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AVANT-PROPOS

Les présentes Régles constituent un complément et une adeptation
des Régles BA 1945 aux nouveaux ronds crénelés et lisses de limice

d’élasticité supérieure ou égale i 40 kg/mm? que la Métallurgic francaise
et la Chambre Syndicole des Constructeurs de ctment armé ont mis
au point, sous Uimpulsion de M. Caquor.

Ces Régles sont établies avec la méme numérotation que les Régles

- BA 1945 auxquelles elles se reportent pour toutes les preseriptions qui

sont indépendantes du type d’armatures employé. Elles soni divisées
en deux parties: la premitre concerne Uemploi des ronds crénelés,
la seconde adapie les prescriptions des Regles BA 1945 aux rends
lisses de la nuance envisagée. Elles traitent également de la coexistence
des deux types d’armatures dans un méme élément.

Les Commentaires des paragraphes qui en comporient sont donndés
@ la suite des paragraphes correspondants et imprimés en italique.

Les annexes ont é6 complétées par des méthodes de calcul pratiques

‘et rapides, des tableaux numériques et des exemples de dzsposuwns

de rends crénelés.

Ce document sera désigné sous la dénominaiion abrégée Rigles
1948 Ronds n 40-60.




PREFACE

Les études économiques des travaux de reconstruclion ont montré

le grand intérés des aciers & limite d’élasticité améliorée.

L’industrie sidérurgique francaise fournit, dés aujourd’hui, des
barres lisses ou crénelées de bonne qualité ayant une limite élastique
conventionnelle supérieure a 40 kg/mm?.

C'est pourquoi la Commission du Ministére de la Reconstruction

' et de I'Urbanisme a eu & étudier le prolongement des Régles de dé- -

cembre 1945 sur Uuiilisation du béton armé, afin de préveir Uemploi
des nouvelles qualités d’acier disponibles.

Les réactions mutuelles du béton et de Pacier ne sont plus situdes
p

dans les mémes zones mécaniques.

L'accrochage effectif par des cannelures modifie dautre part les
conditions d’adhérence.

La Commission a examiné toutes les donndes nouvelles & la lumidre

‘des expériences, et les Régles qu’elle deﬁmt aujourd’hui complitent
celles de décembre 1945. ‘

Elles sont rédigées comme celles-ci pour permetire de réaliser une
séeurité normale avec la plus faible dépénse possible,

K2

A. Caoquor.
Octobre 1948.
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PREMIERE PARTIE

REGLES D’UTILISATION
DES RONDS CRENELES POUR BETON ARME

DE LIMITE D’ELASTICITE SUPERIEURE
OU EGALE A 40 kg/mm?




0 PREAMBULE

0,1 OBJET DES REGLES

Les présentes régles ont pour objet de définir les condi-
tions d’emploi des ronds crénelés pour béton armé, de limite d’élas-
ticité supérieure ou egale 4 quarante kilogrammes par millimétre
carré (40 kg/mm?) qui seront appelés en abrégé, dans ce qui suit,
ronds crénelés.

0,2 DOMAINE D’APPLICATION

Les présentes rég]es concernent 1’utzhsat10n des ronds

crénelés comme armatures des elements en béton armé :

— des immeubles & usage d’habitation, de bureaux, de
1ocaux commerciaux;

— des constructions mdustneﬂes et agricoles.
Les présentes Regles ont"le méme domaine d’application que

les Régles BA 1945, Elles sont présentées dans le méme forme que ces der-
niéres.

- 12 —

1  NATURE ET QUALITE DES MATERIAUX

1,1 ACIER

Les ronds crénelés seront conformes aux normes en
vigueur. N :

On trouvera en annexes IIT les caractéristiques principales des

-ronds crénelés.

1,2 BETON

1,21 Le ciment utilisé pour la confection des hétons destinés
aux ouvrages comportant des armatures en ronds crénelés sera de
la classe 250-315 ou d’une classe supérieure.

: Les contraintes élevées adoptées pour Uacier en traction et pour
Vadhérence exigent Uemploi de bétons de haute qualité, qu’il est impossible
d’obtenir & partir de cimenis d’une classe inférieuré d la classe 250-315.

— 13 —




2  CONTRAINTES ADMISSIBLES

2,1 ~ ACIER

2,16 COEXISTENCE DE RONDS CRENELES ET DE
RONDS LISSES

Les armatures ayant la méme direction et jouant le
méme r6le dans la résistance d’un élément déterminé seront touies
de mé&me forme (toutes crénelées ou toutes lisses) et de méme nuance.
Toutefois, pour compléter la section d’un groupe de ronds crénelés
de fort diamétre, il est permls d’employer des ronds lisses de 5,6,
8, 10 et 12 mm de méme nuance.

Les ronds .crénelés ne seront employés comme arma-
tures de hourdis que dans les conditions résmltant du tableau
ci-aprés o @c est le diamétre nominal des ronds erémelés deﬁnl
comme le diamétre du corps cylindrique du rond.

. EPATSSEUR MINIMUM
<h¢ EN MILLIMETRES

du hourdis cn centimétres
8 : 7 ‘
10 9 7
12 10
16 14
20 , 17
, 25 22
i 32 30
i 40 .40

Normalement, les ronds crénelés seront employés comme arma-
tures long:,mdmales tendues, les armatures transversales (étriers, Ligatures,
freites ) étant en principe en ronds lisses de nuance permetiont le faconnage.

Dans les pidces fléchies, il est permis de prendre des ronds cré-
nelds comme armatures longitudineles tendues (barres longues ou chapeaux }
et des ronds lisses comme armatures compnmees ou barres de montage.

— 14 —

2,10 . ‘CONTRAINTES® ADMISSIBLES

1T est egalement permis d’utiliser comme armatures longitudi-
nales inférieures d'une poutre horizeniale Sléchie des ronds crénelds et comme
chapeaux des ronds lisses ou tnversement quoiqu’itl seit plus recommands
d’employer les ronds erénelés comme chapeausx.

11 est signalé qu’il ¥ @ souvent avaniage & réaliser les armatures
tendues des tirants de forme ou. d’arcs en ronds lisses de 10 ou 12 mm de
diamétre de limite élastique supérienre ou égale & 40 kg/mm2 livrés en cou-
ronnes ef, par conséquent, en longueurs permettant d’ éviter les jonctions par

. recouvrement.

Pour les travaux courants, il est préférable de ne pas utiliser
de ronds creneles de diamétre supérieur & 25 mm.

2,11 CAS OU LA FISSURATION NEST PAS NUISIBLE

2,110 Dans les conditions définies par les” Régles BA 1945 et
Iorsque la fissuration des zones tendues ne peut étre nuisibld a la
durabilité de ’élément ou & la bonne tenue des revétements et

“¢énduits, la contrainte de traction R/ exprimée en kllogrammes

par millimétre carré sera, pour les ronds crénelés caractérisée par

la- limite -élastique conventionnelle n

"Ry =040, + 438

2,111 Ii est recommand$ de prendre des {hsposrcmns pour
]Jmlter Fouverture des fissures. D’une manidre générale, le béton
employé devra &tre un héton compact tel que sa contrainte de
compressmn admissible, exprlmee en kilogrammes par centimétre
carré, soit au moins égale a un trentidme (1/30) de la contrainte de
traction admissible pour les ronds crénelés exprimée en kilogrammes

_ par centimétre carré. En ouire, la conirainte de traction admissible

pour ronds crénelés ne pourra dépasser 24 kg/mm‘ que sur justifi-
cation spéciale.

La limize elasiuque des ronds crénelés fournis par les Forges sera.’
‘normalement eupeneure @ 40 kg/mm?,

Pour n, = 40 la formule indiguée donne :
R, = 20,8 kg/mm?

applicable & la section uiile

On prendra normalement R, — 21 kg/mm® qui correspond &
n, == 40,5 kgfmm?, ot le béton utilisé devra dire de quahte telle que sa con-
trainte de compression admtsstble soif au moins dgale & :
2100
—_— 2
30 70 kg/fem’

IT est possible que des ronds crénelés de limite d’élasticité infé-
reeure & 40 fg/mm?® soient mis sur le marché. En cas d’emploi de tels ronds

lo contrainte de traction sera celle indiquée par la formule.

— 15 -




REGLES 1948 Ronps n, 40-60 : %

2,12 CAS OU LA FISSURATION EST PREJUDICIABLE"

2,120  Si la fissuration des zones tendues apparait préjudiciable,
par exemple dans les parties de construction exposées aux inten-
péries, les valeurs de R/ définies en 2,110 ne seront admises que
sur justifications précises et complétes concernant la qualité du béton.
et principalement sa compacité ainsi que I'agencement des arma-
tares. :

2,121 0 EN OUTRE, LORSQUE LA FISSURATION EST PREJUDICIABLE,
on ne dépassera pas pomr IU :

— 1 20 kg/mm? avec des bétons au dosage 350 offrant une
résistance & la compression a 90 j supériecure & 280 kg/em? et une
compacité i sec supérieure i 0,80.

— 2 22 kg/mm?® avec des bétons au dosage 400 offrant une
résistance a la compression a 90 j supérieure a 320 kg/cm? et une
compacité & sec supéricure a 0,82. _

2,122 0 D’autre part, les cahiers des charges particuliers pour-
ront limiter les valeurs de R, quelle que soit la nuance des ronds
crénelés, a

— 1 14 kg/mm? pour les éléments dont 'vne des faces est

constamment au contact de l'eau (réservoirs, radiers, caniveaux,.

puisards...)

— 2 18 kg/mm? dans les autres cas.

2.2 BETON

- Aucune meodification n’est. apportée par les présentes
aux prescriptions 2,2 des Rdgles BA 1945 et au texte modificatif
en date de mars 1948. ’

2,3  ASSOCIATION ACIER-BETON

2,30 Les distances minima des armatures entre elles et aux
parcis de coffragés sont définies en 5,23.

— 16 —
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2,30 ' CONTRAINTES ADMISSIBLES

L’attention des constructeurs est appelée sur la nécessité d’ussurer

aux ronds crénelés les enrobages minima prescrits, faute de quoi.les con-

trainites élevées adoptées pour Uacier en traction ef pour adhérence ne seraient

- plus admissibles.

- 2,31 ARMATURES DROITES

2,310 En désignant par :
®c le diamétre nominal d'un rond crénelé;.

“d, la distance minimum de 1’axe du rond i la surface
libre du bhéton;

d; la plus petite des distances de ’axe du rond 4 la sur-

face libre du béton dans une direction perpendiculaire 4 celle selon
laquelle est mesurée d;, ou dans le prolongement de eelle-ci;

R, la contrainte de traction admissible pour le béton;

la contrainte d’adhérence admissible R; pour le rond
crénelé sera : ‘
N ’ 4R}
Ry = b

e Pe
1 — 1 -
(=) (%)

On appelle longueur de scellement droit la longueur
définie par la formule : ' :

 _DeR;
" 4 Ry

. La valeur de Ry ainsi définie suppose que sont réalisées les con-
ditions de distance entre axes de barres crénclées paralléles voisines définies
en 5235 1 e 5,235 2. -

A défaut d’essais préalables la valeur de R pourra étre prise
égale & lune des valeurs données par le tablegu dressé en 2,24 dans les
Rogles BA 1945, '

2,311 L’emploi de groupes de ronds crénelés au contact est
déconseillé. Il ne pourrait étre admis que sur justifications spéciales
et complétes relatives & Vadhérence.

: o

Les justifications demandédes concernent les coniraintes de trae-

tion imposdes au béton d’enrobage par lu force d’éclatement résultant de la

transmission des efforts de traclion qux groupes de barres. Ces justifications
seront expérimentales dans. les conditions d’emploi.

2,312 L’effet des armatures transversales cousant la gaine de
béton qui enveloppe un rond crénelé peut étre mis en compte con-

formément a la prescription 2 312 des Régles BA 1945,




‘ mEGLES 1948 RONDS n), 40-60

aux ronds crénelés.

932 ARMATURES COURBES

Les ronds crénelés sont en principe a utiliser en barres °

‘droites, Leur emploi en barres courbes est toutefois autorisé, a con-
dition que soient respectées les prescriptions 2,321, 2,322, 2.323 et
2,326 des Reégles BA 1945, ' ' o

En principe le rayon de courbure de I'axe d’un rond ne
" sera pas inférieur d quinze fois le diamétre nominal. Toutefois daris
les cas difficiles, ce rayon de courbure pourra localement et a titre

exceptionnel descendre a 10 ®e¢ en vérifiant spécialement la con- -

trainte locale de compression du béton suivant les Prescriptions
2,323 des_ Régles BA 1945,

Il est donné en annexe III un exemple d’armatures de semelle
de fondation et un exemple d’ancrage des aciers d’about de poultre,

2,33  RECOUVREMENT DES ARMATURES

, Les prescriptions 2,331, 2,332, 2,334 et 2,335 des Reégles
"BA 1945 sont applicabies en cas d’emploi de ronds crénelés.

— 18 —

2,313 La prescription 2,313 des Régles BA 1945 est applicable

3  CALCULS DE RESISTANCE

Toutes les pfescriptions 3 des Régles BA 1945 sont appli-
cables en cas d’emploi de ronds crénelés. '

— 19 —




4 PRESENTATION DES PROJETS

Toutes les prescriptions 4 des Régles BA 1945 sont appli-

cables en cas d’emploi de ronds crénelés.

- De plus. :

_ Les distances entre axes de ronds crénelés voisins et los
distances des axes des ronds crénelés anx parois des coffrages seront
précisées par les dessins. Le rond crénelé est défini par son diameétre
en millimétres précédé de de. '

. On ne peur évidemment compter obtenir les enrobages prévus
que si notamment leur valeur est exactement précisée qux exécutants.” Toute
laritude est laissée aux Bureaux dFiudes quant & la forme des indicalions &
Journir aux chantiers relativement qux distarices entre axes de ronds crépelés

voisins el qux distances de ces axes aux parois du coffrage. Il suffit que ces
indications sotent claires et précises. '

—l A ——

5 EXFCUTION DES TRAVAUX

Toutes les prescriptions 5 des Régles BA 1945 sont appli-
cables en cas d’emploi de ronds crénelés,

De plus :

5,2 ARMATURES .

5,21 FACONNAGE DES RONDS CRENELES SUR LE
CHANTIER ‘ ’

5211  COUPE

La coupe des ronds crénelés est faite soit i froid a la
cisaille, soit au chalumeau. '

On pourra employer les cisailles courenies, mais il eonvient de
les munir de méchoires d’acier de haute qualité pour éviter une usure rapide.
Il v a Heu également de choisir des cisailles puissantes. On coupera par
exemple des ronds de 25 mm avec des cisailles employées pour couper les
ronds d'acier doux de 32 mm.

5212  PLIAGE

Les ronds crénelés seront éventuellement pliés par 1’em-
ploi & froid de coudeuses ordinaires suffisamment puissantes.

5,213 PREPARATION DES ARMATURES

. Les armatures seront assemblées aux étriers et aux cadres
comme les armatures fisses. On veillera a la propreté des angles des
nervures des ronds crénelés afin de ne pas perdre le bénéfice des
cannelures.’ ! ' '

. En particulier, il convient de débarrasser les angles rentrants des
nervures de tout dépdt, notamment de ciment, suscepiible de contrarier le
parfait enrobage des barres par le béton.

— 91 —




REGLES 1948, rowDs n), 40-60

522 MISE EN PLACE DES ARMATURES

-La mise en place des armatures devra é&tre effectuée de
maniére A satisfaire avant, pendant et aprés bétonnage ala tolérance
maximum de 0,5 cm preserite en 5,236,

On pourra employer des cales de béton entre coffrages et barres
et des chutes de ronds entre barres voisines. :

3,23 D’ISTANCE MINIMUM DES ARMATURES ENTRE
ELLES ET AUX PAROIS DES COFFRAGES

5234  DISTANCE MINIMUM DES ARMATURES ATUX PAROIS DES
COFFRAGES _ S : ' ~

5,234 I IDANS LES ZONES D’ANCRAGE, la distance réelle {c’est-a-

diré compte non tenu de Pépaisseur fictive définie en 2,312 des’

Régles BA 1945) de 'axe d’un rond crénelé quelconque a la paroi
la plus voisine du coffrage sera au moins égale 3 deux fois le dia-
métre nominal Gc de ce rond (d; ou dy > 2 ®c¢). De plus, le corps
cylindrique d’un rond quelconque sera enrobé d’au moins trois cen-
timétres (3 em) de béton (d; ou dy > 3 -+ ®e/2, D étant exprimé
en . centimétres). :

Les distances d; ou d, résultant de cette preseription sont indi-
quées en cenlimitres dans le tablegu suivant : :

DIAMETRYE d¢ EN MILLINETRES
REGLE A APPLIGUER — - -
g 10 12 16 | 20 - 25 ‘ 3% ‘ 40 K
De . : C
dyoud, > 3 4 5 encm..| 3.4 { 3,5 3.6 { 3.8 | 4 — L i _
Bt I v i
jldiond, » 2 @cenem...| — | — | = | ‘ 4- ' 5 ‘ 64 | 8
. i | |
i _

Cette condition d’enrobage sera em général facilement obtenue.
dorsque Uancrage des barres aura lieu dans un potean de largeur supérieure.
& celle de la poutre considérée ou dans une poutre transversale de hauteur
supérieure & la hauteur de la poulre considérée.

En ce qui concerne Uancrage des barres interrompues dans les
poutres, ou ou drott des jonctions par recouvrement de barres dans lo partie

—22

. en centimétres).

5,234 1 N EXECUTION DES TRAVAUX

centrele d’une poutre, il eonvient de prendre des dispesitions efficaces pour
réaliser stirement les distances et épaisseurs d’enrobage fixées. Dans le cas
de -barfes interrompues les conditions requises seront en général facilement

- réalisées, puisque les barres n’appartiennent pas au lit le plus proche des

coffrages. .

5,234 2 DANS LES ZONES OU L'ADHERENCE EST SURABONDANTE,
et pour les pidces a I'abri des intempéries, les distapces des barr.es
aux parois de coffrage pourront &tre réduites de maniére que I'épais- -
seur d’enrobage soit d’an moins 1 cm dans les hourdis et de 1,5 cm
dans les nervures et poutres.

Pour les armatures de pouires courantes les variations de dis-
tance des barres au fond de moule entre le miliew de la porie et les appuis
'sont obtenues sans difficulté por la flexion des armatures sous leur propre
poids (en effet une barre de 20 mm de 5 m de poriée fléchit élastiquement
d’environ 10 em sous son prepre poids ). :

5,235 DISTANCE MINIMUM DES ARMATURES ENTRE ELLES
5,235 1 DANS LES ZONES D’ANCRAGE.

La .distance horizontale e, d’axe en axe entre deux

© ronds crénelés voisins dans un méme lit et la distance verticale e,

entre deux ronds crénelés voising dans une méme file seront au
moins égales a 2 - 1,5 ®c, e étant le diamétre de la plus grosse
des deux barres : (¢, et ey, > 2 4 1,5 D¢, &, ¢, et Oc étant exprimés
& 13 .

Les distances minima exprimées par cetle formule sont indiquées
en centimétres dans le tableau ci-aprés :

-‘ T T
| Diametre De en - milli- | : ‘ :
metres de la plus | .
grosse des deux barres| 8 | 10 12 16 20 | 25 32 40

Distance e; ou e, én cen-|-

HMBICs - ci.ntites s 32 35| 38| 441 5 58| 68 -8

Distance correspondante _ : : i
entre corps cylin- i . : :
driques en centimeétres.| 2,4 2.5 2,6 ¢ 2,8 3 3,3 3,6 4

5,235 2 DANs LEs ZONES OU L'ADHERENCE EST SURABONDANTE.

La distance horizontale e, d’axe en axe des barres dun
“méme lit devra satisfaire aux prescriptions 5,23 des Régles BA 1945.
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5,235 2 - REGLES 1948 ronDS n/, 40-60

La distance. verticale e, d’axe en axe entre deux ronds
- crépelés voising dans une méme file sera au moins égale & la dis-
tance définie en 5,235 diminuée de 1,5 cm (e, = 0,5 - 1,5 e,
e, et @ étant exprimés en centimétres.

Les distances minima exprimées par cette formule sont indi-
quées en centimétres dans le tableau ci-aprés :

Diamétre ®c en milli-
métres de Ia plus
grosse des deux barres| 8 10 12 16 j20 25 32 140

Distance e, en centi-
METes vy uenenn., 1,7 1 2 2,3 2,9 | -3,5 4.3 3,3 6,5

Distance correspondante|. -
entre corps cylin- : .
driques en centimétres.| 0,9 1 1,1 1.3 1,5 1.8 2,1 2,5

“Les valeurs indiquées dans les deux tableaux ci-dessus sont
des valeurs minima. On sera amené & adopter dans la pratique des
valeurs supérieures en employant des chutes de ronds comme cales
entre les barres de lits superposés. . :

‘5236 ToLERANCE. — ®La tolérance sur les cotes dy, dy e, e,
visées en 5,234 et 5,235 est- égale 4 0,5 em. '

— 2% —

6 EPREUVES DES OUVRAGES

Toutes les préscﬁptions € des Re
cables en cas d’emploi de ronds crénelss.

—_ 95
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7 ANNEXES T

Les méthodes de caleul exposées aux annexes 1 des

Régles BA 1945 sont applicables en cas d’emploi de ronds crénelés.
De plus :

7,6 REGL]:S POUR LE CALCUL DES. PLAN-
CHERS CHAMPIGNONS

7,62  LIMITES DES ARMATURES

L’avant-dernier alinéa du paragraphe 7, 62 - des Regles
BA 1945 est remplacé par ce qui suit lorsque les armatures en cause
sont des ronds crénelés :

En prmmpe, les barres inférieures n’adront pas moins
de 150 diamétres mominaux de longueur et les chapeaux moins de
75 diamétres nominanx.

77 REGLES POUR LE CALCUL DES
POUTRES CLOISONS =

7,12 ADHERENCE, REC{)UVREMENTS ET ANCRAGES_

La preseription 7,72, des Regles BA 1945 est remplacec

par ce qui suit lorsque les armatures en cause sont des ronds cré- -

nelés :
Le diamdtre nominal des barres pliées ne sers pas supé-
rieur a : :
N2
150
%% —

T2 ANNEXES

Le diameétre nommal des barres horlzonta]es et verti-
cales repartles ne sera pas supérieur A ;

300

En cas de poutres sur deux appms simples, ’ancrage dans
lappm des barres plides sera assuré suivant les régles normales 3
partir du nu intérieur de P'appui, sans crochet et pour la contrainte
de traction: admissible. Cet ancrage occupera la totalité de la largeur
d’appui. Il en sera de méme pour I'ancrage des barres du réseau
horlzontal

Les recouvrements des barres honzontales et verticales,
s’il y a lieu, seront décalés et se feront sans crochet, sur une longueur
au moins égale a celle du scellement droit deﬁme en 2,310 :

_ Do g
®™ 4 Ry

@¢ étant le diamétre nominal des ronds crénelés utilisés.

En cas’ de poutres continues, les croisements a angle
droit des barres pliées au droit de ’appui définis en 7,715 des Régles
BA 1945 se feront sur une longueur égale i [, au minimum & partir
de Vaxe 4’ appm et sans crochets (fig. 1). Les barres horizontales
seront continues sur appuis et leurs recouvrements se feront autant
que possible en dehors de 1'appui.
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ANNEXES 1II

Les indications des annexes IT des Régles BA 1945 sont

valables en cas d’emploi' de ronds crénelés.

9

ANNEXES III
(Voir p. 40.)
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DEUXIEME PARTIE

REGLES D’UTILISATION
DES RONDS LISSES POUR BETON ARME

- DE LIMITE IVELASTICITE SUPERIEURE
OU EGALE A 40 kg/mm®




0  PREAMBULE
0.1 OBJET DES REGCLES

Les présentes régles ont pour objet de définir les condi-
tions d’emploi des ronds lisses pour béton armé de lisite d’¢lasticité
supéricure, ou égale & quarante kilogrammes par millimétre carré

(40 kg/mm?), qui pourront &tre utilisés soit seuls, soit en méme

temps que des ronds crénelés.

0,2 DOMAINE D’APPLICATION

Les. présentes régles concernent I'utilisation des ronds
lisses de limite d’élasticité supérieure ou égale 4 40 kg/mm? comme
armatures des éléments en béton armé : .

— dés immeubles a usage d’habitation, de bureaux, de
locaux commerciaux. ' '

— des constructions industrielles et agricoles.

— 30 —

1 NATURE ET QUALITE DES MATERIAUX

1,1  ACIER

. Les ronds lisses de limite d’élasticité supérieure ou égale

"4 40 kg/mm? seront conformes aux normes en vigueur.

On trouvera en annexes IIT les caractéristiques principales des
ronds lisses.

1,2 BETON

1,21 Le ciment utilisé pour la confection des bétons destinés
aux ouvrages comportant des ronds de la nuance définis en 1,1
sera de la classe 250-315 ou d’une clasze supérieure.
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2  CONTRAINTES ADMISSIB_LES

2,1  ACIER

COEXISTENCE DE RONDS LISSES ET DE RONDS
CRENELES '

- 2,10

Les armatures ayant la méme direction et jouant le méme
rdle dans la résistance d’un élément déterminé seront toutes de
méme forme (toutes lisses ou toutes crénelées) et de méme nuance.

Conformément aux indications des « Régles 1948 ronds crénelés »,
les ronds crénelés seront employés avantageusement comme armatures lon-,
gitudinales dans les piéees fortement sollicitées en raison de leur gamme de

 diamétres.

Les ronds lisses, dont le diaméire est actuellement limité & 12 mm,
seront employés par exemple dans les hourdis, Livrés en couronnes ces ronds
permetient de réaliser plusieurs travées continues sens jonctions de barres.

Bien que les ronds lisses de la nuance envisagde puissent éire
coudés, il sera parfois préférable d'utilizer en. chapeaux des ronds crénelés
en raison de leur meilleure adhérence (pouires de rive par exemple).

Les ronds lisses de la nuance envisdgde, dans les diaméires de
5,6, 8, 10 et 12 mm doivent étre considérés comme les armutures normales
des tirants de fermes ef de voilles. ' '

2,11 CAS OU LA FISSURATION N’EST PAS NUISIBLE

2,110 Dans les conditions définies par les Régles BA 1945
et lorsque la fissuration des zones tendues ne peut étre nuisible i
la durabilité de I’élément ou 4 la bonne tenue des revétements et
enduits,; la contrainte de traction maximum R; exprimée en kilo-
grammes par millimétre carré sera, pour les ronds lisses caracté-
risés par la limite d’élasticité conventionnelle n; :

Cette valeur maximum sera autorizée dans les armatires

. ‘
2,110 _ CONTRAINTES ADMISSIBLES

tendues des hourdis et éventuellement lorsque ces ronds sont employés
comme ('1393 armatures transversales. Elle sera réduite 5 18 l.cfg_l;]/nzlfnf2
au maximum dans les autres pitces fléchies conformémens aux
prescriptions 2,111 des Régles BA 1945, sauf justifications spéciales.

Les _]p_zsnﬁca:f.mns en cause visent les mesures prises pour lutter
contre la fissuration (disposition et écartement des barres, Ligatures trans-
versales, mise en tenston préalable). °

_ 2111 0l est recommandé de prendre des dispositions pour
limiter Fouverture des fissures. D’une manidre générale le blétoﬁ
empl.oyé devra &tre tel que-sa contrainte de compression admissible
exprimée en kilogrammes par centimétre carré, soit au moins égale
A un trentiéme (1/30) de la contrainte de traction admiésible pgour
les armatures exprimée en kilogrammes par centimétre carré.

o Celie prescripiion est identique & celle des Régles des ronds
cyenelfs en raison de la coexistence possible deos deux types de ronds lisses
ou crénelés dans les mémes pidces. En outre, elle a é6 maintenie pour los
ronds lisses employés seuls car le rapport de 1/20 fixé par les Régles B A 1945

‘@ paru irop rigoureux powr des aciers de [imite d'élasticits supérieure ou

fgale ¢ 40 kg/mm?.

2,12 CAS OU LA FISSURATION EST PREJUDICIABLE

CQuil s agisse _d’armatures de hourdis ou d’armatares
de poutres, les prescriptions 2,121 0 et 2,122 0 des Ragles.

BA 1945 zont applicables aux ronds lisses de la

19 nuzance
envisagée,

2,3  ASSOCIATION ACIER-BETON

Toutes les re.scri tions 2.3 des Regles
. : P p gles BA 1945 sont
applicables aux ronds lisses de limite d’élasticité érieur
’PPI A k/ 0y imite lasticit supérieure ou

Il importe de noter que la conwrainte dadhe
pour les ronds lisses est celle définie en 2.310 des Régles. 5:;111634;%”““1“9

D D
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3 CALCULS DE RES}ST@NCE

Toutes les prescriptions 3 des Regles BA 1945 sont apph-
cables en cas d’emploi de ronds lisses de limite d’élasticité supeneure
oun égale a 40 kg/mm?,

— 834

4 PRESENTATION DES PROJETS

Toutes les prescriptions 4 des Régles BA 1945 sont appli-
cables en'cas d’emploi de ronds lisses de limite d’élasticité supérieure
ou égale a4 40 kg/mm?.

¢

De plus, lorsque des piéces comporteront des ronds
lisses et des ronds crénelés, on . appliquera les prescriptions 4,201
des Régles 1948 ronds crénelés.

Les dessins d’exécution des constructions dont tout ou
partle des armatures sont constituées par des ronds erénelés seront
Stablis de telle sorte qu'aucune confusion ne soit possible sur la
hature exacte des armatures prévues par 'auteur du projet.
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-5 EXECUTION DES TRAVAUX

vables en cas d’emploi de barves lisses de limite d’élasticité supé-
ricure ou égale a 40 kg/mm?. -
Pe plus : .
5,236 Lorsque les ronds lisses sont employés seuls, les tolé-
rances sont celles fixées par les Régles BA 1945 et lersque dans les
pitces coexisteront des ronds crénelés et des ronds lisses, on appli-
quera la tolérance fixée en 5,236 dans les Régles des ronds crénelés.

— 36 —

Toutes les prescriptions 3 des Régles BA 1945 sont appii— '

6  EPREUVES DES OUVRAGES

Toutes les prescriptions 6 des Régles BA 1945 sont

~ applicables en cas d’emploi de ronds lisses de limite d’élasticité

supérieure oun égale 4 40 kg/min?.
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7 ANNEXES 1

_ Les méthodes de caleul exposé

. : posées aux annexes I des
Reg!es.BA’}QfLS. sont applicables en cas d’emploi de ronds lisses
de limite d’élasticité supérieure ou égale 4 40 kg/mm?.

De plus :

76" REGLES POUR LE CALCUL DES PLAN-
CHERS CHAMPIGNONS -

762 LIMITES DES ARMATURES

I’avant- i iné T 7, Y,
BA 1045 oor” ltd?rmer ahn_e_a .du paragraphe 7,62 des Reégles

st remplacé par ce qui suit lorsque les ronds lisses employés
sont de la nuance envisagée par les présentes Régles : '

— En principe les barres inférieures n’auront pas moins

de 300 diamétres de longu 1 : . X
métres, ) gueur et les chapeaux moins de 150 dia-

7,7 REGLES POUR ‘LE CALCUL DES
POUTRES CLOISONS

7,72 ADHERENCE, RECOUVREMENTS ET ANCRAGES

Les prescriptions 7,72 des Régles BA 1945 sont remplaeéés
par ce qui suit lorsque les armatures sont des ronds de la nuance
envisagée par les présentes Régles :

— Le diamétr inal 5 ié |
cupéricar 5 re nom.lnal des barres plides ne sera pas
, B

250 -

) _ — Le diamétre des barres horizontiales el verticales
répartles ne sera pas supérieur 4 ;1 '

— 38 —

7’72 ) ANNEXES

340

En cas de poutres sur deux appuis simples 1'ancrage des

barres dans Vappui sera assuré suivant les régles normales & partir

du nu intérieur de Tappui avec ou sans crochets et pour la contrainte
de traction admissible. (et ancrage occupera la totalité de la largeur
d’appui. Il en sera”de méme pour l'awcrage des barres du résean
horizontal. :
" Les recouvrements des barres horizontales et verticales,
il y a liea, seront décalés et se feront soit sans crochets sur la lon-
gueur de scellement droit, soit avec crochets sur une longueur égale
a la moitié de la longueur de scellement droit.

. En cas de poutres continues, les croisements a angle
droit des barres pliées au droit de "appui définis en 7,715 des Régles
BA 1945 se feront soit sans crochets sur une longuenr égale a
au minimum i partir de Paxe d’appui, soit & partir de Paxe de
Pappui sur une longueur [/2 avec crochets, suivant les schémas
ci-aprés (fig..2 et 3). :

En régle générale Uemploi de crochets avee les ronds de limite
d'élasticité supérieure ou égale & 40 kg/mm? exige des rayons de courbure
supérieurs & ceux des crochets normaux prévus par les Rigles BA 1945.

Pour éviter tout risque de rupture et faciliter Popération de pliage. on utilisera
aulant que possible des rayons de courbure d’un moins dix diamétres.

R | s it SRR

f
[
i
i
i

8 ANNEXES 1i

Les indications des annexes II des Régles BA 1945 sont
valables en cas d’emploi des ronds lisses de limite d’8lasticité supé-
ricure ou égale & 40 kg/ram?.




ANNEXES

9 ANNEXES 111

91  CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES ~ 9.2 METHODES ET DONNEES NUMERIQUES

) . p p ' ONTRAINTES NORMALES (SECTIONS
LIMITE D’ELASTICITE SUPERIEURE E{EETANGI\IIJLAIRES oU EN( T). DON-

OU EGALE A 40 kg/mm:. o NEES NUMERIQUES DIVERSES.

FORME, DIMENSIONS ET POIDS.

; | 920 CALCULS RELATIFS AUX CONTRAINTES NOR.
e . | MALES (SECTIONS RECTANGULAIRES OU

=450 :i EN T).
) | |

9,200 PRELIMINAIRES

Les tableaux et les régles utilisés couramment pour le
calcul des pitces fléchies en béton armé correspondent & des valeurs

: ;o .
C et de R, qui ne dépassent géunéralement pas 1 800 kgfem?,
Fic. 4. ‘ : )
Pour faciliter la tache du projeteur employant des ronds
_ Pour les ronds crénelés, 4o diamdtre nominal désigné par Do est le : lisses et crénelés de limite d élasticité supérieure ou égale 440 kg/mm?,
" diametre du corps cylindriqué du rond. : il fallait metire 3 sa disposition des tableaux plus étendus.
Pour les ronds lsses, le diamétre pominal est le diamptre réel du rond. S ; T N
T : Les tableaux 9,25, 926, 9,27 donnent les indications
w viamETRE DINENSIONS DS noNDS CnBELre [ sucrron vrize | roma ean mbmms || nécessaires pour le caleul
it nominal en mn . 2 5 DE 3 X 'l du rond en yuwm® du rond en kg “‘ d, h d. d, . N . I .
- N\l e N R —_— . — 5 3 o 101 . g 3
| Ronds | Ronds i | | | " | : | _ : ) W nourdts ou dune pidce 4 section rectangulaire
{ lisses ferénelés] E lppe! g v # | Bonds Ronds(}] Ronds | Rands || : sans aclers comprimés (tableau 9,25):
‘ W e i i ‘ ‘ |i Hsses | crénelés £ lisses | orénelés ’ 2
il [ . . - . ~
I | | ‘[! — d’une piéce en T sans aciers comprimés (9,25 et 9,26);
!’ 5 — — 0,254 — r '
L [ e P — d'une pidce rectangulaire ou en T avec aciers com-
| N |’ P2 = . ’
S el B rimés (9,2" 27).
“ 8 3 531 | 03w | 0445 {[ primés (9,25, 9.26 et 9:27)
‘ 10 10 T8 ) g1 T,(:l-ﬁ;’ 0695 | . Les abaques généralement wutilisés en cas de flexion
|‘7 2| ‘ W | Vo oarr | . composée représentent graphiquement des relations entre des quan-
i|-kjj‘-J—'l(: — ---——-‘}E-ﬁT}m — —T'm—_’----l[ tités sans dimension; ils peuvent donc.étre utilisés quelle que soit
]_ i — SR [ S i ] la contrainte de traction admise pour lacier. Il est d’autre part
— 20 U N R . . ] A ] .
|7 _Jf 11 I_Jfﬂf 7___;;2{?1_‘! rappeié que la flexion composée peut étre ramende A la fexion
“_*7 o ] Ly = | ass -], e ’ - simple, par exemple par le procédé saivant ;
[— 39 A 14 — 815.3 — | soss ! : . : .
I L NS S I __MJ_,i = ‘_7 g On détermine le moment de Peffort normal N ar rapport
- 40 15,8 23 | oy 4,6 [ 16 || 1276 10,297 Ji ’ : ot 5 ;
|_¥7__;_____777_______‘7:“__ S R Bt [ £ i aw centre de gravité de Parmature tendue, on calenle les armatures
{1 La section ut_'I du rond crénu_lé tienl: compte des nervures continues p_aral]éles & 'axe du rond, l nécessaires p(}ul‘ la méme piéce simplement ﬂéchie Pal’ le moment
‘ Pour tous rensci trments complémentaires se TCpOrier aux normes en vigaeur. ‘5' . £~ M = ’ : ’ 3 ) 7
e . — ci-dessus défini; seit o’ leur section, n leur contrainte. La section
— 40 — . . — 41—




9,200 REGLES 1948 RONDS r) 40-60 9201 ANNEXES

des armatures tendues de la pidee soumise 3 la flexion composée R . — la leitre « ¢ » en indice montre qu’il $’agit d'une gran-
est : : ' : : deur ou d’un coefficient relatif i 'influence des ailes de la poutre
: , N . . o ' en T et des aciers tendus correspondants (deuxitme poutre fictive):

@' — - si Peffort normal est une compression, :
?la o ' 3 —- la lettre « ¢ » en indice monire qu’il s’agit d’une gran-
o + 1}{ «i Teffort normal ést tne traction. ' ' deur ou d'un coéfficient relatif A Vinfluence des aciers comprimés -
Rg - . . et de la fraction des aciers tendus qui avec eux conslituent la troi-

) _ giéme poutre fictive.
9,261  NOTATIONS - o . <

oo _A ces indices employés dans les tableaux, on a ajouté

) o L ) | pour la clarté du texte qui va suivre, les deux indices. suivanis :
~ Les notations employées ont le sens indiqué dans les - | « n v {nervure) pour la premitre poutre fictive, qui, lorsqu’elle
Régles BA 1945 (annexes 11, 8,1, notations générales). existe seule, ne nécessite pas I'emploi d’un indice; et « r » (résistant)

En outre, les auires lettres omnt les significations sui- : pour le mompc_ant m?“S“ﬁI}t maximum qui peut Stre developpp par
vantes - : la poutre qu’il ’agit d’étudier.
= . . . ']-.:\,_r ) )
La signification des coefficients 6 et » est la suivante
[ . .
7 = — épaisseuy réduite des ailes;
FR P 1_M
d ' T : 07 bh
8= W distance réduite du cenire de gravité des aclers comprimés a la fibre la .
1 . : ! - . T 1+
b plus comprimée; C o ost done un mement réduit ; Uemploi de 9 est plus pra-
o = 2 hauteur féduite de Ta zone comprimée; : . . Hone -I. ide & tel a 3 L — M s puiscae Ie .
X 7 ique que celut de & tel que = ppe Prusque Ponoa
. L 1
Y=y lengureur réduite du bras de levier du eouple élastique.
11 ¥ . .

‘M

- | =0\
On décomposera la poutre qu'il s’agit d’armer. en trois

poutres fictives caractérisées par le méme diagramme de répartition

! ! et que cetie formule permet de calouler k) ou 0 en ntilisant les échelles
des contraintes dans la hauteur de la section :

. ‘ des carrés de la régle & caleul, avee un seul déplacement de la réglette.
~— la premidre comportani tout le béton de la nervure,

jusqu’a Paréte la plus comprimée, et une partie (correspondante) _ : noem %

des aciers tendus; . D 1

, — la .deuxiéme comportant le béton des ailes latérales ’ » est donc Uinwverse d’un pourcentage ; Vemploi de
. e . . i . : ’

et une section supplémentaireé (correspondante} des aciers tendus; est plus pratique que celui de &' tel que o = ®@'biy puisque
— la troisitme comportant 1'acier comprimé, qui d’ail- : on a o = 5 formule qui permet encore de calculer w’, gua-

lenrs est équivalent & une certain i béton comprimé dans [ - ; . ] P .
o b eq ne section de betc prime da_ S triéme proportionnelle, avec un seul déplacement de ia réglette,
la section totale rendue homogéne, et une section supplémentaire | :
- e _ ) 2
(correspogdante) des aciers tendus. On remarquera la présence de v = n dans 'avant-
I
derni¢re colonne du tableau 9,25; le caleul de la section d’étriers
- par unité de longueur w, est assuré par la formule :

Il est clair que la premidre poutre fictive existe toujours,
et que Pune guelconque ou I'ensemble des deux autres peut man-
quer.

_ Dans ces conditions, la signification des lettres « t » ‘et
« ¢ v, placées en indice, comme dans oy, %, 9, ©,, o, est la suivante :

e
iy

T
2, aRR,;
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et cette formule ainsi que celles des.-Régles BA 1945 (3,527 14,
21, 23, 32, 330, 331), nécessite la connaissanee. de Ia valeur de z.
La limitation des Valeufs de o = ;-3— dans le tableau
Ly .

9,26 indique & partir de quelle valeur de = = on n'est plus tenu

A 1
de calenler une poutre comme poutre en T, puisque la fibre neutre
tombe dans le hourdis.

Les coefficients o et v n’ont pas de dimensions. Au con-
traire; les valeurs numérigues de 0 et de 2 dépendent de Punité de
longueur et de I'unité de force employée.. Celles qui figurent aux
tableaux ont été caleulées en prenant pour unité de longueur le
centimétre et pour unité de force le kilegramme-force. On doit
done  exprimer les moments en kilogrammes~ccntimétres, les
dimensions de coffrages en centimétres et - les sections d’armatures
en centimaétres carrés. '

i
b
Pis

9,202 CONDUITE GENERALE DES ‘CALCULS

On ne traitera que la détermination :

— des armatures tendues ), ©/, ©, correspondant aux
treis poutres fictives;

— de Parmature comprimée «, de la froisidme poutre
{ictive. '

9,202 1 Cas D’UN HOURDIS,

i
M et k) sont donnés ainsi que b = 100 cm.
bh3 |
o déduit o = \/__1_
n en dédui = M
On cherche 4, ou platdt 1a valeur la plus voisine (on i

‘interpelera an besoin), dans la deuxidme colonne du tableaun 9,25:

on lit en regard les valeurs correspondantes de n; et de 3, Si iy est

inférieur ou égal & R, la hauteur utile choisie convient et la section
d’acier par métre courant de largeur est '

L

@ = 7\

Sin, > Ry, Ja hautear utile choisie est insuflisante, le

—

9,202 1 . ANNEXES

ealeul est & refaire en Paugmentant. On peut d’ailleurs caleuler la

hauteur utile strictement suffisante par la formule ;

: M
hlzﬂ\/z

en choisissant pour 0 la valeur correspondante 3 R,

On peut introduire des aciers en compression ou faire
état d’aciers en compression existants, comme dans le cas d’une
poutre a section rectangulaire (voir ci-aprés).

9,202 2 (lAS D'UNE POUTRE A SECTION RECTANGULAIRE.

M, &, et b étant donnés, les caleuls sont les mémes que

pour un hourdis. La valeur de v est utilisée pour le calenl des étriers.

: On peut avoir la faculté de medifier lune ou Pautre
des dimensions de coffrage, ou méme toutes les deux. Sl n'en est
pas ainsi, on sera quelquefois amené i introduire des barres com-
primées. On emploiera alors le tableau 9,27, comme il est exposé
plus loin dans le cas de 1a poutre en T i aciers comprimés. Ce tableau
correspond & la troisidme poutre fictive, Ia seconde étant ici inexis-
tante.

Des aciers comprimés de construction peuvent exisier
en travée, mais c’est surtout dans le cas du caleul des sections au
voisinage d’un appui qu'on a intérét A tenir comple des barres
qui existent a4 la partie inférieure comprimée. On n’oubliera pas
que la contrainte de compression admissible pour le béton est portée
a une valeur comprise entre R, et 1,5 R, (d’apres 3,525 des Regles
BA 1945) et que la valenr maximum de 1, s’en déduit.

9,202 3 CaAs D'UNE POUTRE EN T.

Les ailes sont généralement constituées par le hourdis
adjacent; la largeur de hourdis intéressée est fixée par les Régles
BA 1945, compte tenu le cas échéant de la présence de trémies qui
peut réduire la largeur de la table de cormpression. II est. facile alors
de faire travailler le béton & un taux ny inférieur & R, en considé-
ranl successivement la premiére et la deuxidme poutres fictives.

1l existe cependant une autre méthode plus expéditive
et qui donne la section d’acier la plus faible (quoique en léger excds
toutefois), ‘ :
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On commence par essayer, sur I'ensemble des deux poutres
fetives, le couple de valeur : :

R, = 2100, n, = 40 (cette dernitre valeur é‘tﬁn‘t prise
pour fixer les idées; c’est, d’ailleurs, la plus faible de celles qui figurent
dans le tableau 9,26).

On note simultanément, d’aprés les tableaux 9,25 et 9.26
les valeurs de : ' )

a, P

Otv M

On_ caleule -alors simultanément le moment résisiant de
la nervure centrale (M,,) et celui des ailes (My).pour les sections d’acier
correspondantes-(qui seront wy; et w}). -

On forme le moment résistant total : -
M, — M, - M
-et la section d’acier correspondante :
of =oh tol
Il est fort possible qu’en n’ait pas tout de suite M < M,;

on recommence alors le calenl avee une valeur plus élevée de n,
sans toutefois que cette valeur puisse dépasser R,."

On arrive ainsi — sauf si les dimensions de coffrage
sont tout i fait insuffisantes, oun si la seule solution possible est le
TeCOUrs aux aciers comprimés — A pouvoir écrire : '

M < M,,

L’armature tendue est alors .
M

W = W, ﬁr

9,202 4 CAS D'UNE POUTRE EN T A ACIERS COMPRIMES,

On déduit de ce qui précede que, il existe, pour une -

¥

raison guelconque, une section d’aciers comprimés, on sera, amené

a poser en introduisant les letires M, et o, pour la troisidme poutre

fictive :
Mi“ - l“n + BI.! -+ Mc N
' = 'y + @’t -+ @’c . : ¢
et on aura alors : : .
PR | : ’
T

Le résultat pratique sera une ‘certaine diminution de la
- valeur de ', due & 'augmentation de la valeur du bras de levier
qui résulte du relévement vers 'aréte la pius comprimée, du centre

de gravité de la section comprimée rendue homogeéne.

e 4 ——

i

ANNFXES

- Mais on sera parfois obligé d'introduire une section
d’acier comprimé — parce que la section de béton offerte est msuffi-

- sante. Dans ce cas, le moment en travée sera M tel que M > M, + M,
‘et on devra justement considérer la différence M, =M= (M, M)

qui sera le moment appliqué A la troisitme poutre fictive. Cette
poutre fictive a d’ailleurs une structure -excessivement simple puis-
qu'elle se réduit & une membrure tendue et 3 une membrure com-
primée concentrées aux centres de gravité des aciers tendus ot
comprimés; le bras de levier est alors :

h—d' —d =k —d =k (1 — ).

1l en résulte que, pour le couple de valeurs R — 2 100
et g, la valeur-de n, est déterminde, de telle sorte qu’on peut dire
d

que la contrainte des aciers comprimés n’est fonction que de & == .
. N 1
Cette valeur de n, est donnée dans le tableau 9,27 ou il
suflit d’expliciter n, qui est, dans le cas considéré, la contrainte
admissible R,. :
- ! -
Connaissant n,, les valeurs de o, et ] sont dosnées par
les formules inscrites en téte dn tablean 9,27 : '

M, , M,

We = 75— et T

(1B rg C TR — DR,

Le rapprochement de ces deux formules donne :

we ng = w'y R,

ce qui simplifie le calcul d’une des deux quantités.

On calealera par exemple :

M, . - g
ty — h et on aura W, = & =
by ~—d)ny Ry

9,202 3 (AS D'UNE POUTRE RECTANGULAIRE AVEC ACIERS COM-
PRIMES.

) La seconde poutre fictive est inexistante, comme il
été dit plus haut; mais la marche du caleul demeure, en ce qui
concerne les aciers comprimés, la méme qué précédemment.
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: Si d’abord, les dimensions de coffrage étant trop faibles
pour quon puisse se dispenser d’aciers comprimés, on a M > M,
on posera M, = M — M,, on se fixera la distance d du centre de
gravité a Daréte Ia plus comprimée. La contrainte n, dez barres
comprimées sera donnée en fonction de : |

[E=H

3=

b2l
I

et de R, par le tablean 9,27. Leur section sera :

M,
e =
Uy —d) my
et Ia section des barres tendues correspondantes o’ = uw, ]%5
: (!
de sorte que la section tolale des armatures tendues sera :
, bk ,
e
P\ B,

) Si au contraire il existait des aciers de construction on
leur appliquerait, ainsi qu'au béton, le couple de valeur n, et ny,
qui donne : ‘

et on caleulerait la section d’armatures tendues par la formule ;

o M
= W —_—
" M,
1l
les indices « 1 » éiant remplacés par les indices « ¢ » ou si I'on préfere,

la seconde poutre virtuelle étant remplacée par la troisidme.

9,209 EFFORT TRANCHANT

Les caleuls relatifs & l’eﬁ'ort'traﬁchant étant générale-
ment eondllxits sans I'intervention . de tableaux numérigques ni
d a})aqu?s, il n'en est pas fait mention ici. Cela ne veut pas dire
qu’ils solent moins importants que les calculs relatifs aux contraintes
normales; bien auy contraire, Ia plus grande partie des accidents
graves survenus a des constructions en béton armé ont en pour
origine des défauts de résistance a I'effort tranchapt; il importe

c'fon‘c d'effectuer avee le.plus grand soin tous les calculs relatifs &
Feffort tranqhant et 4 ladhérence.
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1 NOMBRE DiAMﬁTRE NOMINAL DES BARRES BN MILL[MI‘-}TRES
& . . . e |
barres 2 10 12 16 20 25 32 40
1., o0 0,53 10,82 1,17 2,07 3,21 5,00 2,15 @ 12,70
2.0 .. 1,06 1,64 2,54 | 404 . 642 | 10,60 ' 16,31 | 25,40
T 1,59 2,46 3,51 6,20 9,63 | 15,00 2446 | 38,10
Goiorin.. 2,12 | 3,28 4,69 | 8,27 1 12,84 | 20,00 | 32,6t | 50,30
5........] 2.65 4,1¢ 5.86 | 10,34 | 16,05 | 25,00 | 40,76 | 65,50
6o, 3,19 4,83 04| 12,41 0 1927 | 30,00 | 48,92 | 76,20
(P 3,72 5,75 8,24 | 14,48 22,48 | 35,00 | 57.07 | 88,90
Bl 4,25 6.57 | 9,38 | 10,54 | 25,60-] 40,00 | 6522 | 101,60 |
9. ... 4,78 7,89 1 10,56 | 18,61 | 28,90 | 4500 | 73,38 | 114.30 ]
I T A 5,30 8,20 | 11,73 | 20,68 | 32,11 | 50,00 | 51,33 | 127.60
| oo, ... 584 ¢ 903 12,94 | 22,74 | 33,56 | 55,00 . 89,68 | 139,70
J! 12........ 6,37 4,85 | 14,08 24,8] ‘ 38,53 | 60,00 9781 | 152,40
5‘ . I . L 1

ANNEXES

921 RONDS CRENELES - SECTIONS TOTALES EN
CENTIMETRES CARRES DE GROUPES DE
BARRES

9,211 GROUPES DE BARRES DE MEME DIAMETRE

9,212 FILES DE DEUX BARRES .DE DIAMETRES DIFFERENTS

M NOMBRE DE FILES M
: COMPOSITION o I
des files i‘

1 2 3 4 ‘|

‘ | I

8L T10........ 1,35 2,70 , 4,06 ! 5,41 ’

8 12 1,70 3,41 ‘ - 5,11 6,82, \

10 412........ 1,99 3,99 508 | 798 |
W4 16...... .. 2,89 5,78 8,67 | 11,56 |
14160, 3,24 " 6,48 9.7 ! 1296 |
12420 ... .. 4,38 8.77 [N S A
16 4 20........ 5,28 10,56 15,84 ! 21,12 |i
16 4-35 ..., 7,06 14,13 1 21,19 i 28,26 -
16 +-32........ 10,22 20,44 30,66 ; 10,88 :
20425, .. 8,21 16,41 2462 | 32,83 )
20 4+ 32........ 11,36 22,73 | 34,09 ! 145,46 |
25 - 32........ 13,15 26,30 3945 5260 |
125 40....., .. 17,70 : 35,39 | 55,00 ! 70,78 {
| i ’ ' |
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9,22 . RONDS CRENELES. VALEURS MINIMUM DE 4
. DANS LES POUTRES ET NERVURES PERMET-
TANT DE CALCULER 1A HAUTEUR UTILE
hi = h — d" DANS LES ZONES OU L ADHE.

RENCE EST SURABONDANTE

APPLICATION DES PRESCRIPTIONS'RELATiV'ES A

— DPépaisseur d’enrobage des barres voisines des parois :
1,5 em (5,234 2) ' ’

+

la distance d’axe en axe des barres d’une méme file
e centimétres : ¢, <= 0,5 + 1,50¢ (5,235 2). '

9,221 - CAS D'UN SEUIL LIT DE BARRES

[
4 1 Ip 12 ORI
N

I
L
[

16
I
— | ————

19 | 2,0 }'2J.| 2.3 | 25
9,222 CAS DE DEUX LITS DE BARRES.

VALEURS DE d' EN CENTIMETRES

BAMBTRE 4'c ’ DIAMECRE be BES BARRES DU LIT TNFERIEUR EN MILIIMETHES
| des barres du it supéricar h— "_1'7"'_"“‘*"_";* I — """""'I T T e
J en millimétres 8 J 10 ‘ 12

ANNEXES

9,223 CAS DE TROIS LITS DE BARRES

* (Deux lits inférieurs de méme diambtre ®c, un lit supé-
ricur de diamétre @'c inférieur ou égal a Qc).

VALEURS DR 4" =N CENTIMETRES

| . . N
J‘ DIAMETRE ¢ | DIAMETRE ¢ DES BARRES DES DEUX LITS | NFERIEURS £N MILLYM B TRES
des barres du lit supérigur | —— -

en millimdtres

9,224, CAS DE TROIS LITS DE BARRES

(Un lit inférieur de dizmetre e et deux lits supérieurs

de diamétre ®'c < @e)

VALEURS DE d' TN CENTIMETRES

. | " -
| DIAMETRE <b'c I NIAMBYRE e DES DARRES DU LIT INFRRINUR N MILLIMOTR
i !
des barres des denx Iits LT R

supérieurs en millimitres

8 C 36 36 3.6 !
10 L FTRETE
T R
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9,23 - RONDS CRENELES. LONGUEURS DE SCELLE
MENT DROIT

9,231 LONGUEUR DE SCELL EME\I’I‘ DROIT [, DES BARRES EN

PLEINE MASSE {dy = d, == =)

pour Kj = 7.2 kln('m“ Ry = 2 100 kg/em?

‘l DIAMBERE <bc EN MILI.L\I’P\.THES |

i‘ {
‘| Longueur de scellement! !
0 dreit lyen contlmcl.rcc. [ 15 1 K Co3T

9,232 LONGUEUR DE SCELLE‘J[ENT DROIT 1," DES BARRES DE

HOURDIS
d, = 21‘DL , ow 3 (Dc/\ dy = oo
pour R = 7,2 kg/cin? R =.2 100 kgjerm?

f 2 | i | oa | ous |
| | |
‘ Longuenr de scellement . [ I I \ | I ||
]| droit Iy en centimétres,| 18 i 24 J 30 | a2 55 { 69 | 88 | 110 M
‘:;7"__2:;__ S i Ai:ii::_} —_ I e e e — 7_;:

9,233 ILC!"\GUE[JR LE SCELLEMENT DROIT I, DES BARRES
PLACEES EN ANGLE DES POUTRES

‘ 4 (Dc
d = d, = 2 | ou 3 + =
. \
pour Bj = 7,2 kg/em? R; = 2 100 kg/em?
|f__:'_._¥i____;7___;lf__‘jlf__ 7'_;’:":7;_',;__:__‘,52_ 1_|‘
| LIAMEYRE ¢ EN MILLIMETRES 8 it} 2 | 1s 20 25 32 40 5|

|
|

‘| Longueur de scellemment|
-“ drmt Iy en centimétres,

i _;::;—: ______ L"__"“* 4‘\* _l_ B — — ——— L7 —— =
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ANNEXES

9,24 RONDS LISSES n > 40 kg/mm®. LONGUEURS DE
SCELLEMENT DROIT

9241  LONGUEUR. DE SCELLEMENT DROIT I, DES BARRES EN
PLEINE MASSE (d, = d, = o)

J droit [, en centimétres

pour Bj = 7,2 kg/cm? Ry = 1 800 kg/em?
! — i By :7;'____;:”7_'['.7, S _T pru—— _____‘E“
’ DIAMBTRE b EN MILLIMETRES 3 | 6 i & ! 10 I 12 1
[— —_ |
‘! Longueur de scelIement| ‘ | ‘ !
16 i 19 25 | 32 38 i
i

9,242 LONGUEUR DE SCELLEMENT DROIT {, DES BARRES Dt

HOURDI%
1800 kg/em?
pour R, = 7.2 kgfem? R, = et
o _ T {2100 kgfem®
em‘oiaage 1 em (d]_ =1 + (ED) dy = 5o
‘_"*'_;f:_‘iﬁ'—,'i "~ : '_'_:_,_':f”'“ 'T_"J._W':TW__"_I
Jr DEAMETRE & EN MILLIMBTRES - ‘ 5 ! ] ! 8 J 10 l 12 “
‘ . ] | \;
! | ;\
| Longuweur de \Rj == 1 808 kg/cm"‘! 22 | 28 20 | 52 66 I‘
|t scellement droit {—— 7 1 7 P —»——‘J—¥—i——~—f |
(| & en centimétres (Rf == 2 100 kgjem?| 26, 32 0 46 ‘ 61 ’ T
|_ e —_— ! _._!.; S LR R w

9,243 LONGUEUR DE SCELLEMENT DROIT I, DES BARRES
PLACEES EN ANGLE DES POUTRES ET ENROBYEES DE
L5 em DE BETON

kdl_cl—ls—{-ib

pour Bf = 7,2 kg/fom? © Ri = 1 800 kg/em?
= i - : e ——— S —— ; m;::; _._::7.__;?
DIAMETRE o EN MILLIMETRLS 5 | 6 | 8 { io0 12 |
| . ; i : -
I Longueur de scellement | i [
| dmlt lo en centimdtres; 26 | 34 51 71 93 i
l ‘ l
e B R e




SECTION RECTANGULA
POUTRES EN T. VAL

IRE ET NERVURE DES
URS DES COEFFICIENTS

{0,056

- 0,035
0,953
0,951
0,949
0,048
0,946

0,944

0,943

0,941
0,939
0,038
0,936
0,935
0,33
0,932
0,930
0,920
6,027
0,026
0,924
0,023
0,922
0,920
0,919
0,917
0,916
0,915

0,514 |

0,912
0,911
0,910
10,508
0,907
0,966
0,905
0,903
0,902
©,001
0,900
0,899
0,898
0,896
0,893
0,894
0,893

1,892

0,891
0,890

0,125
0,130

0,136 |

0,141

0,146 |

6,152

0,157 ¢

0,162

0167 |
0,172 |
0,176

0,181 |

0,186
0,191
0,195

200 !

0,205
0,209
0,213
0,218

0,222

0,227
0,931

0,235 |
0,239 |
0,243 |

0,247
0,251
0,255
4,259
0,263
4,267
0,271
1,275

0,278 |
#,282 |
0,286 ||
0,289 |

0,262
1,296

0,300 |
0303 |
0,207 |
0,310 ]

0,314
0,317

0,320

0.8

0,8

0,886
1641 | -0.885:
160,5  0.884
1571 | o883
153.7 |..0.582
1505 | 0,881
147,41 0.480
1444 | 9879
41,5 | .0,878
138,7 | 0,877
136,0 | 0,876
133,3 .| -4,875
130,8

123,7 | o871
1214 | 0870
193 | 0,870
117,2 ! 0466
15,0 | 0868
113,1 :

1076 | 0,864
1058 | 0:863

100,85 0,861
99.23 | 0,850
97,69 | 0,859

=]
L
o
W
=
[==)
@1
-1

[
_93
=3
fa]
P
==
o
=

86,78 0,833
85.56 | (.852
84,371 0,452
83,22 | 0853
82,69 | 0.450

78,85 |
71,82 | 0.847
T6.82 | 0,847

5,83 | 0.846 |-

9.26° AILES DES POUTRES EN T. VALEURS DES CORF-
' . FICIENTS o, ET 3,

06,664; 912.6
0,581| 694.4

]

@D
LRI

-

Bl

coomah
&% 35

coooo

v aT

et bad i
L) B =

S Poooo

(=R ==Y
bt e ot i
D 00 -1 Th G

-

o

0,312

-

DO o
[ R R

[ )
[#X]

0,297

-

o
=

0.283] 148.9

-

W2 o D2 O L
[ ]

0,281 146.5 |
0,281] 145.6{ 0.304 -

OP@O

-

oo o
[T
&

0,325 .563,8.

0,407| 332,9

0,390| 504.,3
0,376! 281.2

0,353‘ 2459
0,344| 232,2

0,336! 220.5| 0,357
0,350
0,343
0,317| 193.8] 0.338
187.0| 0.333

0,329| 210,3
0,322 201.,5

|
0,207, 1810
0,303| 175,7
0,300 171,1
| 166,9
0,294.| 163.2
0,291{ 160,0
4,289; 157,1-
0,287 154,6
0,286] 152,4
0,284, 150.5

0,282i 147.6

0,280/ 145,0
0,280] 144,6
0,280] 144,4

4,701 1168

0,613

0,554
0,484! 476.8 0,511
0,452| 4149
0,427 368,7

0,478
0,452
0,431

0,413
0,399
0,364] 262.0 [%.286
0.375
0,365

0,321

0,309

4,306

0,305
0,305
0,304

125,1] 6,673 |
615,0{ 0.622
536,7] 0,584 |
£78,3] 0,553 |
433,2| 0,529 |

397,41 0,509
368,3] 0,492
344,41-0,478
324,31 0,466
307,4| 0,455 ;

293,0] 0,447
© 280,7[ 0,439
270,0] 0,433
260,81 (,427
252,58} 0,422

245,91 0,419
- 239,97 0,415
234,7) 0,413
230,21 0,411
226,4| 0,409

223,31 0,409 |
220,6| 0,408 |

218.5
216,9
215,7

0.847 !1485
890,7) 0,743 |1 136
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- o o | » 93 EXEMPLES DE  DISPOSITIONS DE
9.27  ACIERS COMPRIMES. - ‘ & o o RONDS CRENELES :
“’cﬂ;ﬁ‘%‘sﬁ et =}:-“(Ti_°fs)§:; o 931 - DISPOSITION DES ARMATURES DR SEMELLES
R — 2100 | ' S

. Le pliage. des armatures do

, semelles s’avérera 'pre'sque
" toujours indispensable et pourra &tre r

CONTRAINTE DES  ACIERS COMPRIMES ' ﬁ

¢alisé’ par exemple suivant
_ _ ‘ . % . la figure 5. '
#J[—MS! 3 g ” !|I—~8‘ s | na ) i ]ﬁ8‘| 5 . s - ‘ ‘
o e — e
”0,86(0,14 12,99 ny— 204 \\ 10,90/0,101 13,50 nbk?‘lﬂ‘ ‘:0,94 0,06 | 14,10 rp-— 126Jl :
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N.(.)TA. — Dans les tableau.x 925, 9,26 et 9,27, les valears numeé- 1 C . | ] ‘
riques sont établies pour une contrainte adm:‘ssible. ,R;I = 2 _100. Des tableaux 9.32 ANCRAGE DES BARRES LONGITUDIN'ALES INFE-
) analogues pour d’a_utr"es valeurs de R/, seront publiés ultgrteuremen_t. . . . RIEURES D'UN ABOUT DE POUTHELLE DANGS
' o - ‘ . Lo ' UNE POUTRE DE RIVE :
3 . i . )

2,321 Soit une poutre de 68 » 2
de rive de 110 x 28 cm’ (fig. 6). -
| . Le moment de continuité -
+ au droit de la poutre porteuse est -
i trés faible, bien que quelques cha-
peaux de faible section soient prévus,
On_suppose, pour la vérification de
la sécurits y Pappui, que celui-ci est
un appui simple. - :
G : . Tes barres inférieures pro-
longées jusqu’a Pappui sont 2 de 20,
-~ Effort tranchant :

2 em s’appuyant sur une peutre

T = 8500 k.
_ - D’aprésla prescription
- 3,527 32 des Regles BA 1945 .
@) Les 2 ®c 20 doivent

étre capables de Supporter une trac-
tion égale & T: '
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9321 REGLES 1948 RONDS n/, 40-60

Cette condition est réalisée :
e == 1325 kgjom? < 2100 ke/em? limite autorisée

b) L’ancrage de ces 2 ®c 20 & gauche du nu de appui
doit pouvoir supporter la méme traction T. Or, ces barres peuvent
dtre considérées comme en masse indéfinie. Dans ces conditions .

la longueur de scellement droit est, lorsque les barres travaillent au - e

maximum permis, égale 3 37 cm (voir tableau 9,231, annexes Iy,

Leur contrainte étant seulement, dans le cas présent,

de 1325 kgjem?, Ja longueur de scellement nécessaire est :

I o
37 x 3100 = 23.3 em

On adoptera une longueur d’ancrage de 24 cm qui se
place facilement dans la poutre de 28 em de largeur.

9,322 Considérons Ia méme 'pou,trelle et une poutre de rive de
16,5 de largeur (fig. 7). : : :

Le calcul précédent montre que la largeur de 16,5 em. est _
insuffisante. On réalisera Pancrage par une courbure des barres a
partir du nu intérieur de la poutre de rive; Pangle développé de 1a
partie courbe peut s¢ déterminer par la formule du n° 2321 des

Si N est Ueffort maximum

— ]

Teffort résiduel N’ 4 ’autre extrémité
de la courbe. est :

Reégles BA 1945,
l N’ = KN — (1 — K} De R Ry.
| ’ :

. 5i cette valeur est nulle;
« . D’angle suffisant sera caractérisé par
1a wvalewr du coefficientl K corres-
pondant donné- par :
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KN — 7(1 — K) dc R Ry = 0.

solt :

7.0c R Ry

K- Lt Md

Fie. 7. - N - 7dc¢ B Ry
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9,322 . ANNEXES

:  Dans’le cas actuel pour un seul rond :

N = 4250 kg;
DPe. = 2em;
R = 20 co (minimum. de 10 $c des Régles).

‘ La valeur de R, variant en chaque point de la courbe, on
ponrra adopter nne wvaleur moyenne; par exemple on admetira
A . LIRS ) . P s N R
4y = 10, d, = oc d’on pour un béton dont la résistance 4 la traction

est 7,2 kgfemi? o

Ry == =52 gy legfem?

Par suite :
. TX 2 X 20 x 24
Koo ot 2 X022 L
4250 - T % 2 X 20 x 24
qui correspond & un angle d’environ 679,
On peut constater que cet are de courbe peut se loger
dans la largeur de la poutre de rive.

) On pourra vérifier la contrainte locale de compression
du béten par la formule du paragraphe 2,323 des Régles BA 1945

qui est :
) N B ~hey /7 Dey
- il a 2" i
re < B [T (23 (- 39)
& . Dans le cas considéré, on a -
N == 4 250
R =20
Ry =72
d, == 16,5
M == a
- ol
4 250 ! 2 i 2 T
s < T2 1 {3 — e
20 % 2 < | *( 65) 1 2% 165/
ou :
106 < 266

La condition est par suite vérifide.

do 1 - Llefficacité de Pancrage ainsi réalisé dépend étroitement
¢ la mise en_.plgace_-dan‘s Ie sens longitudiral de la barrg dans le

ct.)ﬁ'rage, ce qui s’obtient facilement par Uemploi de barres « télesco-

pPques » se recouvrant dans le milieu de la poutre.
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