s 0,0013 b .d | condition de non-fragilité.

sl s, min
1k

A,] < 0,04 A( avec A_ aire de la section droite de béton
b, : la valeur moyenne de la largeur tendue, pour une section rectangulaire et une sectionen Té: b, =b,,

. (1+J1-2p, )
Equation alternative du bras de levier z, =d (1—0 ,4a") =d =
Il faut déterminer la hauteur utile réelle @ ., , celle-ci doit étre supérieure a |a valeur forfaitaire considérée.
0,13% 1% 2% 3% 4% Pa
} — } } } 7777
Min normal fortement ferraillé interdit
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e Données:
Catégorie de durée d'utilisation de projet : 4 13.11

: o) & Organigramme _simplifié _de calcul des
Environnement :Classe d'exposition X..

armatures d’effort tranchant en flexion simple :

Béton C../..; fu(MPa) f, _ S
Ye , Y
Enrobage nominal : ¢,,,, = Cpin + ACyp, ¥ i ="00R [CM'Ck(IOOp ! f‘*) # Vmin }b"d Ll
Coin = ma.\'{cm." 35 Coindnr ;IOmm} |
d ; Z inconnu = z=0,9d
b, plus petite largeur de la section droite e VI-: 5 > V e =
dans la zone tendue 1 '
(MPa) - non
L Y les armatures d’effort tranchant sont
v, =0,6 1—’_50 nécessaires
B V, —M {6.9} Les armatures d'effort
1 = ] Rd,max o
Acier BS00 [, =500 MPa (tan@ + cot 6) tranchant ne sont pas
fos= _f""’ _500_ 435 MPa On se fixe cof@ =1, soit @ =45° g OEe
ywd — - T
78 1’1 > I/.Rd,ma.\' = o’ Sbn-zvlfcd
P.=135g+1,5q KN/m

vérification de la compression des bielles

:

L'angle @ =45° des bielles ne peut

Effort tranchant de calcul ¥z,

non

Ved S VRamax

La résistance des bielles est surabondante oui

pas étre augmenté.
Il faut redimensionner le coffrage.

i A,
Viis = S Y i €016 (6.8}

. V.. < ‘4sw Asu > VEd - — -
Onsefixe cof@=1: Vg 52— 0 = = Dispositions constructives
A : A) 7f ywd Le taux d’armatures d’effort tranchant est
Choix de la section d’acier 4 ; noté: p, =
Y b
< ‘4m'zft\wd
Calcul des espacements avec: 5= v 0,08,/];,
Ed P2 Prymin = _f— {9.5N}
vk
< - Asw‘lf;wd . —4;"' . s<s
ssmin - ’ > Sl,ma_\- < = “I,max
I/Ed bwpw,min s <s
- e r,max

S;.mee - ESPacement longitudinal maximal entre les cours d'armatures d'effort tranchant
: ” _ : _
si 1> 250mm alors s, , .. =0,75d sinon s, . = 0,90d
S, max - ESPacement transversal maximal des brins verticaux dans une série de cadres, étriers ou épingles.

si 1> 250mm alors s, .. = inf{0,75d ,600mm ) sinon s =0,90d

r,max

i 200 0,18 - L : A,
=min| 1+ W,. ; Cpq. =— ; Pourcentage p, d'acier longitudinal de flexion : p, = b_J <0,02
Y

c -
A, : aire de la section des armatures tendues, prolongée d'une longueur supérieure a 4 +/,, au-dela de la section
considérée. (7,, étant|a longueur d'ancrage de calcul)

0,34 3
Voin = > fdl/' pour |es dalles bénéficiant d'un effet de redistribution transversale sous le cas de charge considéré,
Yc
0,053 _ 3 . 112 ,
Voin = K fu poutres et dalles autres que celles ci-dessus
Yc
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Diamétre Poids Périmetre Section pour N barres en cm?

mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 U 8 9 10
5 0,154 157 0,196 0,393 0,589 0,785 0,982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0,283 0,565 0,848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,617 3,14 0,785 1,67 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85
12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39
16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11
20 2,466 6,28 3,14 6,28 9,42 12,57 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 2413 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42
40 9,865 12,57 12,57 25113 37,70 50,27 62,83 75,40 87,96 100,53 | 113,10 | 125,66

5.3 - Mes résultats (8 min 01)

Le lien : https://youtu.be/lyOuNC2KHNA

Les armatures principales :

Travée / appui Al Travée 1 A2 Travée 2 A3
Moment a
reprendre 0’152)(81899’26 B 19,26 -92,26 79,61 0’1?1)(9731’21 B
(kN/m) ’ ’
Section d’acier
Asl (cm?) 0,32 2,39 12,57 11,10 1,4
Choix des 3HAS j 3 HA 12 3 HA 25 3 HA 25 3HAS
aciers 1,51 om 3,39 14,73 14,73 1,51
Les armatures transversales :
X X
Appui Al A2 coté travée 1 A2 coté travée 2 A3
Effort tranchant 37,55 -88,48 111,62 -76,36
(kN)
Asw 3 HA 6 (0,848 cm?) -> 1 cadre + 1 épingle
X Sl,max 17,82 cm
X St0 7 4 3 4
% St1 17 7 6 9
~¢ St,max 17,82 cm
X Distance 1,056 m 2,35 m 3,14 m 2,14 m
16 (x6) — 13 (x2) - | 3 -6 (x3) - 7 (x3) -
16 (x6) — 13 (x2) -
- 11 (x2) - 10 (x2) — | 8(x3)-9(x3)-10
Série de Caquot 7 - 16 (x5) 0(x2)-8(x2) -7 | (x3)-11(x3)- 13 191 (E(XZZ))_ 81?)((2);2_)4
(x2) -4 (x3) — 16 (x7) - 17
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13.16 Espacement des cadres par la méthode forfaitaire de « CAQUOT »

Aprés avoir déterminé l'espacement du premier cadre, cette méthode permet de
déterminer rapidement 'espacement des cours suivants , elle n'est valable que dans ces
conditions :

-les charges sont uniformément réparties,

-I'angle des bielles doit étre de 45°.

Méthode :

1%") on calcule I'espacement du premier cadre s;,

2‘é’“e) le premier cadre est placé a sip=s¢/2

3iéme) 'espacement des cours suivants est la premiére valeur inférieure @ « s » dans la
série de CAQUOT : 7585931051113 16 520 ;:251; 35

Dans le cas d'une poutre, on répéte cette valeur autant de fois qu'il y a de métre dans la
demi-portée.

Dans le cas d'une console, on répéte cette valeur autant de fois qu'il y a de meétre dans la
console.

L2

n1 = partie entiére de L1 n2 = partie entiére de L22

')

6.1 — Méthode 2 : réalisation des plans EXE (ferraillage ou armature) avec le logiciel Robot (20 min 55)

Le lien : https://youtu.be/ligXgzpz8eA

6.2 - Imprimer la note de calcul du logiciel Robot. (2 min 18)

Le lien : https://youtu.be/NL3xXsPwxk4
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