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PREFACE

Les responsables des régles de 945 avaient prévu la remise 4 jour pério-
dique de celles-ci pour saivre fe progrés, particuliérement en ce qui coacerne
les qualités des matériaux de base acier et Béton.

Il s’est trouvé que ces régles dtaient assez souples pour pe pas enfraver fes
améliorations, grice surtouf 4 Pemploi des nombres sans dimension, foutes .
les fois que cela a 6té possible, et elles ont duré QEbNm années, bn.u..-omn
dépassant largement ce gui était envisagé.

Les régles mouvelles utilisent les mémes méthodes, ef .mnun mnmm_.mmﬁﬂumnn
étendues pour servir également de guide vers une bonne construction.

L’utilisation de plus en plus généralisée des aciers & haute limite d’élas-
ticité nécessite Fétude de Ia fissuration dent le mécanisme est pumériqe-
mexnt défini.

La résistance élevée des bétons ne s'ebtient pas avec un coefficient d’éfas-
ticité proportionnel, de telle sorte que le calcul di Hambement se présentant
plus fréquemment a ét6 détajills.

Enfin, Ia résistance a Peffort trapchant qui dépend simultanénient de Pim-
portance ef de Ia position des zones du béton comprimé comme des éfriers et
des armatures relevées a été reprise pour correspoudre aux wutilisations
actuelles. Bien d’autres éléments ont 6té 2 nouvean noumwahnwm avec les dennées
expéritnentales,

Nous tepons 2 nouveau i remercier tous les membres mm nm Commission et
particuliérement les rédacteurs,

Ils ant mené 4 bien simultanément régles et commentzires, ce qui était une
Tourde ticke. )

Comme le réglement de 1945, celui de 1960 est un guide Iibéral avant en
vue Ia sécurité en respectant I'économie.

Albert CAQUOT,
Membre de I Institut.
Octobre 1960.
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0,01 La liste des notations est donnée par Uannexe D. Les
grandeurs au sujet desquelles le C. E. B. n’a pas formulé de recom-
mandations onl été représentées par des symboles choisis en conformité
des régles générales qu’il @ adopides.

0,02 La correspondance entre les unités des systémes Métre,
Kilogramme-force, Seconde ¢t celles du systéme MKSA (Métrs, Kilo-
gramme-masse, Seconde, Ampére) est donnée ci-dessous :

— Le Eilogramme-poids ou kilogramme-force vaut ensviron 9,8 new-
tons
Lhgf~98 N
— Le¢ Inlogramme-force por centimétre carré vaut enciron 0,98 bar

I kgflem? ~ 0,98 bar

0,1 Les régles prévoient Tutilisation des méthodes de calcul
classiques; en conséquence, elles définissent des contrainies admis-
sibles en service, pour des construciions définitives de qualité
dite « normale ».

Ces contrainies admissibles peuvent éire majorées éven-
tuellement lorsqu’il s'agit soit de constructions provisoires, soil de
constructions définitives pour lesquelles la qualité dite « normale »
ne serait pas requise.

o Le coefficient de majoration des contraintes admis-
sibles sera toujours défini coniractuellement ef, si la responsabilité
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REGLES 0
0 PREAMBULE
0,0 NOTATIONS ET UNITES (3)
0,01 NOTATIONS

o Les notations utilisées dans les présentes régles sont en
général celles qui ont été adoptées ou recommandées par le Comiié
Européen du Béton (C. E, B.).

0,02 UNITES

. H_mm. grandeurs mécaniques sont exprimées avec les unités
du systéme Métre, ﬁ&omﬂmggm-mgoﬁ Seconde, dont I'emploi est
autorisé a titre provisoire par la loi du 14 janvier 1948 et le décret

du 28 février 1948,

0,1 OBJET DES REGLES

Les présentes régles ont pour but de préeiser les méthodes
permettant de construire des ouvrages en béton armé offrani un
degré de sécurité approprié & leur destination et leur durée.

) . Elles sont congues en sorte que les coefficients de sécu-
rité d’utilisation des différents éléments d*une construction de qualiié
donnée soient du méme ordre de grandeur.

.E Les divisions et subdivisions du présent texte sont notées sous forme
mmn:h&,n avec les deux particularités suivantes:

- Le zéro indique un paragraphe général ou une partie préliminaire;

Le neuf indique (éventuellement] wne conclusion relative. 4 la subdivision
dont il dépend.

Par ailleurs, pour alléger les notations au-dela de la troigidme décimale, un firet
remplace Wm&..oH.m ls début de la notation en cours rappelée en haut de chaque
page. A Pintérieur du paragraphe correspondant (tel que 4,221}, la référence
d'une subdivision (4,22121 par exemple) pourra étre ainsi réduite & ses déci-
males 4 partir de la quatridme (dans T'exemple choisi — 21).

— 10 -
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du constructeur est garantie par une police d assurance, sa valeur sera
indiquée & Passureur. En oucun cas elle ne dépassera 1,25.

o Le coefficient de sécurité statique global p,, d'une
construction ou d'un élément de construction est le rapport de la sollici-
tation totale provoquant la rupture au cours d une expérience de charge-
ment progressif (1) & la sollicitation totale en service.

Si {G,) désigne la solliciiation due a la charge permanenle,
{G,) celle due aux effets du retroit et des variations de température,
(P,;) la sollicitation due auzx surcharges siatiques d’exploitation,

(P,) celle due auz surcharges d’exploitation comportant un effet
dynamigue par suite de la variation des efforts et des mou-
pements,

{ .Hu.m ) celle dus aux effets de la neige et du vent,
et (U) la sollicitation totale provogquant luo rupture,

- (U)
# TG T (Ge) + (P) + (Po) + (Ps)

on @]

o L’expérience montre que les surcharges variables dans le
temps ont, sur la tenue des ousrages en service, une influence plus
défavorable que celle des charges permanentes; les régles tiennent
compte de ce fait en exigeant que les surcharges d’explottation. variables
dans le temps soient comptées dans les calculs powr 120/100 de leurs
valeurs (3,123) et prenneni en considération un coefficient de sécurité
global dutilisation v, ayont pour expression:

yoo=y (Gi) +(Go)+ (Py)+ (Ps) + (Py)
@I (G) + (Go) + L2 (Py) + 1.2 (Pg) + (Fs)
- (U
(Gi)+ (Ge) +12(P;)+12(Pg)+ (Ps)
Il est inférieur au coefficient de sécurité statique global

v, sauf dans le cas ot Uélément considéré ne supporte aucune surcharge
&’exploitation.

LY

o Le coefficient de sécurité statique rapporté & la- sur-
charge 7, est le nombre par lequel il faut multiplier Vintensuté de
celle-ci pour provoquer la rupture au cours d’une expérience de charge-

{1} Om se réféxe ici an processus expérimental défini parle Comité Européen
du Béton, et dont le détail est donné & I'annexe B 1.

— 20 —
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0,1 COMMENTAIRES

ment progressif (), effectude en maintenant constantes les charges
permanentes.

o Les régles sont éiablies en sorte que les valeurs mini-
males de v, soient celles relatives au cas de la flexion simple des
pléces prismatiques isostatiques quand ces derniéres sont telles que
la limite d’élasticité des armatures longitudinales tendues, supposées
en acier douwx, est afteinte au moment de la rupture.

St cette limite d’ dlasticitd est au moins égale & 2400 kgf/cm?
et st la résisiance & lo compression du béton, mesurde & 28 jours d’dge
dans les conditions précisées & Uannexe B3 est au moins dgale &
210 kgflem?, v, nest pas inférieur pour les piéces ayant au moins
90 jours d’dge, librement dilatables et non exposées & Taction de la
neige et du vent [ (G,) = (P;) = 0] (&) - .

5

— 4 3 environ pour les constructions définitives de qualité nor-
male (%),

4

— g 3 environ pour les constructions proviscires et les constructions

définitives pour lesquelles la qualité normale n'est pas requise {%).

o En outre, la régle 3,25 relative & la vérification de
la séeurité & Uégard des surcharges tmpose que y , ne soit en aucun cas

3

inférievr & 7 € que, pour une construction ou un dlément de construe-

tion qui serait exclusivement soumis & Taction des charges perma-

nenles, ¥, ne soit jamais inférieur & 7 Cette valeur minimale com-
mune & y, e y, est imposée aussi bien pour les constructions
provisoires ou les constructions définitives pour lesquelles la qualité
normale n'est pas requise, que pour les constructions définitives de

qualité normale.

e Bien que les présentes régles imposent que soient
réalisées des valeurs de y , et de v ,; supérieures & Uunité, la responsa-
bilité du Constructeur ne saurail éire engagée si les surcharges prévues

(1} Voir note an bas de la page 20,

(%) Pour les constructions librement dilatables, on pent admettre que le retrait
est sans effet sur les valeurs des sollicttations de rupture,

(¥} Ces valeurs sont au moins égales, pour (P;) > (&), 2 celles découlant
de 1'application des régles BA 1943,

— 09
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82 , COMMENTAIRES

par le Maitre de U'ceucre ou prescrites par les normes en vigueur étaient
dépassées en service.

o Les régles n'excluent pas, pour les constructeurs, la
possibilité d’employer des méthodes de calculs autres que la méthode
classique. Il est ainsi permis d'utiliser les caleuls & la rupture dans
les conditions précisées en 3,02.

4,3 L’ouverture des fissures dépend notamment de la contrainte
de traction de Uacier dans le systéme fissuré envisagé par les calculs,
des diamétres et de I'enrobage des armatures, de la forme de leurs
surfaces latérales, des qualités mécaniques de Uacter et du béton, du
retrait de ce dernier et des dispositions éventuellement prises pour en
aiténuer les effets.

o Les seules exceptions & ces régles sont relatives & la résis-
tance & Deffort tranchant des hourdis et de certaines poutrelles (4,2341 ).

REGLES 0,2

0,2 DOMAINE D'APPLICATION

Les présentes régles sont applicables, en France et dans
la Communauté, 3 toutes les constructions en béton armé sauf celles
pour lesquelles un réglement particulier esi imposé.

0,3 CONDITIONS GENERALES DE RESISTANCE ET
DE DURABILITE DES OUVRAGES EN BETON
ARME

Les ouvrages en béton armé doivent &ire congus pour
supporter les sollicitations en vue desquelles ils soni prévus, méme
si des fissures se produisent dans les zones tendues ou suivant les
surfaces de reprise.

Toutes les surfaces de fissuration possibles dans les
zones tendues et toutes les surfaces de reprise doivent &tre traversées
par des armatures disposées de telle sorte que, grace 4 leur résistance
i la traction et & leurs ancrages de part et d’autre de chacune de ces
surfaces, elles se trouvent en état d’assurer la résistance de I'ouvrage
si la fissuration se produit effectivement, circonstance assez fré-
quente quand les sollicitations prises en compte dans les caleuls se
trouvent réalisées.

Les fissures sont. alors la conséquence du fonctionpernent
mécanique normal de Iouvrage; elles ne compromettent ni sa résis-
tance, ni sa durabilité, si elles restent assez fines pour que, du fait
de leur existence, les armatures ne soient pas exposées & la corrosion
dans les conditions d’exploitation de I'ouvrage.

Sous laction des charges et surcharges de service, un
ouvrage en béton armé peut donc se présenter comme un ensemble
de blocs de béton prenant appui les uns sur les autres et reliés entre
eux par les armatures. C’est cet ensemble, désigné dans ce qui suit
sous le nom de « systéme fissuré », qui doit &tre pris en considération
dans les calculs de résistance.

Les ouvrages en béton armé ne doivent pas &tre fragiles.
En régle générale, la sollicitation qui provoquerait la rupture du
systéme fissuré doit donc &tre supérieure 4 celle sous laquelle la
Bissuration se produit. -
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0,4 REFERENCES AUX NORMES ET A D’AUTRES
REGLES

Lorsqu’on se référe ci-apréds & des normes ou & d’autres
régles, il s’agit, sauf indication contraire, de celles en vigueur & la
date de la signature du marché relatif & la construction étudiée,
qui peuvent étre différentes de celles en vigueur i la date de la publi-
cation des présentes régles.

On entend par normes en vigueur soit les normes fran-
caises homologuées, soit, dans le cas particulier des aciers, les Euro-
norm quand elles existent.

0,5 ~ DIFFICULTES D’INTERPRETATION

Toute difficulté concernant I'interprétation des présentes
régles pourra, soit & la demande du Maitre de I'ceuvre, soit 4 celle
du Constructeur, &tre sourmse 4 la Commission chargée d’établir
les régles.



i1 GOMMENTAIRES

1,100 Les régles n'interdisent pas Uemploi darmutures en
profilés, Uutilisation de piéces mixtes fléchies, dont la membrure tendue
et Udme sont en acter, tandis que la membrure comprimée est en bélon.
Ho:w&ﬂo&“ de tels éléments feront Lobjet de justifications spéciales prenant
pour bases les régles CM en cigueur, ainsi que les @1«%&% régles,
et qui devront notamment prouser que les dispositions prévues assurent
une transmission correcte des efforts entre Uacier et le béton.,
Il va de soi que les produits sidérurgiques utilisés &%Ezn
étre conformes auz normes en vigueur.

1,101 Les caractéres géoméirigues et mécaniques des différents
types d'armatures sont donc donnés ;

— pour les ronds lisses, par Uanneze B 2,

— pour les aclers &

haute adhérence, par les fiches d’homologation
de chacun d'eux,

-— pour les treillis soudés, soit par une fiche d’homologation, soit

par Uannexe B 2 qui en tient lieu pour les produits couranis,
— pour les toles découpées et éiirées, par une fiche d’homologation.

g —

) *  RREGLES i
1 NATURE ET QUALITE DES MATERIAUX. ESSAIS
1,1 ACIER
1,10 TYPES D’ACIERS POUR ARMATURES
1,100 Les produits sidérurgiques le plus couramment utilisés

cornme armatures des constructions en béton armé sont :
— les ronds lisses, conformes aux normes en vigueur;

— les barres 2 haute adhérence, en acier maturel ou écroui;

~— les treillis soudés;
— les tbles découpées et étirées.

Chacun des produits des trois dermiéres catégories doit
faire Pobjet d’une accepiation sanctionnée par une fiche d’homo-
logation indiquant notamment les caractéres géoméiriques et méca-
niques garantis par le Producteur.

a

La garantie relative 4 un caractére mécamique déter-
miné peut porter :

— soit sur la disteibution statistique des valeurs de ce caractire
(moyennes arithmétiques C,,, et écarts quadratiques moyens rela-
tifs ,) résultant d’essais effectués par le Producteur,

— soit sur la valeur minimale de ce caractére.

1,101 I résulte de ¢e qu précéde que les aciers utilisables
comme armatures dans les constructions visées par les présentes

“régles sont, dans tous les cas, fournis avec garantie des producteurs

qui livrent des produits conformes soit aux normes en vigueur, soit
aux spécifications précisées & I'annexe B 2, soit aux fiches d’homo-
logation (1). En conséquence, on n'effectue généralement pas d’essais
de réception sur ces produits.

{Y] Lorsque les garanties offertes par les producteurs, telles qu'elles somt
définies 4 l'apmexe B 2, sont plus étendues que celles qu’exigent les normes
en vigueur & la date de la publication des présentes régles, elles pourront étre
prises en considération pour Papplication de ces dermiéres.
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1,41 COMMENTAIRES *

1,121 Pour tout produil ?m.maxn Pobjet d'une fiche dhomolo-
gation, celle-ci indigque obligatoirement :

1° la garantie du Producteur, laguelle porte (régle 1,100) :

~— soit sur la distribution statistique des valeurs de ol, o et €r

résultant des essais intérieurs des usines de production,

t

— sout sur les valeurs minimales of,, o . et e, de la limite

&' Hlasticizé, de la résistance & la traction et de Uallongement de rupture ;
20 la convention adoptée pour Uinterprétation des essais
de contréle;

3% la valeur oy de la limite d'élasticité & prendre en
compte dans les calculs de résistance, qui dépend & la fois de la forme
de la garantie et de la coneention adoptée pour Dinterprétation des
essais.

— 80 —

BEGLES 4,14
1,11 CARACTERES GEOMETRIQUES
1,111 Diaméire nominal, section nominale et périmétre

nominal

Aux tolérances de laminage prés, telles qu’elles sont
définies par les normes en vigueur, un rond lisse est un cylindre de
révolution; le diamé&ire de la seciion droite de ce cylindre théorique
est, par définition, le diamétre nominal du rond considéré et sert
a le désigner.

La section d’wn rond lisse & prendre en compte dans
les calculs de résistance, conventionnellement égale & I'aire du cercle
ayant pour diamétre le diamétre nominal de ce rond, est appelée
section nominale.

A toute barre non cylindrique est conventionnellement
affecté un diameire nominal choisi en sorte que la section & prendre
en comple dans les calculs de résistance soit I'aire du cercle ayant
pour diamétre ledit diamétre nominal. Cette section est appelée
section nominale.

: Pour e calcul des contraintes d’adhérence, on admetira
que le périmdtre de la section droite de toute barre de diamétre
nominal @ est égal & =P, et on appellera ce périméire périmétre
nominal.

1,12  CARACTERES MECANIQUES

1,120 L’acier constituant les armatures des ouvrages en béton
armé est défini par des caractéres quantitatifs et des caractdres
qualitatifs.

1,121 Caractéres quantitatifs

Ce sont :

— la limite d’élasticité o, limite apparente pour les aciers naturels
et limite conventionnelle & 0,2 % pour les aciers écrouis, telles qu’elles
sont définies par les normes en vigueur,

— la résistance & la traction ¢, qui, pour les aciers écrouis,
devra &tre au moins égale 4 1,15 ¢/,

— Tallongement de rupture =, %.

Ces caractéres sont définis & partir des résultats d’essais

de traction effectués dans les conditions précisées & I'annexe B 221,
Les valeurs & introduire dans les calculs de résistance dépendent
de la forme de la garantie et de la convention adoptée pour inter-
prétation des résultats d’essais (1,18). .
i , Dans les présentes régles, o, ¢l o). sont exprimées en
kgfiem?, sauf mdication contraire.
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1,14 Normalement, les barres & houte limite d’élasticité seront
utilisées comme armatures longitudinales tendues ou comprimdées, les
armatures transversales étant constituées par des barres dont la nuance
dott permetire le faconnage.

Dans une poutre horizontale fléchie (et, plus généralement,
dans toute pidce fléchie), il est permis d'uiiliser:

— des barres & haute adhérence comme armatures longitudinales
tendues inférieures ou supérieures, et des ronds lisses comme arma-
tures longitudinales comprimées et comme barres de montage;

des barres & haute adhérence comme armotures longitudinales
inférieures et des ronds lisses comme chapeauz;

— ou, inpersemnent, des barres & haute adhérence comme chapeaux
et des ronds lisses comme armatures longitudinales inférieures.

— 32 —
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1,122 Caractires qualitatifs

Ces caractéres sont relatifs aux conditions dans lesquelles
Pacier peut &tre faconné. Ils ne sont définis par les présentes régles
et les fiches d’homologation que pour les ronds lisses et les barres
a haute adhérence. Ils sont alors contrélés par des essais de pliage
dans le cas des ronds lisses et par de tels essais, accompagnés d’essais
de pliage-dépliage dans le cas des barres & haute adhérence. Hm.m

essals en cause sont effectués dans les conditions prévues &
l'annexe B 222,

1,13 CARACTERES D’ADHERENCE
L’aptitude d’une barre  rester solidaire du béton qui

Penrobe en dépit des forces qui tendent & la faire glisser dans le
sens de son axe dépend notamment de la forme de sa surface latérale.
Du point de vue de la résistance de la barre au glissement dans le
béton qui Penrobe, la forme de la surface latérale de la barre est
caractérisée par deux coefficients sans dimensions 7 et 7%, Le
premier qui intervient dans les calculs relatifs 3 la fissuration est
appelé coefficient de fissuration, le second utilisé dans les caleuls
relatifs aux scellements et aux contraintes d’adhérence admissibles
est appelé coefficient de scellement.

Les coefficients 7 et 5 sont tous les deux égaux & I'unité

" pour les ronds lisses bruis de laminage, 4 condition qu’au moment

du bétonnage leurs surlaces latérales soient propres et ne présenient
pas de pellicules non adhérentes de rouille.

Les valeurs de 5 et 5, relalives aux aciers autres que
les ronds lisses laminés sont données par les fiches d’homologation
de ces aciers.

1,14 JUXTAPOSITION D'ARMATURES DE FORMES ET
NUANCES DIFFERENTES

En principe, et 2 défaut de justification spéciale, dans
un élément déterminé, des armatures ayant la méme direction et
subissant la méme déformation unitaire, seront toutes de méme
type et de méme nuance.

P 1 g—
2



1,15 COMMENTATRES ¥ REGLES 1,15

|
|

L'emploi de barres & haute adhérence comme chapeaus
est recommandé, en raison de la longueur relativement faible de ces
armatures et de Uimportance des contraintes d’adhérence auzquelles
elles sont soumises.

Dans les hourdis, il est recommandé$, sauf justifications
spéciales, de ne pas employer de barres & haute adhérence dont le dia-
métre nominal serait supérieur au huitiéme de Uépaisseur du hourdis.

Il est expressément recommandé d utiliser des ronds lisses
en acier doux comme barres en atiente susceptibles d'éire fagonnées
alors qu’'elles sont en partie engagées dans du béton durci el comme
étriers de levage des piéces préfabriquées, quand ces étriers soni ancrés
dans Ie béton.

o L'attention est appelée sur ce que la régle 6,20 interdit

Pemploi sur un méme chantier de ronds lisses de méme diamétre et de
nuances différentes.

D’une manidre générale, il y @ intérét 4 utiliser sur un

méme chaniier un nombre aussi réduit que possible de diamétres de

barres. Sousent on pourra se contenier de quatre ou cing diaméires.

1,15 ESSAIS DES ACIERS
1,151  Essais de réception en wusine

-1 A moins que le Cahier des charges particulier ne Ie
demande expressément, les aciers, étant livrés avec garantie du
Producteur, ne font pas I'objet d’essais de réception.

—2 Dans le cas exceptionnel ol le Cahier des charges parti-
culier impose des essais de réception, la composiiion des lots sera
faite dans les conditions fixées ci-aprés :

Les barres sont présentées en recette & 'état de livraison,
groupées par lots de méme diamétre nominal, le poids de chaque
lot étant :

i a) pour les produits. groupés par coulée : au maximum le poids
de Ia coulée:

b) pour les produits non groupés par coulée :

— de 10 tonnes au plus pour les livraisons dépassant ce tonnage
par diamétre nominal,

~— du tonnage par diamédtre nominal, lorsqu’il est inférieur a
10 tonnes.

-3 Les éprouvettes sont prélevées contradictoirement.

1,452 Essais de eontrole en usine

Dans le cas général ol des essais de réception mne sont
pas imposés par le Cahier des charges particulier, le Maitre de
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1,16113 Avec les notations figurant dans le présent article, on a

pour n essais:
R N R Y=,
B " Cn n
o Pour Pévaluation de C,, et 8, on doit donc faire interpenir

les résultats de la premiére épreuve et coux de Uépreuve complémentaire.

C

m

— 36 -

REGLES 1,153

Py

Peeuvre ou le Constructeur conserve la faculté de procéder 2
des essais de contrdle en usine de la qualité des produits qui
lui sont livrés.

Les conclusions 4 tirer de ces essais sont les mémes
qu’en cas de réception prévue par le Cahier des charges particulier.
Pour la composition des lots et le mode de prélévement des éprou-
vettes, on procédera done de la méme maniére que dans ce dernier cas.

1,153 Essais de conirdle sur é&prouvettes prélevies apris
livraison
Les résultats des essais de contrdle sur é&prouvettes

prélevées aprds livraison ne pourront étre opposés au Producteur
que si lesdites éprouvettes ont &té :

— prélevées contradictoirement,

— essayées par un laboratoire agréé par le Matire de 'wuvre,
le Constructeur et le Producteur.

1,16 NOMBRE DES EPROUVETTES ET INTERPRETATION
DES RESULTATS DES ESSAIS

1,161  Caractéres quantitatifs

—1 ciS 00U LA GARANTIE PORTE SUR UNE DISTRIBUTION
STATISTIQUE

—11 Le nombre des essais de traction sera égal & 5 par lot,
qu’il s’agisse d’essais de réception ou d’essais de contrdle.

—12  Si chacune des valeurs d’un caractére résultant des essais
est au moins égale 4 la quantité Crg (1 —20 ,w‘r Cmg €t 8, désignant res-
pectivement la moyenne arithmétique et I'écart quadratique moyen
relatif garantis par le Producteur, le lot sera réputé acceptable
en ce qui concerne le earactére considéré,

-

—13 Dans le cas contraire, on pourra procéder & une épreue
complémentaire en prélevant et en essayant cing nouvelles éprou-
vettes; si le Producteur le demande, I'épreuve complémentaire
pourra étre effectuée sur un nombre d’éprouvettes supérieur & 5.
On calculera alors la quantité C,, (1 — »4) ou :

-

Cp désigne la moyenne arithmétique des résultats relatifs a
toutes les éprouvettes essayées,
¢ lécart quadratique moyen relatif de ces résultats,

et 2 un coefficient sans dimensions dont la valeur est fixée par
la fiche d’homologation.

Les n valeurs particulitres C; C,... C, résultant de la
totalité des essais effectués étant rangées dans Pordre croissant, le
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1,164

COMMENTATRES

— 38 —

REGLES 1,164

Producteur aura la facultéd de calculer les différentes valeurs de
€, (1—#38) obtenues en prenant successivement en compte les ensem-

.W..mmm Qh QM-.. Qq_.u QH Q.ﬂon. Q§|Hu QH Qw... Qal..mu 0.—...Oou et A..H.G H.G.—..QH_.H..H. w@

résultat le plus favorable. Toutefois, le nombre maximal de valeurs
Cry Cr_z; Crg, ete., qu’il est permis de ne pas prendre en compte
dans I’évaluation de C,, et & est imité & :

n—1
2

2.“ n—2
2

—14 a) 5ia la suite de I'épreuve complémentaire, I'inégalité
C(l—28)> C,, (1—28,)
est satisfaite, le lot sera réputé acceptable en ce qui concerne le

caractére considérd.

b) Dans le cas contraire, conventionnellement, le lot
sera réputé présenter la valeur C,, (1 — #4d) pour le caractére consi-
déré.

sl n est Impair

s1 n est pair.

—2 C©AS OU LA GARANTIE PORTE SUR LES VALEURS MINI-
MALES DES CARACTERES

—20 Dans ce cas, les présentes régles prévoient deux maniéres
d’interpréier les résultats des essais.

~ 21 Convention de Iépreuve complémentaire

— 210 Ceite convention est applicable exclusivement aux
produits faisant Pobjet d’une fiche d’homologation, lorsque cette
derniére le prévoit expressément.

~211 Le nombre des essais de traction sera égal & 5 par lot,
qu'il s’agisse d’essais de réception ou d’essais de contrdle.

— 212 Si toutes les valeurs d’un caractére résultant des essais
sont au moins égales & Ia valeur minimale garantie, le lot sera réputé
acceptable en ce qui concerne ce caractire.

- 213 Dans le cas contraire, on procédera 4 une épreuse
complémentaire, en prélevant et en essayant cinq nouvelles éprou-
vettes; si le Producteur le demande, 1'épreuve complémentaire
pourra étre effectuée sur un nombre d’éprouvettes supérieur a 5.

On calculera alors comme indiqué en 1,161 —13 la
quantité C,, (1 — =é) en [aisant état de la totalité des résultats
des essais effectués,

— 39 —
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a) Sila valeur de C,, {1 — =8) est au moins égale & la
valeur minimale garantie, le lot sera réputé acceptable en ce qui
concerne le caractére considéré.

b) Sila valeur de C,, (1 — %6) est inférieure & la valeur
minimale garantie, conventionnellement le lot sera répuié présenter
la valeur C,, (1 — %6} pour le caractére considéré. :

—~ 22  Convention de la contre-épreuve

— 220 Cette convention est applicable & tous les produits
sidérurgiques, & moins d’indication contraire de la fiche d’homo-
logation quand il en existe une.

"~ 221 Le nombre des essais de traction sera gal & deux par lot,
quil s’agisse d’essais de réception ou d’essais de contrdle.

—222 Si pour un caractére, les deux valeurs résultant des
essais sont au meins égales 4 la valeur minimale garantie, le lot
sera réputé acceptable en ce qui concerne ce caractére.

2

—223 Dans le cas coniraire, on procédera & umne contre-
épreuve, en prélevant et em essayant pour chaque valeur trouvée
inférieure 4 Ia valeur minimale garantie, deux nouvelles éprouvettes.
51 le Producteur le demande, et dans ce cas seulement, les deux
éprouvettes pourront ire prélevées sur les barres ayant fourni les
éprouvettes défectueuses.

@) Si toutes les valeurs résultant de la contre-épreuve
sont au moins égales & la valeur minimale garantie, le lot sera
réputé aceeptable en ce qui concerne ce caractére.

) Dans le cas contraire, le lot sera réputé inacceptable
en ce qui concerne le caractére considéréd.

1,162 Caracidres qualitatifs

-0 TLe nombre des essais de pliage, ou de pliage-dépliage
s'il y a lieu, sera égal & : .
2 par lot dans le cas ol les essais de traction sont

2

éventuellement soumis &4 une contre-épreuve;

5 par lot dans le cas ol les essais de traction sont
éventuellement soumis i une épreuve complémentaire.

—1  Si pour un caractére déterminé toutes les éprouvettes
remplissent les conditions prévues, le lot sera réputé acceptable ence
qui concerne ce caractére.

—2 Dans le cas contraire, on procédera & une conire
épreuve en recommencant les essais sur un nombre d’éprouveties
égal & celui de la premiére série d’essais.

Si cette deuxidme série d’essais ne satisfait pas aux
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REGLES 1,17

conditions prévues, le lot sera réputé inaceeptable en ce qui concerne
le caractére considéré.

1,17 CONDITIONS DE RECEPTION D'UN LOT

1,171 Un lot sera regu s’il résulte des essais qu’il est réputé
acceptable relativement & tous les caractéres sur lesquels porte la
garantie. Dans le cas ot cetie conclusion sera acquise grace aux
résultats d’une contre-épreuve, toutes les barres d’oll provenaient
les éprouvettes présentant un caractére inférieur  la valeur minimale
garantie seront rebutées.

1,172 En cas d’épreuve complémentaire, tout lot pour lequel
les essais de réception ou de contrdle font apparaitre que la valeur
C,, (1 — #8) d’un caractére quantitatif est inférieure soit & la
valeur C,,, (1 —24,) si la garantie porte sur la distribution statis-
tique, soit & la valeur minimale garantie dans le cas contraire, sera
en principe refusé.

Il pourra éventuellement &tre accepté par le Maitre
de I'ceuvre, 4 condition de prendre en compte dans les calculs de
résistance la valeur conventionnelle C, (1 — %d) du caractére,

telle qu’elle résulte des essais de réception ou de controle.

1,18 VALEURS DES CARACTERES QUANTITATIFS A
PRENDRE EN COMPTE DANS LES CALCULS DE
RESISTANCE

1,481 Quand on connait exactement l'origine des aciers, ces

valeurs sont :

—1  Pour les produits ne faisant pas Fobjet d'une fiche
d’homologation, les valeurs minimales garanties telles qu’elles sont
définies par les normes en vigueur ou 4 Pannexe B 2 (B 2112).

—2 Pour les produits faisant I'objet d'une fiche d’homo-
logation :
— quand la garantie porte sur des valeurs minimales et quand la
fiche d’homologation prévoit en cas d’essais éventuels de réception
ou de contrdle que ceux-ci seront interprétés :

19 selon la convention de la contre-épreuve : les 95/100
des valeurs minimales garanties;

20 selon la convention de Pépreuve complémentaire :
les 100100 des valeurs minimales garanties, & moins que la régle
1,472 ne soit applicable.

— quand la garantie porte sur la distribution statistique (moyenne
arithmétique C,,,, écart quadratique moyen relatif é.) : les valeurs
de C,, {1 —26,) & moins que la régle 1,172 ne soit applicable.
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REGLES - 1,182

1,182 Quand les aciers proviennent de stocks dont on ne
peut connaitre exactement lorigine, celui qui en décide I'emplo
fixe sous son unique responsabilité les valeurs des caractéres quanti-
tatifs 3 prendre en compte dans les calculs de résistance. Quand ces
valeurs ne sont pas fixées par le Maitre de I'wuvre, celui-ci 2 la
faculté d’exiger des essais de contrdle; il précise alors la conven-
tion relative & l'interprétation des résultats de ces essais.

1,183 Dans les cas ot :

— des armatures sont écrouies sur chantier avant ou aprés mise
en place,

A

— des armatures peuvent étre portées en service & des tempé-
ratures en dehors de Uintervalle (— 20° C, + 200° C),

— des armatures peuvent &tre soumises en service a des effets
de fatigue,

on devra justifier spécialement les valeurs des caractéres quanmti-
tatifs & prendre en compte dans les caleuls de résistance.

1,19 PRISE EN CHARGE DES FRAIS D’ESSAIS
1,191 Essais de contréle en usime

—~1 Dans le cas ot aucune réception n'est prévue par le
Cahier des charges particulier et ol cependant le Matire de 'ceuvre
ou le Constructeur fait procéder & des essais, les frais occastonnés
par ces essais sont, & moins de convention particuliére contraire, &
la charge de celul qui les demande.

-2  Si les résultats n’entrainent pas acceptaiion, on aura
la faculté de faire application des dispositions des articles 1,16113,
ou 1,161213 ci-dessus, les frais occasionnés par ces essais supplé-
mentaires étant & la charge de celul qui les aura demandés.

1,193 Essais de contrjle d’aciers provenant de stocks

Dans le eas od, en application de la régle 1,182, le Maitre
de Pceuvre fait procéder i de tels essais, il convient de se reporter
pour la prise en charge des frais de ces essais aux conditions géné-
rales prévues par les normes en vigueur ou & celles du Cahier des
charges particulier.

1,2 BETON

1,21 COMPOSITION DU BETON

Le béton sera composé de ciment, de granulats et d’eau
conformes aux normes en vigueur. En cas d’emploi de tout produit
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1,22 COMMENTATRES

1,22 Le retrait des bétons & base de ciment d'une classe supé-
rieure & celle prévue deyra 8ire déterminé expérimentalement ; on tiendra
compte de sa valeur.

123 Les dosages suivants sont recommandés :

a) pour du béion utilisé en masses importantes, avec ‘emploi de
gros granulats et faible pourcentage d’armatures : 250 kgf/m? ;

b) pour du béion courant conirdlé et non exposé auz intempéries
ou & des actions agressives: 300 kgfim? ;

¢} pour du béton de fabrication peu contrélée ou pour les éléments
non protégés (charpente, ossature apparente, etc.): 350 kgfim? ;

&uog.&:wmno;&mm&zm.&&%o:nammum:&sSuwbwwmamﬂm?
sive; 400 kgfims. :
Ces dosages pourront étre pris comme base dans le cas on
Pon wiilise des granulats roulss,
Les valeurs minimeles du dosage sont données en fonction
de ¢, par Déchelle fonctionnelle ci-dessous :

100 80 63 50 40 31,5 25 20 16 12,5 10 8 85 cy(mm)
]

—L | L ] “ ! A # | .
mn?mw\auv

T T _ L L i 71 1 1 L
220 250 300 350 380

On ne devra jamais perdre de vue le fait que Pemploi de
dosages élevés, supérieurs d’au moins 109/, aux valeurs minimales fivées
ci-dessus, constitue la garantie la plus efficace contre Uatiaque du. béton
et la corrosion des armatures. ,

REGLES 1,22

2

(air ocelus, plastifiant, antigel, etc.) destiné & modifier certaines
de ses qualités, il y aura liew de fournir des justifications spéciales
quant & la résistance et & la durabilité du béton.

1,22 CLASSE DU CIMENT

"

Les présentes régles visent principalement les bétons &
base de ciment de la classe 250/315 (3).

Les ciments des classes autres que celle prévue peuvent
gtre utilisés 3 condition qu’ils présentent les qualités requses pour
I'emploi envisagé.

1,23 DOSAGE EN CIMENT

Par définition, le dosage g, est le poids, exprimé en kilo-
grammes, du ciment utilisé par métre cube de béton mis en ceuvre.
Pour la détermination du dosage, il sera tenu compte,
non seulement de la résistance i obtenir, mais des risques de dété-
rioration du béton ou des armatures sous I'effet des agents extérieurs.

550

En aucun cas le dosage g, ne devra é&tre inférieur & ql-
e
2

¢, étant la dimension maximale des granulats, définie par les normes
en vigueur et exprimée en millimétres.

(1) En cas de révision des normes relatives aux ciments, il conviendrait de
remplacer partout dans le texte les nombres 250/315, .mﬂm.__ﬁoo, elc., par ceux
qui seraient fixés par les nouvelles normes pour les ciments correspondant &
ceux des mormes en vigueur  la date de la publication des présentes régles.

— 5T —



1,24 COMMENTAIRES

1,24 La dimension maximale c, des granulats, telle gu’elle
est définie par les normes en vigueur, sera conditionnée notamment
par Uespacement des armatures ou des files d’armatures. Dans les cas
courants de mise en ceurre, pour qu'un enrobage correct soit possible,
il faut en général que: 5

nw < w C

¢; désignant Uespace libre horizontal entre deuz armatures contigus
ou deuzx files d’armatures contigués.

Dans le cas d'éléments de faible épaisseur, il est recom-
mandé d'avoir:

3

6, < %“ pour un volle d'épaisseur h,, bétonné entre deux coffrages;
toutefois, dans les piéces trés armées, il sera souvent nécessaire
de descendre au-dessous de cette valeur;

- .

< 57 pour un hourdis d’épaisseur h,, dont la jace inférieure
seule est coffrée.

Ces conditions pourront étre modifides §'il s'agit de tra-
vaux trés soignés, en particulier dans le cas de pidces ewécutées en
atelier; elles sont en principe applicables seulement au cas
ot ¢, < 26 mm.

1,25 Il ne faut jamais perdre de vue que la résistance & la trac-
tion du béton est une qualité au moins aussi importante que sa résistance
& la compression. Au surplus, un béton peut présenter une bonne
résistance & la compression alors que sa résistance d lo traction est
anormalement faible. Au contraire, il n’a jamais été constaté qu’un béton
ayant une bonne résistunce & la traction n’ail pos aussi une bonne
résistance 4 la compression.

e Les ouvrages dans lesquels les armatures sont assocides
& du béton de granulals légers ou du béton présentant des résistances
inférieures aux résistances minimales indiquées devront éire étudiés
spécialement en s'inspirant des principes des présentes régles et de
données expérimentales de valeur certaine.
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S

REGLES 1,24

1,24 COMPOSITIONS GRANULAIRES DU BETON

Les compositions granulaires du béton seront déter-
minées expérimentalement, en wvue d’assurer, compte tenu des
conditions de mise en ceuvre :

— les résistances mécaniques escomptées;
— l'enrobage correct des aciers;
— la durabilité du béton,

Les compositions granulaires ainsi choisies seront res-
pectées en exécution,

1,25 CARACTERES MECANIQUES

Le béton sera caractérisé, au point de vue mécanique,
par sa résistance i la compression ¢; et sa résistance & la traction o}
mesurées & 7 jours d’dge. o; sera déterminée par des essais de
compression sur éprouvettes cylindriques et o} par des essais de
flexion sur éprouvettes prismatiques, dans les conditions fixées 2

Pannexe B 3. Dans les présentes régles, o; et o; sont exprimées
en kgffem?

Les présentes régles ne concerment pas les ouvrages
dont le béton est & base de granulats légers i ceux dont le béton

aurait & 28 jours d’age des résistances inférieures a 150 kgfjem? en
compression et 15 kgf/em? en traction.

1,26 ESSAIS DES BETONS

1,261  Essais résultant d’études préalables du béton avant a
mise en ceuvre

51 des études préalables du béton avant la mise en
ceuvre sont effectuées en vue de la construction d’un cuvrage, elles
porteront sur du béton confectionné avec le ciment, les granulats,
Peau et, éventuellement, les adjuvants qu’on se propose d’utiliser.

Les résistances mécaniques & prévoir dans les caleuls
et & obtenir en exécution seront celles découlant des essais & 28 jours
d’dge du béton ayant la composition retenue pour Pexécution.
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1,262 GOMMENTATRES

1,262 A titre de simple indication, on pourra admeitre que pour
les bétons & base de ciment de la classe 260(315, la vitesse de durcis-
sement désignée par TUunité & -+ 15°C devient approzimativement
égale 4 06 6 +6°C, 1,6 4 26°C et 2 & + 35°C.

On pourra aussi amsmnwﬁ pour mmm mémes bétons, que les
résistances & la 83@9&_&83 et & la iraction & 7 jours des éprouveties
de contréle conservées & la température journaliére moyenne de + 15°C

. 69 78 .
sont respectivement les - et les —— des résistances 4 28 jours.

109 190

1,263  Llinterprétation des résultats des essais effectués sur des
éprouveties de béton prélevées lors de lo mise en ceuere souléve des
difficultés de deux ordres:

a) la dispersion des résuliats, méme dans les conditions optimalés
d’homogénéité dans la fabrication du béton, de régularité dons la
confection des éprouveites, de perfection dans Uexécution des essais,
fait qu'il est nécessaire de procéder & un nombre important d’essais
pour permetire de déterminer une résistance moyenne ayant une réelle

voleur stafistique;

b) la résistance moyenne ainsi délerminde, méme sur un nombre
élevé d’essais, ne correspond pas obligatoirement & la résistance moyennes
du béton en ccuvre, ainsi que cela a été souvent constaié, en raison
notamment de Uimportence plus grande de Ueffet de parot dans les
moules de faibles dimensions et de la difficulté d'obtenir pour le béton
des éprouvetles un serrage analogue & celui du béton de Uousrage.

Il parait aléatowre dans ces conditions de donner une
interprétation trop stricie de résultats d’essais en nombre limiié, comme
cest souvent le cas d essais &m conirile poriant sur trois ou quaire
prélévements d’un méme béton, & un dge déterminé.

En particulier, on ne perdra pas de vue le ?@a que, dans
Pessal de N@mﬁ‘oa utilisé pour déterminer la résistance & la traction,
la rupture n'intéressant qu'une seule section de Uéprouvette, la dis-
persion est en général plus forte que dans Uessai de compression dans
lequel la rupture fait intervenir la totalité ou une partie importanie
du volume de Uéprouveite.

Il est généralement reconnu gue les essais de contrdle
incitent le personnel des chontiers & porfer une certaine alfention auz
conditions de confection du béton et, 4 ce titre-las, ils ont déjd un intérét
indiscutable. Les essats & court terme permeiteni, de plus, d’obtenir

REGLES 1,262

1,262 Essais de conixdle

Lorsque des essais de conirble doivent &tre effectués
soit parce que le Maitre de I'ccuvre en a preserit, soit parce que
les résistances mécaniques iniroduites dans les calculs dépassent
celles indiquées en 1,264 pour les bétons non contrélés, on procédera
comme I'indique la régle 6,34.

Les essais de contrle auront lieu en principe lorsque
le béton aura 28 jours d’dge. Si les conditions d’exécution exigent
un décoflrage dans un délai relativerent couri, on fera les essais
nécessaires pour s'assurer qu'a la date du décoffrage le béton a la
résistance voulue.

Lorsque la température journalitre moyenne s’écartera
notablement de -£ 15¢ C pendant la durée de conservation des éprou-
veties, 1l conviendra d’en temir compte pour fixer 'dge du béton
au moment des essais.

1,263 Prise en considération des résultats des essais

A un dge détermind, le nombre d’éprouvettes soumises
aux essais de compression et celui des éprouvettes soumises aux
essais de flexion devra éire au moins égal & :

— 12 pour les essais préalables (1};
— 3 pour les essais de comtrile.

Lorsque le nombre des éprouvettes sera au moins égal
& 12, conventionnellement on adoptera comme valeur de la résistance
servanl de base & la détermination des contraintes admissibles, la
moyenne arithmétique des valeurs relatives & chaque éprouvette (%)
diminuée des huit dixiémes (8{10) de leur écart quadratique moyen.
Il revient pratiquement au méme de prendre corame valeur de la
résistance la moyenne arithmétique des résultats d’essais inférieurs
a4 la médiane de Pensemble des résultats.

Lorsque des essais de contrdle feroat ressortir des résis-
tances correspondant & des contraintes admissibles inférieures &
celles requises, il conviendra — & moins que de tels résuliats ne solent
observés que tout & fait exceptiomnellement — de procéder & un

contrdle systématique de la qualité du béton en ceuvre.

() Ce nombre doit &tre porté & 20 quand on se propose de réaliser des bétons
devant présenter des caractéres supérieurs d’au moins 20 9, & ceux des bétons
contrdlés visés & I'article 1,264,

{2} En principe, lorsqu'une éprouvette de flexion se rompi en dehors de la
zone sollicitée en flexion circulaire, le résultat de 'essai ne doit pas &tre pris
en compte dans I'évaluation de la moyenne, & moins que le moment fléchissant
sollicitant la section de rupture puisse étre adm.rum avec précision et que sa valeur
soit iniroduite dans la formule donnant o.
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1,264 COMMENTAIRES

des indications sur Uévolution du durcissemeni ef, corrélativement,
sur les délais de décoffrage.

En revanche, constructeurs ef contrdleurs se sont souvent
trouvés en face du probléme suivant: des essais sur prélévements ayant
donné des résuliats insuffisants, I'ousrage peut-il étre conservé, doit-il
étre renforcé, ou bien doit-il étre reconsiruit 7 St une telle situation se
présente, il est nécessatre de procéder & un conirdle systématique de la
qualité du béton en ceusre, par exemple par auscullation dyramique.
Un tel contréle est d'autant plus indispensable que les contraintes
admissibles en compression des piéces fléchies oni été notablement
majorées par rapport aux valeurs fizées dans les réglements antérieurs.

Quand le qualité du béton inspire des doutes, il peut égale-
ment ére intéressant de procéder & une épreuve par chargement direct
de Uouvrage,

1,264 Il va de soi que les résistances ainsi admises doivent éire
obtenues lors de U'exéeution.

— 52 —

REGLES 1,264

1,264  Résistances mécaniques 3 admettre & défaut d’études
préalables du béton avant la mise en cuvre

a a

Leés résistances 3 admettre 4 défaut d’études préalables
du béton avant la mise en ceuvre sont, respectivement pour les
bétons non ou peun contrdlés et pour ceux faisant au contraire I'objet
d’un contréle suivi, celles indiquées par le tableau ci-dessous :

Bétons Bétons
Dosa ge non QOH.,ﬁH@w.wm contrélés
T8 8 oy Ooe
250 150 15 180 18
300 190 17 230 20,5
350 225 18,5 270 22
400 250 20 300 24

o La prise en compte dans les calculs des résistances
indiquées pour les bétons contrdlés ou de résistances supérieures
implique :

que des essais de contréle soient effectués pendant toute la
durée des travaux;

-— que le dosage, la composition granulaire et la teneur en eau
initialement prévus soient, au besoin, modifiés en cours d’exéeution
des travaux, afin que soient obtenues les résistances mécaniques,
la compacité et la maniabilité escomptées
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2,0 COMMENTAIRES

2,0 Les cas o2 Uon peut se dispenser de prendre en compte
les effets du vetrait et des variations de température sont énumérés en
3,140. Les régles NV en vigueur précisent les conditions dans les-
quelles doivent éire envisagées les actions de la neige et du vent.

Il est rappelé que les contraintes admissibles pour une
construction provisoire ou une construction définitive pour laquelle
la qualité normale ne serait pas requise sont égales & celles admissibles
pour la méme construction supposée définitive et de qualité normale,
multiplides par un coefficient de majoration défini contractuellement
et au plus égal & 1,28,

o Il importe de noter qu'tl est toujours nécessaire, non seule-
ment de s’assurer que les contrainies ne dépassent pas en service les
limites prescrites, mais encore & appliquer la régle 3,25 relative & la

Y

vérification de la sécurité & Udgard des surcharges.

2,11 Les ‘armatures des constructions en béton armé n’éiant
Jamais exposées & la rupture par cisaillement, il suffit de fizer les
contraintes de traction et de compression admissibles.

REGLES 2,0

2 CONTRAINTES ADMISSIBLES

2,0 REGLES GENERALES

Les contraintes calculées en application des présentes
régles ne doivent, en aucun point d’une construction définitive de
qualité normale, dépasser les contraintes admissibles définies ci-aprés
en 2,1, 2,2 et 2,34 lorsque cette construction supporte les effets :

— de la charge permanente,
— du retrait et des variations de température,

— des surcharges d’exploitation statiques et dynamiques, majorées
de 20 % en application de la régle 3,123 et disposées de la maniére
la plus défavorable 4 'égard de la contrainte considérée.

La sollicitation correspondante, symboliquement repré-
sentée par l'expression (G;) + (G;) + 1,2 (P;) + 1,2 (P,), est dési-
guée par (Z;).

Lorsque la construction supporte en outre les eifets de
la neige et du vent, sa sollicitation, symboliquement représentée
par (&) -+ (P;), est désignée par (Z,); les contraintes déterminées
par (Z,) ne devront en aucun point dépasser les 9/8 des limites
défintes en 2,1, 2,2 et 2,34, les contraintes déterminées par (X;) ne
dépassant pas elles-mé&mes ces limites.

2,1 ACIER

241 CONTRAINTE DE TRACTION ADMISSIBLE

La contrainte de traction admissible &, de I'acier sera
la plus petite des deux limites &; et &} imposées : la premitre, par
les caractéres mécaniques de I'acier et du béton ainsi que la nature
des sollicitations, la seconde, par les conditions de fissuration du
béton :

Fq < Min (53, &)
: Par exception, dans le eas particuliérement fréquent
mmmwmwnommoagmmmww_mmm&oﬁmmgw_m_wmooﬁﬁmmﬁmmmﬂmnﬂmoﬂﬂ
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2,141 COMMENTAIRES

2,111 La lumute umposée par les caractéres mécaniques de Uacier
et ceux du béion et lo nature des sollicitations n’intervient seule que
dans les cas on Pouverture des fissures ne doit pas @ire strictement
limiiée, par exemple quand il n'y @ pas de risque de détérioration du
béton ow de corrosion de [acier.

2,111 Ladoption d'une valeur unique de p, conduirait & des

valeurs par trop varicbles du coefficient de sécurité d'utilisation ¥ ..

Ainsi, pour une suspenie sollicitée en traction simple,

munie d'armatures en acier doux présentant un palier de duciilité
marqué, on a:

Yoz =

Sula
L 1)

tandis que, pour une pitce de section rectangulaire soumise d la flexion
circulaire et dont la résistance ultime n’est pas limitée par celle du béton
comprimé, le calcul & rupture montre que Pon a approzimativement,

— 56 —

BEEGLES 2,111

admissible pour les armatures longitudinales tendues sera égale aux

deux tiers de la limite d’élasticité o, & introduire dans les calculs
de résistance :

2

= _ °

I
a w Car

q

sous réserve que soient réalisées les conditions suivantes :

10 ces armatures ont un diamdtre au plus égal 2 la
valeur exprimée en millimdtres par le méme nombre que :

.

— h,, pour les hourdis dont I'épaisseur exprimée en centimétres
est égale & A, ;
3

— les — de la largeur du béton au niveau du centre de gravité
de I'ensemble des armatures tendues des pidces prismatiques, exprimée

en centimétres, m étant le nombre de barres par nappe, limité a
Pentier égal ou immédiatement inférieur au 1/6 de ladite largeur;

20 la contrainte de traction admissible du béton, définie
3 7500
1600 + o);’

3¢ les enrobages minimaux prévus en 2,31 sont observés;

en 2,22 est supérieure

49 ]a fissuration est peu nuisible et me compromet ni
la conservation des armatures, ni la durée de 'ouvrage, ni son aspect.

111  Limite imposée par les caractéves mécaniqnes de
Tacier, cenx du béton et la mnatare des seilicitatiens

Cette limite &; est une fraction pj de la limite d’élasti-
cité o[y, & prendre en compte dans les ealculs de résistance, dépendant
de la nature de la sollicitation & laquelle ’élément est soumis, de
sa forme, du role de Parmature considérée et, enfin, de la qualité
du béton utilisé :

=r
Q..._|.on.a.nw

-1 On prendra :
3

|P“Hw pour les armatures longitudinales des pidces

pouvant &tre considérées comme soumises & la traction simple,
telles que tirants, suspentes, membrures, diagonales ou mmontants
tendus des poutres en treillis, etc., pour les cerces des tuyaux, réser-
voirs ou silos cylindriques, etc. A moins de justifications spéciales,
la méme valeur sera adoptée dans tous les cas auires que ceux énu-
mérés ci-dessous.

—pl= m A» +W _M.eu_ ev wcﬁ._mmmﬁnmﬁﬁmmEbmﬂ;&b&mm
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2,111 COMMENTAIRES

pour des armatures en acter doux présentant un palier de ductilité
marqué :

I

o
n, —— ]
Ver=1,1=%
O

En application des régles énoncées, on aura
— dans le premier cas :

3 5
YVea = Qm ..WJ Qhﬁ”W%Numﬂ

car, pour un acier douz, o, = oy (1),
— el dans le second cas:
2 3,3
Yer= 110, ..W a._mw".wl" 1,65

o L'expérience monire que la résistance ultime réelle &
t] . ;o7 . .
Veffort tranchant d’une piéce fléchie, qui, au cours d'un essai de charge-

(") Voir annexe B 2113.

g

REGLES 2,414

les plus sollicitées des pitees prismatiques soumises i la flexion plane
composée, la composante normale de la force extérieure étant une
traction appliquée & P'intérieur du noyau central de la section trans-
versale du béton seul.

e, est I'excentricité de la force extérieure dans la section
considérée. e, est positive quand le point d’application C de la force
extérieure est situé enire le centre de gravité G de la section du béton
seul et son bord le moins tendu B, et négative dans le cas contraire.
On aura done toujours e, < 0 dans le cas comsidéré oh la flexion
est accompagnée d’une traction.

-
)

el

.\m !

N t

o

|}

<0
A
<

-
-

Fia. 1

¢ est la distance du centre de gravité de la section du
béton seul & son bord le moins tendu B.

i est le rayon de giration de la section du béton seul
relatif & I'axe central normal au plan de la flexion (1),

2 o e
— pa= 3 pour les armatures longituedinales tendues des

piéces prismatiques soumises 4 la flexion plane composée, la compo-
sante normale de la force extérieure étant une traction dont le point
d’application se trouve en dehors du noyau central et pour les arma-
tures longitudinales tendues des pitces prismatiques soumises & la
flexion stmple ou 4 la flexion composée, la composante normale de
la force extérieure éiant une compression.

1 , .y
— 5< Pa< 1 pour les armatures transversales des piéces

(Y Ainsi, pour une section rectangulaire de hanteur mm.t on prendra

mm_i _a
_. a :M
?1%» vaEE g <%<?



2441 COMMENTAIRES

ment, périt par allongement excessif de ses armatures transversales,

est supérieure & celle qui serait déduite du mode de calcul classique

de ces armatures.
Il a été tenu compie de ce fait en adoptant pour ces der-

niéres une valeur limite de p supérieure & celle retenue pour les cas
de traction simple.

2,1112  La régle énoncée impose que la qualité du béton aille de
pair avec celle de Uacter. :
Ainsi, si Uon veut utiliser pleinement un acier pour
lequel on a ol =~ 4000 kgfjem?, il faut que la contrainte de traction
admissible du béton soit au moins égale a :

4 000
5 600
Si elle n'atteignait que 4,5 kgflem®, la contrainte de trac-

tion admissible de acier &; serait seulement celle autorisée pour un méial
pour lequel on aurait :

7,6 % = 8,3 kgffem?

& 600
(8]

x 4,5 = 3 360 kgf/om?

! -
i =

2,112  Lannexe C développe une théorie simplifiée de la fissu-
ration et il sera toujours loisible d'employer les résultats qu’elle fournit.
Quelle que soit lo méthode utilisée, les calculs de fissuration n’ont de
sens qu'd la double condiiion que les sollicitations réelles en service
soient comnues d'une fagon suffisamment précise et que les distances
des armatures entre elles et quz parois des coffrages soient au moins
égales auzx distances fixées en 2,31 pour les constructions définitives
de gualité normale. : .

Lorsque la répartition. des armatures dans la zone tendue
est trés variable, il sera souvent opportun de considérer séparément
les zones de pourcentages trés différents (par exemple: dans une poutre
haute ou dans une poutre & talon, d’une part le faisceau des armatures
de traction voisines de la face la plus tendue ou concentrées dans le
talon el, d’autre part, les armatures réparties dans I'dme).

Lorsque les piéces fléchies sont hautes, minces et fortement
armées en traction, Ul y aura liew d'étudier spécialement les conditions
de fissuration, comme indiqué en C 73,

— 60 —

e

REGLES 2,411

prismatiques destinées 2 assurer la résistance 4 l'effort tranchant,
que ces armatures soient des étriers ou des cadres, normaux ou non
4 la fibre moyenne, ou des armatures longitudinales pliées. Les
valeurs de p, & adopter sont précisées en 4,23411.

-2 Si #; désigne la contrainte de traction admissible pour
le béton, déterminée comme il est dit en 2,22, il est préecisé que les
.. . . . . P T
limites ci-dessus indiquées s’entendent pour les cas ot 'on a:

7.5 6.5
1600+ o

Gy

Si cette condition n’était pas remplie, les limites en
cause devralent étre affectées du coefficient de minoration

1600+ ol _,

o
[j b
qum Yok

En d’autres termes, la valeur de la limite d’élasticité
3 prendre en compte dans les calculs de résistance ne serait que de :

1600+ ol _,
75 ¢

2,112 Limite imposée par les conditions de fissuration du béton

Cette limite &, varie en fonciion des conséquences de
la fissuration du héton sur la tenue de 'ouvrage dans ses conditions
réelles de fonectionnement. A défaut d’autre justification, on pourra
utiliser les régles simplifiées ci-aprés, qui sont applicables aux arma-
tures longitudinales des tirants, poutres rectangulaires et & talom,
voiles et coques tendus et notamment aux armatures des parois de
réservoirs,
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2,112 COMMENTATRES

28,1121  Les dispositions qui favorisent la rupture du béton suivant
des plans passant par les axes des
barres voisines sont & épiter. A ce

1 2 3 . . L .

poini de vue, les dispositions 1

et 2 soni nettement plus défavora-

- . ..

¢ o bles que la disposition 3. On devra

L onee Le @ done, dans toute lo mesure pos-
Fic. 2 sible, répartir les barres ef assurer

& chacune un bon enrobage.

2,1122  Des pourcentages effectifs faibles sont parfois rencontrés
dans les voiles, hourdis, chainages et corniches. A ces faibles valeurs
de w; correspond une fissuration localisée qui peut donner lieu & des
ouvertures inacceptables st pour une ratson quelconque des déformations
imposées & o piéce & non prises en compte dans les calculs (retrait,
tassements, efc.) entrainent des contraintes élevdes des armatures.

2,1123 Il y o généralement initéréi & chotsir des barres de diamétres
voisins. L’emplot des barres de petit diamétre est favorable.

REGLES 2412

-1 SECTION D’ENROBAGE

Par définition, la section d’enrobage B; des barres
tendues pour une piece fléchie est la surface du béton tendu ayant
méme centre de gravité que les barres tendues prises en compie
dans le présent caleul, les contenant toutes, délimitée par le péri-
métre de la section de béton tendu, et par une ou, 5'il y a lien, deux
paralléles & I'axe neutre.

Pour une pitce soumise & la traction simple, la section
d’enrobage se confond avee la section totale de la piéce.

-2 POURCENTAGE EFFECTIF
Par définition, le pourcentage effectif est :
100 47
B
A' désignant la section des barres tendues prises en compte dans
le présent caleul et B} la section d’enrobage.

.—.I
wy=

~3 VALEUR DE &,
Cette valeur, exprimée en kgf/em?®, sera la plus grande
des deux suivantes :
ok w
= Tt o)

—_—

=TI
7y =15 §Mb

Dans les deux expressions ci-dessus :

¢ désigne le diamdire nominal exprimé en millimdtres de la plus
grosse des barres tendues de la section d’enrobage,

7 le coefficient de fissuration des barres. Ce nombre caractérise la
qualité de la Liaison entre les barres et le béton résultant des
irrégularités de la surface latérale des ronds laminés et de son
degré d’oxydation ou des saillies des barres & haute adhérence.
Il est &gal & T'unité pour les ronds lisses brats de laminage et
prend pour les autres aclers les valeurs indiquées par la fiche
d’homologation de chacun d’eux,

7p la contrainte de traction admissible du béton exprimée
en kgliem?, .

%  une grandeur qui dépend des conséquences de la fissuration

tant sur le comportement de ouvrage que sur son aspect,
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2,42 COMMENTAIRES

o A titre d’evemple, on peut indiquer que :

k= 150 000 correspond aux éléments intérieurs des bdtiments en
atmosphére normale,

k= 100 000 aux couvertures d'usines ou dateliers lorsque d’abon-
dants dégagements de vapeur d'eau y sont & prévoir et
aux éléments exposés aux intempéries,

k= 60000 auz parois de réservoirs aériens.

Si lo tenue de Uousrage ou son aspect ne devaient pas
souffrir  d'une fissuration particulirement ouverte (constructions
provisoires), on pourrait prendre k= 200 000.

2,12 Les barres longitudinales dites « de montage », placées dans
les zones comprimées des piéces fléchies, ne sont généralement pas relides
& la masse du béton par des ligatures transversales satisfaisant & la
régle 2,352, et sont par suite considérées comme susceptibles de flamber.
En conséguence, elles ne sont pas prises en compte dans les calculs.
On pourra généralement admettre que, malgré le risque de flambage,
de telles barres ne diminuent pas la résistance d'une pidce qui en

comporte, & condition que chacune d’elles soit recouperte d'une épais- .

seur de béton au moins égale & deux fois son diamétre.

o Ladoption d'une contrainte admissible de compression &,
égale aux deuz tiers de ol suppose que la limite d’élasticité en compres-
ston ¢, de Uacier utilisé est au moins égale & 0,9 o,, ce qui est yrai
pour les aciers naturels et les aciers écrouis & froid d’emplot courant.

Pour des barres écrouies auires que celles habituellement
employées, il conviendrait de déterminer expérimentalement les valeurs
deo,eto,

— B —

BEGLES 242

On prendra :

k= 150000 sila fissuration est peu nuisible et ne compromet ni
la conservation des aciers, ni la durée de I'ouvrage,

E=1400000 si la fissuration des zones tendues est préjudiciable
parce que les éléments sont exposés aux intem-
péries, & Peau ou & une atmosphére agressive ou
bien parce qu’ils doivent servir de support 3 un
revétement fragile,

E= 50000 si 'ouverture des fissures est trds préjudiciable
parce que les éléments considérés sont en contact
avec 'eau ou exposés & un mihieu particuliérement
agressif ou bien parce qu’ils doivent assurer une
étanchéité.

Lorsque Tune des faces des éléments est en comtact
permanent avec l'eau ou avec une atmosphére saturée de vapeur
d’eau, e phénoméne de gonflement du héton intervient d'une manidre
favorable en réduisant 'ouverture des fissures. Dans ce cas, on
admetira que la contrainte admissible peut &re majorée d'une
quantité égale 3 300 7 (en kgf/em?), c’est-a-dire que la valeur de &,
sera la plus grande des deux suivantes :

ky ,am
puy —
T2 = oot 0+ 7 + 300y
=7
Fh="754 »wﬁ; + 3007
2,12 CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE

Les armatures placées dans les zomes comprimées ne
pourront &ire prises en compte dans les caleuls de résistance gu’a
la condition expresse qu’elles soient relides & la masse du béton
par des ligatures transversales satisfaisant & la régle 2,35121. Quand
il en sera ainsi, la contrainte de compression admissible &, de 'acier
sera prise égale aux deux tiers de la limite d’élasticité o, & intro-
duire dans les caleuls : :

_ 2
Fa ".M O ,

On s’assurera que les efforts pris en compte dans les

barres peuvent effectivement leur &tre transmiis.
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2.2 COMMENTAIRES

220  La prise en considération des résistances mécaniques o
28 jours d’dge permet une réduction du délai antérieurement exigé
pour apprécier la qualité du béton.

8,21 St, & défaut d tudes préalables du bélon avant la mise en
ceusre, on a admis les résistances mécaniques indiquées en 1,264 pour
les bétons contrélés, le coefficient 8 sera pris égal a Uunité (1), Padop-
tion de cette valeur de B ne dispensant pas d'un contréle suivi de la
qualité du béton mis en ceucre.

s Dans le cas ot la section transversale d’une piéce pris-
matique soumise & la compression simple est un rectangle dont la plus
petite dimension est supérieure o 4 ¢, auquel sont accolées des sallies
d’épaisseur inférieure & 4c,, il est foisivle de ne pas tenir compie de
ces saillies dans les calculs et de prendre alors v = 1. .

{*) En effet,les résistances admises pour les bétons conirdlés ont été déduites
de celles admises pour les bétons non conirdlés en affectant ces dernidres
du coefficient /5.

REGLES 2,2

2,2 BETON

2,20 Les contraintes admissibles sont définies en fonetion

des résistances mécaniques acquises par le béton a 28 jours d’age,
déterminées par des études préalables ou estimées a priori.

2,21 CONTRAINTE DE COMPRESSION ADMISSIBLE

La contrainte de compression admissible 7, des bétons
a base de ciment de la classe 250/315 sera, en général, égale aux 30/100
de la résistance 4 la compression 0,5 & 28 jours d’4ge dans les pidees
soumises & la compression simple et aux 60/100 de cette résistance
dans les pidces & section rectangulaire ou assimilables, soumises & la
flexion simple.
D’une manpiére plus précise, on prendra :
Fy=pPp T2
La valeur de la {raction p, dépend :
— de la vitesse de durcissement du ciment utilisé,
— de D'efficacité du contréle de la qualité du béton mis en ceuvre,
— des dimensions des pidces,

— de la distribution des contraintes dans leurs sections transver-
sales, lice aux formes de celles-ci et au mode de sollicitation.

On posera p, = «fydz et on prendra:

R
||
[N

pour les bétons & base de ciment de la classe 250/315,

pour les bétons & base de ciment des classes 315/400
ou 355/h50,

pour les bétons non conirdlés,

R
fi
< o

pour les bétons faisant I'objet d’un contrdle suivi,

o
I
oo o [N

pour les éléments dont I’épaisseur minimale exprimée en
millimétres est au moins égale & quatre fois la dimension
maximale ¢, des granulats,

r

¥ = = pour ceux dont I'épaisseur minimale k,, exprimée en
millimétres, est inférieure & 4¢,,
6 = 0,30 pour les pidces prismatiques soumises & la compression

simple et, & moins de justifications spéciales, dans tous
les cas autres que coux visés ei-aprés; on désignera par &,

la contrainte correspondant 3 § = 0,30,
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e Les valeurs de ¢ indiquées soni applicables aux différents
élémenis d'une structure en treillis ou en échelle et non & Tensemble
de lo structure.

Les valeurs de 64 prendre en compte différent selon
qu'il sagit de pidces soumises & la compression simple ou & la flexion
simple. Aucune adaptation ne se manifeste en effet au cours des essais
& outrance de pidces simplement comprimées alors que le phénoméne
d’adaptation intervient dans les essais de pidces fléchies d'une maniére
qui dépend nolamment de la forme de la section transversale.
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s — 0.30 A 1o moeJ pour les fibres wmm. plus comprimées des pidces
! 32 Y prismatiques sans évidements transversaux, sou-
mises & la flexion plane composée, la composante

normale de la force extérieure étant dans la . section
considérée une compression d’excentricité e, par rapport

au centre de gravité G de la section du béton seul au plus

2
.@m égale 2 wﬁ. o' désigne la distance au bord A le moins

o -

comprimé ou le plus tendu, suivant le cas, de Paxe
cenizal Gz de la section du béton seul perpendiculaire an
plan de la flexion el ¢ son rayon de giration par rapport
a Gz; e, est positive quand le centre de pression C se trouve
du edté opposé & A par rapport 3 Gz (1),

<o
O
~

N —

BN
i

Fic. 8

6 = 0,60 pour les fibres les plus comprimées des pitces prisma-
tiques sans évidements transversaux, soit lIorsque ces
piéces étant fléchies dens un plan principal et comprimées

3:2

ﬂ\:lq
so1t lorsqu’elles sont soumises & Ia flexion, plane ou gauche,
accompagnée ou non de traction,

0,30 < 6 < 1,20 pour I'évaluation des pressions localisées admis-

. sibles selon les régles 3,44, . : :

Pexcentricité de la force extérieure est supérieure &

) Pour une mommnb rectangulaire de hauteus Nwm..ow aura ;- .
- 2e hy
§=030{1+52) pour O, <
i, 2
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»

o Quand Uaxe neutre se trouve dans I'épaisseur du hourdis. .

g ; bl
comprimé d’une section en forme de Té, & = 1. Dans le cas particusier
de lo flexion simple, notamment, on ¢ olors: &y = «By. 0,60 045

kY

du béton Tentraine pas Uobligation de limiter & cette valeur les
contraintes de traction du béton calculées en prenant en considération
les sections rendues homogénes (3,212). . |

2,22 Le fait de définir une contrainte de traction admissible & 7

2,51 Les distances indiquées oni les valeurs striciemens u.Er
fisanies pour permetire le remplissage de tous les vides par wm béton
el pour assurer lo protection des agﬁuﬁmm,gzﬁwm les agents exiérieurs. )
Les conditions de fissuration (2,112) ou d’oncrage (2,35, £,36) pour-

ront conduire & adopter des valeurs supérieures.
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REGLES 2,93

e=1  pour les fibres les plus comprimées de toute pidce fléchie
ne comportant pas une table de compression prise en
compte dans les caleuls, ou celles de toute pidce fléchie
pourvue d'une table de compression d’épaisseur k, prise en
compte dans les calculs, st la hauteur de béton comprimé =
est au plus égale & h,, ainsi que pour les pidees sollicitées
en compression simple,

1/2 < & < 1 si, pour une pitce pourvue d’une table de compression
d’épaisseur h, prise en compte dans les ealculs, x est supé-
rieure & A, La valeur de & sera déterminée dans chaque
cas par la condition que la contrainte moyenne de la zone
comprimée de chaque section transversale n’excéde pas
la contrainte admissible en compression simple.

Les valeurs de = indiquées sont applicables quand les
contraintes maximales ne sont atteintes qu’aprés 90 jours de durecis-
sement du béton. Elles devraient éventuellement &tre diminuées
s'il en était autrement. Au contraive, elles pourraient étre majorées,
sous réserve de justification, lorsque les contraintes maximales
g'exercent tardivement sur des bétons & base de ciment 3 durcis-
sement lent et prolongé.

2,22 CONTRAINTE DE TRACTION ADMISSIBLE

La contrainte de traction admissible &, des bétons 2
base de ciment de Ia classe 250/315 sera, en général, égale aux 30/100
de la résistance & la traction oj; du béton & 28 jours d’age.

D'une manidre plus précise, on preadra :

Ty=ph O

avee p, = 0,30 « By, les coefficients =, 8, y ayant les valeurs indi-
quées en 2.21. :

La contrainte &, ainsi définie imtervient notamment
dans les caleuls relatifs & la limitation de la contrainte de ’acier
en fonction de la fissuration (2,1123), a la valeur de la contrsinte

-

d’adhérence admissible (2,34) et a la résistance & I’effort tran-
chant (4,23411).

2,3 ASSOCIATION ACIER-BETON ET JONCTION
DIRECTE DES BARRES

2,31 DISTANCES MINIMALES DES ARMATURES ENTRE
ELLES ET AUX PAROIS DES COFFRAGES

Les distances minimales des armatures entre elles et
aux parols des coffrages dépendent du diamétre de ces armatures
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2,311 COMMENTATIRES

Par conire, dans les ouvrages provisoires et les ouvrages
défimitifs pour lesquels la qualité normale ne serait pas requise, les
distances des armatures auz parois des coffrages pourront avoir des
valeurs inférieures qus valeurs minimales définies en 2,318.

2,811  Cette régle ne vise pas les croisements sur appuis des
armatures inférieures de deusm pouires horizontales se faisant sutie
au droit de leur apput commun ; les dispositions de ces armatures devront
en tout diat de cause permetire le bétonnage correct du neoud.

e Les barres longitudinales des poutres horizontales pour-
ront étre groupées deux par deux & la condition de les superposer au
contact et non de les accoler. Pour les barres superposées, on appliguera
la régle 2,311 pour déterminer lo disiance libre veriicale enire deux
groupes de barres, en considérant dans chaque groupe la barre fictive
ayant pour seciion la somme des sections des deux barres du groupe.

kY

Les groupes de plus de deux barres sont en principe &
dviter, sauf précautions spéciales assurant le remplissage des vides
enire les barres.

2,312 En particulier, les faces inférieures des planchers sur
cuisines, buanderies, salles de bains, efc., seront considérées comme
exposées aux condensations et les distances des générairices extérieures
des armatures aux dites faces seront prises égales & 2 cm, 4 moins que
ces faces ne soient pourvues d'un revétement éianche el durable, tel
gu’un enduit en pldtre lui-méme recouvert par une peinture étanche.

o Il est rappelé que sont agressives, notamment :

tique, - . _ .
— Ueau chargée de sulfate de calcium (eau séléniieuse) ou de suifate
de magnésium, : : : . .

— Peau irés pure telle gue celle gu’on renconire en terrain grani-
pure. g

— Peau de mer.

e

REGLES 2,311

¢t de la dimension maximale des gramulats utilisés, définie par les
normes en vigueur. Elles sont fixées ci-aprés pour les ouvrages
définitifs courants de qualité normale bétonnés en place et s’entendent
déduction éventuellement faite de 'épaisseur qui pourrait &tre
détruite par tout traitement de la surface entrainant enlévement
de matiére (bouchardage, lavage cu brossage précoce en vue de
rendre les gravillons apparents en parement, etc.). Pour les travaux
trés soignés, en particulier les éléments fabriqués en atelier couvert
avec contrdle suivi des fabrications, ces distances pourront 8tre
modifiées sur justifications spéciales.

2,311 Distances minimales des armatures entre elles

La distance libre horizontale enire deux barres conti-
gués d’'une méme pappe sera aw moins égale aux 6/5 de la dimension
maximale des granulats utilisés.

A moins qu'elles ne soient superposées au contacl et
considérées comme telles dans les caleuls, deux barres d’une méme
file devront réserver entre elles une distance libre verticale au moins
égale aux trois quarts du diamétre nominal de la plus grosse de ces
barres sans que cetie distance puisse éire inférieure 2 la moitié de la
dimension maximale des granulats utilisés.

2,312 Distances minimales des armatures anx parcis des
coffrages

En milileu non agressif, la distance libre emtre toute
génératrice extérieure d'une armature quelconque et la paroi de
coffrage la plus voisine sera au moins égale A :

~— 2 em pour les parements exposés aux inlempéries ou suscep-
tibles de I'éire, aux condensations ou, eu égard 4 la destination
des ouvrages, au contact d’un liquide (réservoirs, tuyaux, canali-
satioms, etc.), . ’ :
— 1 em dans tous les autres cas.

- En outre, les armatures. principales (barres tendues ou
comprimees des. hourdis, poutres, poteaux, ete.) seront protégées
par une épaisseur de béton au moins égale :

— & la moitié de leur diamétre nominal augmentée de 8 mm, si
ledit diaméire est au plus égal & 16 mm,

— & leur diamdtre nominal, si ce diamétre est au moins
égal & 16 mm.

. En milieu agressif, les enrobages minimaux et la pro-
tection éventuelle du béton seront fixés par le Cahier des charges-
particulier. , . ‘
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2,32 COMMENTAIRES

2,33 La voleur admise pour v,, impliqgue que les enrobages
mintmaut et distances minimales enire barres voisines prescrits en 2,31
sotent respectés. La définition de la distance d, correspond aux cas
courants des poutres & section rectangulaire et des hourdis. Dans les
autres cas, il faul examiner comment la gaine de bélon qui enserre
la barre & la maniére d'un éau pourrait éventuellement souvrir et
mesurer d; et d, dans les deus directions les plus défavorables.

Par ezemple dans le cas d'une section circulaire pleine
avec armatures uniformément répariies, d; a la définttion géndrale et d,
est la distance entre azes de deux barres voisines.

Fie. 4

o Lo valeur n,=1 tient compte de Ueristence de pelites
aspérités sur les surfaces latérales des ronds lisses bruts de laminage.
L’absence de ces aspérités (ronds étirés ou tréfilés) aurait pour effet
de diminuer la valeur ci-dessus de n4.

o Si les barres considérées sont des ronds lisses sollicités
en traction, on ne pourra prendre la caleur de ., indiquée que st la
contrainte de traction de ces barres est au plus égale & o . Cette condition
sera d'ailleurs toujours satisfaite quand le sera la régle 3,25 relative
& lo cérification de la sécurité & Uégard des surcharges.

De méme, t 4 ne peut alleindre lo valeur indiguée que st
le béton enrobant les barres considérées n'est pas sollicité en traction
dans une direction perpendiculaire & celle de ces barres, & moins alors
q’il ne soil convenablement cousu par des armatures perpendiculaires
& celles pour lesquelles on évalue =,

— Th —
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2,32 TRANSMISSION DES EFFORTS AUX ARMATURES

Le mode de fonctionnement normal des ouvrages en
béton armé implique que leurs armatures se mettent en charge. On
devra donc s’assurer que U'effort attribué par les calculs & chacune
d’entre elles peut effectivement lui &tre transmis.

En général, les forces extérieures étant appliquées au
béton, la transmission aux armatures des efforts auxquels celles-ci
doivent résister résulte de leur adhérence au béton et, éventuel-
lement, des formes courbes données & leurs lignes moyennes.

2,33 CONTRAINTE DE RUPTURE D’ADHERENCE

2

On admettra que la contrainte de rupture d’adhérence
d’une barre de diamétre nominal @ est :

2 I
S 295 05

rd
74P 74P\
(1+222) (1+7)

d, désigne la distance minimale de I'axe de la barre 4 la surface
Libre du béton et d, la plus petite des distances de 'axe de la
barre & la surface libre du béton dans les deux directions perpen-
diculaires & celle selon laquelle est mesurée d, ou dans le
prolongement de celle-ci,

ng le coefficient de scellement des barres considérées. Il est égal
# Punité pour les ronds lisses bruts de laminage et prend pour
les autres aciers les valeurs indiquées par la fiche d’homolo-
gation de chacun d’eux,

la résistance & la traction du béton i 28 jours d’4ge.

Lorsque l'on rencontre, dans 'une des deux directions
suivant lesquelles on mesure d; et d, ou dans ces deux directions,
des armatures transversales susceptibles de s’opposer efficacement &
Pouverture d’une fissure longitudinale, on augmentera la distance
correspondante (dy ou d,) ou les deux distances d; et d; d'une épais-
seur fictive. Cette épaisseur sera exprimée en centimétres par le méme
nombre que la section en centimétres carrés par métre de longueur
de couture d’acier qui s’oppose A cette fissure éventuelle.

I
Ty
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234 _ COMMENTATRES

» Dans le cas particulier oi des armatures de méme diamétre
nominal @ sond groupdes en paquets, on pourra appliquer la régle
générale moyennant les modifications suivanites:

a) Adhérence des paguets.

Pour le calcul de v, chaque paquet sera remplacé par

une barre fictive de diamétre égal & :
1,64 @ pour les paguets de deux barres superposées dont
les awes se trouvent dans un méme plan vertical,

1,96 @ pour les paquets de trois barres,
2,27 @ pour les paquets de quatre barres,

les distances d; et dy étant comptées & partir du centre de gravité de
la section tolale des barres du paguet.

En aucun cas, on ne pourra envisager le scellement d’un
poguet auirement que par épanouissemnent des barres & ses extrémités,

b) Adhérence des barres individuelles.

1 — La régle générale pour le calcul de ©.4 ou %, §ap-
phique sans modifications & chacune des barres considérées séparément,
d; et dy conservant toujours les définitions indiquées dans cette régle.

2 — Pour évaluer la longueur de recouvremeni (2,371) de
chaque barre & Uintérieur du paquet, on remplacera dans [expression
de la longueur de scellement droit ® par :

3¢

5~ pour les barres groupées en paguets de trois,

29 pour les barres groupées en paquets de quaire,

aucune modification n éiant & prévoir pour les barres superposées,
groupées en paquets de deuz, dont les azes se trouvent dans le méme
plan vertical.

— 6~
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2,34 CONTRAINTE D’ADHERENCE ADMISSIBLE

La contrainte d’adbérence admissible sera ;= py7,4,
pp ayant la valeur définie en 2,22.

On aura done :

wanmmw

7P [, . 18
?Hv ?_ a5 v_

Par exception, la contrainte d’adhérence admissible 7,
. - " TSR L
pourra 8tre prise égale, suivant le cas considéré, & 'une des valeurs
indiquées dans le tableau ci-aprés (page 79), sous réserve que soient
rbalisées les conditions suivantes

10 les armatures ont un diamétre nominal au plus égal
i la valeur exprimée en millimétres par le mé&me nombre que :

fry, pour les hourdis dont I'épaisseur exprimée en ceniiméires
est égale a h,.
3

— les — de la largeur du béton au niveau du centre de gravité
m

ﬂh"

et T e
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2,34 Les chiffres du tableau sont arrondis par rapport & ceux
qui vésulteratent de Tapplication de la formule générale.

La premiére ligne de ce tableau vise les régles relatives & a
détermination des longueurs de scellement droit (2,351 ), ouz scellements
courbes (2,36) et & Uarrét des armatures longitudinales (4,24).

La deuxiéme ligne se rapporte & lo régle 4,25 relative &
Uadhérence des armatures longitudinales.

2,35111 Silon effectue un essai & arrachement d’une barre engagée
sur une longueur déterminde dans une masse de béton et si Uon admet
quw'au moment de la rupture d’adhérence les contraintes tangeniielles
sont uniformément réparties sur cette longueur, on peut, connaissant
la force nécessaire pour Uarrachement, en déduire la valeur de v,
La formule indiquée en 2,33 définit donc le coefficient de scellement 1,
et permet de déterminer sa voleur expérimentale.

REGLES 2364

de T'ensemble des armatures tendues, exprimée en centimitres, pour
les pidces prismatiques munies de cadres fermés, m étant le nombre
de barres par nappe, limité a Pentier égal ou immédiatement inférieur
au 1/6 de ladite largeur;

20 les enrobages minimaux prévus en 2,31 sont respectés.

2

. Barres a
Ronds Lisses haute adhérence

Contrainte d’adhérence ad-
missible pour la détermu- 115 9 5!
nation de la résistance ’
des ancrages.

Limite de la contrainte s
Q’adhérence des barres| boutres:2a;

11¢ dehors d
MMM__MM&MW RS Hourdis: 2,57 | Hourdis : 3,755

Poutres : 35}

2,35 ARMATURES DROITES

2,351 Scellemexst droit

—1  ARMATURES TENDUES

— 11  Ronds lisses laminés el barres & haute adhérence

Une barre de diamétre nominal @ étant engagée sur
une longueur I dans une masse de béton supposée indéfinie et soumise
4 un effort de traction F' appliqué & une distance égale & ' de son
extrémité ', on considérera que le scellement de cette barre est

assuré avec le coefficient de sécurité requis si, sous l'effort —, le
, Py
i ’ ’ ’ e glissement est sur le

peint de s’amorcer,
¢’est-a-dire pour :

. ; F ,
- M
- —=n® Tzl

-

. ' Pz
_\ —

£

Fic. 5

—_ 7% —



2361 COMMENTAIRES

2,3012 Dans Uévaluation des longueurs 1 ou I, on néglige
la résistance offerte par Uappui de la section extréme de la barre
sur ls béion.

Si une armature est tendue dans certains cas de charge

et comprimée dans d’autres, on prendra pour longueur de scellement
droit la plus grande des deux longueurs I, et l; (ou 1), Les valeurs
de 7, sont définies en 2,111 et celles de &7, en 2,12.

.80 —

REGLES 2,351

La condition de scellement s’écrit done :
> AW m
4z,
6, étant la contrainte de la barre dans la section ol leffort F'
est appliqué,
. On appellera longueur de scellement drott d’une arma-
ture tendue et on désignera par I; la longueur qui correspond au
ommowgﬁwooﬂﬂu&ﬁammﬁmm&mwFnoﬁﬂwmmammmnpmmmmw_@%

traction &, :
=f
- @ 2
4 %,

—12  Treallis soudés

Seit ¢, la contrainte de Pacler dans la section onr
Ieffort F' est appliqué. Les enrobages minimaux prévus en 2,31
étant supposés respectés, le scellement sera considéré comme assuré
si, sur la longueur ', on rencontre :
2

— trois soudures dans le cas ol 5 &l < 0. < &

3

R

— deux soudures dans le cas oll =% < ¢, <

W ko

X

o

Za

— une soudure dans le cas 001 0 < ¢/ < 3

—13  Téles découpées et étirées

Les conditions dans lesquelles le scellement des téles
découpses et étirées peut &tre considéré comme assuré sont précisées
dans les fiches d’homologation de ces produits.

-2 ARMATURES COMPRIMEES

Une barre engagée sur une longueur ! dans une masse
de béton supposée indéfinie
et soumise & un effort de
compression F sera de méme
Z considérée comme scellée

M, avec le coefficient de sécurité

7
—— \ - H.aaﬁ.m pour cet effort F si:
.

\ ) Mvﬂwoﬁ

. ¢ L z¢

— 8 —
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2,36121 Dans les bdlimenis courants, celte régle doit étre satis-
faite pour les barres longitudinales des poteaux sur les hauteurs libres
des étages mais peut généralement ne pas Uéire pour lesdites barres
dans Uépaisseur des planchers.

o Avec les diamétres nominauzr normalisés, on pourrg
winst admetire comme diamétres minimauz des ligatures, les diamétres
indigués dans le tableau ci-dessous en fonction du rapport t/®, (valeurs
arrondies ).

o Diamétre minimal des
? P, ligatures iransversales
mm
mm
< i6 tjd, < 12 5
f]e, < 8 7}
20 8 <tjo, < 12 é
Ho, < § o*
25 b <, 7 6
7 <o, < 12 8
Ho, < 4 _ 6*
32 4d<tfo,< 8 8
8 <itjd, < 12 10
Ho, < & 8
40 5<it/e,< 8 i
8 <tfd, < I2 12

* A titre exceptionnel.

— 82 —
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¢, étant la contrainte de la barre dans la section ou 'effort F est
appliqué et par analogie avec ce qui précéde, on appellera longueur
de scellement droit d’une armature comprimée la quantité

@

[

47,

I

«

—-21  Ligatures transversales des armatures comprimées

Les armatures longitudinales rectilignes comprimées
doivent étre maintenues par des armatures transversales propres a
s'opposer a leur flambement.

St @, et D, sont respectivement les diamétres nominaux
le plus faible et le plus fort des barres longitudinales, 'écartement ¢
des armatures transversales ne devra pas excéder 12 @,.

51t est au plus égal & 12 &, le diamétre des armatures
transversales devra &tre au moins égal 4 :

0.3 e}\s_ﬁe
il {

Dans le cas des pidces prismatiques, si la contrainte
maximale ¢, du béton sur la fibre la plus comprimée ne dépasse
pas sous la sollicitation (Z,} les trois quarts (3/4) de la limite admis-
sible &y, en compression simple, les écartements ¢ ci-dessus définis
35y,
doy )

pourront &fre poriés aux valeurs ¢ x
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2,36 COMMENTAIRES

2,361  En posant x =¢% (0 exprimé en radians)

z :
e y'=—(1—g*)
on a.’

Fp=gF\ —x'dre,

Si Uon adopte pour ¢ la valewr 0,4 (régle 3,34), 1 et
%" prennent en fonciion de 0 les valeurs indiquées dans le tableau
ei~dessous o elles ont éé arrondies:

JT Fia

Y% | 2a | 3= | 6= | 11a

o1 12 4 12 218|416 112
150|300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050| 1200] 1350 1500 1650 1800
x 10,90 0.81] 0,73 0,66 0,59 0,563| 0,48 0,43 0,39| 0,35 0,32, 0,28
%', 0,78] 1,49) 2,12) 2,69 3,20 3,68 4,08 4,46| 4,79| 5,10] 5,37| 5.62

4

SR
ool &
Wl A

Si 8 est exprimé en degrés, on a y~ 10709930 eppression
directement caleulable & la régle & calouls Mannheim.

St la fibre moyenne de la barre n'est pas ctrculaire, on la
décomposera en éléments suscepiibles d'éire assimilés & des arcs de

circonférence et on appliguera successivement la formule & ces dif-
férents éléments.

2,3621  Les rayons de courbure & prévoir dépendent de la forme
de la surface lotérale des barres, de la nuance de Uacier, de son degré
d’écrouissage et de la position des barres dans le béton. On devre

s'assurer que la condition de non-derasement du béton (2,363) est ¥
satisfaite.
R B s F e Pour un scellement droit de
—— ——————y m— longueur ', on a:
I NI b= Fy— a0l 7

Fra. 7 i

Un scellement droit est done justiciable de la méme formule
gue les scellements par adhérence et courbure, en posant :

— 85
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2,36 ARMATURES COURBES

2,361  Relation entre les efforts aux extrémités d’une arma-
ture courbe au moment o elle glisse dans sa gaine
.wnwmnaﬁ .

. Par suite du frottement et de wmmw@wmﬁomu. Ieffort le
long d’une barre courbe enrobée dans du béton n’est pas constant.

) La barre étant supposée glisser dans sa gaine de
vmwow avant que sa contrainte, dans la section ot elle est maximale,
watteigne la hmite d’élasticité de Vacier, on peut admettre ce qui
st :

8i F)) et F; sont les valewrs
de Peffort total supporté par la barre
& chacune des extrémités A et B de sa
partie courbe au moment ot le glissement
se produit, F; étant supposé supérieur

"

& Fg, ona:

mPrr.,

b= Fyet 277

(1— o)

Dans cette formule, ¢ dési-
gne le coefficient de frottement de Pacier
sur le béton, r le rayon de courbure de
la fibre moyenne de la partie courbe, Tic. 8
supposée circulaire, 6 'angle au centre,

2 wm&meﬂdthmw&m@Hmwﬁemwﬁaiwmooﬁwmmﬂﬁmmawﬁgﬁw
d’adhérence définie en 2,33, :

2,362 Scellement par adhérence et courbure
—1  ABRMATURES TENDUES

. Une barre de diamétre nominal & comportant une

Fre. 9




2,362 COMMENTAIRES

8 =00 =1 ' =m=314 re=I'{1)

Soit alors un ancrage & n courbures (ou segments droits)
numérotées de 1 a n dans le sens des efforts décroissants, les angles au
centre ayant pour valeurs 04, ... 6, (ou zéro) et les rayons de courbures
{ou longueurs droites) A,@, A;P... 1,9P.

Leffort & Pextrémité O de Uancrage étant nul, il est facile
*établir que la formule générale conduit 4 :

n r
xil,
F =02 L S S
A QMHNHNN...RW

moyennant la convention ci-dessus pour les segments droits. L'effort
de traction admuissible est alors :

pyFy =027, )

Exemple 1: Ancrage & double coude.

® o gih
1 X3%g e Xi

Les dimensions de Uancrage choisi sont définies sur lo
figure 11, page 88. Letableau ci-aprésindique les valeurs de 6, 45, x LAt

(1) Ceci résulte d’ailleurs de la formule générale : [’ étant la longueur d’arc
d’angle au centre 0, on peut en effet écrirve :
. 4
7
Fo=g"% m..wiam«ml IQQ\Q..% T4
et lorsque & > 0,

¥ 1 et T

Fod . . FL=F,—adl'<

REGLES 2,362

partie courbe étant engagée dans une masse de béton supposée
mdéfinie et soumise 4 un effort de traction F’ sera considérée comme
scellée avec le coefficient de sécurité requis si le glissement de cette
. F

barre ne peut s’amorcer que sous un effort au moins égal & —;-
Py



2,362 COMMENTAIRES

6 2 oy x ﬁ_ﬁ....ﬁ

1 AB oo A, 3,14 1 1

2 BC | 900 | 2 366 | 053 | 063

3 cD go 5 3,14 1 0,53

4 DE 90 3 366 | 0453 0,63

5 EF go 2 3,14 1 053
o By ove, [sa, S0 BIUKE 38003 1ixE

ou Fly=®c, (3,141, +112)

La valeur de Ueffort de traction
admissible s'ebtient en remplacant,
dans la formule ci-dessus, t,; par
2,

Pour assurer Fancrage avec le

1

# ., coefficient de séourité requis —+ d'une

; Pb

T | barre sollicitée en A par un effort de

A 7 traction correspondant & une conirainie
oL, 1l est nécessaire que lo longueur

AB = A, soit au moins égale a:

o, 112

%//E :

..
D.
-2 "=} 2 3570

d Q.w P (4 Q..Im H
Iy étant lo longueur de scellement

drott définie en 2,351.

Ezemple 2. — Crochet Considére
dit crochet normal :

Son tracé est défini par le schéma

ei-contre (fig. 12} (1}.

{1} Le rayon de eourbure de 3 & est souvent trop faible pour les barres autres
que les ronds lisses en acier doux.

f&a_,f&

— 38 —
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2,362 COMMENTAIRES
8 A 2! z LiXg--Xi
1 AB go A, 2,14 7 1
2 BC ggo 3 5,62 0,28 0.28
3 €D o 2 3,14 7 .28
|
: ) 862x3 3814x2
Fl=0fr TUE\:.T e guefimkf&p&

Pour obterir la valeur de Ueffort de traction admissible,
il suffit de remplacer v 4 par T; dans la formule ci-dessus.

Pour assurer Uancrage avec le coefficient de sécurité

. 1 e S
requis — d’une barre sollicitée en A par un effort de traciion corres-
bwﬁ * I - » . T
pondant & une contrainte o, il est nécessaire que la longueur AB = 2,0

5

s6it gu moins égale & :

' 82,6 ol
p@ =12t P 1% 2630
T, b @

Si Pon suppose Ueffort appliqué au point B & lorigine
de la partie courbe, la valeur F de Ueffort pour laquelle le glissement
de la barre se produit est :

!
s=826d%
Il y correspond une contrainte dans Uacier

4 % 82,6

T

T =106,

a) En masse indéfinie et pour v, = 2 o}y = 40 kgflem?,
le crochet normal assure done a rupture le scellement & partir du point B,
origine de la courbure, de barres lisses dont la limite d’élasticité reste

[y

inférieure & : )
106 x 40 = £ 200 kgf/em?

b) Si, dans les conditions indiquées en 2,34, on a:
ty=11cd, (sott 7, ,=1103)
avee o5 = 20 kgflem? par exemple, le crochet normal assure donc &

— 90 —
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rupture le scellement & partir du point B, origine de la courbure, de

Ly

barres lisses dont la contrainte serait égale & :
105 x 22 = 2 310 kgf{em?

valeur inférieure & la limite o, = 2 400 kglfem®, et pour ph = 0,30,
la condrainte admissible de la barre au point B, origine de la courburs,

serait
0,30 x 2 310 = 693 kgffem?®

) o Il est rappelé que les scellements par queue de carpe,
toujours nuisibles, sont interdits.

2,3623  Pour les hourdis et les voiles courbes, on pourra utiliser
des armatures courbes sans ligatures transversales & la condition que
le rayon de courbure r des barres soit tel que :

— St les barres soni tenducs

Py
r> 0750211042
Op d /
on

@ représente le diaméire nominal d’'une barre,

d' la distance exprimée avec la méme unité que © de sa fibre Tmoyenne
& la face concave du béton, la distance entre aves de deuz barres
voisines élant supposée supdrieure & 2 d’',

6, la contrainte de traction dans la barre,
&y la contrainte de traction admissible pour le béton.

— St les barres sont comprimées
e L
> p&ew%gka
gy ﬁw
d  représente ici la distance de la fibre moyenne de la barre consi-

dérée & la face convewe du béton, lo distance entre deuz barres
votsines élant supposée supérieure & 2 d,

et o, la contrainte de compression dans cetie barre.

— 0 —

[

T e

REGLES 2,362

—2  ARMATURES COMPRIMEES

Les scellements des armatures comprimées seront en
principe droits, Toutefols, dans certaines pléces prismatiques 4 axe
rectiligne (poteaux), il peut arriver que des armatures qui sont
comprimées dans certains cas de charge solent tendues dans d’autres,
ce qui peut amener & prévoir & leurs extrémités des dispositifs d’arrét
avec courbures. On doit alors s’assurer que les armatures transver-
sales s’opposent efficacement aux effets de poussée au vide résultant

desdites courbures.

-3 « POUSSEE AU VIDE » DES PNEP&.GWMW COTTRBES

Si des armatures courbes comprimées ont la concavité
de leurs lignes moyennes dirigée vers la masse de béton ou si des
armatures courbes tendues ont la convexité de leurs lignes moyennes
dirigées vers la masse de béton, des armatures iransversales entourant
chacune des barres et scellées dans la masse du béton devront &tre
prévues. Leur section et leurs écartements devront &tre tels que la
«poussée au vide» des armatures courbes sous la sollicitation () soit
équilibrée par leffort de traction dont sont capables les ligatures
pour une contrainte au plus égale & 2/3 o' .
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2,3631 On voit ainst que, pour un ancrage courbe quelconque et,
en particulier, pour un crochet, la condition de non-écrasement du
béton limite, lorsque d; = 1,6 ®, la conirainte de Pacier auzx 3[5 de
la contraints qu'elle autoriserait pour un scellement en masse indéfinie,
avec le méme béton.

4\.1:!! ¢ i T Les crochets ne sont
! _ donc vraiment efficaces
4 que §'ils sont recouverls
; - /\ d’une épaisseur de béton

o s suffisante. Pour les bar-
,W oo res droites des poutres
- 7 o Y P

B & fléchies, et en particulier

Fic. 13 pour celles qui ne sont

pas prolongées jus-

gu'auz appuls, on réalise asses facilement ceite condition en inclinant
les crochets vers la masse du béton (fig. 13).

En revanche, une barre relevée aura en général un plan
moyen poralléle & celui de la piéce ef, si elle est situde au voisinage
d’une des faces de cette pidce, les rayons de courbure des pliures devront

LY

étre supérieurs & ceux des crochets des extrémités.

2,3632  Que les barres soient isolées ou groupées, leurs pariies
courbes depront se trouver dans les zones ow le béton r’est pas sollicité
en traction dans le sens perpendiculaire aux plans contenant les lignes
moyennes des barres courbes.

2,371 En principe, les recousrements doivent élre disposés en
sorte que la résultante des efforis escomptés dans les armotures sou
portée par le méme aze au droit des recouvrements et en dehors de ceuz-ci.

Quand cette condition ne pourra &ire réalisée, on desra
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2,363 Condition de mor-écrasement du béton
—1 BARRES ISOLEES

On admettra que la sécurité i 'égard de I'écrasement
du béton est acquise st le rayon de courbure de la fibre moyenne
est el que :

I
4 o]
r> on»oﬁﬂhﬁp+|v
Tho d;
d, étant la distance du cenire de courbure de la barre & la paroi la
plus voisine, majorée éventuellement comme indiqué en 2,33 =i des
armatures transversales existent dans la zone d’éclatement, et 73, la
contrainte admissible pour le béton en compression simple.

—2  BARRES GROUPEES

Dans le cas oll n barres courbes de méme diamdtre
nominal sont placées cdte A cdte dans une —_
pidce de largeur b, or remplacera dans
Vinégalité ci-dessus :

@ 9D a.bmm_amm de

_ par 3 diametre J=)

2 0@ 62

-t ]

81 les barres placées cdte & cOte
étatent de diamétres différemts, n@ devrait

&tre remplacé par la somme de leurs diamatres Fie. 14
I
g . .
et dans le terme 0,10 & m|a, on ferait figurer le diamétre le plus fort.
: bo
2,37 RECOUVREMENT DES ARMATURES

2,371 Armatures tendues

Dans une méme section transversale, la proportion des
armatures dont les efforts de traction sont transmis par recouvrement
sera au plus égale :

— 05 —



2,971 COMMENTAIRES

dtudier les conséguences des exceniricités dues & la non-coincidence
des azes des barres se recouvrant et 8 assurer que la résistance est obtenue
malgré Uexistence de ces excentricilés.

e On admet que, dans un recougrement, les efforts se lrans-
mettent d’une barre & Pautre par des « bielles » de béton comprimées,
inelinées & 450 sur Paxe des barres. Les armatures transversales requises

"

sont destindes & assurer Uéquilibre de ces bielles.

L'hypothése de la transmission des efforts par bielles
inclinées & 450 sur la direction commune aux azes des barres est justifide
par le fait que le déplacement par rapport au bélon d’une barre dans
cette direction impligue le cisaillement d’une gaine de béion entourant
cetie barre et ayant la forme d'un cylindre de révolution; le diaméire
de cette gaine dépend de Uimportance des aspérités que présenie la
surface latérale de la barre. Cest pourquot n'inferpiennent 1ci nt le
coefficient de frottement de Uacier sur le béton, ni celur du béton sur
lui-méme, dont les valeurs données par ailleurs se rapporient auz
déplacements relaiifs de deus surfaces planes en contact. Cest pourguol
également la régle 2,371 est valable aussi bien pour les barres 4 haute
adhérence que pour les ronds lisses laminés.

23711 De Phypothése faite relativement & la transmission des
efforts résulte que st deuw barres sépardes par une épaisseur ¢, de béion
se recouprent sur une certaine longueur U, les bielles n’intéressent qu'une
longueur ' — ¢,. Par simplification, on a négligé ce fait pour c, < 50
sans que cela eniraine une diminution appréciable de la sécurié.

o Dans le cas de jonctions par chainage (1) dans un groupe

{} La jonetion par chainage correspond 2 la disposition suivante :

T.a transmission des efforts an droit des coupures des différentes barres est
assurée par le recouvrement de barres couvre-joints continues; ces barres couvre-
joints ne se distinguent d’ailleurs pas des autres et si un groupe de m barres
de méme diamdtre présente p coupures par longueur de scellement droit, la
section résistante correspond i m — p barres, Exemple :

£y fq £e

-

]

Fia. 15

T

m—-p=§

REGLES 2,371

— & la moitié de la section totale des armatures s’il s’agit de
pieces soumises a la flexion accompagnée ou non de compression,

— au tiers de la section totale des armatures 8’1l s’agit de pidces
sounzises & la traction accompagnée ou non de flexion.

Sur la longueur de chaque recouvrement, on devra en
général disposer des armatures transversales convenablement ancrées
dans la maasse du béton et capables d’équilibrer sous contrainte
. : . . . 8
égale aux huit neuvidmes de la limite 6, Amhﬂ 9° +e ] un effort de
traction égal & 'effort maximal supporté sous I'action de la sollici-
tation (Z;) par une des barres dans 'une des deux sections trans-
versales qui limnitent le recouvrement.

Les recouvrements des armaiures de hourdis peuvent
généralement étre réalisés sans armatures iransversales spéciales.

-1 BARRES DROITES

Pour les barres sans dispositif d’ancrage (barres droites),
r

s v .
la longueur de recouvrement sera au moins égale & I;-—% [; étant la
Q.

o

longueur de scellement droit définie em 2,3511 lorsque les barres
seront :

— soit séparées par une épaisseur de béton ¢, au moins égale
a leur diameétre uominal @ et au plus égale & cing fois ce diamétre,

— soit au contact, le plan de leurs lignes moyennes étant alors
vertical et le béton étant mis en place par vibration.

Si I’épaisseur de béton séparant les barres est inférieure

4 @ ou si, cette épaisseur étant nulle, le plan des lignes moyennes

n’est pas vertical ou le béton non mis en place par vibration, la
r

., . G
longueur de recouvrement sera au moins égale a 1,2 I —5-

qﬁ«
Sil'épaisseur c, de béton séparant les barres est supérieure

r
. 3 r 3 )
4 5 @, la longueur de recouvrement sera au moins égale & I;—% + ¢;.
qn

—2 BARRES MUNIES DE DISPOSITIFS D ANCRAGE

Pour de telles barres, la longueur de recouvrement
définie comme la distance séparant deux plans normaux aux fibres

— 97 —



2,271 COMMENTATRES

de barres, les distances ¢, doivent élre comptées par rapport auz b

les plus voisines, que ces barres-soient coupées ol non.
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moyennes des barres et tangenis £ 2o

aux dispositifs d’ancrage (fig. 16) [ —
devra étre suffisante pour assurer ~ .
- - !
la transmission des efforts, compte £
tenu des régles 2,38, sans éire  PLAN
. . N Lo
inférieure & : ——
.
— 0,8 I; =2 s Vépaisseur ¢, de Fie. 16
o
a
béton séparant les barres est au plus égale & 5 @,
r
G - x : r_* 2
— 0,6 I;—2 4 ¢, sl cette épaisseur est supérieure & 5 @,
a

1]
—3 TREILLIS SOUDES

Pour les treillis soudés, d, désignant I'dcartement entre
axes des fils de répartition, et @, le diaméire des fils porteurs, la
longueur de recouvrement de ces derniers sera au moins égale i :

— 24, +100, s Zt<ol<s!

— d,+100, si 0<ol<Ze

) De plus, sur la longueur du recouvrernént, on devra
rencontrer, sur chacune des nappes se recouvrant, trois soudures
dans le premier cas et deux soudures dans le sécond.

. Les mémes régles seront appliquées en ce qui concerne
les recouvreraents des fils de répartition : d, sera alors remplacé
par d,, écartement entre axes des fils porteurs, et @, par @, diamétre
des fils de répartition.

Quand les fils de répartition ne sont pas pris en compte
dans les caleuls, la régle sera appliquée en supposant leur eontrainte
=7

PV G
inférieure 3 2.

3

-4 TOLES DECOUPEES ET BTIREES

Les longueurs de recouvrement a prévoir pour les toles
découpées et étirées sont précisées dans les fiches d’homologation
de ces produits.

2,372  Armatures comprimées
Les barres comprimées utilisées en barres droites devront
. - . N Gyu -
se recouvrir sur une longueur au moins égale & 0,6 I, %, [, étant la
(7

longueur de scellement droit définie en 2,3512, sauf Hoammm.ma les pidees
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2,381 Les soudures doivent éfre effectuées par des spéeiolistes
et uniquement sur les aciers pour lesquels la soudure ne détermine ni
diminution de résistance, ni fragilité.

2,382 St les contraintes dans les barres & joindre par soudure
peuvent étre suivant le cas de charge soit des tractions, soit des compres-
sions, les expériences & effectuer pour justifier les résistances des soudures
devront tenir compie de ce fait.

T 1 --

PSS

REGLES 2,38

by

qui en comportent seront soumises & des vibrations ou & des
choes, auquel cas la longueur de recouvrement devra &tre au moins
r . q
égale & I, -%

q_u.- .
S5i les barres peuvent étre tendues dans certains cas
de charge, on appliquera les régles 2,371 ci-dessus. On &vitera, confor-

mément & la régle 2,3622, les dispositifs d’arrét par adhérence et
effet de courbure.

2,38 JONCTION PAR SOUDURE

2,331 Soudabiliié des aciers

-1 La jonction par soudure de deux éléments d’armatures
s¢ faisant suite ou se eroisant nest autorisée que si les cavactéres
mécaniques de I'acier utilisé ne sont pas diminués par la soudure.
On devra justifier expérimentalement que la résistance de la soudure

est au moins égale 4 la résistance de la barre, notamment pour les
acrers écrouts,

—2  Les barres lisses des nuances A 55, A 65, A 75 et les
ronds erénelés ou nervurés ne doivent en aucun cas &tre soudés.

2,382 Jonction de barres reciilignes se faisant suite

-1 Deux barres tendues pourront &tre réunies :
— soit par soudure bout A bout,
— soit par cordons latéraux avec ou sans éclissage.

Les soudures seront effectuées & I'are. La soudure au
chalumeau n’est pas autorisée.

Si deux éclisses identiques sont utilisées, chacune d’elles
devra présenter une résistance i la traction au moias égale 2 la

moitié de eelle des barres & joindre.

a

—2  Les dimensions & donmer aux cordens de soudure et
les conditions d’exéeution de ceux-ci sont celles que définissent les
régles CM en vigueur.

-3 Dans une pidce dont les armatures longitudinales sont
soudées, les soudures seront disposées en sorte que, sur une longueur
f
. y gy 7 . - -
égale & I m[ﬂ le nombre des barres réunies par soudure soit au plus

@
égal au tiers du nombre total des barres.

2,383 Assemblage de bamres se ovoisani

Les assemblages par soudure de barres se croisant et
en particulier les soudures de montage pourront stre effectuses :
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REGLES 2,39

~— & l'arc pour les aciers doux, que les jonctions soient faites sur
le chantier ou en atelier,

— par résistance, et en atelier seulement, pour les aciers doux
ot les aciers écrouis.

La soudure au chalumeaun n’est pas autorisée.

2,39 AUTRES MODES DE JONCTION DIRECTE DE BARRES
SE FAISANT SUITE

Tout mode de jonction directe autre que la soudure
{par exemple par manchons filetés) pourra &tre utilisé 4 condition
que la résistance réelle de assemblage soit au moins égale, avec

Y

ta séourité rvequise, & celle (ui est prise en compte dans les calculs,
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3,02 Dans l2 cas d'utilisation de méthodes de caleul & la rupture,
ne frappant pas de coefficients minorateurs les caractéres mécaniques
des matériaux employés, on devra donc vérifier pour les constructions
de qualité dite normale, avec les notations définies aux commentaires 0,1:

(U)> 51(6,) + (Go) + 12 (P1) + 12 (P)]
it (U)>2(61)+5(Go) +2(Py) +2(Py)

o (U)> 5 x 5161+ (Go) +12(P)+ 12 (Py) + (Py)]

Si les termes correspondant aur sollicitations (G,),
(P;), (P,) et (P;) peuvent éire de signe contraire & celui des termes
correspondomt & la sollicitation (G,), les diverses hypothéses de distri-
bution des sollicitations (G,), (P1}, (Pg) et (P;) devront ére suc-

cessivement envisagdes.
Pour les méthodes de caleul feisant intervenir des caractéres
mécaniques des matériauz minorés en fonction de considérations proba-

bilistes, le coefficient 5/3 pourrait étre ramené & une valeur inférieure,
dépendant de ces minorations,

3,63 Lorsque, pour des ousrages de qualité normale, le conirdle
expérimental sera considéré comme Justification de la résistance d’une
picce, la rupture de celle-ci ne devra pas se produire sous Ueffet dune
sollicitation inférieure & celle résultant des effets cumulés :

@) des charges permanenies — y compris poids propre —
multipliées par 5/3;
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REGLES 3,0

'3 REGLES GENERALES CONCERNANT LES CALCULS
DE RESISTANCE

3,0 PRINCIPES GENERAUX

3,01 Les ouvrages en béton armé seront établis pour supporter

les effets des forces maximales qui peuvent leur dtre appliquées en
construction, en serviee et, éventuellement, en essais (1).

3,02 Les caleuls seront conduits suivant des méthodes scien-
tifiques appuyées sur des données expérimentales.

En ce qui concerne la vérification de la résistance, on
pourra notamment utiliser :

—— soit les méthodes résultant de I'extension des théories classiques
de la résistance des matériaux en phase élastique aux pitces hété-
rogénes, suivant les régles 3,2 et 3,4, les contraintes ne dépassant
pas les valeurs fixées par les régles 2;

— soit des méthodes de caleul & la rupture, & condition que leur
validité soit justifice par Pexpérience ot que la valeur du coefficient

de séeurité global d'utilisation me soit en aucun ecas inférieure &
celle résultant de Uapplication des présentes régles.

En ouire, quelle que soit la méthode adoptée pour
justifier la stabilits de la construction et la résistance de ses différents
éléments, les vérifications coneernant la fissuration du béton et la
déformation en service devront &tre effectuées conformément aux
présentes régles.

3,03 Dans certains cas particuliers, notamment ceux corres-
pondant & l'emploi d’éléments fabriqués en série, les expériences
directes sur des éléments types, réalisées d’abord sous des charges
égales aux charges de service, puis poussées jusqu'a rupture, seront
considérées comme justification satisfaisante des éléments iden-
tiques en dimensions, en qualité de matériaux et en conditions de
mise en euvre,

(Y} Voir régle 3,124.
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b) des surcharges d’exploitation (X) multiplides par 2 (2).

Sl s'agit d'ouvrages provissires ou dousrages définiiifs
pour lesquels la qualité normale w’est pas requise, les multiplicateurs
indiqués ci-dessus (5/3 et 2) pourront éire réduits de 20% au mazimum,
& condition gque cette réduction soit ewpressément autorisée par le
Cahier des charges particulier.

o L'atiention est appelée sur ce que le nombre des essais
doit &ire d’autant plus grand que la dispersion de leurs résultats est
plus élevée. Par exemple, cing essais peuvent 8re considérés comme
suffisants si lo rupture dépend essentiellement de Parmature, tandis
que douze essais peuvent &tre indispensables quand Ila résistance de
la piéce dépend principalement de la qualité du béton, et notamment
de sa résistance & la traction.

3,04 La régle faisant Fobjet de cet article comporte notamment
les exceplions suivantes :

— dans les planchers avec hourdis creuzr de bonne qualité, correc-
tement mis en ceucre, il pourra éire tenu compte du supplément de
résistance apporté par les hourdis dans les conditions définies en 4,422 ;

— la résistance de murs ou de cloisons auxz efforts appliqués dans
leur plan moyen pourra éire prise en compte avec la prudence néces-
saire soit dans U'étude des conditions de stabilité des bdtiments sous
Peffet des forces horizontales et notamment celles dues au vent, soif
dans Uétude de la transmission des charges si lesdits murs el
cloisons sont congus et réalisés de telle sorte qu'ils puissent supporter
une partie des charges de la construction.

("} 11 s’agit ici des surcharges définiexs 4 partir des valeurs mominales non
majorées de 20 9.

{¥) Ces coefficients doivent étre an moins doublés lorsque la rupture des élé-
ments se produit brutalement par épuisement de la résistance & Ia traction du
béton, comme c'est le cas par exemple de poutrelles non munies d’armatures
transversales,
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Pour chaque type d’élément étudié et pour un mode
de sollicitation déterminé, le nombre d’essais doit &tre tel que la
probabilité d’obienir la résistance recherchée soit suffisante.

3,04 Sauf justification spéciale, les matérianx autres que le
béton et 'acier seront considérés comme coffrages ou remplissages
sans Tésistance propre.

3,1 EFFETS PRIS EN COMPTE DANS LES CALCULS

3,10 On tiendra compte dans les calculs :
— des charges permanentes;
— des surcharges d’exploitation ou d’essai;
— des surcharges de neige ot des actions du vent;
et 1l y a Heu :
-— des effets du retrait et des variations de la température;
— de Pinfluence du mode de construction;
— des effets des séismes,
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3,110 A titre d’exemple, powr des éléments d’ousrages exposés
aux intempéries, on considérera le poids spécifigue des matériauw

avec leur teneur en esu mazrimale,

3,122 A défaut dindication du Cahier des charges porticulier,
on pourra adopter les coefficients dynamiques définis par les réglements
en vigueur relatifs aux ponts en béton armé.

3,723 L’atiention des constructeurs est appelée sur lo coeficient
de majoration des surcharges & exploitation variables dans le temps dont
les valeurs nominales dotvent étre multiplides par 1,2 afin dassurer
au coefficient de séeurité d'utilisation v, lo valeur minimale reguise
par les présentes régles.

Cette majoration de 20 % sapplique notamment :

G lo surcharge des bdtiments d’habitation; si cette surcharge est
fimée, conformément aux normes en vigueur, & 175 hgfim?, la valeur
& prendre en compte dans les calculs est ;

175 x 1,2 = 210 hgflm?

— auz surcharges mobiles déja majorées dverduellement des coef-
fictents dynamiques.

— auz parties variables des pressions qui s'exercent sur les éléments
des ousrages immergés ou destinés & contenir des liquides.

Ainsi, pour le fond d'un cuvelage constamment immergé,
la partie fize de la sollicitation est égale & la valeur minimale de la

sous-pression et D'écart enfre la sous-pression mazimale et la sous-

Y

presston. minimale est & affecter du coefficient damplification 1,2;
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31 CHARGES PERMANENTES

3,110  Les charges permanentes seront évalues d’aprés le
volume des matériaux et leur poids spécifique le plus grand dans
les eonditions d’emploi.

3,111 Pour le béton armé, sauf cas spéciaux, on adoptera le
poids spécifique donné, en tonnes-force par métre cube (if/m%), par
I'expression :

9,37+ 5,49, = 2,37+ 0,7 g,

ol ¢, est le volume en métres cubes d’acier et g, le poids en tonmes
d’acler par méire cube de béton. )

Pour les cas courants o ¢, varie de 0,01 & 0,025 et g,
de 0,08 % 0,20, on pourra prendre la valeur moyenne 2,5 tffm?,

3,12 SURCHARGES I’EXPLOITATION ET D’'ESSAI

3,121  Les surcharges d’exploitation seront celles fixées par
les normes en vigueur, & moins que le Cahier des charges particulier
n'en exige de supérieures,

3,122 Les surcharges mobiles seront multipliées par les coef-
ficients dynamiques y afférents, définis par le Cahier des charges
particulier.

3,123 Les surcharges d’exploitation variables dans le temps
(immobiles ou wmobiles) seront prises en compte pour 120/100 de
leur valeur nominale. Cette majoration ne doit pas &ire appliquée
aux surcharges de neige et aux actions du vent, ni aux effets des
séismes,
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dans un réservoir, sauf cas exceptionnels, la pression du liquide contenu
doit étre considérée comme variable puisque le réservoir est alternati-
vement plein o wide, *. .o . rons oo e

kY

3,140 La tolérance consistant & négliger les effets du retrait
et des variations de température pour des éléments de construction
comipris entre joints distants au mazimum des longueurs fizées ci-conire
ne sapplique qu’aux éléments d'une ossature compléte en béton armé
reposant sur des supports normalement flexibles, Elle ne vise pas le
cos de poutres de grande longueur reposant sur des appuis en magon-
nerie pour lequel il convient de prendre foutes dispositions nécessaires
pour que les effels du retrait et des variations thermiques ne produisent
pas de désordres dans les maconneries ni éventuellement des efforts
anormoux dans les poutres.

Entre les valeurs limites de 25 et de 50 m, on pourra
retenir, pour un bdliment de situation géographigue déterminde, une
valevr intermédiaire justifiée. A titre d’exemple, pour la France méiro-
politaine, on pourra admetire comme dimensions entre joinis des
{ongueurs de ;

— 25 m dans les départements voisins de lo Méditerranée,

— 30 & 35 m dans les régions de U Est, les Alpes et le Massif Central,
— 40 m dans la région parisienne,

— 60 m dans les régions de I'Ouest.

Les joints qui doivent étre prévus dans les ossatures en
élévation ne sont pas obligatoirement & prolonger dans les parties
enterrées et les fondations o il est souvent préférable de n’en pas
préveir pour éviter notamment les fondations excenirées, & moins
gue des coupures fotales ne soient nécessaires en raison des condi-

tions de tassement.
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3,124  Sile Cahier des charges particulier fixe une surcharge
d’essal statique supérieure & la surcharge d’exploitation majorée
de 20 9, cetie surcharge d’essai doit étre adoptée comme élément
des caleuls mais sans aucune majoration.

313 EFFETS DE LA NEIGE ET DU VENT

A moins que le Cahier des charges particulier n'en
prévoit de plus défavorables, les surcharges de neige et les actions
du vent 3 prendre en considération seront celles définies par les
régles NV en vigueur.

3,14 EFFETS DU RETRAIT ET DES VARIATIONS DE TEM-
PERATURE
3,140 Dans les caleuls relatifs aux bitiments courants en

béton armé, tels que le sont le plus souvent ceux & usage d’habi-
tation ou de bureaux, on pourra ne pas ienir compte des effets du
retrait et des variations de la température extérieure pour les
éléments de construction compris entre joints distanis au maxi-
mum de :

— 25 m dans les régions séches ou & forte opposition de tempé-
rature; .
— 50 m dans les régions humides et tempérées.

Quand ces distances imites seront dépassées, on tiendra
compte, dans les caleuls, des effets du retrait et des variations de
la température extérieure, & moins que des digpositions spéciales
ne solent prises pour pallier ces effets.
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Il est précisé que les distances entre joints indiquées
S’entendent en général pour les ossatures et les planchers intérieurs des
étages courants des bdtiments. Dans le cas de bdtiments recouverts par
des terrasses, il sera souvent opportun de prévoir, enire le dernier éiage
et la terrasse, des joints tels que ceux communément appelés « joints
diapason », permettant de diviser au moins par deuz les distances entre
joints principaus. _

CAS D’UN BALCON

Coupe

!

n

E—
Joint dispason Plan '
N
A |
S B j
Joint _
principal :
: |
| |
L @ ﬁ
| 3 v
o
g
|
Fic. 17 a |
Joint |
supplémentaire I !
Fic. 17 b % '
] . 7 I

De méme, les baleons, auvents, corniches, solidaires des
planchers et plus sensibles qu'eux auw effets de variations brusques
de lo température estérieure, decront souvent étre pourvus de joints
supplémentaires disposds entre les joints de dilatation principauz.
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3,141 Par ezemple on powrra prendre un retrait moyen de :

2.10-% en France méiropolitaine au Nord de la ligne
Bayonne-Grenoble et dans les régions équatoriales de la Communauté,

3.10 en France métropolitaine au Sud de la ligne
Bayonne-Grenoble ¢t, en Afrigue du Nord, dans une bande de 80 km
parclléle & la edte,

£.167% en Ajfrigue du Novrd, en dehors de cetle bande,
5.107* gu Sahara et au Soudan.

Il Sagit I du retrat moyen du béton armé pour des pour-
ceniages d armatures usuels. Le retraii du bélon diminue lo longueur
initiale de la fibre moyenne d'une plice prismatique tsostatique; si
les armatures ne sont pas uniformément distribuées dans la seciion
transversale, il fait en oulre varier la courbure iriitale de la fibre
moyenne, Dans les deuz cas, le retrait détermine des coniraintes dans
le béton et dans les armatures ainsi que des contraintes d’adhérence.

Dans un systéme hyperstatique, les réactions surabon-
dantes dues au retrait devraient done &tre déterminées en tenant compte
des changements de longueur et de forme des lignes moyennes de chacun
de ses éléments rendu isostatique ; les contraintes totales dues au retrait
Sobtiendraient alors por sommation algébrigue de celles produites dans
chague élément supposé isostatique et de celles déterminées dans le
sysiéme hyperstatique réel par les réactions surabondanies.

Un calcul ainsi conduit s’avére pratiquement trop compli-
qué pour Uétude des ouvrages couranis.

o Lorsque des joints provisoires sont préypus pour aiténuer
les effets du retrait, on pourra généralement admetire, pour des bétons
& base de cimeni des classes 250/315, 316]400 et 355[5650, ayant aw moins
ur mots ddge ou moment du bélonnage des joints, que les systémes

partiels qu'ils limilent sont soumis & un relrait égal aux trois quarts
du retrait total e que le complément agit sur le systéme complet.

o Le retrait ne produit aucun effet sur les tirants et mem-
brures tendues des poutres fortement armés dont le béton est normale-
ment fissuré en service.

3,142  Des expériences récenies ont moniré que le coefficient de
dilatation thermique du béton varie dans d’assez larges limites et qu’il
peut éire notablement différent de celui de Uacier. Le chiffre indiqué
doit 8tre considéré comme correspondant & une valeur moyenne. Ce
chiffre moyen est géndralement convenable pour les bétons & base de
granulats siliceux et un peu trop élevé pour ceux & base de granulats

caloaires.

o On admetira une variation possible de la température
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3,141 Retrait .

, . . Saufcastout & fait exceptionhels, on pourra se contenter
d’assimiler les effets du retrait & ceux d’un raccourcissement uni-
forme de : . O

— 2 & 3.10~* dans les régions relativement humides,
— 4 &4 5.107* dans les régions séches.
On admettra quil 0’y a pas de retrait pour les bétons

en contact avec le sol, I'eau ou avec une atmosphére toujours saturée
d’humidité.

3,142  Variations de température

Sauf cas exceptionnels, on se contentera d’envisager
les effets, sur les ouvrages non librement dilatables, d’une variation
uniforme de la température. Ces effets seront déterminés en supposant
le coeflicient de dilatation thermique du béton égal a 1 % 10-5.

Daps certains ouvrages ou é&léments d’ouvrages tels
que fours, cheminées, planchers chauffants, frigorifiques, etc., le
béton peut &tre porté en service & des températures généralement
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extérieure de : =+ 20°C en France méiropolitaine,
+ 300 C en Afrigue du Nord.

e Dans le cas de planchers chauffants, il pourra étre oppor-
tun de réduire les distances mazimales enire joints prévues en 3,140.

3,15 Cette régle vise nolamment les poutres coniinues ef 0ssa-
tures en portiques & travées et étages multiples.

3,16 Les recommandations relatives aux constructions & édifier
dans les régions sujettes auz séismes, et notamment en Algérie, sont,
& la date de la publication des présenies régles, celles qui sont définies
dans le document dénommé « Recommandalions AS 65 ».

3,210  Dans les cas o U'on doit envisager Uexécution de trous de .

scellement ou autres remplis aprés coup de béton, il convient de temir
compte de ce fait lors de D'établissement due projet, que ces trous soient
réservés & U'exécution ou créds aprés durcissement du béton.

Ainst, il congiendra irés fréquemment de donner aux
poteaux et linteauz de facade des immeubles urbains des sections telles
que la sécurité reste convenablement assurée aprés evéeution des scel-
lements destinés & la fization des bdtis dormanis des bates, vitrines et

devantures.
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variables d'un point & un autre de sa rasse, et différentes de la
température ambiante. Les dispositions constructives seront alors
choisies et les caleuls établis en tepant compie de ce fait.

3,143 Modules de déformation i prendre en compte

Pour la détermination des moments fléchissants, efforts
tranchants ot efforts normaux résultant du retrait et des variatiocns
de température, le module de délormation longitudinale du béton
sera pris égal & la valeur E, fixée en 3,312 & partir de la résistance ¢
& Idge de j jours.

3.15 INFLUENCE DU MODE DE CONSTRUCTION

Hormis le cas exceptionnel d’ouvrages bétonnés en une
seule fois, il conviendra, d’une part, de déterminer les contraintes
dues a la charge permanente en prenant en considération les différents
gystémes partiels successivemeni bétonnés et décintrés, et, d’autre
part, de s'assurer que les surcharges résultant de 'exéention méme
des travaux ne déterminent 4 aucun moment des contraintes exces-
sives.

3,16 EFFETS DES SEISMES

St une disposition réglementaire 'exige, ou si le Cahier
des charges particulier le prescrit, on appliquera dans les régions
sujettes aux séismes les régles {ou les recornmandations) en vigueur
relatives aux constructions 3 édifier dans de telles régions.

3,2 REGLES GENERALES DE SECURITE
3,24 CONTRAINTES A CONSIDERER
3,210 Les sections & considérer pour le caleul des contraintes

des piéces prismatiques sont les sections nettes obtenues en défalquant
les vides réservés au bétonnage ou obtenus par enlévement de béton
durci, que ces vides soient ou non remplis aprés coup de béton.
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3,211 En cours de construciion ou en serpice, un ousrage ou
3,212 l'un quelconque de ses éléments peut ou non &ire fissurd
dans les zones tendues ou le long des surfaces de reprise.

Dans le premier cas, on gura & considérer un «systéme
fissuré» au sens précisé en 0,3. Dans le second, chacune des seciions
transversales de ['une quelconque des piéces dont I'ensemble constiiue
Pousrage sera vemplacée par une seciion homogéne fictive formée de
tous les éléments du béton réel auzquels sont ajoutés des éléments fictifs,
égaux & ceux des armatures longitudinales, amplifiés dans un rapport n,
appelé « coefficient d équivalence», ef maintenus dailleurs & leurs
places respectives. Chague section fictive définie comme tl vient d'élre
dit sera appelde « section rendue homogéne ».

Toute section transversale d'un élément fissurd, obtenu
en défelquant de la section rendue homogéne correspondante tous les
éléments de béton dont les coniratntes normales, calculées par les méthodes
classiques de la résistance des matériauz & partir de cette section rendue
homogéne, seraient des tractions, est une ¢ section réduite rendue homo-
géne» qu'on désigne sous le nom de « section efficace».

3,22 Il va de soi gue, dans le systéme considéré, les coniraintes
de Uacier et du bélon ainsi, que les contraintes d adhérence, ne doivent
pas excéder les contraintes admissibles définies en 2, ’

3,23 En régle générale, les calculs permetiont de s assurer que
la condition de non-fragilité est sotisfaite pourront éire effectués par
des méthodes de coleul & la rupture. Dans le cas des piéces sollicitées
en flexion simple, on pourra admettre que la condition de non-fragilité
est satisfaite quand le sont les régles 4,27 et 4,371 définissant les pour-
ceniages minimaur & réoliser.

— 118 —

H

REGLES 3,244

3,211 Lorsque les contraintes principales dues aux sollci-
tations (Z,) et (Zy) (%), calculées en premant en compte les sections
rendues homogénes, seront exclusivement des compressions, il suffira
de vérifier que les contraintes admissibles définies en 2 ne sont pas
dépassées et que la stabilité élastique est assurée.

3,212 Quand, au contraire, certaines des contraintes princi-
pales dues aux mémes sollicitations et calculées de Ia méme manidre
seront des tractioms, ce sont les contraintes déterminées en prenant
en considération les sections efficaces qui devront rester inférieures
aux contraintes admissibles définies en 2. La seule exception & cette
derniére régle concerne la résistance i Peffort tranchant des hourdis
ot de certaines poutrelles et fait 'objet de la régle 4,234

3,22 ARMATURES DES ELEMENTS EXPOSES A LA FISSU-
RATION

Les armatures longitudinales et transversales de toute
piéce prismatique {ou assimilable 3 une telle pitce) pour laquelle
la régle 3,212 est applicable, seront telles qu’en les associant & des
éléments de béton délimiiés par les fissures susceptibles de se pro-
duire et supportant exclusivement des compressions, il soit possible
de réaliser un systdéme capable de résister aux sollicitations qui
peuvenl s’exercer sur cetie pice.

3,23 CONDITION DE NON-FRAGILITE

Dans les cas o la régle 3,212 est applicable, la résistance
4 la rupture de chacun des éléments fissurés & considérer devra
étre supérieure & la résistance i la fissuration de I'8lément corres-
pondant rendu homogéne, déterminée en supposant le béton doué
d’une résistance 4 la traction égale & o}, % 4 py, pj ayant la valeur
indiquée en 2,22.

De plus, la résistance minimale d'une section quelconque
de toute pidce prismatique ne devra en aucun cas étre inférieure au
dixiéme (1/10) de celle de la section présentant la résistance maximale.

) {Z';) et {X,;} sont définies en 2,0.

— 119 -



3.24 COMMENTAIRES

3,24 Le tracé des surfaces de reprise doit. étre représenté sur
les dessins dexécution, conformément a lo régle 5,22.

e Lorsque l'on peut craindre que des armatures assurant
la couture d’'une surface de reprise ne fonctionnent & la maniére de
goujons (reprises sur poteauwm, poutrelles préfabriquées, etc.), elles
devront &tre tracées en sorte qu'elles ne puissent détériorer les éléments
de béion sépards par la reprise.

e 2, 3 0 .

o Les limiies wndigudes AW G ©f Nq%v pourront eire
majorées de £5 % wu plus pour les constructions provisoires et les
constructions définitives pour lesquelles la gqualité normale ne seraut
pas requise.

3,25 La vérification de la sécurité 4 Uégard des surcharges vise
& la fois la stabilité d’ensemble, la stabilité élastique et la résistance
de Pouvrage entier et de ses différents éléments, fondations comprises.
Lo régle énoncée définit la marge minimale avec laquelle doivent éire
assurdes la stabilité d’ensemble et lo stabilité élastiqgue. En ce qui
concerne la résistance mécanique, elle permet de se faire une idée de
Paugmeniation des surcharges susceplibles de metire Pousrage ou U'un
quelcongue de ses éléments en danger de rupture, notamment dans les
cas ol les contraintes maximales dues & une sollicitation (£) ne peu-
vent &ire obtenues par sommation algébrigue de celles respeciivement
dues & {G;), {Gs), v1(Py1), v2(P;y) et v3(P;3) calculées en suppo-
sant que chacune de ces sollicttations partielles agit seule.
Les régles relatives & la résistance & Ueffort tranchant
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3,24 COUTURE DES REPRISES

Lorsque la résistance du sysiéme rendu homogine oun
du systéme fissuré dans les zones tendues implique la transmission
par le béton de forces & travers tout ou partie d’une surface de
reprise, la possibilité de cette transmission sera justifiée en supposant :

x

19 que la résistance a la traction du béton dans la
direction normale a la surface de reprise est nulle,

20 que le coefficient de frottement mutuel des deux élé-
ments de béton séparés par la surface de reprise est égal & l'unité,

30 que les aciers dits aoters de coulure qui traversent la
pariie de la surface de reprise dont les lévres ont tendance i glisser
Yune par rapport & 'autre, mais non i s’écarter, sont censés exercer
dans leur direction un effort tendant 4 appliquer I'une contre Pantre
les deux I&vres de la reprise, efforl au plus égal 4 celul dont eiles

., 2 .. .
sont capables sous contrainte égale & = ¢, si, pour une construction

3
définitive de qualité normale, la justification se rapporte & la solli-

citation (Z;) et Z° +i 51, au contraire, elle concerne la sollicitation (£,).

En conséquence, la résultante des forees & transmetire
par le béton & travers tout élément de la surface de reprise et des
forces censées exercées par les aciers de couture traversant cet élément
devra faire, avec la normale & celui-ei, un angle au plus égal & 45°.

Les aciers de couture doivent &tre ancrés de part et
d’autre de la surface de reprise et répartis en sorte que leurs efforts
d’ancrage ne créent pas dans le béton de coniraintes dépassant les
lmites admissibles,

3,25 VERIFICATION DE LA SECURITE A L'EGARD DES
SURCHARGES

Si cette vérification ne résulte pas directement des caleuls
de résistance sous charges et surcharges d’exploitation ou si les
surcharges possibles ne sont pas limitées par les dispositions de la
construction et résultent d’évaluations statistiques, on devra faire
la preuve que la construction (provisoire ou définitive) reste stable
sous l'action des charges permanentes strictement évaluées et des -
combinaisons les plus défavorables de tout ou partie des surcharges
majorées de b0 % au plus de leur valeur nominale.

En d'autres termes, on devra envisager pour la
construction prise dans son ensemble, pour chacun de ses éléments

2

et pour chacun des effets & considérer, la plus défavorable (Z,)
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3,3 COMMENTAIRES

sont telles qu’il n’y a pas liew de faire une vérification de la sécurité a
L g -

Pégard des surcharges en ce qui concerne les armatures transversales
et les contraintes d'adhérence.
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des sollicitations (Z) symboliguement représentées par I'équation
(Z)=(G)) + (Gs) + 71 (P1) + w2 (Po) + 75 (Pg) (Y

dans laquelle y;, y, et y; sont irois coefficients sans dimensions,
indépendants les uns des autres, pouvant prendre les valeurs
extrémes 0 et 32, ainsi que toutes les valeurs intermédiaires.

a2

La sollicitation {Z;} ne sera jamais prise inférieure &
la plus petite des deux sulvanies :

(Gy) + (G,) dans le cas ol (&) est du méme signe que (Gy)

[ TR T

{G;) dans le cas ou (G} est de signe contraire & (Gp).

Sous I'effer de (%), en tout point de Pouvrage :

— la contrainte de traction des armatures longitudinales devra
éire au plus égale & oy, ;

— la contrainte de compression du béton devra &ire au plus
égale & 1,5 py oy
De plus, la résistance & la rupture des fondations ne
devra pas &tre atteinte sous effet de (Z,).

”

La vérification de la sbcurité & I'égard des surcharges
ne vise ni les contraintes des aciers comprimés, ni les contrainies
d’adhérence et elle n'est pas exigée pour les armatures transversales
des pidces prismatiques solliciiées en flexion simple, ni d’une maniére
générale, pour les armatures de couture.

3,3 DONNEES NUMERIQUES

3,31 MODULES DE DEFORMATION LONGITUDINALE

3,311 Dans tous les calouls, le module d’élasticité de l'acier
sera pris égal & 2 100 000 kgf/em?.

3,312 Sauf mesures spéciales, les modules de déformation lon-

gitudinale du béton, exprimés en kgfifem?, seromt pris égaux & Iége

de j jours, &:

E, = 7000 z\q|h_ pour les charges et surcharges permanentes,

0 (Gy)s (Ge)s (Pi)y (Py) et (Py) sont définies en 0,1 (commentaires).
Les sollieitations (G, ), (Py), (P;3) et Eu,.L peuvent parfcis &tre de signe
contraire & ‘eelui de la sollicitation [ () indépendaroment les unes des autres.
Le coefficient ¥ correspondant & chacune des sollicitations pour lesquelles ce cas

se présente ne peut alors prendre que la valeur zéro.
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3,312 La formule donnant E; ne permet pas de déterminer o i
lorsqu'on. & mesuré le module de déformation instantané par ausculta-
tion dynamique ; celle-ci fournit en effet la valeur du coefficient angulaire

de la tangente au départ du diagramme de déformation du béion.

3,32 L’extension aw béton armé des théories classiques de la
résistance des matériaur conduit & prendre pour valeur du coefficient
d’équivalence le rapport du module délasticité de Tacier au module
de déformation longitudinale du béton. Or, si le module d'élasticité
de Uacier est sensiblement constant, le module de déformation longitu-
dinale du béton varie dans de trés larges limites. De plus, la fissu-
ration et le retrait peuvent modifier sensiblement les déformations et
les contraintes. Dans ces conditions on peut, dans les calculs de vérifi-
cation des sections, attribuer la valeur moyenne n = 16 au coefficient
d’équivalence des armatures qui est alors & considérer comme un coef-
ficient semi-empirique.

3,322 Le texte vise le cas général de la flexion, accompagnde ou
non d'un gffert normal.

La régle est applicable aux pidces soumises & la compres-
sion simple; du second caleul découle une valeur de o, et si celle-ci
wexcéde pas &, {ow &y,), la vérification est considérée comme satis-
jarsante,

3,34 L'angle de frottement est ainsi de 2I048"; exprimsé en

radians, il est votsin de —.

8
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E; = 21000 yo; pour les charges rapidement variables dont la
durée d’application est inférieure & 24 h.

Ces valeurs sont utilisables lorsque les contraintes ne
dépassent pas les limites admissibles fixées en 2.

Sil’on ne dispose que de résultats d’essais & 28 jours d’4ge,
on pourra admettre que les valeurs définitives de E; et E sont celles
déterminées & partic de ¢,;, majorées de 20 9, pour les bétons 4 base
de ciments de la classe 250/315 et de 10 9, pour les bétons & base de
ciments des classes 315/400 et 355/550.

3,32 COEFFICIENT D'EQUIVALENCE n DES ARMATURES

3,321 Armatures tendues

Le coefficient d’équivalence n des armatures tendues
sera pris égel & 15 dans les caleuls.

3,322  Armatures comprimées

Le coefficient d’équivalence n des armatures comprimées
sera pris égal & 15 et si par un calcul effectué en prenant cette valeur
de n on trouve pour une armature comprimée une contrainte o,

supéricure i la Jimite admissible &, = wqh% il sera admis quon
, .. 2 .

effectue un second caleul en prenant a priori o, = w.qh,%. 51 les

contraintes ¢, et o, résultant de ce second calcul ne dépassent
les limites admissibles &, et & 7 d calcul

pas les limites admissibles &, et &, {ou &;,), ce second calcul sera

considéré comme justification valable de la section considérée.

3,33 COEFFICIENT DE POISSON ¥

Le coefficient de Poisson » du béton di aux défor-
mations élastiques sera pris égal & 0,15.

3.34 COEFFICIENT DE FROTTEMENT ¢ DE L'ACIER SUR
LE BETON

Le coefficient de frottement ¢ de Iacier laminé sur le
béton sera pris égal &4 0,4. .
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3,411 Dans tous les-cas de flevion composée, Uemcentricité de

la résultante des forces élastiques normales pourra étre comptée &
partir du centre de gravité du béton seul.

3,412 Le hourdis devra avoir une épaisseur ou une armalure
suffisante pour assurer la transmission des efforts.

3,481 Cette régle vise les cas ou la section qui doit ére prise en
considérotion est la section efficace.

Dans ceite hypothése, en cas de flexion simple déviée, on
pourra, & défaut de caleuls compleis, admeiire que les confraintes
Saﬁ.ﬁ&% sont obienues en cumulant les effets des composantes du
couple de flexion dans les deux plans principaus de la piéce considérée.

— 126 —

R

e

REGLES 34

3,4 | mngbwan>HWOZm PU?EmMm ,

3,41 DETERMINATION DES VALEURS DES MOMENTS
DINERTIE HZ%MWR@EEH DANS LES CALCULS DE
RESISTANCE DES SYSTEMES HYPERSTATIQUES

3,411 Dans les constructions courantes, les caleuls des solli-
citations des systémes hyperstatiques pourront &tre effectués en
prenant en considération, pour chaque élénent, le moment d’inertie
de la seule section du béton, saps ienir compte, d'une part, de la
diminuilon de rigidité due i la zone de béton tendu, d’autre part,
de Paugmentation de mgidité due & Ja présence des armatures.

Cette régle ne s’appligue pas aux piéces dont la section
est entidrement tendue, telies que les tirants. 5i lox prend en compte
la rigidité dune telle pitce, le moment d’inertie & considérer
sera n fois celui de la section efficace, wm&s@mo ne comprend alors
que les armatures.

3,412 Dans le caleul des moments d’inertie d'unme pidce a
section transversale en forme de Té constituée par uwne nervure
associée & un hourdis, on pourra en général admettre une largeur
uniforme du hourdis intéressé sur toute la longueur de la pidce. La

largeur 4 prendre en compte de chaque cété de la nervure ne devra

pas dépasser la moitié de 'intervalle enire faces les plus proches
de deux nervures voisines ni le dixidme (1/40) de la portée de la
nervure entre nus des appuis.

3,42 CALCULS RELATIFS AUX CONTRAINTES
3,421 Contrzintes nmormales
En cas de flexdon plane --- simple ou composée — on

pourra se dispenser de la détermination de la position de I’axe neutre
et du coefficient angulaire du diagramme des contraintss.

1l suffira de faire la preuve, par les méthodes usuelles
donnant les sections des armatures par léger excés, que les contraintes
restent au plus égales aux limites admissibles.

3,422 Contraintes tangentielles

Le bras de levier s du couple élastique qui intervient
dans le calcul des contraintes de cisaillement et d’adhérence dans
les pidces sollicitées en flexion simple pourra &ire mﬁ.m égal aux
sept huitidmes G_\mu de la hauteur utile quand les sections transver-

sales de ces pidces seront wmoﬁmwm&mu.mm ou en’ ﬁoﬁzm &m Té ou de
double Te.
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3,43 Dans le cas particulter ot la charge peui éire considérée
comme ponctuelle, lo contrainte mazimale de cisatllement est:
15Q .
Tmaz = Py

o La régle est notamment applicable aux hourdis sollicités
par des charges concentrées et aux semelles de fondation. Pour ces
derniéres, on pourra admetire qu’il n’y a pas lieu de tenir compte dans
Uévaluation de =, de la variation d'épaisseur, non plus que de Uexcen-
iricité éventuelle de la charge Q.

o La régle vise les cas ont
le contour de la surface C; est entiére- o,
ment conpexe, S il en est aulrement, R
on remplacera ce contour por le
contour entiérement convexe de péri-
métre minimal enveloppant la sur-
face Cy. Ce contour délimite une
atre Cy et le périméire p, interve-
nant dans la formule sera celui d'un
contour paralléle a celui de Cy, situé
& Uextérieur et & une distance hy[2
de ce dernier.

b 4
K A
R TR A R L
IR AR IR TR I
oI AR AN
o SR

ol
Pour les semellss pre- B e, @ cs
nant apput sur le sol sur toute
Pétendue de leur face inférisure, la Fre. 18

charge Q peut dtre diminude de la

valeur de la réaction moyenne du sol appliquée sur Uaire limitée par le
contour paralléle & C, (ou éventucllement C;) & la distance kyf2 de ce
dernier.

3,44 Ces régles sont applicables en particulier & Uopput des
poteaux en acter sur des éléments porteurs en béton. Elles ne visent
pas les articulations dont le fonctionnement implique une déformation

plastique du béton, ¢esi-a-dire les articulations & coupure mince ou
celles dans lesquelles deux surfaces de béton roulent Uune sur U'autre.

3,442 St les aires C, et Cy; ne sont pas homothétiques ou bien
n'ont pas le méme centre de gravité, on pouwrra, & défaut 4 auires justi-
fications, évaluer la valeur de la force admissible de la maniére suivante :

~1 8 les aires C, et C; ont méme cenire de grovité G et si 1
et i, sont, pour deux axes rectangulaires passant par G, les coefficients
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3,43 CONDITION DE NON-POINCONNEMENT

Pour apprécier la résistance au poinconnement d’un
élément d’épaisseur k, sollicité par une force ( agissant unifor-
mément sur une faible portion C; & contour entirement convexe
de la surface dudit élément, on pourra admettre que la contrainte
de cisaillement est maximale 2 mi-épaisseur et qu’elle peut &ire
calculée par la formule :

1,5 Q

ﬁnwma
dans laguelle p, désigne le périmétre d’un contour paralléle & celui
de Cy, situé a 'extérieur et & une distance ky/2 de ce dernier,

La contrainte de cisaillement ainsi calculée ne devra
pas dépasser ;.

T

max T

3,44 PRESSIONS LOCALISEES

3,441  Lorsqu'une force de compression N détermine wune
pression uniforme sur une zone restreinte C; de la surface C, sup-
posée plane d'un élément de béton, la pression admissible peut
dépasser les limites admises en 2,21 pour la contrainte &,, de
compression simple.

3,442 Si les aires C, et C; ont méme centre de gravité et si
Paire C; peut se déduire de I'aire C, par une homothétie de rapport 4,
le coefficient & qui intervient dans ’évaluation de la contrainte &,
(2,21) sera pris égal & :

0,30 [1 4+ (3— 2 4) (1— )]
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contour ¢

Surface &,
Fic. 19

de réduction du contour de C, déterminant un nouveau contour C se
rapprochant le plus possible du contour C, et de surface ou moins
égale, et si C, est la fraction de Uaire C; de méme centre de grasité,
intérieure au contour C, le coefficient & sera égal & :

03001+ (3— 2, —4)V(I— 2] (1—25)]

sous les réserves énoncées dans lo régle 3,442 et la force admissible
pourra atteindre lo valeur &,C,.

-2  Si les deus aires Cy et C; n'ont pas le méme cenire de
gravité, on remplacera le contour de C, par un conlour intérieur limi-
tant une aire C; ayant son centre de gravité sur Uaze de la force N o
on appliquera aux deux aires Cy et C; la méthode de calcul ci-dessus.

L'épaisseur de Uélément porteur doit dans ce cas &re au

moins égale au double du rayon moyen de C,.
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sous réserve que 1’élément porteur ne comporte pas d’évidements

et que son épaisseur soit au moins égale au double du rayon moyen
L . p

de I'aire C, (1), et la force admissible pourra atteindre la valeur &, C;.

3,443 Si Peffort normal N visé en 3,441 est accompagné d’un
couple de flexion de moment M, on appliquera la régle précédente
en remplagant 'effort normal NV par un effort fictif qui, agissant
seul au centre de gravité de l'aire €, produirait sur la totalité de
celle-ci une pression égale & la pression maximale produite par le
systéme « N, M »

3,444 - L’application des rdgles 3,441, 3,442 et 3,443 ne dispense
pas de la vérification de I’équilibre général, de la résistance d’ensemble
de I'élément porteur et en particulier de sa résistance au poingon-
nement,. ‘ _

() Lerayon moyen d’une aire plane ¢ limitée par un eontour de longueur p,_
est, par définition, le quotient Cfp,. :
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4,00 L’application auz planchers et auz ossatures en béton
armé des méthodes de la résistance des matérioux classique en phase
dlastique, notamment des méthodes de continuité théorique, donne lieu
souvent & des caleuls laborieux et peut, dans certains cas, conduire &
des résultats assez éloignés de la réalité.

Il est parfaitement légitime de substituer & de ltels calculs
dont la précision risque d'ére illusoire, des régles simples et raison-
nables conformes aux usages couranis des bureauw d’études, permel-
tant de déterminer facilement les efforts dans les éléments d’ossature
ou de planchers. C’est li Uobjet essentiel des régles simplifides du présent
chapitre. On y trouce également des régles de bonne construction pré-
cisant certaines dispositions qu’il @ paru nécessaire de codifier.

4,01 L'étude de la transmission des efforts enire les divers
dléments des constructions doit étre un des soucis essentiels de I'ingé-
nieur. Une construction dans laguelle la transmission des efforts a
été correctement étudide pourra en général résister non seulement quz
systémes de charges prévus dans les calculs, mais, épentuellement, o
des sollicitations exceptionnelles, telles par exemple que celles résultant
de séismes, de bombardements ou d’explosions accidentelles.

Dans les bdtiments & murs porteurs, on présoira norma-
lement au niveau de chaque plancher des chainages dans les épaisseurs
des murs. La section des armatures longitudinales de lels chainages

.. s . 2400 , ., .
ne sere pas, en principe, inférieure @ 3 X cm?, ol éant lo
Pas, Pé, ! sy Ygr
ok

x
valeur de la limite &’ édlasticité & tntroduire dans les calculs de résistance.
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REGLES 4,0
4 REGLES SPECIALES A CERTAINS ELEMENTS
4,0 OBJET DES REGLES SPECIALES A CERTAINS

ELEMENTS

uﬁoo. _ Les regles 4,1 a 4,6 définissent des méthodes de caleul
d’application simple pour la détermination ou la vérification dans
la plupart des cas des éléments des constructions courantes et pré-
cisent certaines dispositions de ces éléments.

4,01 IMPORTANCE DES LIAISONS ENTRE LES DIVERS
ELEMENTS DES CONSTRUCTIONS

. Il est essentiel de réaliser des liaisons efficaces entre
les divers éléments des constructions en vue d’assurer la transmission
correcte des efforts dans tous les cas de charges.
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4,111 La régle ci-conire o 6té admise par souct de simplifi-
cation ; elle ne conduit pas & des charges trés notablement différentes
de celles que donneraient des calculs plus complexes, sauf pour les
potequs de rive qui sont sousent sollicités par des efforts de flexion
fréquemment négligés.

Conformément & la régle 3,123, ¢’est aux surcharges préala-
blement. majorées de 20 Y% que sont applicables les dégressions prévues
par les normes en vigueur.

4112 Il est bien évident que la méthode proposée ne saurait
étre considérée comme définissant un fonctionnement des ossatures
rigoureusement conforme & la réalité; on peut la remplacer par toul
autre schéma logique de fonctionnement. Si Uossature est déterminée
pour résister auw efforts résultant d’un tel schéma, on peut admetire
que le systéme passera ndoessairement par le stade correspondant
avant rupture par sutte des phénoménes 4’ adaptation.

Dans la hauteur de Uétage inférieur, il n'est pas apparu
possible de fizer de régles précises concernant la position des points
de moment nul dans les poteauz. Celle-ci dépend des ligisons avec
les poutres du premier plancher et avec les fondations et des conditions
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41 POTEAUX ET PIECES COMPRIMEES

414 EFFORTS SOLLICITANT LES POTEAUX

A défaut de leur détermination par des méthodes prenant
en compte la continuité des poteaux et des autres éléments de la
construction, on pourra, dans les batiments ot la surcharge variable
est au plus égale & 1,5 fois la charge permanente, évaluer les efforts
sollicitant les poteaux en appliquant les régles simplifides suivantes.

4,111 Evaluation des charges verticales

Les charges verticales agissant sur les poteaux pourront
gtre évaluées en faisant, s’il y a lieu, application de la loi de dégression
des surcharges dans les batiments & étages, telle qu’elle est énoncée
par les normes en vigueur et en admettant la discontinuité des
différents élsments de planchers (hourdis, poutrelles et poutres).

Toutefois, dans les batiments comportant des travées
solidaires supportées par deux files de poteaux de rive et une ou
plusieurs files de poteaux centraux, 2 défaut de caleuls plus précis,
les charges évaluées en admettant la disconfinuité des travées
devront étre majorées :

de 15 % pour les poteaux centraux dans le cas de batiments &
deux travées,

de 10 9% pour les poteaux centraux voisins des poteaux de rive dans
le cas des batiments comportant au moins trois travées,

les charges évaluées sur les poteaux de rive dans I’hypothése de la
discontinuité n’étant pas réduites.

Dans le cas d’4léments de rive prolongés par des parties
en porte-i-faux, il sera tenu compte de I'effet de console dans l'éve-
luation des charges transmises aux poteaux, en admetiant Ja discon-
tinuité des travées au droit des poteaux voisins des poteaux de rives.

4112 Evalaation des efforis dus aux forces horizontales

Les efforts qui agissent sur les poteaux et les poutres
assurant le contreventement des béitiments & étages pourront, &
défaut de calculs plus précis, 8tre évalués & partir d’hypothéses
logiques simples. :

Dans le cas o les poteaux d’un méme étage ont tous
la méme hauteur, on pourra admetire :

— que les forces horizontales agissant sur une file de poteaux
se répartissent entre les différents poteaux de cette file proportion-
nellement aux moments d’inertie desdits poteaux, les moments
d’inertie des poteaux de rive étant toutefois affectés du coefficient 0,3;
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By

de déformation des fondaiions. Le projeteur sera souvent conduil &
faire successivement deux hypothéses dont il est assuré guelles enca-
drent la réalité. Il convient de remarquer que dans les circonstances
les plus courantes, la liaison des poteaux & leur jondation se rapproche
davantage d'une articulation que d’un encastrement.

Il convient d'ailleurs de noter qu'il est généralement
onéreux d assurer le contreventement des bdtimenis J habitation &
grand rombre d’étages en considérant des portiques superposés pour
résister aux actions du vent. Il est bien préférable de constituer des
pans verticaux de contreveniement dont la rigidité est assurée par des
triangulations, des voiles en bélon armé, des panneaux de maconnerie
porteuse ou méme des panneaus de remplissage de résisiance suffisante.

4,720  Le coleul usuel des armatures des éléments comprimés
néglige les contraintes résuliant des effets du retrait et du fluage du
béton. La prise en compte de ces effets donne des contraintes supplé-
mentaires dans les armatures qui peuvent étre de Uordre de 800 a
1000 kgflem?. L’utilisation d'aciers pour lesquels oy, est auw moins
égale & 3 600 kgffem?® réserve donc une marge de séeurité plus tmpor-
tante que Uutilisation d'acier douz. :

£,121 L’emploi de crochets doit étre limité aux barres suscep-
tibles d’étre tendues dans certains cas de charge; en particulier, Uemplot
de recouvrements avec crochets n'est & prévoir que pour assurer la trans-
mission d'¢fforts de traction importants.

Si des barres ainsi munies de crochets sont comprimées
dans certains cas de charge, il conviendra de § assurer que les armatures
transversales disposées aw droit des crochets peuvent équilibrer effecti-
vement les poussées au vide.

— 136 —

S

BREGLES 4,113

— que les poteaux des étages courants sont encastrés au niveau
de chacun des planchers et articulés & mi-hauteur d’étage. Dans la
hauteur de I’étage inférieur, les poinis de moment nul seront fixés
en considération des liaisons avec les poutres du premier plancher
et les organes de fondations ainsi que des conditions de déformation
des fondations.

— que les efforts normaux verticaux des poteaux d’une méme
file résultant de action des forces horizontales sont proportionnels
a4 la distance de chacun des poteaux au point équidistant des deux
poteaux de rive.

4,413 Fondations excentrées

En cas de fondations excentrées, on prendra des mesures
pour pallier les effets de I'excentrement (poutres de redressement, etc.)
ou bien on déterminera, dans les conditions probables de la défor-
mation, la position de la résultante des réactions de la fondaiion
et on tiendra compte des effels de U'excentrement correspondant .
tant sur la semelle que sur le poteau et les poutres qu'il supporte.

4,12 ARMATURES LONGITUDINALES DES POTEAUX
4,120  Nuance des armatures longitudinales

Les armatures longitudinales des poteaux seront en
principe des aciers pour lesquels la imite d’élasticité & introduire dans
les caleuls de résistance o, est au moins égale & 3 600 kglfem?
ces aclers pouvant &ire des barres lisses ou des barres & haute adhé
rence écrouies ou non. .

Toutefois, des aciers pour lesquels o, est inférieure
4 3 600 kgf/em? pourront &tre utilisés exceptionnellement sous réserve

I el - - » w
d’appliquer alors & la contrainte maximale Ma.mw prévue en 3,322
f
un coefficient de minoration égal & a%m.o.

4,121 Arzét et jonetion des E..Ewenu..mw longitudinales

Lorsque les armatures longitudinales des poteaux

mmﬁoamﬁwmﬁm&mm_?mmﬂ.mﬁmmaaobﬂmmoaﬂzmmoobmonEmEmE“
aux régles 2,3622, .

Les jonctions enire les différents trongons de barres

geront normalement réalisées, conformément aux régles 2,3622,
2,372, 2,38 et 2,39 :

— soit par recouvrements — sans crochets,
~— so0il par soudure,
— soit, moyennant justifications, par tout autre procédé.
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4,122 Dans le cas on les poteauz sont sollicités au niveau supé-
rieur des semelles par des moments fléchissants susceptibles de donner
des efforts de traction sur une ou plusieurs faces, on est souvent conduit &
retourner horizontalement les barres longitudinales des potequxr en
les croisant & la partie inférieure des semelles. Ce sera notamment le
cas on, sous la sollicitation (X} définie en 3,25, la section de base
du potean est partiellement tendue.

4,124 La régle donnée élimine les sérieuses objections que souléve
la fization d'un pourcentage indépendant de lo nuance des arma-
tures utilisées, des conditions de sollicitation du poteau et des dimen-
sions de sa section.

Dans le cal-
cul des ossatures des J_,Hm :::A _:__:
bditments courants, on
néglige souvent les efforts _H _ ‘ 7 ; 7 ; 7
de flexion sollicitant les
poteaux. Pour en tentr
comple dans une cer-
taine mesure, les Régles
BA 1945 imposaient des
majorations des charges
verticales suivant la dis-
position des poutres

m@.‘ =0,25

|

.l

—=
 TIE

transmettant les charges =048 PrTTTTT LEGENDE
aux poteauz. Il a paru — POUTRES
plus logique de suppri- —POUTRELLES

mer ces majorations de
charges et de fizer des
pourcentages d armatures longitudinales variables suivant la disposi-
Hon des poutres,
. Pratiqguement, dans les bdtiments courants, la valeur 0,25
du coefficient v sera appliquée aux poteaux intérieurs, la valeur 0,35
auz poteauz de facade, b la valeur 0,45 auz poteauz d’angle.
L’adoption d’un pourcentage indépendant des dimensions
de la section du poteau conduiraii & des armatures anormalement
réduites pour les poteauz de faible section; celle anomalie a éé évitée

Fre. 20
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4,122  Jonction aveec les semelles de fondation

A la jonction avec les semelles de fondation, on vérifiera
les conditions de transmission des efforts des poteaux aux semelles
et les conditions d’ancrage des barres.

4,123 Distance: masimale entre armaturcs longitadinales
d’une méme face

Pour tous les poteaux, la distance maximale des axes
de deux barres voisines sur une méme face ne devra pas excéder
vingt fois le diamétre nominal de la plus petite de ces harres.

De plus, dans le cas de poteaux & section rectangulaire
allongée dont la grande dimension b est supérieure 4 deux fois la
petite a (b > 2 a), cette distance ne devra pas excéder non plus 2 a.

4,124  Pourcentage minimal d’armatures longitudinales

Le pourcentage des armatures longitudinales, rapporté
au volume d’un poteau fictif dont le béton subirait, sous la charge
sollicitante, une contrainte égale & la contrainte admissible de
compression simple &,,, sera au moins égal & :

2 .moov

1
Ok

¥i1¥z m» +

o!, étant la valeur de la limite d’élasticité des armatures longitu-

dinales & introduire dans les calculs de résistance,
v, un coefficient pris égal 4 :

0,25 pour les poteaux qui regoivent au niveau supérieur de
Pétage considérd, soit deux poutres se faisant suite et
servant elles-m&mes de support & deux travées contigués
de plancher, soit quatre poutres formant croix,

0,35 pour les poteaux qui regoivent au niveau supérieur de
Pétage considérs, soit deux poutres se faisant suite mais
dont chacune ne supporte qu'une seule travée de
plancher, soit une seule pouire supportant deux travées
continues de plancher, soit trois poutres formant Té,

0,45 pour les poteaux qui supporteni au niveau supérieur
de I'stage considéré, soit une seule poutre chargée par
une seule travée de plancher, soit deux poutres ortho-
gonales,

et y, un coefficient qui dépend de la forme du poteau, pris en général
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par Uintroduction, dans la formule, du coefficient v,. St Uon suppose
que les armatures transversales limitent un contour dont chaque élément
est & 2 om de U'élément correspondant du contour du poteau, le coef-

B.

1

g
ficient w, égal pour les poteauz visés ci-dessous & A..m,wlv prend les

valeurs suivantes ;

ou poteaux circulaires @ 30

B 26 % 26/

2 20 x BOn®
A,m.v B C@, % av =4
Poteaguz carrés 14 x 14 M Aw VN {14 x Hkvm

ou poteaus circulaires ® 14 | \B;] ~ \10x 10

Les armatures longitudinales doivent évidemment étre
disposées de telle fagon que leur efficacité soit mazimale pour résister
auz effets des couples de flexion agissant sur les potequz.

La régle donnde pourra ne plus étre appliquée quand
la section étant uniformément comprimée, la confrainte du béton sera
inférieure & m.wuh ; il ne sera alors plus nécessaire de prévoir des arma-

Poteaux carrés 20 x 20
ou poteaus; circulaires @ 20

Poteauz carrés 30 x 30 M Amv.«. - AE/M =177
i
m B
{\B;

= 3,84 M

tures longutudinales dans des piéces de sections iransversales relative-
ment tmportantes et peu élancées.

4,131 Pour que les armatures transversales, autres que les
cerces, sopposent efficacement au flambement des armaotures longitudi-
nales, d faut que loute tendance & un moucement vers Uextérieur des
armatures longitudinales mettz en jeu des efforts de traction directe

dans les armatures transversales,

.
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B2 . . . .
égal a Awuv , B désignant l'aire de la section de béton du potean
| i/ ..
et B; laire de la section de béton & lintérieur du comtour des
armatures transversales. ) )
Dans le cas de poteaux de section rectangulaire allongée,
B\ a\3
op retiendra pour v, la plus petite des valeurs { Mw et A&l , & étant
i i
la petite dimension du poteau et a,; la dimension mesurée parallé-
lement & a & lintérieur des armatures transversales.

413 ARMATURES TRANSVERSALES DES POTEAUX
4,131 Disposition des armatures transversales

Les poteaux devront &tre munis d’armatures iransver-
sales maintenant les armatures Jongitudinales et s’opposant effica-
cement & leur flambement.

Le diamétre de ces armatures transversales et leurs
écartements seront déterminés conformément 4 la régle 2,3521.

4,132  Pourcentage minimal d’armatures transversales

Le pourcentage des armatures transversales rapporté
au volume d'un poteau fictif dont le béton subirait, sous la charge
sollicitante, une contrainte égale a la contrainte admissible de

] i 2 400 .
compression simple, sera au moins égal & 0,15 _M 1+ |q|,ltvu ooy étant
S ak
la valeur de la limite d’élasticité des armatures iransversales a
introduire dans les calculs de résistance.
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4,141 Le freitage o pour résultat de transformer une pidce com-
primée s¢ comportant & la rupture comme constituée par un matériau
fragile en une piéce se comportant & la rupture comme constitude par
un matériau plastique (1),

Lors d'un essai d’écrasement, une piéce en béton non armé
se rompt avec un bruit dexplosion en projetant de grands éclats. Si
la piéce est en béton armé, la rupture demeure néanmoins brutale.

Au contraire, dans une piéce en béton fretté, la partie
extérieure aux frettes se fissure et se détache progressivement; la piéce
réduite & son noyau fretté posséde encore & ce moment une résistance
croissante st les frettes sont circulaires.

La résistance d’une piéce en béton fretté dépend essenticl-
lement non seulement de la qualité du béton mis en cousre mais aussi
de la précision de lo disposition des freties.

Les essais ont montré que des imperfeciions — méme loca-
lisées ~— dans Uespacement des freties, leur centrage, leur recousrement
ou leur ancrage aux extrémités pouvaient étre & Uorigine de ruptures
prématurées. Les ancrages auz extrémités des freties doivent assurer
la résistance totale de celles-ci; Técartement des freties doit étre régu-
her, la résistance de la piéce dépendant de Iécartement réel de deuwx
freites votsines.

Il est dailleurs recommandé, afin de permettre une
exécution satisfaisante des piices frettées, de ne pas diminuer exagé-
rément leur section transversale et de ne pas descendre ou-dessous de
25 cm pour la plus petite dimension de cette section.

Le frettage est indiqué toutes les fois qu'il faut prévoir
une adapiation comme dans les articulations, les pieuz batius par
choc direct, les ancrages, la transmission des efforts localisés, ete.

1l convient, de plus, de considérer les conditions de flambe-
ment. Celui-oi intergient dés que la limite d'élasticité est pratiquement
atteinie et pour celle-ci le frettage ne joue aucun réle. En conséquence,
des piéces en béton freité, méme relativement courtes, peuvent périr
par flambement. Cette éveniualité est particuliérement grave pour des
poieaux ou des arcs.

4,142 Pour les raisons exposées ci-dessus (commentaire 4,141),
i a paru prudent de limiter le coefficient de frettage. Par exemple,
pour un béion présentant une résistance & 28 jours d'dge de 270 kgffem? ;

() L’attention des constructeurs est appelée sur la remarque suivante : si
Possature d'un batiment ecoraporte un ensemble de poteaux en béton armé non
frettes et exceptionnellement eertains poteanx [rettés, ces derniers sont suscep-
iibles d’accuser des déformations nettement plus importantes que les poteaux
non frettés; il en Tésulte-des dénivellations des appuis des poutres dont it convient
éventueellment de tenir compte. ,
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414  FRETTAGE
4,141 Contrainte admissible du béton fretté

' La contrainte de compression admissible pour le béton
fretté sera égale au produit de la contrainte de compression admis-
sible pour le béton armé telle qu'elle est définie en 2,21 par le
coefficient de frettage donné par I'expression

, ﬁw
1+u,o, A»lw[v o

a/j Oag

Dans cette expression,
désigne le volume des armatures transversales par unité de
volume du béton;
¢ Pécartement d’axe en axe des armatures transversales;
a la plus petite dimension de la section transversale de la pidce
comprimée;
#, wun coefficient de forme des armatures tramsversales égal & :

3,00 pour les frettes hélicoidales continues ou pour un qua-
drillage de deux nappes de barres repliées formant dans
chacune de ces nappes une suite d’« épingles & cheveux »
alternées (f désigne, dans ce cas, la distance de deux nappes
de méme orientation);

1,50 pour les cadres de forme carrée;

ﬁmomwoﬁ. les cadres de forme rectangulaire (b étant la plus

@y

grande dimension de la section transversale de la piéce);

‘. la limite d’élasticité des frettes i introdwire dans les calculs
de résistance;

la résistance 2 la compression du béton & 28 jours d’4ge, mesurée
dans les conditions prévues 4 'annexe B 3.
4442  Limite supérieure du coefficient de frettage

En aueun cas, la contrainte de compression ne dépas-
sera la valeur exprimée en kgf/em? par :

14,5V ppogs
0ll 04y est exprimée elle-mé&me en kgffem?, ce qui limite le eoefficient
de frettage a Eu pp ayant les valeurs définies en 2,21.
VPu9ss
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— en compression simple, ona py = 0,30, pyo,s = &y, = 81 kgflem?
et la contrainte de compression autorisée par le frettage est limitée
a 130 kgflem? (coefficient de frettage maximal = 1,61).

— en flexion simple, on a py = 0,60, pyoys = &, = 162 kgflem?®
et la contrainte de compression aulorisée par le frettage est Iimitée
& 184 kgffem? (coefficient de frettage mazimal = 1,14).

La limitation du coefficient de frettage ne s’ applique évidem-~
ment pas & la conirainte du noyou plasiique d'une articulation.

4,1442 On améliore Vefficacité d’un quadrillage en disposant
au contact les boucles des armatures suivant le schéma (fig. 21 @ et b).

Soudure

Fic. 21

4,745 St Pon désigne par B; la section du noyau fretté, par A
la section des armatures longitudinales, les calculs de résistance seront
effectués en faisant intervenir la section B;+nA, En raison des
risques d’éclatement du béton extérieur auz freites, il ne peut étre
question de prendre en comple la section correspondante dans les
calculs de résistance,

—15E

—a

REGLES . 4,143

4143  Armatores longitudinales des pitces comprimées en
béton fretté

Les armatures longitudinales des pitces comprimées en
béton fretté sont justiciables des régles 4,12.

4,144 Armatores transversales des pidces en béton fretté

E

—0 Le rapport du velume des frettes au volume total de
la piéce ne sera pas inférieur & six millitmes (0,006).

~1 Chaque trongon de frette hélicoidale se terminera par
des retours dans la masse du béton a I'intérieur du noyau; la longueur
de scellement sera déterminée pour une contrainte des frettes égale
4 la limite 6_,. La transmission des efforts entre les trongons
successifs des frettes devra &tre assurée.

~2 Les boucles des armatures de frettage disposées en
quadrillage présenteront des rayons de courbure suffisants pour
que la contraimte locale du béton n’excéde pas la imite fixée en 2,363,
la contrainte de ces armalures étant égale & ol.. Aux extrémités
de chaque trongon, ces armatures devront &tre ancrées dans le béton
4 lintérteur du noyau, la longueur du scellement &tant déterminée
pour une contrainte égale & la limite o, (2).

4,145 Prise en comsidération du héten

Dans les caleuls de résisiance des pitces comprimées
frettées, y compris ceux relatifs au flambement, on ne fera interve-
nir que la section du noyau fretté.

En ce qui concerne les armatures longitudinales, on
appliquera la régle générale 3,322.

{*) Cependant, si elles sont en acier doux, elles pourront 8tre ancrées par sou-
dure {fig. 21 b).
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4,45

COMMENTATRES

415 Les articles 4,151 & £,155 ne visent que les pidces dont la

fibre moyenne est répuide recitligne.

— 146 —

REGLES 415

4,15 FLAMBEMENT
4,451 Longneur de flambement

=0 La longueur de flambement I, sera déterminée en fone-
tion de la longueur libre théorique I, des pidces et de leurs laisons
effectives,

-1 EVALUATION DE LA LONGUEUR LIBRE

La longueur libre I, des poteaux d’un batiment & étages
multiples sera comptée entre faces supérieures de deux planchers
consécutifs ou de la jonction avec la fondation 2 la face supérieure
du premier plancher.

La longueur libre [, des poteaux d’un hall ne comportant
au-dessus du sol qu'un rez-de-chaussée couvert sera comptée de la
jonction avec la fondation ou de la face supérieure du plancher
haut du sous-sol au sommet du poteau.

~2 VALEURs DE I,

§'1l n'existe aucun dispositif de construction suscep-
tible de réduire la longueur de flambement, cette longueur I, sera
prise égale & :

21, si la pitce est libre & une extrémité et encastrée & Pautre;
s sila pitce est articulée aux deux exirémités;

I, st la pidce est encastrée aux deux exirémités dans le
cas ol ces extrémités peuvent se déplacer I'une par rapport
a lautre suivant une direction perpendiculaire & Iaxe
longitudinal de la pitce et située dans le plan principal
pour lequel on étudie le flambement;

-= si la pidce est articulée i une extrémité et encastrée 2
V2 lautre;

3 si la pidce est encastrée aux deux extrémités dans le cas

ol ces deux extrémités sont empéchées de se déplacer
l'une par rapport a I'autre suivant une direction perpen-
dicularre & I'axe longitudinal de la pidce et située dans
le plan principal pour lequel on étudie le flambement.

-2 CAS DE BATIMENTS A ETAGES MULTIPLES

Pour les batiments & étages ol la continuité des poteaux
et de leur section a été assurée, la longueur I, sera prise égale & :
0,71, sile poteau est & ses extrémités :
— soit encastré dans un massif de fondations,
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4,152 Il est & remarquer que la définition adoptée dons lo pré-
sente régle pour le terme « élancement » est conforme 4 celle qi’il a en
résistance des matériauz classique. Il conpient d’éoiter toute confusion
avee lo signification qui lui est aitribuée souvent dans le langage cou-
rant o le terme « élancement » est le rapport de la hauteur & la plus

petite dimension franseersale.

4,1531 On ne fait pas de vérification spéciale au flambement

pour i = mlmmﬂ 50,

En section rectangulaire, si Uon néglige les armatures,

. . . . e 1
a étant la dimension du petit cété, i = 0,2886 a, la condition Ma = 40
l
correspond 4 % =144
En section circulaire de diamatre @, on a en négligeant
l l

les armaiures i = 0,25 & et la condition -2 = 60 correspond & % = 12,4
. i

 4,1532  En particulier pour acier douz (o = 2490 kgflem®),
Uexpression de | desient:

jult e (=30 o
=7000° ¢ op—o

o Pour } > 60, on vérifiera la pitce comme si elle éiatt
soumise & la flexion composée sous leffet de Ueffort normal appliqué N
et d'un moment fléchissant de variation sinusoidele dont lo valeur
mazimale aw milieu de la longueur de flambement I, a pour valeur Nf.

o Les deux expressions de [ donnent une flache nulle pour
I, =50i; elles permeitent donc un raccordement continw avec le cas
ot i < 50. Elles font intervenir le facteur classique d’amplification
g
E

d'un moment sinusoidal —=—
Q.m —_—
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— sort assemblé & des poutres de plancher ayant au
moins le méme moment d’inertie que lui dans le sens
considéré et le traversant de part en part;

0,91, dans tous les autres cas.

4,152 Elancement

“élancement i d’une pidce est égal au rapport de la
longueur de flambement [, définie en 4,151 au rayon de giration

de la section rendue homogéne (1) correspond I
a sec pondant au plan dans lequel
on éludie le flambement : ¥ T

A=2
z

4,153  Vérification des pitees comprimées mon féchies

— * 12z . P N . - . .
1 S Pélancement est inférieur & 50, on vérifiera la pidee
en compression simple, sans tenir compte du flambement.

~2 5iPélancement est supérieur & 50, on vérifiera la pidce
comme si elle élait sournise 4 la flexion composée sous Peffet :
a) de Teffort normal appliqué N;
] _b) d’'un moment fléchissant correspondant & une défor-
mation fictive de la pidce définie comme suit :

) hm: Ewhw moyenne déformée de la pidce est supposée
tre une sinusoide; I'amplitude maximale de la déformation au milieu
de la longueur de flambement a pour valeur :

— pour ¢ > 3 600 kgf/em?

Nﬁler & (I,—500)2 oy
1300 v

Cp—0

f) Avee n =15,
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o La régle fize la valeur de E, intervenant dans la contrainte

critique d’Euler pour les pofeaux non freités et pour les poteaux frettés.

Pour des poteaux sollicités uniquement par des charges

de longue durée, les valeurs de B, sont égales & E, dans le cas de poteauz

non freités, et & E, divisé par le carré du coefficient de frettage dans le
cas de potequz frettds.

4,154 A défaut de calcul plus précis, on pourra admeitre comme
valeur-enveloppe du facteur d’amplification du moment celle donnée
par Uexpression suivante indiquée par M. Caquot:

S
Og— NuN a
4156  La condition de vérification complémentaire de la sécurité

revél une importance particuliére dans la justification des piéces compri-
mées et fléchies. Il ne faut pas omeitre de tenir compte des coefficients ¥ 5,
v, et v; de majoration des surcharges définis en 3,25 dans Ha, valeur
du factewr d’amplification de la fléche | et dans celle du factewr &’ ampli-
fication du moment. La contrainte o intervenant au dénominaleur &m‘
ces deuz facteurs est déterminée & partir de Ueffort normal majoré
suivant la régle 3,25 dans sa partie relative aux surcharges.
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— @.o.ﬁ. 0 < 3 600 kgf/cm?

(o AUETE) (50D _op
1600+, g

Dans ces deux expressions :

OCp—0C

13

& est le rapport de la charge permanente a la charge totale de
calcul;

¢  est la plus petite des distances du centre de gravité de la section
de la pitce réduite au béton seul au contour de cette section
danps le plan ot I'on étudie le flambement ;

o est la contrainte normale rapporiée & la section rendue homo-
géne sous 'effet de 'effort normal N, soit :

N

- B+154

op est la contrainte critique d’EvLER rapportée également i la
section rendue homogéne.

a

uﬂw.m_w

Cp= 72

oll B, sera pris au plus égal & :

surcharges rapidement variables (T}
charge totale

.NGlT Ama|mcv X

pour un poteau non fretté, et & la méme valeur divisée par celle du
carré du coefficient de frettage pour un poteau fretté. :

En aucun cas o ne devra &tre supérieure 4 0,40 5.

-~ -

4,164  Vérification des pitces comprimées et fléchies damns le
plan peur lequel on émdie le flambement

On ajoutera aux effets des sollicitations indiquées ci-dessus
pour les piéces non fléchies, I'effet du moment fléchissant sollicitant M
multiplié par le facteur d’amplification correspondant.

4,155  Vérification de la sécurité a DP'égard des surcharges

Une telle vérification ne sera pas faite pour les pidees
comprimées non fléchies. Ep revanche, pour les pitces comprimées
et fléchies, on procédera & la vérification de la sécurité & Pégard des
surcharges suivant la régle 3,25,

M E, et B sont définis en 3,312, la notion de surcharges variables étant
précisée également en 3,312,
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4,211 Lorsque la poutre est bétonnée directement sur ses appuls
supposés en béton armé, il n'y a pas lieu, en général, de faire une véri-
fication particuliére des effets des réactions sur les apputs. Par conire,
lorsque les poutres portent sur des massifs ou des murs en magonnerie
ou en béton non armé, la poriée sera éventuellement comptée entre points
d’application des résultantes des pressions. Pour fizer ces points
d’application, on pourra admettre une répartition Linéaire des pres-
sions, la valeur mazximale étant égale & la contrainie admissible sur
la magonnerie.

Il y a sousent intérél, pour dviter les épaufrures d’arétes
des appuis en magonnerie, & adopter une disposition qui ne charge pas
les murs ou massifs au droit des arétes mais en retrait de celles-ci (voir

fig. 13, p. 94).

4272 Il y o liew de sassurer que le moment dencasirement est
bien équilibré par les réactions du massif d'appui feas d'une pouire
sappuyant dans un mur) ou par celles des éléments aboutissant au
neeud dappui de la poutre {cas d’une ossature).

4213 La régle ci-contre définit la largeur de hourdis & prendre
en compie de chaque c6té d'une nervure dans les calculs relatifs aux
contraintes normales &' une section en forme de Té. Il n'est pas illogique
qu'elle fize des régles différentes de celles données en 3,412 pour la lar-
geur uniforme de hourdis & prendre en compte dans la déterminaiion
des moments dinertie d’une section, en forme de Té intervenant dans
les calculs des systémes hyperstatiques.

On admet que les plans limitant latéralement & partir
dun appui la largewr du hourdis associé & une neryure Jont avec le
plan vertical de syméirie de celle-ci un angle 6 tel que tgf = 0,75 alors
que dans les Régles BA 1945 on avait admis tg0 = 1; enraison de

Paccroissement de lo contrainte admissible de compression en flexion,
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4,2 POUTRELLES ET POUTRES
4,21 REGLES GENERALES

4,210 Conventions

Dans une poutre supposée horizontale supportant des
charges verticales, les moments fléchissants sont considérés :
_ — comme positifs s'lls engendrent des tractions sur les fibres
inférieures;
comme négatifs s'ils engendrent des iractions sur les fibres
supérieures.

4,211 Portées

) Sauf dans le cas exceptionnel de poutres nunies
s 3 - I PO :

d’appareils d’appui, la portée & introduire dans les caleuls est la

portée mesurée entre nus intérieurs des appuis, sous réserve du

contrdle des effets des réactions sur les appuis.

-

4,212 Sections d’encastrement 3 vérifier pour les poutres
continues ou partiellement enecastrées

Dans les éléments continus ou solidaires de leurs appuis,
les sections pour lesquelles on doit s’assurer de la résistance aux
moments de continuité sont les sections des nus intérieurs des appuis,
sous réserve du contrdle des effets des réactions sur les appuis oun
sur les nceuds qui doivent équilibrer les moments d’encastrement.

4,213  Largeur de hourdis assecié aux mervures

Dans les calculs relatifs aux contraintes normales, dans
une section transversale déterminée d’une poutre constituée par
une nervure et le hourdis qui lui est associé, la largeur du hourdis
& prendre en compte de chaque ¢6té de la nervure ne doit pas dépasser
la plus faible des trois valeurs suivantes :

~- la moitié de I'intervalle entre faces les plus proches de deux ner-
vures voisines;

— le dixiéme de la portée libre de la nervure entre nus des appuis;
— les trois quarts de la distance de la section considérée A Pappui
le plus proche. B .
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la réduction de la largeur de hourdis qui correspond mieux & la réalité
ne saurait constiluer une géne pour les constructeurs.
Erfin, U'épanouissement des tables de compression & partir

des points de moment nul, comme le préconisaient les Régles BA 1945,
n’était pas entiérement justifié; il est donc apparu préférable de compter
cet épanouissement & pariir de Uappui le plus proche de la section
constdérée.

o Les conditions de liaison des hourdis auz nervures soni
précisées en £,237.

4,220 Les calculs des planchers conduits suivant les méthodes
de continuité théorique appellent les remarques suivantes:

1) A moins de complicotions excessives, ces calculs ne
mettent pas en compte les variations du facteur EI le long de la
ligne moyenne des poutres et ils négligent ou font intervenir le plus
souvent d’une fagon empirique les raideurs de torsion ou de flexion des
éléments porteurs.

Il convient de remarquer que les ingénieurs qui appliquent
des méthodes de continuité théorique en négligeant ces variations sont
en général conduits & surestimer les moments sur appuis et 4 sous-
estimer les moments en travée; il serait préférable, dans la majorité
des cas, de faire Uinperse.

2) Sous TPaction des charges permanentes, les effets de
continuité dépendent essentiellement de Uéchelonnement dans le temps
des opérations d'exécution ei de décoffrage des fravées successives.
Si ces opérations ne font pas Uobjet d'un programme fizé & Vavance et
scrupuleusement suiyl — ce qui est généralement e cas sur des chaniiers
de bdtiments — toul caleul en continuité théorique risque d éire assez
élotgné des conditions réelles de fonctionnement, aw moins sous Ueffet
du poids propre.

3) Sous Paction des surcharges susceptibles de variations
rapides, les éléments de construction dont les dimenstons et les armatures
sont détermindes pour équilibrer des efforts voisins de ceur auxquels
conduisent les calculs classiques de continuité — dans les conditions
les plus défavorables de distribution des surcharges — se fissurent
moins et présentent une metlleure tenue dans le temps que les éléments
calculés en prenant en compte des moments de continuité notablement
plus faibles que ceux correspondant aux calculs en continuité théorigue ;
cetle constatation n'apparait avec netieté que dans les planchers ol les
surchorges variables sont notablement plus importantes que les charges
permanentes.

4) Lorsque 'on procéde & des essais par chargement direct
de travées continues, la répercussion des effeis des charges dans les
travées qutres que celles directement chargées §'atténue plus rapidement
que ne Uindiquent les calculs en continuité théorique. Il en résulte qu'il
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4,22 CALOULS DES MOMENTS FLECHISSANTS
4,220  Principe des méthodes de caleul

Les moments fléchissants pourront &tre caleulés, dans
les hypothéses correspondant aux liaisons réalisées, soit par les
méthodes de la résistance des mmatériaux classique, soit par les
méthodes simplifides et approximatives indiquées ci-aprés et en
annexe.
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4,224 COMMENTAIRES

est légitime de Umiler I'dtude des effets des charges aux travées voisines
de celles considérées.

Dans les immeubles & usage & habitation et dens le plu-
part des immeubles administratifs ou & usage de bureauz, les sur-
charges sont du méme ordre que les charges permanentes. Pour de telles
constructions, il est donc parfaitement légitime de substituer & des
calculs théerigues dont la préeision risque d'éire souvent tllusoire, dos
régles simples ef raisonnables eonformes aux usages de la plupart
des bureaux d éiudes.

De telles régles ont d’ailleurs recu la sanction de expé-
rience puisque les planchers & surcharge modérée auzquels elles ont été
appliquées se sont en géndral bien comportés. En tout ol de cause,
comme Uont montré des expériences récentes, elles donnent une sécurité

& lo rupture trés suffisonie.

42210 Le domaine de validité est sirictement défini ci-conire.
St les éléments de plancher considérés ont uniguement
d supporier des charges et surcharges uniformément réparties et si

g est Uintensiié des charges permanentes par unité de
longueur,
p Uintensité des surcharges (valeur nominale) par unité
de longueur,
q Uintensité de la charge totale de calcul por unité de
longueur g=g+ 1,2 p,
3

la condition fizée p <5 g est équivalenie aux conditions:

i5
P=5%9

9

9

ou 12p< ..Ml&m

Les régles ci-aprés sont donc applicables en principe —
sous réserve qu’ils ne comportent pas de revéfements spécialement
fragiles — aux planchers d habitation, aux planchers des bdiiments
a usage de buresux, de locauzr d'enseignement et d'hospitalisation,
mais elles ne doivent pas &ire appliguées aux planchers & fortes sur-
charges lels que les planchers de magasins ou d'enirepdts, de salles de

“spectacle et de danse.
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~

4,221  Ragles applicables anx planchers a surcharge modérée
-0 DoMAINE DE VALIDITE

Les régles ci-aprés ne sont applicables qu'aux éléments
de plancher pour lesquels :

-

— la fissuration n’est pas considérée comme préjudiciable a la
tenue du béton armé ni & celle des revétements,

— la somme des surcharges variables qui peuvent leur étre
appliquées est inférieure & une fois et demie (1,5 fois) la somme des
charges permanentes (dans cetie &valuation, les surcharges variables
ne sont pas multipliées par le coefficient 1,2),

les éléments solidaires ont une section constante dans les
différentes travées.
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4,2211 Il est rappelé que les normes en vigueur prévoient que
les éléments porteurs supportant une surface importante de planchers
( poutres principales de grande portée, poteaux) pourront, st les condi-
tions réelles d’explottation le justifient, étre calculés pour une surcharge
inférieure & celle ayont seroil de base auz calculs des éléments secon-
daires (hourdis, poutrelles). Cette derniére est égale a la surcharge
nominale majorée de 20 %, en application de la régle 3,123.

Le Cahier des charges particulier indiquera éventuellement
dans quelles conditions précises ce fexie peut &ire appliqué.

422121 Dans le cas particuliérement fréquent ot les moments
sur appuls d’une méme iravée sont choisis égaux, la condition 4,22121
&'énonce simplement : .

« La somme du moment mazimal en travée M, et de la
valeur absolue commune des moments sur appuis doit éve au moins
égale & 1,15 M, ».

L’application de ces régles donne & Uingénieur plus de
liberté dans le choiz des moments fléchissants que les régles forfai-
taires pour le calcul des poutres el poudrelles de Uannexe 7,3 des

Régles BA 1945.

Ci-aprés guelques exemples de choix possibles :

— Cas de travées intermédiaires de section constante telles que les
rapports de la portée Libre de la travée considérée auw portées des deux
travées qui Uencadrent soient tous deuxz compris erire 0,80 et 1,25.
Les moments M, et M, sont choisis égauzx

M, M, M,
— 0,40 M, + 0,75 M, — 0,40 M,
—048 M, + 067 M, — 0,48 M,
— 050 M, + 0,65 M, — 0,50 M,
— 0,60 M, + 0,55 M, — 0,60 M,
— 0,65 M, +050M, = U85M,
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FERENTS ELEMENTS S

Pour I’évaluation des charges transmises par les hourdis
aux poutrelles, par les poutrelles aux poutres et par les poutres
aux poteaux, on pourra admettre la discontinuité des différents
éléments, exception faite toutefois :

— des travées de rive des poutrelles et poutres oil, sur le premier
appui intermédiaire, il sera ienu compte de la solidarité, soit en
prenant en considération les moments de continuité adoptés, soit
forfaitairement en majorant les réactions correspondant aux travées
indépendantes de 15 % s’il s’agit de poutres & deux travées et de 10 %
s’il s’agit de poutres & plus de deux travées,

‘— des travées de rive prolongées par une console ot I'on tiendra
compte de I'effet de console.

—2 MOMENTS FLECHISSANTS PRIS EN COMPTE

~21 Cas d'éléments & travées solidaires de section constante,
les rapports de la portée libre de la travée considérée auz

portées libres des trapées contigués étant tous deuz compris
entre 0,80 et 1,25

— B3i M, est la valeur maximale du moment fléchissant dans
la travée de comparaison, c’est-a-dive dans la travée indépendante

de meme portée libre que la travée considérée et soumise aux mémes
charges,

— 8 M, et M, sont respectivement les valeurs absolues des
moments sur appuis de gauche et de droite et si M, est le moment

maximal en travée pris en compte dans les caleuls de I'élément
considéré,

~— Si z, est la distance 2 P'appui de gauche de la section oi se
produit le moment maximal en travée correspondant 2 la ligne de
fermeture M, M, du diagramme des moments en travée indé-
pendante,

on devra vérifier 'inégalité :

[ —um,

/A

M,+ M, +E@a|%v 1,15 M,

De plus, le moment maximal en travée M, ne sera pas inférieur a :
0,50 M, dans le cas d’une travée intermédiaire,

0,60 M, dans le cas d'une travée de rive,

— 159 —



4221 COMMENTAIRES

— Cas d'uns travée de rive telle que le rapport de sa portée & celle de
la travée contigué est compris enire 0,80 et 1,25.

a) Charge concentrée Q) appliguée au miliew de lo portée

libre:
I l
E& = .QN.. Ty = INl
M 1,15, et e
M, apput de rive M, M, appui
intermédiaire
0 + .99 M, — 0,50 M, {au moins
Encastrement 0 + 0,85 M, — 0,60 M, 3 trapdes )
négligeable ’
on. 1ive 0 + 0,80 M, — 0,70 M,
0 + 0,75 M, — 0,80 M,
{— 0,20 M, +'0,80 M — 0,50 M, (au moins
Encastrement : 0 ! o ’
. admissible / — 020 M, + 0,75 M, — 0,60 M, 3 travées)
enrive: ) —0.20M, + 0,70 M, — 0,70 M,
—080My { _p20m, +o065M, —080M,
' Encastrement\ — 0,40 M, + 0,70 M, — 0,50 M, (au Smmzm
admissible ) — 040 M, + 0,656 M, — 0,60 M, 8 travées)
enrive: | — 040 M, + 0,60 M, — 0,70 M,
~0480My [ _paoMm, +060M, —080M,
b) Charge uniformément répartie q:
_gf 1 M,—M,
Eﬁ_ = % » Ty = M 'II[.IIm.N
: _ 2
M,> 115m,— Mo ¥ Mo, (M M)
2 gl
M, appui de rive M, M, appui
_ intermédiaire
( 0 + 0,93 M, — 0,50 M, (ou moins
Encastrement u 0 1+ 0,90 M, — 0,60 M, 3 travées)
négligeable ’
en rive 0 + 0,86 M, — 0,76 M,
0 + 0,83 M, — 0,80 M,
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et la valeur absolue de chaque moment sur appui intermédiaire ne
sera pas inférieure 3 :

0,60 M, dans le cas d’une poutre & deux travées,

0,50 M, dansle cas des appuis voisins de Pappui de
rive d’une poutre i plus de deux travées,

0,40 M, dans le cas des autres appuis intermédiaires
d’une poutre & plus de deux travées.

De part et d’autre de chaque appui intermédiaire, on
retiendra pour la vérification des sections la plus grande des
valeurs absolues des moments évalués & gauche et & droite de
I'appui considéré.

Si les caleuls font intervenir un moment d’encastrement
sur un appui de rive, la résistance de cet appui sous I'effet du moment
pris en compte devra &tre justifiée.
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M, appui de rive M, M, appui
intermédiaire
{— 020 M, + 0,81 M, — 0,60 M, (au moins
Encastrement / — 090 M L 0T M _ 060 M, 3iravées)
admissible ’ ¢ ’ o e
Pl N _020M, +073M, —O070M,
020 M, —020M, +070M, —080M,
Encastremant | — 040 My +0.705 M, — 030 My (au moins
wdmissible \—040 My +0685 M,  —060 M, 3mravées)
enrive: ) —040 M, +061 M, —070M,
—0A0My ' _gg0M, 060 M, —080M,

e Méme dans le cas restrictif des rapporis de poriées visés
en 4,22121, 1l est difficile de donner des régles générales permettant de
déterminer o priori les longueurs des armatures supérieures (chapeauz )
et des armatures inférieures de deuziéme lit.

On peut seulement indiquer que les armafures supérieures
(chapeaux) doivent avoir une longueur au moins égale au cinquiéme
(1/5) de la poriée libre de la plus grande des travées encadront [ appul
constdéré dans le cas de planchers otu p < g et si Uon prend des moments
de continuité dont les valeurs sont voisines des valeurs minimales
fizxdes ci-dessus.

En tout état de cause, Dattention des projeteurs est appelée
sur les points suivants :

a) Dans une pouire continue comportant des trasées
inégales ou inégalement chargées, les chapeaux doivent s étendre dans
les trapées les plus courtes et les plus chargées sur une longueur plus
grande que dans les travées les plus longues et les moins chargées. Dans
le cas de travées de portées trés indgales, il est évident que des armatures
supérieures doivent tre précues éventuellement sur toute lo longueur
de la petite travée.

b) La dispo- L
sitton des ancrages des a
chapeaux et des barres infé- ht

_—

rieures de renjort doit éire
telle qu'elle ne favorise pas

e

lo formation de (fissures £a > e

sensiblement inclinées @

450, Il est donc recom- i
mandé d adopter la dispo- .
sition de la figure £2. Fia. 29
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4,22122 Dans le cas ot les rapporis de ma portée libre de la &%mnmm
considérée auz portées des travbes contigués ne sont pas tous w.,a
compris entre 0,80 et 1,25, il est nécessaire d’étudier séparément les
effets des charges permanentes et ceuz des surcharges, ces &mwxwmﬂ&
étant disposées dans les conditions wmua@a&“& les plus défavora mw.

Les régles prévoient que Uon pourra ausst appliguer la
méthode définie en 4,222, mais pour tenir compte dans une Smwpmﬂm
raisonnable des phénoménes d’adaptation, il sera mwrﬁ.wwm de prendre
des caleurs des moments fléchissants sur apputs, sous { action des agﬁ.m\%«
permanenies, égaux aux deuztiers (2/3) des valeurs trouvées par appli-
cation directe de la méthode 4,222, Ces moments réduils servant &
tracer les lignes de fermeture des diagrammes des momens, les valeurs
des moments fléchissants en trapée se frouvent majorces par rapport
& celles résultant de Uapplication directe de la méthode ﬁmmm. .

I1 est bien épident qu’on peut appliquer la Em&S&m m&m\m:um
ci-dessus, méme dans les conditions restrictives mmm. ﬁoama.ﬁmmm@. w
Tarticle 4,22121 ; il nest alors pas nécessaire de vérifier les inégalités
fizées dans le méme article.

4,222 La « méthode approchée pour le calcul des poutres aoﬁgmmm
solidaires (ou non) des poteauz qui les supporient sous Uaction s
charges verticales », exposée en annexe A 1, est due & M. Qamgow 3
elle a déja été préconisée dans les Régles ‘W& 1945. Elle tient 83% 2
implicitement des variations d'inertie résuliant de la présence des
tables de compression en travée et de la réduction des momenls sur appuis

qui en est lo conséquence.

4,231 La régle donnée pour les planchers & surcharge modérée
simplifie au mazimum les calculs des irapées couranies.
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=22 Cas d'éléments & travées solidaires de section constante,
Fun au moins des rapports de la portée libre de lo travée
considérée auz portées des travées contigués étant inférieur
& 0,80 ou supérieur & 1,25

Dans ce cas on pourra encore appliquer les régles définies
ci-dessus, mais au lieu de le faire globalement pour I'ensemble des
charges et surcharges, il conviendra d’4tudier séparément I'effet des
charges permanentes et celui des surcharges dans les différentes
hypothéses plausibles de répartition de celles-ci.

On pourra aussi appliquer la méthode définie ci-aprs
enl 4,222 pour les planchers & forte surcharge, mais il sera alors loisible
de réduire les valeurs absolues des moments fléchissants sur appuis
sous I'effet des charges permanentes aux deux tiers (2/3) de celles
trouvées, les moments en travée étant évidemment majorés en
conséquence,

4,222 Régles applicables aux planchers a forte surcharge

Dans Ie cas de planchers & forte surcharge, il conviendra,
si 'on veut limiter la fissuration, d’adopter, au moins sous I'action
des surcharges, des valeurs des moments fliéchissants sur appuis se
rapprochant de celles que donne la théorie classique des poutres
continues, On procédera de méme dans le cas de planchers ot la
fissuration éventuelle du béton armé risquerait d’gire préjudiciable
a la tenue de 'ouvrage ou & celle des revétements. On powra, par
exemple, utiliser la méthode de continuité simplifiée exposée &
Pannexe A1, aussi bien pour Pévaluation des charges et surcharges
transmises & un.élément porteur que pour celle des moments déchis-
sants et efforts tranchants d'un é&lément quelconqgue (porteur cu
porté).

4,23 CALCUL DES EFFORTS TRANCHANTS ET CONDI-
TIONS DE RESISTANCE AUX EFFETS DE CEUX-CI

4,231 Calcul des efforts tranchants
Pour les planchers & surcharge modérée visés en 4,221,
les efforts tranchanis pourront étre calculés en faisant abstraction
de la continuité, sauf dans le cas des travées de rive ow il sera tenu
compte soit des moments de continuité évalués comme indiqué &
Particle 4,221, soit des majorations forfaitaires de 15 % et 10 %
fixées dans le méme article.
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e Dans le cas de planchers & forte surcharge, le caleul effectué
en appliquant la méthode théorique des pouires confinues aux poutres
secondaires et aux poutres principales est laborieus (chargement
de surfaces disposées en damiers). Qum.ﬁ pour éviter cetle .nowzwmgaﬁoz
qu’a éé précisée la tolérance faisant Uobjet du dernier alinfa.

4,2321 Il est rappelé qu'en vertu de lo régle 3,422 .mm bras de
levier z de la section efficace peut ére pris égal aux sept huitiemes (7/8)
 de la hauteur utile.
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Dans le cas des planchers & forte surcharge visés en 4,222,
pour déterminer les effets des surcharges variables sur un élément
de plancher, on considérera I'application de ces surcharges sur les
deux travées d’éléments transmettant les charges 3 I'slément porteur
envisagé et situées de part et d’autre de ce dernier; les réactions
correspondantes pourront &ire calculées en prenant en compte les
moments de continuité évalués par la méthode approchée définie
& I'annexe A 1, en négligeant la solidarité avec les poteaux.

Les efforts tranchants dans les poutrelles et dans
les poutres seront déterminés en temant compie des moments
de conlinuité.

Toutefois, dans le cas courant de planchers comportant
des poutres maitresses, des poutres secondaires et un hourdis, la
régle vise uniquement I'évaluation des charges transmises aux
poutres maitresses. Pour déterminer les effets des surcharges sur
les poutres secondaires, on supposera les hourdis discontinus au
droit de celles-ci.

4,232 Contrainte de cisaillement et effort de glissement
Iongitndinal

. =1 Dans une section normale d’une pidce prismatique
fiéchie, Ieffort tranchant T engendre en tout point d"un segrent MM’
perpendiculaire au plan de flexion et situé & ure distance y de Paxe
neutre une contrainte tangentielle v, égale 2

TS, 1 i
z Sy b, M \um
ol :
1
S; est le moment statique par A _ ‘
rapport & Paxe neutre de I'une
ou l'autre des deux parties en M AW
lesquelles la section est divisée .
par I'axe neutre, axe pevire \ ¥
: = h

Sy le moment statique par rapport 7
4 Paxe neutre de la partie
MBM' de la section efficace
située au-dessus du segment

MM, |
% le bras de levier du couple des A’ h
forces élastiques pour la sec-
. P .N..N ” I\
tion efficace (z=-7, I, étant
S, Fre. 23
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[y

4233 L’assimilation & un systéme trianguld permet de résoudre
les différents problémes que posent les conditions de résistance & Ueffort
tranchant et les transmissions d’efforts dans les sections voisines des
appuis (4,235). L'efficacité du systéme triangulé ne dépend pas seule-
ment de la résistance des éléments qui le composent, mais aussi de la
résistance des assemblages enire éléments de triangulation et membrures
qui doivent assurer la transmisston des efforts.

Liutilisation d’armatures transversales (cadres, éiriers ou
barres inclindes) ancrées dans de mausaises conditions & leurs extré-
mitds inférieures ow supérieures présente les mémes aléas que Vutili-
sation de poutres & treillis dans lesquelles les assemblages des dingonales
et des montants sur les membrures seraient insuffisants.
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A

le moment d’inertie de ladite section efficace par rapport 2
l'axe neutre),

b, la longueur du segment MM’ (largeur de la section au nivean
considéré).

Dans une section en forme de Té, la contrainte de cisail-
lement maximale a pour valeur :

_r
bz

b, étant la largeur de nervure de la section en Té,

T

Pour une section rectangulaire, on remplacera, dans
Pexpression de v;, by par b, b désignant la largeur de ladite section (7).

—2 Dans une pidee prismatique fléchie, Veffort tranchant

engendre dans un plan paralltle 2 la ligne moyenne normal au

plan de flexion et passant par le segment MM’ situé i une dis-

tance y de I'axe neutre, un effort de glissement longitudinal dont

la valeur K, par unité de longueur de fibre moyenne est :
T8y,

¥ wﬂ

olt les symboles ont la méme signification gu'en £,2321.

K,=b+

Entre ’'axe neutre et les armatures tenduss, on admetira
qu'en raison <e la fissuration possible du béton tendu, Ueffort de
glissement longitudinal par unité de longueur a une valeur constanis
égale & :

T
K==

z

4,233 Assimilation d’une poulre en béion armé a fme pleine
a une poutre 3 treillis

Pour étudier la résistance d’une poutre en béton armé
aux effets de I'effort tranchant, on considérera la poutre 2 treillis

définie ci-aprés <

a) la membrure comprimée est constituée par la partie
comprimée de la section efficace;

b} Iz membrure tendue est constituée par les armatures
tendues de ladite poutre;

{) On procédera de msme dans toutes les formules qui suivent, établies pour
une section en forme de Té dont la nervure a une largeur b,.
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4.2341  Les valeurs de p, peuvent éire lues sur
*échelle fonciionnelle ci-contre.

. o On o admis qu'il était nécessaire de dis-
poser des armatures tronsversales dans foutes les
poutres, méme dans celles ot la contrainte de cisail-
lement du béton est faible, pour assurer en tout éial
de cause (reprises non prévues, fissurotion par refrail
anormalement élevé, etc. ) une liatson correcte des deus
membrures de la poutre (7).

o Pour tenir compte dans une cerlaine
mesure des résultats des essais effectués en vue &'élu-
cider les conditions de sécurité & Uégard de Teffort

1) Les seules exceptions a la régle sont relatives aux
dalles pleines (4,373), aux poutrelles préfabriquées exéeutées
sans reprise de bé&tonnage, dont la justification reléve
d’essals poussés jusqu’d rupture (3,03 et 4,50}, et aux pou-
trelles des planchers & hourdis creux (£,422).
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¢) la distance entre axes des deux membrures est mmmwo
au bras de levier z du couple des forces lastiques;

d) les é&léments de triangulation comprimés sont
constitués par &am bielles de béton dont I'inclinaison sur 'axe longi-
tudinal de la pitce est normalement supposée égale & 459;

¢) les éléments de triangulation tendus sont constitués
normalement par les armatures transversales inclinées ou verticales.

Ce n’est qu’exceptionnellement, dans le cas des hourdis
visé en 4,373, que on pourra se dispenser d’armatures transversales.

Pour tenir compie de ce que les inclinaisons et sec-
tions iransversales des bielles comprimées ne sont pas conmnues de
maniére précise, la contrainte de compression de ces bielles sera
limitée aux deux tiers (2/3) de la contrainte admissible &,, en
compression simple.

1l importe que soit vérifiée non seulement la résistance
des membrures et des iriangulations de la poutre définie ci-dessus
mais également celle de ses assemblages.

4,234  Détermination et disposition des armatures tramsver-
sales

—0 Les armatures transversales seront déterminées et
disposées pour équilibrer & elles seules les efforts dans les éléments
tendus de la iriangulation.

-1 DETERMINATION DES ARMATURES TRANSVERSALES

—11 Sous la sollicitation ﬁ ;) défirie en mo Ia oobﬂ.mwug
admissible &, sera une fraction p, de la limite d &mmﬂﬁwm o &
introduire dans les caleuls de résistance : &, = p, o4, et l'on
prendra

r_ 02157
Pa= O 4 ﬂw I_I I..N

Sous la sollicitation (Z,), on ne dépassera pas les neul
huitidmes (9/8) de la valeur &, ainsi détermingée.

=12 En aucun cas la contrainte de cisaillement z, du béton
ne devra dépasser les quatre dixiémes de la contrainte admissible 7,,
en compression simple (0,4 7;,). De H...Emu si A; est la section normale
des armatures transversales rencontrées sur une Fﬁmﬁmﬁ mesurée
parallélement A la ligne moyenne et égale & Pespacement ¢ — quelle
que soit I'inclinaison de ces armatures — on devra avoir :

1004, t 9
T
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tranchant, les contraintes admissibles des armatures transversales sont
fonction de la contrainte de cisaillement du béton. En effet, les essais
ont nofamment moniré que si les contraintes de cisaillement du béton
sont faibles ou modérées, les méthodes classiques de détermination
des armatures iransversales, pour une contrainte admissible égale @&
celle adoptée pour les armatures longitudinales, conduisent & des coeffi-
cients de séeurité surabondants.

4,23423 Dans le cas d'utilisation du systéme miate, les armatures
obliques et les armatures transversales verticales considérées séparément
doivent équiltbrer sensiblement la moitié des efforts de traction dus 4
Peffort tranchant; la fraction de ces efforts équilibrée par Uun des deux

. e i L 40 . . , 60,
sysiémes ne deyra pas éire inféricure & — - ni supérieure & —— »lautre
169 100
systéme équilibrant évidemment le complément. _

Cette régle est donnée pour des raisons de bonne construc-
tion : dans des poutres soumises & des contraintes de cisaillement
élevées, on serait théoriguement conduit & disposer uniquement des
barres inclindes & 45° pour résister aux effets de U'effort tranchant,
mais pratiquement, dans de telles poutres souvent trés surbaissées,
Pefficacité des barres & 45° est aléatoire en raison. des imperfections
d’exécution et de la géne apportée au bétonnage correct par les barres
inelindes.
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Si ces deux conditions n’étaient pas satisfaites, les
dimensions de la poutre devraient étre modifides.

=413 8i les armatures transversales assurent la couture d'une
reprise, on appliquera la régle 3,24 qui limite 2 2/3 la valeur de pg.

~14 Quand on utilise une valeur de p, supérieure 4 23

(pour 7, <\/b &), les dessins devront préciser que les reprises
pour lesquelles les seuls aciers de couture seraient les armatures
transversales destinées & résister & l'effort tranchant, déterminées
conformément au présent article, sont proscrites. Par exemple, s’
s'agit d’un plancher nervuré, on indiquera clairement les zones
dans lesquelles il est interdit de bétonner séparément les nervures

et le hourdis (avee reprise au niveau de la face inférieure de celui-ci).

-2 DISPOSITION DES ARMATURES TRANSVERSALES

~21 Pour 7,< 0,55, les armatures transversales {cadres
ou étriers) pourront étre normales & la fibre moyenne et écartées
sur celle-ci d’au plus la hauteur i, de la poutre en toutes zones,
la distance & appui de la premitre armature transversale devant,
dans tous les cas, &tre au plus égale & Ia demi-hauteur de la poutre.

=22 Pour 0,55, < 7v,< 2,55, on pourra mﬂﬁ?%@w la méme
disposition, mais l'écartement maximal sera défini par le bras
de levier z au lieu de la hanteur h,.

- 23 A partir de ¥, > 25, on devra employer de préférence
soit des armatures transversales obliques, ces armatures faisant
avec la fibre moyenne un angle 8 tel que coig 6 = 0,4, et étant
écartées sur la fibre moyenne d’au plus 0,4z en toutes zones
oll T,> 27, soit un systéme mixte de barres relevées & 45° et
convenablement ancrées éecartées sur la fibre moyenne d’au plus 2 z,
avec des armatures transversales normales & la fibre moyenne et
écartées sur celles-ci de moins de z en toutes zomes ol 7,> 254

Ces dispositions seront impératives pour .JV%, les
écartements ci-dessus étant réduits & m. pour les armatures transver-

sales obliques et & z pour les barres relevées du systéme mixte.

4,235 -Conditions A vérifier dans les sections dappui ou
voisines des appuis @ :

=0 On vérifiera les conditions de résistance des é&léments
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4,23511 I est souvent possible d’envisager la iransmission des
efforts auz appuis par des bielles dont Uangle avec I'horizontale est
supérieur & 45°. Dans ces conditions, Ueffort de traction dans les barres
inféreures, résultant de la transmission des efforts & Uappui, est infé-

~

rieur & Ueffort. tranchant réduit Ty; sa valeur F' est comprise
T, M M

entre 5 +— at Ty 4+ —
2z 2

La prise en compte dans les barres inférieures d’un effort

M.

Fl T, = implique la .Uammmvm%m...&,:mw«.mmw effectivernent des bielles

de béton redressées et notamment Texistence d armatures transversales
dans les sections immédiatement voisines du nu de Uappui. Elle peut
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du systéme triangulé défini en 4,233 dans les sections voisines des
apputs et les conditions de transmission des efforts aux appuis.
Ces conditions visent spécialement :
0 la profondeur et la largeur d’appui;
20 la section et 'ancrage des armatures longitudinales
inférieures; :
30 la section et I'ancrage des armatures longitudinales
supérieures;
40 éventuellement, la section et ['ancrage des arma-
tures inchnées.

-1  Sauf justifications spéciales, on admettra que la trans-
mission des charges aux appuis s’effectue par U'intermédiaire d’une
bielle de béton inclinée & 450,

=41 Dans ces conditions et pour les pouires de hauteur
constante, si T; est Deffort tranchant réduit dans la section du nu
de 'appui considéré, égal & 'effort tranchant T, diminué de la compo-
sante verticale 7', de l'effort de traction que peuvent transmetire
les barres relevées ou les étriers obliques rencontrés dans leur partie
inclinée par la section du nu de appui, compte tenu de leur ancrage
au-dela de cette section :

1% On devra vérifier la noﬁ&ﬁou

by Ths

M...H — Hdl H...m A‘ M

¢ est la longueuwr d’appui mesurée parallélement a I'axe longitu-
dinal de la poutre, .

b, la largeur de la nervure au nu extérieur de 'appui,

¥, la contrainte admissible du béton en compression simple.

20 On admetira que la force de traction sollicitant les
armatures inféricures dans la section du nu de 'appui, force résultant
de la transmission des efforts par une bielle de béton inclinée & 459,
ost égale a Ty =T —1T,.

Sur un appui simple, les armatures inférieures d’une

z

poutre doivent donc étre capables d’équilibrer un effort de iraction

"égal & T, (%) et &tre ancrées A partir du nu de I'appui pour trans-

metire cet effort.

Si Pappui n’est pas un appui simple et si M est la valeur
du moment de continuité coexistant avec l'effort tranchant T (ce
moment étant pris avec son signe), 4 l'effort de traction égal & T,

U T ¢'il o’y a pas de barres relevées.
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conduire & prévoir des armatures paralldles & la ligne moyenne, répar-
ties sur la hauteur de la poutre et convenablement ancrées de part e
d’autre de la section du nu intérieur de I'appui.

M

® Dans la condition T, +—< A" 7., 7, est la contrainte

admissible pour les armatures tendues de la pibee considérée, compte
tenu des régles 2.0 et 2,11.

423562 Lo réigle 4,2352 vise le cas d’appuis constituds par des
poteaux en béton armé et non, en principe, le cas d’appuis constitués
par des poutres ou par des maconneries.
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défini ci-dessus s’ajoutera un effort (de traction si M est positif ou
M

de compression si M est négatif) égal & —.
' 1

En désignant par A" la section des armatures inféricures
gn P o

renconirées dans la section du nu de 'appui, si la quantité T, + ~

est positive, on doit aveir T;+-— < A'F, et 'ancrage des arma-
. b1

tures inlérieures au-dela de la section du nu de I'appui devra donc

&tre suffisant pour résister & Peffort T, + M

, M L F. P
Si la valeur de T'; + — est négative, aucune vérification

de la section des barres el de I'ancrage n'est nécessaire.

3% Les armatures supérieures devront, dans la section
méme du nu de 'appui scllicitée par un moment d’encastrement
de valeur absolue 34, étre capables d’équilibrer un effort de traction

M _

égal & — ot &tre ancrées pour cet effort.
z .

~12 Pour les poutres de hauteur variable, les conditions de
résistance dans les sections voisines des appuis seront vérifiées en
tenant compte des inclinaisons des membrures sur la ligne moyenne.

-2 CAS PARTICULIER DES CHARGES PH«HHHOGMMM AT VOIST-
NAGE DES APPUIS

Dans le cas ol des charges sont appliquées au voisinage
des appuis, on tiendra compte des effets de transmission directe
de la fagon suivante : : .

A partir du point A,, pro-
jection sur le plan du nu de Pappui
du centre de gravité des armatures infé- a
rieures de la poutre, on tracera une
ligne faisant avec la verticale un angle 6
tel que tg 6 = 0,75 que l'on prolon- L3
gera jusqu'ad la face supérieure de la
poutre en A,.

Les charges ou fractions de L. .__..i .
charges appliquées & la poutre 2 I'in- Fic. 24
térieur du triangle A A, A, ou entre A
el A, ne seront pas prises en compie dans le calcul des armatures
transversales, étriers ou barres pliées,

Par contre, on prendra en compte leffort tranchant
résultant de la totalité des charges appliquées dans la vérification
concernant les sectlons d’appw swrvant £,2350, .
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4,836  La régle donnée vésulte des conditions mémes du fonction-
nement de la poutre & treillis & laquelle on assimile'la poutre considérée.

4,237 Dans les déterminaiions concernont les armatures de
liaison des hourdis aum nervures, on pourra admetire les folérances
suipantes

— La largeur b de hourdis prise en compte pourra ne pas étre la
largeur effective de la table de compression, dont les limites sont fizdes
par les régles 4,213, mais une largeur inférieure, correspondant &
celle sirictement requise pour assurer lo résistance & la flexion sous
contrainte admissible,

— Dans la vérification de la contrainte des armatures de liaison,
on pourra faire intervenir la totalité des armatures supéricures et infé-
rieures du hourdis. Ceile prise en compte se justifie par la considération
suwivanie: st les armatures supérieures sont solliciiées du fait des moments
de continuité sur appuis des hourdis, la zone inférieure du hourdis est
comprimée transversalement et sa résistance au cisaillement est sensi-
blement augmenidée.

3

— Pour les piéces @ section iransversale syméirique de hauteur
constante, on admettra que la contrainie de cisatllement du béton dans
les plans verticaux de jonction des hourdis aux nervures est égale 4:

T y M—M,
Z2zh, M
T  désignant Deffort tranchant sollicitant mazimal,
M le moment fléchissant positif mazimal imposé,
M, le « moment résistant-béton » de la nervure (1),

) Le moment résistani-bélon est, par définition, le moment féchissant
que peut équilibrer en phase &lastigue la section de béton considérée — compte
tenu &éventuellement des armatures longitudinales comprimées — les contraintes
maximales des matériaux étant égales aux contraintes admiszibles. La section
des armatures tendues correspondant & ce moment est en général différente
de la section réelle des armatures.
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4,236 Cas des pouires supportant des charges qui ne somt
pas appliquées i leur partie supérieure

Lorsque les charges ne sont pas appliquées & la partie
supérieure des poutres, il est nécessaire, sauf cas particuliers qui
devront faire I'objet de justifications spéciales, de prévoir des arma-
tures de suspension destinées & reporter lesdites charges 4 la partie
supérieure des poutres. Ces armatures seront soit des armatures
plides spéciales, soit des cadres ou étriers supplémentaires. Elles
devront &tre correctement ancrées dams la zome comprimée. Leur
contrainte ne devra pas dépasser sous la sollicitation (%) les trois
cinquigmes (3/5) de la limite o), (&L = 0,6 o/,).

4,237 Armatores de limison des hourdis anx nervures

On calculera, par application des régles générales données
en 4,2322, Yeffort de glissement longitudinal qui s’exerce dans chaque
plan vertical de jonction du hourdis et de la nervure et la contrainte
de cisaillement correspondante,

=1 8i la contrainte de cisaillement ainsi caloulée est infé-
rieure & la contrainte de traction admissible et s’il 0’y a pas de discon-
tinuité de bétonnage suivant un plan pouvant étre traversé par des
efforts de cisaillement ou de traction, aucune armature de ecouture
latérale n'est requise.

—2 Si la contrainte de cisaillervent est supérieure 3 la
contrainte de traction admissible ou s’il y a discontinuité de béton-
nage suivant un plan pouvant étre traversé par des efforts de cisail-
lement ou de traction, on devra prévoir des armatures de couture
traversant la nervure. Ces armatures devront équilibrer les efforts
de glissement longitudinaux qui s'exercent dans les plans verticaux
de jonction du hourdis et de la mervure, la contrainte admissible
pour ces armatures étant prise égale & 2/3 o/,.

73 Bauf dispositions exceptionnelles nécessitant une étude
spéeiale, la contrainte de cisaillement dans les plans de jonction
des hourdis & la nervure ne devra pas excéder le tiers de la contrainte

admissible en compression simple A T,< w%v

— 179 —



4,24 COMMENTAIRES

z  le bras de levier du couple des forces élastiques dans la section
sollicitée par M,

hy Uépaisseur du hourdis.

On pourra admetire que la section des armatures de couture
par uniié de longueur de fibre moyenne de la pouire, renconirée dans
chacun des deux plans de jonction,

- b doit dire au moins édgale a :
3T M—M,
X
[ Fﬁ JMJ\_ 4z0], M
£ 3, st les deuw débords sont symétrigues.
‘5 b-b, 5 Comme il est dit ci-dessus, dans
] 5, z 1 “évaluation de cefte section, les ar-

matures supérieures des hourdis sur
appuis sont 4 prendre en compte
ainsi que les armatures inférieures.
Les armatures de couture seront
placées & espacements constants sur
toute la longueur de lo poutre;
elles régneront & pleine section sur
les deuz cinquiémes (2/5) au moins
de la largeur de débord de la table de compression (1) et & demi-section
sur les quatre cinguitmes (45 ) au motins de cette largeur (fig. 25).

Fiec. 25

42411 La valeur de lo longueur de scellement droit qui doit
intervenir est fonction des conditions réelles d’enrobage (2,33 et 2,3511).

42412  Les régles données qui apportent novation par rapport

42413  aux Régles BA 1945 sont légitimées par la considération
de lo pouire fissurée sous Ueffet de Ueffort tranchant.

Soit, dans une poutre, une section d’abscisse z sollicitée

par un moment fléchissont M (z) et un effort tranchant T (z). Si la

(f} Tl va de soi que ecelles des armatures prises en compte corzine aciers
de couture qui jouent également le réle de chapeaux devroni avoir les lon-
gueurs requises pour que soii obtenue la résistance 3 la flexion du hourdis.
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4,24 ARRET DES ARMATURES LONGITUDINALES
4,241 Armatures tendues

=1 TRACE DE IL'ENVELOPPE DES ¢ MOMENTS RESISTANTS-
ACIER » (1)

Pour tracer l'enveloppe des moments résistants-acier,
on admettra que les barres longitudinales se mettent progressivement
en charge & partir de leurs extrémités et que leur contrainte croit
linéairement de zéro & la Limite admissible sur une longueur égale
& la Jongueur de scellement droit si les extrémités ne sont pas munies
de dispositifs d’ancrage et sur la moitié de cette longueur si les barres
sont terminées par des crochets normaux.

~2 ARRAT DES ARMATURES INFERIEURES EN TRAVEE

- Ayant tracd la courbe-enveloppe (C) des moments
fléchissants positifs, on construira la courbe {C’) obtenue par un

E Le « moment résistant-acier » d’une section de béton armé sowmise 2 la
flexion simple est le moment fléchissant maximal que peut équilibrer la section
considérée lorsque la contrainte des armatures tendues est égale i la contrainte
admissible. II est & remarquer que la contrainte de compression du béton est
alors en général inférieure a la contrainte admissible,
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poutre n'est pas fissurée obliguement sous Ueffet de Ueffort tranchant,
Ueffort de traction qui s'everce dans les armatures longitudinales tra-

versant la section considérée est - Mazs, st la poutre présenie une

& la section &’ abs-

fissure & 45° aboutissant dans la zone comprimée
M(=)

cisse x, Ueffort de traction dans les armatures inférieures n'est plus

mats résulte de lao sommation des efforts dans la membrure tendue de
la poutre & tretllis & laguelle on assimile la poutre étudide, entre les
deux sections (z--z) et (z+ z). S les armatures transversales sont

rapprochdes et si Uon suppose quelles sont toules sollicitées dans des

conditions analogues — ce qui correspond & des fissures nettement
ousrertes — on peut admetire que Ueffort &m traction des armatures
z
Miz+ 5
NS

inféricures est senstblement égal & + ce qui légitime la cons-

K4
truction de Uenveloppe des M indiqude ci-contre.

o Les conditions énoncées quant aux arréts des armatures
inférieures et supérieures doivent étre considérées comme des conditions
minimales qui ne sont strictement suffisanies que si les enveloppes
envisagées correspondent bien au ?3&83:%@5 purement élastique
de la pouire. Dans tous les cas ol la séeurité résulte de phéno-
ménes d’adaptation, il convient de tenir compte de ceuz-ci dans le
tracé des courbes (C') et (C") que doit envelopper la courbe des
mormenis résistants.

Les conditions données en 4,2350 (commeniaires) pour
les armatures inférieures des sections d’apputl correspondent & des
hypothéses plus sévéres puisquelles équivaudraient a un décalage
d’amplitude z des courbes des momenis, mais, dans ces seciions, il a
parv. plus sage d’'adopter les _@woﬁbmw% simples les plus défavorables,

donnant une large séourité des ancrages.

Comme il est dit au chapiire correspondant, il sera tou-
jours loisible aux constructeurs d’adopier des efforts de traction plus
réduits dans les armatures longitudinales, sous réserve de justifica-
tions spéciales.
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décalage suivant 'horizontale, d’amplitude égale & m.‘ des différents

points de {C), vers Pappwl de gauche ou celui de droite suivant que
I’on est & gauche ou & droite de la section du moment maximal.

La courbe des moments résistants-acier tracée comme
indiquée en — 1 doit envelopper la courbe {C').

-3 ARRET DES ARMATURES SUPKERIEURES

Ayant tracé la courbe-enveloppe (C) des moments
fléchissants négatifs, on construira la courbe (C") obienue par un
décalage suivant horizontale, d’amplitude 4gale & 3 des différents
points de (C), vers ia gauche pour les sections situées & mmﬂow_m de
Pappui considéré et vers la droite pour les sections situées & droite
de cet appul.

La eourbe des moments résistants-acier, tracée comme
indiqué en —1, doit envelopper la courbe (C").

4,242 Armatures comprimées

Pour l'arrét des barres comprimées, on admettra que
ces barres se mettent progressivement en charge & partir de leurs

extrémités et que leur oowﬂﬁ.ﬁm ¢roit lindairement de 0 4 la valeur o,
sur une longueur égale 4 0,6 m ¢, I, étant la longueur de scellement

droit définie en 2,3512. Cela wﬁ.ﬁ_mﬁam de déterminer I'enveloppe
des moments résistants des sections, laquelle devra &tre extérieure
i la courbe-enveloppe des moments fléchissants.
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425 La contrainte d'adhérence admissible est indiquée en 2,34.

o St les conditions auz appuis fivées en 4,235, les conditions
d’arrét des armatures longitudinales prescrites en 4,24 et les condi-
tions d’enrobage sont satisfaites, il ne sera pas utile de vérifier I adhé-
rence des armatures longitudinales pour les poutres de hauteur constante :

a) dans le cas des barres lisses, si la longueur des barres
longitudinales inférieures (1) prolongées jusgwauz appuis esl au
moins égale & deux cents fors leur diamétre nominal et si la longueur
des chapeauz (Y) est au moins égale & cent fois leur diamétre nominal ;

b) dans le cas de barres & haute adhérence, si la longueur
des barres longitudinales inférieures prolongées jusquauz apputs
est au moins égale & cent fois leur diaméire nominal ef si la longueur
des chapeaus est au moins égale & cinquante fois leur diamétre nominal.

En_revanche, la vérification des conditions dadhérence
des armatures longitudinales est nécessaire dans le cas notamment
de poutres de hauteur variable (poutres & goussets) armées de ronds
lisses de gros diamétre et supportant des charges importantes.

Dans tous les cas, on pourra faire état dans cette vérifica-
tion de la régle générale énoncée en 3,22,

4,26 Parmi les incidents auzquels ont donné lieu depuis quel-
ques années les consiructions en béton armé, un grand nombre o pour
cause la déformabilité excessive des Sléments fléchis.

Il conpient de noter &'ailleurs que ces incidents ne mettent
généralement pas en cause la tenue des éléments en béton armé bien
que ceuz-ct aieni pu dre affectés par des fissures; ce sont plus soupent
les revétements de sols ou de plajonds et les cloisons qui ont accusé des
désordres. Ceuz-ci ne présentent pas sans doute de caractire de gravité
du point de vue de la résistance mécanique, mais ils sont d’aspect génant
et leur réparation entraine des frais importants.

La fization d'une limite de flexibilité des éléments de
planchers souléve des difficultés de deuz ordres :

— en premier liew, les calouls de détermination de la flache des
éléments considérés sous Peffet de systimes de charges permanentes
et de surcharges bien définis présentent des aléas dus & [incertitude
qui régne sur les valeurs du module de déformation et des moments
d'inerfie & prendre en compte ainsi que sur linfluence du retrait e
celle des liaisons avec les éléments voisins;

— en second Lieu, les données statistiques résultant de Uétude des
dossters de déclaration de sinisires ne permettent pas, présentement,
de définir quelle limite du rapport f{l de la floche & la portée ou quelle

) 1ls’agit des longueurs ineluses dans le corps de la poutre, entre nus d’appuis,
les ancrages étant exclus.
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4,25 ADHERENCE DES ARMATURES LONGITUDINALES

Les efforts de glissement des armatures longitudinales

tendues seront déterminés & partir de I'effort de glissement longi-

T

tudinal par unité de longueur K = .

Sl apparaissait nécessaire de vérifier les conditions
d’adhérence des barres comprimées, il conviendrait de prendre en
eompte leffort de glissement longitudinal par umité de longueur
au niveau des barres comprimées considérées de valeur:

TnA{z—d)
K, .t mag—ae
z Sy

Dans cette expression T, z et S; ont les définriions
indiquées en 4,232, = est la hauteur de béton comprimé et &._m distance
du centre de gravité des armatures comprimées de section A 4 la
fibre la plus comprimée.

4,26 HAUTEUR DE SECTION MINIMALE

Les déformations des poutrelles et des poutres mmuﬂ.o.ﬁ.n
rester suffisaroment faibles pour ne pas nuire & 'aspect ¢t & l'utili-
sation de la construction et pour que les revétements, Hom.n_oumobm
ou autres ouvrages supportés par lossature en béton armé, ¢'il en
existe, ne solent pas endommagés d’une fagon inadmissible par
suite de délormations excessives de leurs supports.
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valeur absolue de la fliche il convient dadopter ou, d’une fagon plus
générale, quelles conditions il fawt réaliser pour avoir la quasi-certitude
que des désordres ne se produiront pas dans les revétements et les cloi-
sons portés par des éléments de béton armé.

La question se pose cependant avec une acuité de plus en
plus grande en raison :

— d’une part, des exigences formulées par certains maiires d’ousra-

ges concernant lo retombée des poutres ou Uépaisseur des planchers;

— d'autre part, de Uaccroissement continuel des contraintes admis-
sthles, accroissement qui est parfaitement légitime du point de vue de
la sécurité & rupture mais qui risque d'inciler les projeteurs & prévoir
des dléments de déformabilité excessive ;

— enfin, de la réduction des délais de construction gui conduit &
décoffrer plus vite les planchers, & les charger plus t8t, sans parler de
Vutilisation de ciments de fabrication trop récente et de bétons trop
moutllés qui entrainent des retraits et des fluages importants.

D'une fagon générale, on pourra admetire que dans les
bdtiments & usage d’habitation, de bureaux, de locauz scolaires, il ne
sera pas utile de donner une justification de la rigidité pour des poutres

dort le rapport mwm de la hauteur de section & la portée libre sera au
motns égal & .mw M\M». W, étant le moment fléchissant maximal en
travée, sous wm.mww.vm m%& la section A" d’armatures tendues soit telle que
Pon ai? Mﬁ%ﬁb < mq%mwcu by étang la largeur de la nervure, & la houteur

a2

utile de la poutre ei ol la limite d'élasticité & introduire dans les
calculs pour lesdites armatures. La tolérance visée ci-dessus n’est appli-

Iy

cable qu'a des poutres assocides & wun hourdis pour lesquelles le

. 1 . .
rapport % est aw moins égal @~|m quelle que soit la valeur relative de M.

e Si ces conditions ne sont pas remplies, on pourra, & défaut
de justifications spéciales tenant compte notamment de la fissuration
des zones tendues, procéder aux déterminations et vérifications cl-aprés :

On admetira que dans une poutre sur appuis simples de
portée I présentant une section transversale de béton constante, la fléche

& mi-poride (Y) f,; est égale & la somme des fléches f, sous charges
insiantandes et ., sous charges de longue durée: f,,=f, + fees

N

{t] A moins de ecas tout a fait exceptionnels, la fliche & rai-portée est trés
voisine de Ja fliche maximale.
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fo e [.. étant données par les deus expressions suivanies :

# ,
?H@g {00+ 150,,)

_Er e, L {040 250,
fom g [ 125204 (S + 2 |

dans lesquelles

h est la hauteur uiile de la poutre, dans la section o le
moment fléchissant est mazimal,

E,E, sont les modules de déformation longiiudinale de Pacier et
du béton dont les valeurs sont définies en 3.31,

G40y Opo  S0mL les coniraintes maximales de Dacier et du béton
sous la seule action des charges insiantanées ou des
surcharges rapidement variables,

aser Opoe SONL les contraintes mazimales de Pacier ef du béton
sous la seule action des charges de longue durée potds
propre ou charges appliquées aprés décoffrage : revéte-
ments, clotsons, etc. ),

et v un coefficient pour lequel on prendra:

vy =1 lorsque le pourcentage w)= ﬁ défini ci-dessus est
! (7
supérieur & .Mw Am — MMMQV.
v;=2— kag. dans le cas contraire.
5— S ak

2400

Pour ces caleuls, on fera absiraction de la majoration de
20 5, applicable pour les calculs de résistance auz surcharges variables
Choo

E

dans le temps. D’autre part, le rapport
inférieur & 1,2 y,. 104,

ne sera jamals pris
14

A défaut de mesures effectudes lors du décintrement, la
fléche & la fin de cette opération r'est pas connue. L’augmentation
de fleche due o la déformation différée sous charges permanentes com-
prend la part du terme f..—j, relative au poids propre et la part
du terme f., relative aux charges permanentes mises en place aprés
décintrement. A ces différents termes vient s'ajouter la part du terme f,
relative quw surcharges instantandes (1).

{") Un essai de chargement ne permet done de connaitre que la seule fleche f,
due aux surcharges instantanées.
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o Pour les éléments continus, la fliche { au cenire de la
travée considérée sera prise égale &:

fmtet g (fa+ 1)

fis 1os fo étant obtenues en remplagant dans la formule donnant la
fléche f,; de la poutre sur appuis simples de portée 1:

— pour f,: I par la distance ' entre points de moment nul,

— pour f, (ou f.): | par Za, (ou 2a,), o, (ou a,) désignant’

la distance du nu de Uappui de gauche (o de droite) au point de
moment nul voisin,
les coniraintes o), 6/ ., G40 €4 élant dans chague cas
les contraintes maximales de Uacier et du béton sous Uaciion des charges
inslantandes ou des charges de longue durée dans la travée fictive
de portée I pour f,, sur appui de gauche pour f, et sur appui de
drovte pour f,, et h la hauieur utile en travée ou sur appuis selon le
cas considéré,
» Pour un porie-d-fouz de longueur I dont la section d’en-

castrement n'est pas susceptible de rotation, la fléche & Uextrémité sera
prise égale &

I%QMEITNMQ@Q e, L (000 Bhoy..
wlwu%m@_H voE. +1,26.10 +ﬁ.lmmm.n +!.|.®c VH_

les contraintes o4,y 0., 64, 0., étant les contraintes de Uacier et
du béton dans la section de hauteur witle h du nw de Dappui et la por-
tée | étant comptée & partir de ce nu.

e Si les sections d’encastrement sont susceptibles de rotations,
il y aura liew d’en tenir compte pour Uévaluation des fléches.

o La difficulté majeure reste de fizer la valeur de la fliche
admissible qui desrait dépendre notamment de la nature et de la consti-
tution des éléments portés. A défout de données plus précises, on admet-
tra dans les bdtiments & usage d’habitation et de bureauz et dans les
locaur scolaires ou hospitaliers que les fléches sous charges et sur-
charges toiales des éléments supportant des murs, des cloisons, des
repétements fragiles ou des poteauz supportant euz-mémes des plan-
chers ne devront pas dépasser 1/500 de la poride libre de ces éléments.

Cette derniére condition r’est d’ailleurs pas suffisam-
ment limitative pour des éléments de portée relativement grande pour
tesquels il conviendrait de se fizer une valeur absolue limite de la fléche
st Uon veut réduire les risques de fissuration des cloisons.

e L’attention des consiructeurs est appelée sur [Uefficacité
de la disposition consistant & solidariser les poutres superposées des
différents planchers & Uaide d'aiguilles ou suspenies de liaison en
béton armé.
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427 Cette condition exprime que les armatures doivent éire
en mesure d’assurer effectivement la résistance de la piéce aprés fissu-
ration du béion tendu (régles 0,3 et 3,23).

Pour les constructions courantes justifiables des pré-
sentes régles simplifiées, le pourcentage minimal des armatures longt-
tudinales défini oci-contre sera QEUNS&@? i moing de Hg&mn&gzq
spéetales, aux piéces soumises & la mmawox composée dont une face
supporte des conirainies de traction sous les sollictiations de service.

4,33 La régle indiguée ne s'applique pas & la vérification de
la condition de non-poingonnement qui dowt ére conduile suivant
la régle 3,43,
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4,27 POURCENTAGE DES ARMATURES LONGITUDINALES

Si A’ est la seetion des armatures longitudinales tendues
d’une pitce flachie dont la mervure a une largeur b,(1), on devra
toujours vérifier la condition :

»oo&.ﬁv ” mmh\,. 2
b T il R

Dans cette formule, &, et &, désignent respectivement
les contraintes de traction admissibles du béton et de lacier, }; et
la hauteur totale et la hauteur utile de Ia pidce, v, est un coeflicient
qui prend les valeurs ci-aprés :

a

v, =35 pour l'acier doux et les aciers naturellement durs (2).

py = b4 pour les aciers écrouis,

4,3 HOURDIS SUR APPUIS CONTINUS

4,30 Les régles qui suivent visent les hourdis dont les appuis
sont constitués par des murs ou des poutres. Les hourdis reposant
sur appuis quasi ponctuels (planchers-champignons ou planchers-
dalles sans champignons} font 'objet de I'annexe A 3.

£.31 PORTEERS

a

Fes portées & Introduire dans les calculs sont, pour
des panneaux rectangulaires de hourdis, les portées kbres I, et {,
(I, < 1,) entre nus des appuis.

4,32 SECTIONS D' ENCASTREMENT A VERIFIER POUR
LES HOURDIS CONTINUS OU PARTIELLEMENT
ENCASTRES

La résistance aux moments d’encastrement ou de conti-
nuité éventuels est & vérifier dans les sections des nus des appuis.

4,33 CHARGES LOCALISEES

4,351 On pourra admetire que toute charge localisée agissant
& la surface d’un hourdis sur un rectangle de dimensions données et ¢

(Y} b pour une section rectangulaire.
{#] Y compris les ronds crénelés ou nervurés.
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équivaut 4 une charge uniformément répartie agissant au niveau
du plan moyen du hourdis sur un rectangle dont les dimensions
seront celles du précédent augmentées de I’épaisseur k, du hourdis,
c’est-a-dire u + hy et ¢ + hy,.

4,332 Si la charge est transmise & la surface du hourdis par
intermédiaire d'un revétement d’épaisseur ky, on pourra admetire,
en outre, que les dimensions du rectangle d’application sent aug-
mentées de 1,5 fois I'épaisseur de la couche répartitrice intermédiaire

et deviennent ainsi w + hy + 4,5 k; et v + A, + 1,5 %,.

4,34 PANNEAUX  RECTANGULAIRES Q.Zmﬁgmwﬁ.@gw?m._

. I
CHARGES POUR LESQUELS Nla < 0,40

¥

4,340 51 Ia petite portée d’un panneau rectangulaire de hourdis
est au plus égale aux quarante centidmes de la grande portée

h . .
AWA PNEV_ les moments fléchissants et efforts tranchants produits

dans ce panneau par des charges et surcharges uniformément
réparties pourront &tre évalués en ne tenant compte que de la flexion
suivant la petite dimension; en particulier, on pourra utiliser, pour
les planchers & surcharges modérées, les rdgles forfaitaires domnées
en 4,221, et, pour les planchers & fortes surcharges, la méthode donmée

& 'annexe A 1, en négligeant la solidarité avec les poteaux.

4,341 Dans tous les cas, des armatures de répartition d’une
section unilaire au moins égale au quart de la section unitaire des
armatures principales devront étre prévues.

4,342 De plus, si le panneau est bordsé, le long des petits cdtés,
par des appuis dont il est solidaire, ou s’il est lié le long de
ces cbtés & d’autres panneaux, on devra prévoir, le long des petits
cttés, des chapeaux dont la section par unité de longueur sera au
moins égale au quart de la section par unité de longueur des
armatures principales,

La longueur de ces chapeaux sera la méme que celle
des chapeaux sur les grands cotés.

4,35 PANNEAUX  RECTANGULAIRES UNIFORMEMENT

CHARGES POUR LESQUELS Mluv 0,40 ET PANNEAUX

SUPPORTANT DES CHARGES m_hoﬁ.\rm_w SEES

4,350 Lorsque la petite portée d'un panneau rectangulaire
de hourdis sera supéricure aux quarante centidmes de la grande
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4,350 On pourra notamment utiliser les abaques de Pigeaud
ou ceux de Pucher, en particulier pour déterminer les sollicitations
dues aux charges localisdes.- o o

Pour les charges uniformément répariies, on pourra se
servir de ['échelle fonctionnelle donnée & Uanneze A 2 qui o €6 construite
& partir des abagues de Pigeaud, mats qui conduit plus w@wﬂ&mﬂmﬁn
aus ewpressions des moments M, et M, par bande de largeur uwmité.

- 4,360 Pour évaluer les flaches des hourdis, on pourra utiliser
les méthodes indiguées pour les poutres en commentaire de la régle 4,26.
Dans les bdtiments & usage d'kobitation, de” bureauxs et
dans les locauwz scolaires, on pourra admetire qu'tl wWest pas wlile de
donner une justification de la rigidité des hourdis si les conditions
wzﬁ.cn:ﬁ%@ea&&%mmm” : : ‘ .

1o M, et M, étant les moments mazimauz en travée par
bande de largeur unité dans les sens I, et [, de la dalle supposée non
encastrée sur ses Gppuls et non continue au-deld de ses appuis (M, étant
supposé supérieur ¢ M) et M; le moment en @acm\m par bande de
largeur unité dans le sens I, compte fenu %mw%%&a d’encastrement ou

ko C iy

de continuité, le rapport =% est supérieur-d >, =='» M, ne pouvant étre
i 20 M,

T
pris inférieur & 0,75 M.

g0 A" &ant la section des armatures tendues par bande

.

de largeur b, h leur hauteur utile e oy la limite délasticité a
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l

£

l

v L
de ses portées, supportera des charges localisées, les moments

fléchissants et efforts tranchants seront calculés & partir des résultats
déduits de la théorie classique des plaques minces.

portée ﬁ

kS

> ou%ov ou lorsquun panneau, quel mﬁw..mo# le rapport

4,351 Si le panneau est un élément d’un hourdis continu ou
s'1l est 1ié & des appuis de rive permettant de corapter sur un encas-
irement partiel, or pourra réduire de 25 % dans le premier cas et
de 15 9% dans le second les valeurs des moments flachissants maximaux
obtenus & partir des résultats relatifs aux plagques rectangulaires
reposant librement sur leurs guatre bords.

4,362 Les moments d’encasirement correspondants seront
respectivemaent les cinquante centidmes (50/100) et les trente cen-
tiemes (30/100) des mémes moments fléchissants.

4,353 L’armature disposée suivant la petite dimension sera
placée prés de la face tendue; I'armature disposée suivant la grande
dimension sera posée au contact de la précédente.

4,354 Pour le calcul des contraintes, chaque lit d’armatures
sera pris en compte avec sa hauteur utile propre, celle-ci étant la
distance de I'axe des barres correspondantes & la face comprimée.

4,36 EPAISSEUR MINIMALE

4,360  L’épaisseur des hourdis sera telle que leurs déformations
restent sullisamment faibles pour ne pas nuire & Iaspect et & l'uti-
lisation de la construction et pour que les revétements, les cloisons
ou autres ouvrages supportés par les hourdis, s’il en existe, ne soient
pas endommagés d’une fagon inadmissible par suite de déformations
excessives de leurs supports.
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infroduire dans les caleuls pour ces armatures, le pourcentage maoxi-

. I00A' e 2400
mal (=, ﬂwlay est inférieur & 0,8 x T

4.362 Il pourra étre dérogé & ces régles pour des élémenis expé-
rimentés directement dans les conditions fizées en 3,03
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4,361 Les hourdis coulés sur place devront avoir une épaisseur
minimale de 4 cm dans le cas o ils sont associés & des corps creux

ou & une protection auxiliaire équivalente. Sinon, leur épaisseur
minimale devra &tre de 5 cm.

4,362 Les épaisseurs des hourdis préfabriqués en atelier ne
seront pas inférieures aux trois quaris (3/4) de celles ci-dessus définjes.

4,37 CONDITIONS AUXQUELLES DOIVENT SATISFAIRE
LES ARMATURES

4,371 Pourcentage minimal

5i A, et A, sont les sections par bande de largeur
b des armatures longitudinales tendues disposées suivant les
l

deux portées I, et §, (avec p HMmA 1) et de hauteurs utiles res-

. ¥ , - " .
pectives k, et k,, on devra toujours vérifier les conditions sui-

vanles :
— quelle que soit la valeur de p :

100A4;  ven Ty R\2

R Lk (s
~—— pour p < 0,40

100 A, 7y (hy\2

.ﬂ\ﬁlv vam Ghm Aﬂv
— pour 0,40 < p <1

1004, v, Ty (P2

T g (1)

Dans ces expressions, &, et &, désignent respectivement
les contraintes de traction admissibles du béton et de Pacier, A, est

épaisseur du hourdis, v, est un coefficient qui prend les valeurs
cl-aprés :

¥4 = 36 pour Pacier doux et les aciers naturellement durs,

v, =94 pour les aciers é&crouis, y compris les treillis soudés et
les toles découpées et btirées.
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43721  Le cas particulier des armatures des planchers & hourdis
creux fait Uobjet de la régle 4,4.

4,373 La régle sSappligue également au cas on les disconti-
nuttés de bétonnage sont de courie durée et ot les reprises sont exécutées
avec toutes les précautions requises (régle 6,35).

4412 | L'utilité des armdtures dans les hourdis sur corps.creuz
est guelquefois contestée. Cependant, de telles armatures sont ufiles :

— pour limiter les risques de fissuration par retraif, ,

— pour résister aux. effets des charges appliquées sur des surfaces
réduites,
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quw Ecartement maximal .

-1 HOURDIS NE SUPPORTANT QUE DES CHARGES O©U
SURCHARGES GZHMONEMEMZH REPARTIES @
1’écartement des armatures ne devra pas dépasser :

— trois fois I'épaisseur du hourdis pour les armatures dispcsées
suivant la petite portée, sans pouvoir excéder 33 cm,

— quatre fois I'épaisseur du hourdis pour les armatures disposées
suivant la grande portée, sans pouvoir excéder 45 cm.

~2 HOURDIS SUPPORTANT DES CHARGES OU SURCHARGES
LOCALISEES :
L’écariement des armatures ne devra pas dépasser :

- deux fois Vépaisseur du hourdis pour les armatures disposées
suivant la petite portée, sans pouvoir excéder 33 cm,

— trois fois 'épaisseur du hourdis pour les armatures disposées
suivant la grande portée, sans pouvoir excéder 45 cm.

4373 Armatares transversales

Par dérogation aux régles générales 4,233 et 4,234,
aucune armature transversale n’est requise dans les hourdis pleins
exboutés sans discontinuité de bétonnage et sans reprise dans
I'épaisseur si la contrainte de cisaillement @, est inférteure & la
contrainte de traction admissible &;.

4,4 PLANCHERS A CORPS CREUX

-

4,40 Les régles ci-aprés concernent les planchers a corps
ereux dont les nervures et les hourdis sont bétonnés en place. Elles
s’appliquent uniquement aux planchers & surcharge modérée définis
en 4,221, . . .

4,41 HOURDIS
4,411 Le hourdis devra avoir une épaisseur minimale de 4 cm.

4,412  Le hourdis sera armé d’un quadrillage de barres dont
les dimensions de mailles ne devront pas dépasser :

— 20 ¢m (5 p. m.) pour les armatures perpendiculaires aux
nervures, o

— 33 cm (3 p. m.) pour les armatures paralléles aux nervures.
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— pour réaliser un effet de répariition, enire nervures voisines,
des charges localisées, notamment de celles correspondant auz cloisons.

Les risques de fissuration par retrait sont d'autant plus
graves que les ciments utilisés actuellement présentent souvent des
refraits accentués ef 'utilisation de certains revétements relativement
fragiles peut accentuer les inconvénients des fissurations éventuelles.

» Le fait de fizer une section minimale pour les armatures
perpendiculaires aux nervures ne dispense pas de vérifier que la
conirainte n’y dépasse pas la conirainte admissible &', lorsque le
hourdis supporte une charge localisée importante  cloison par exemple) ;

on pourra ainst éire conduit & augmenter cetie section.

4422  La régle ci-contre sapplique lorsque les résistances méca-
nigues des corps creuwx sont du méme ordre que celles du béton des ner-
vures; les corps creux en lerre cuile satisferont couramment & cette
condition, les corps creux en sable el ciment ne pourroni y salisfaire
que §’tls sont de trés bonne qualits. .

Dans tous les cas, il faudra réaliser une adhérence aussi
bonne que possible entre béton et corps creuz; §'il Sagit dé corps creux
en céramique ou en sable et ciment, ceuz-ci seroni convenablement
humidifiés avant le commencement du bétonnage (rigle 6,832).
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Dans les hourdis de 4 on 5 ¢m d’épaisseur sur corps
creux des planchers des batiments d’habitation, les sectioms des
armatures devront normalement satisfaire aux conditions défi-
nies ci-aprds t

Quand Vécartement entre axes des nervures est au
plus égal & 50 cm, la section en centimétres carrés par métre linéaire
des armatures perpendiculaires aux nervures dort &tre au Imoins

égale a Lem? X wm..o o“ oy étant la limite d’élasticité &4 prendre en

[
compte dans les omﬁcw pour Dacier utilisé.

Quand écartement I, entre axes des nervures est
compris entre 50 et 80 cm, la section en centimétres carrés par métre
linéaire des armatures perpendiculaires aux nervures doit &tre au
moins &gale & :

2400
O g

[1+ 0,02 (I, —50}]

I, étant exprimé en centimétres.

Quant aux armatures paralléles aux nervures autres
que les armatures supérieures des poutrelles, elles devront avoir
une section par métre linéaire au moins égale a la moitié de celle des
armatures perpendiculaires.

@)

4,42 NERVURES

4,421 Les moments fléchissants et les efforts tranchants dans
les nervures seront calculés suivant les régles 4,221 et 4,231,

4,422 Si les corps creux présentent des résistances mécaniques
suffisantes et si les conditions d’exécution permetient de compter
sur une bonne adhérence au béton, on pourra, par dérogation i
la régle 3,04, tenir compte de la résistance des corps creux dans
les conditions ci-aprés :

On calculera la contrainte de cisalllement v, en faisant
intervenir une largeur fictive de la nervure égale & la largeur réelle
augmentée de I'épaisseur des parois des corps creux en contact
avec la nervure. Aucune armature transversale n’est requise dans
les planchers olt nervures et hourdis sont bétonnés en méme temps
si la contrainte 7;, calculée comme précisé ci-dessus, est au plus égale

. . . . ET 24

aux trois quarts de la contrainie admissible en traction { 7, < A &
-

SiTy > w|M.w. on appliquera la régle 4,2341 pour le calcul des arma-

tures transversales.

{1} Cetfe section peut &tre réalisée & 5 9, pris par défaut, dans le cas d’arma-
tures en acier doux,
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4423  Pour calculer les fleches des poutrelles de planchers &
hourdis creuz, on pourra utiliser les ‘méthodes indiquées pour les
peutres en.commeniaire de la régle 4,26. C

On pourra se dispenser de donner une justification de
la. rigidité des planchers & _ﬂpo:w&«w creuz lorsque le rapport mﬁm de la
hauteur de section des nerpures. (épaisseur de dalle comprise) ¢ la

1M

portée libre sera au moins égal & —, =% M, éant le moment fléchis-

15 M,
sant mazimal en travée, sous réserve que le pourcentage d armatures

100 A’ , 3600

n

amﬂ |~ﬁmf momﬁmzwﬂmlm:ﬂg azv m.n&m&mzmzlamawmmzw&mwzmwn:w%
ak ’

et oy lo limite d'élasticité des armatures tendues 4 prendre en

compte dans les calculs de résistance.

Duns le cas contraire, on pourra utiliser la formule géné-
role donnée en 4,26 en appliguant & la valeur calculée de la fléche
B
B+ C
de la section transversale des nervures et de lo dalle et C Uaire de la

section fransversale des corps creuz.
La tolérance autorisant & ne pas justifier la rigidité n’est

valable que pour des poutrelles pour lesquelles le rapport L3 est au

1 l
22,4,

totale un coefficient de minoration égal d B désignant Uaire

moing égal &

4,52 Les dispositions des planchers & poutrelles préfabriquées
devront permettre d'assurer une répariition soiisfaisante des charges
localisées entre poulrelles votsines. Les sections d’armatures des hourdis
devront notamment permetire d'assurer la répartition transversale sur
plusieurs pouirelles, dans les conditions reguises, des charges loca-
lisées des clotsons. .A _

4.53 La réalisation de liaisons correctes el efficaces constitue
la difficulté majeure de TUutilisation d'éléments préfabriqués. Il est
cependant essentiel que de telles liaisons existent si U'on veut que les
techmiques de lo préfabrication permettent de réaliser des ossatures
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4,423 = L’épaisseur des planchers & hourdis creux sera telle que
leurs déformations restent suffisamment faibles pour me pas nuire
3 l'aspect et & utilisation de la construction et pour que les revé-
tements, les cloisons ou autres ouvrages supportés par lesdits
planchers, s'il en existe, ne solent pas endommagés d’une fagon
inadmissible par suite de déformations excessives de leurs supports.

4,5 PLANCHERS A POUTRELLES PREFABRIQUEES

4,50 Lorsque la justification de planchers & poutrelles préfa-
briquées relévera d’essais poussés jusqu’a rupture, ces essals porteront
sur la résistance des poutrelles et éventuellement sur celle des éléments
associés aux poutrelles et celle de ensemble du plancher.

4,51 Dans le cas clt des poutrelles préfabriquées doivent étre
étayées durant une phase de I'exécution des planchers, les dispo-
sitions d’étaiement doivent &tre clairement mentionnées sur les plans.

4,62 Les hourdis coulés en place sur des corps creux reposant
sur des poutrelles préfabriquées devront avoir une épaisseur mini-
male de 4 cm et leurs armatures devront satisfaire aux conditions
définies en 4,412.

Les hourdis coulés en place sur des coffrages ne restant
pas en ceuvre devront avoir, sauf justifications spéciales, une épais-
seur minimale de 5-cin, Leurs armatures, qui devront au minimum
satisfaire aux conditions définies en 4,412, feront normalement 'objet
de justifications, _

453 Dans les planchers & surcharge modérée, les moments
flachissants dans les poutrelles pourront &tre calculés swivant la
régle 4,221 s%l est possible d’assurer la transmission de moments
de continuité. o
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monolithes comme le sont les ossatures traditionnelles du béton armé.

h&ﬂwmmmw&ouam@moxuﬁozﬁoﬁmﬁ&,aﬁmwgﬁanc:m#znﬁm:%wm.ﬂ:&mw
avec atteniton ces liaisons. _ :

4,54 Pour évaluer les floches des poutrelles préfabriquées, on
pourra utiliser les méthodes indiquées pour les poutres en commentaire
de lu régle 4,26. L'aftention des constructeurs est appelée sur les deux
poinis suvants:

10 il conviendra d’éire prudent en ce qui concerne les
" . it .
effets des liatsons avec les éléments voisins;

2° il faudra extrapoler avec circonspection les résultats
des mesures de fleches faites sous charges rapidement croissantes d la
détermination des déformations probables sous charges permanenies
ou de longue durée.

4,62 Les lignes moyennes et les épaisseurs des votites de décharge
decront éire telles que:

— d’'une part, les contraintes normales dans les magonneries soient
exclusivement des compressions dont les valeurs mazimales ne devront
pas dépasser les limites admissibles, soit, en principe et sauf justifi-
cations spéciales, 15 kgffem? pour les magonneries ordinaires de bonne
qualité et 25 kgflem® pour le gros béton,

— d’autre part, les poussées des voites puissent étre transmises
aux pouires gréce au frotiement de la maconnerie sur le béton ou gréce
a des disposiiifs spéciauz.

Quand les conditions ainsi précisées seront remplies, on
pourra considérer que les poutres sont sollicitées par le seul poids de
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Dans tous les cas, méme si les pouirelles sont calculées
comme si elles reposaient sur des appuis simples, ¢’est-a-dire pour
un moment maximal en travée égal & M,, des armatures supérieures
devront &tre disposées aux appuls pour équilibrer un moment égal
a — 0,15 M,.

Les armatures inférieures devront &tre suffisantes pour
équilibrer au nu de Pappui un effort de traction égal & Ueffort
tranchant réduit T, défini en 4,23511 et &tre ancrées & partir du nu
de 'appui pour cet effort.

4 B4 Les déformations des poutirelles préfabriquées devront
rester suffisamment faibles pour ne pas nuire & Paspect et & I'utili-
sation de la construction et pour que les revétements, les cloisoms
ou autres ouvrages supportés par U'cssature en béton armé, s'il en
existe, ne soient pas endommagés d'une fagon inadmissible par
suite de déformations excessives de leurs supports.

4,6 PROBLEMES PARTICULIERS CONCERNANT
LES POUTRES

4,61 PAROIS FLECHIES

Les éléments fléchis pour lesquels la hauteur de section
dépasse la moitié de la portée libre entre nus intérieurs des appuis
seront calculés et établis en tenant compte de ce fait.

On pourra, en particulier, utiiser les régles de caleul

et les dispositions d’armatures indiquées & I"annexe A 4,

4,62 POUTRES SUPPORTANT DES MURS

Les poutres supportant des murs pourront &tre &iablies
en admettant qu’il se forme dans les magonneries des vofites de
décharge susceptibles de reporter directement tout ou partie des
charges sur les appuis.
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Portions des charges

; le mogonnerie au-dessous de
supportees par la poutre |§|

Pintrados des voiltes et par
les poussées de ces votlies.

1l peut se faire que les
retombées des votites débordent
des appuis; il en résulte
alors des efforts tranchants
importants dans les poutres
dont il ne faut pas manguer
de terair compte (fig. 26).
-— Les lignes moyennes des

volites fictives pourront élre

tracées simplement suivant un
arc de parabole ou un arc de cercle ou suivant deuz lignes droites
dessinant avec lo poutre un triangle isocéle.

Des dispositions spéciales pourront étre nécessaires pour
assurer la transmission des poussées des votites de décharge aux poutres
au droit des appuis de rive et aw droit des appuis des travées isolées.

Le coefficient de frottement de lo magonnerie sur le béton
pourra généralement étre pris égal & 0,50.

4,632  Les armatures longitudinales seront convenablement ancrées
de part et d'autre du changement de section et tracées en sorte qu’elles
nexercent pas de poussées au vide.
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4,63 CHANGEMENTS DE SECTION
4,631 Goussets

On pourra faire état, dans les calculs, des goussets des
poutres et des hourdis, & condition que la pente de leur face oblique
sur la face inférieure de la poutre ou du hourdis n’excéde pas 1/3.
Dans le cas contraire, pour les calculs, on remplacera les goussets
réels par des goussets fictifs dont les faces obliques seraient inclinées
a 1/3 sur la face inférieure des poutres ou hourdis.

Le méme principe sera appliqué pour la mise en compte
des goussets latéraux.

4,632 Changements brusques de section

Lorsqu'une piéce présentera une variation brusque de
section, on ne pourra faire &tat de la pleine résistance de la section
la plus forte qu'a une distance du changement de section au moins
égale & trois fois la plus grande différence entre dimensions cor-
respondantes des deux sections, nonobstant les armatures spéciales
de couture qui devront éire disposées pour s’opposer a la fissuration.

Entre la section o se produit la variation brusque et
celle ol la pleine résistance de la section la plus forte peut étre prise
en comple, on admetira le raccordement par goussets a faces
mclinées & 1/3 sur celles de la pisce.
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5 PRESENTATION DES PROJETS

5,1 DESSINS D’AVANT-PROJET

Les dessins accompagnant les offres du Constructeur
seront schématiques, & I'échelle de 1 em par m (1/100) ou 2 em
par m (1/50) sans détails d’armatures. Il n’y sera pas jont de mote
de calculs. La seule remise de prix implique, pour le Constructeur,
Pengagement de se conformer, en cas de commande, aux présentes
régles.

5,2 DESSINS D’EXECUTION

5,20 Pour I'exécution de toute construction en béton armé,
on dressera les dessins définissant exactement toutes les formes des
éléments de cette consiruction et toutes les armatures de chacun
d’eux. Chaque dessin sera daté et portera le nom et la signature
de celui qui en prend la responsabilité.

Ces dessins seromt établis conformément aux régles
données 4 'annexe B 4.

5,21 RENSEIGNEMENTS A PORTER SUR LES DESSINS
D'EXECUTION

On mentionnera :

-1 sur chaque dessin,
~ les caractéres mécaniques exigés pour les armatures,
— les résistances & la compression et & la traction exigées pour
le béton. ..

~2 sur les dessins d’ensemble des planchers ou toitures, la
surcharge de service et le poids des revétements inférieur et supérieur.

-3 sur les dessins d’ensemble des fondations, les sollici-
1ations les plus défavorables transmises 4 chacune de celles-ci.
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5,22 COMMENTAIRES

5,22 Les trémies ou auires trous provisoires doipent en consé-
quence étre figurés sur les dessins d’exécution ; les dispositions prévues
pour boucher ces ouvertures (et notomment celles des armatures) seront
égalemeni définies par les dessins.

5,32 St Pon fait un calcul & la rupture, la méme précision est
exigée sur les coefficients de sécurité.

5,4 Toutes les fois ot une modification sera jaiie, on porterg
en gros caraciéres la mention « annulé » sur les tirages aniérieurs des
dessins qui auront -di étre rectifiés par suite de cetie modification, et
on mentionnera sur les dessins rectifiés les dates auzquelles ils Vont éié.

Le Bureau d'études conservera en principe un tirage
au moins de chacun des dessins successifs. Sur le chantier, les tirages
antérieurs & la modification seront délruits. .
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5,22 INDICATIONS PARTICULIERES

Les dessins devront indiquer en outre :
~— le tracé des surfaces de reprise,

3

— les ouvertures & réserver (trous de scellement, ete.).

Le fait qu'un plancher soit chauffant doit &tre précisé
sur le dessin de coffrage de ce plancher.

5,3 CALCULS

5,31 PRESENTATION DES NOTES DE CALCULS

Sauf indication contraire des piéces du marché, le
Constructeur n’a pas a fournir au Maitre de 'cuvre ou & ses manda-
taires une note de caleuls compléte de tous les é&léments de la
construction. Toutefois, il peut lui &tre demandé copie des caleuls
clairement rédigés d’éléments types et communication des minutes
de tous les caleuls.

5,32 PRECISION ARITHMETIQUE EXIGEE

Les bases des calculs étant supposées admises par le
Contréleur, une vérification arithmétique exacte de ceux-ci doit
montrer que les contraintes maximales résultant, pour chaque
élément, des dispositions proposées par le Constructeur, sont au
plus égales aux himites fixées par les présentes régles.

Toutefois, si la vérification montre que les écarts par
rapport 4 ces limites sont pour moitié environ dans un sens et pour
le surplus dans Pautre, sans qu’aucun d’eux dépasse 3 % au plus,
les dispositions proposées par le Constructeur seront considérées
comme acceptables et le Maitre de I'ceuvre ne pourra invoquer les
écarts constatés pour exiger des modifications du projet.

Il pourra, au contraire, exiger ces modifications si la
vérification montre que certains écarts sont supérieurs 3 3 %.

5,4 MODIFICATIONS

En cas de modifications du projet au cours de l'exé-
cutton des travaux, les dessins et caleuls seront rectifiés pour que
f'ouvrage terminé soit exactement défini par ces pidces.
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6,0 COMMENTAIRES

6,11 Les coniraintes qui se développent aussi bien dans les
coffrages ¢t échafaudages que dans les parties douvrage servant de
support, sous Uactton des efforts qu'tls ont & subir pendant Uexécution
des travaux, doivent rester inférieures auz contraintes admissibles en
service pour les matériouz constitutifs des uns et des autres, définies
par les normes en cigueur et notamment par les présentes régles.

Par exemple, si un plancher peut ére surchargé alors
qu’il est encore coffré, son coffrage ainsi que les supports de ce dernier
doivent éire établis en tenant compte de ceile éventualité.

De méme, dans les bdtiments & étages multiples, on devra
s'assurer de la résistance des éléments qui supportent chague plancher
au moment o on le bélonne.

Enfin, Uattention des constructeurs est appelée sur lo
nécessité d’ewécuter des contreventements efficaces des coffrages et de
leurs supports pour éviter tout flambement et déversement.

o La vibration du béton dans la masse détermine des pres-
sions sur les coffrages dont il coneient de tenir compie.

o Indépendamment des conditions de résistance auxquelles
dotvent satisfaire les cintres, coffrages et supports de ceuw-ci, ces
ousrages provisoires doivent étre congus el exdcutés en sorte que leurs
déformations et celles de leurs fondations restent assez faibles pour ne
pas affecier Uaspect de Vouvrage définitif. .

Pour les poutres de grande portée, il est recommandé
de donner au coffrage une légére conirefléche déterminée de maniire
qu’aprés décoffrage, Uaspect soit satisfaisant.
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6 EXECUTION DES TRAVAUX

6,0 IMPLANTATION DES OUVRAGES

o Si le Constructeur effectue Pimplantation des cuvrages,
Hw lui appartiendra de la faire approuver par éerit par le Maitre de
Peeuvre avant tout commencement d’exéeution des travaux.

6,1 COFFRAGES, ECHAFAUDAGES

6,41 Les coffrages et échafaudages présenteront une rigidité
suffisante pour résister sans tassements ni déformations nuisibles,
aux charges, surcharges et efforts de toute nature qu’ils sont exposés

a4 subir pendant Pexécution des travaux et notamment aux efforts
engendrés par le serrage du béton.
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6,42 COMMENTAIRES

6,12 Des précautions devront étre prises dans le cas d’emplot
de coffrages extrémement permégbles tels que coffrages en trellage
céramique ou cofirages métailiques en toles ajourdes.

6,21 On decra sassurer gue le procédé utilisé pour le cintrage
des armatures permet d’obtenir une courbure réguliére.

o Il est rappelé qu'aux basses températures ewistent des
risques de rupture fragile des barres par choc ou pliage.

o Le fait quwun acier de haute nuance satisfasse & Uessal

de pliage-dépliage n’autorise pas & effeciuer des cinirages suivis de
redressements sur les barres mises en ceuvre.

6,22 Les supports d’armatures, qu’ils solent en acier ou én
mortier, devront étre assez rigides, stubles et arrimés aux armatures
pour éviter tout déplacement ei déformation de celles-ci aussi bien
avant que pendant la mise en cusre du béton.

L'emploi de supports en acier dont certaines pariies
seraient visibles aprés décoffrage ne sera admis que si Uexistence de
surfaces métalliques non protégées ne compromet ni Faspect ni la
durabilité de Uouvrage.

Les cales en mortier restant en coucre devront éire telles

que leur présence ne diminue en rien la qualité de Uousrage.
o Il est rappelé que, conformément & la régle 2,382, seules
sont autorisdes les jonctions par soudure de barres se croisant effectudes :

— & Pare pour les aciers douw, que ceite jonction soit faite sur le
chantier ou en atelier,

— par résistance, ¢t en afelier seulement, pour les aciers douwx et
les acters écrouis.
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6,12 Les coffrages devront &tre suffisamment étanches pour
que le serrage par vibration ne soit pas une cause de perte d'une
partie appréciable du ciment.

6,13 Les coffrages devront réserver les trous prévus sur les
dessins d’exécution et uniquement ceux-ci.

6,2 ARMATURES

6,20 EMPLOI DES RONDS LISSES

71 est interdit d’uiiliser dans un chantier déterminé des
ronds lisses de méme diamétre et de nuances différentes.

6,21 FACONNAGE DES ARMATURES

Les armatures seront coupées et fagonnées confor-
mément aux dessins,

Le cintrage se fera mécaniquement et jamais & chaud,
& Vaide de mandrins ou par tout autre procédé permettant d’obtenir
les rayons de courburve prévus dont les valeurs seront toujours
précisées par les dessins.

Toutefois, pour les aciers mi-durs ou durs, les ronds
crénelés et les aclers écrouis, le cintrage des barres devra toujours
étre effectué avec emplol d’un mandrin et A vitesse limitée.

6,22 MISE EN PLACE ET ARRIMAGE DES ARMATURES

Au moment de leur mise en place, les armatures devront
gétre propres, sans rouille non adhérente, ni traces de terre, de pein-
ture, de graisse ou de toute auire maliére nuisible. Elles seront
placées conformément aux indications des dessins et arrimées de

manidre & ne subir aucun déplacement pendant la mise en ceuvre
du béton.
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6.3 COMMENTATRES

6,31 1l est rappelé que linsuffisance d’eau risque de donner
un béton peu homogéne, adhérant mal aur armatures, et qu'un excés
d’eaw augmente le refrait et diminue lo résistance.

Géndralement les granulats poreux doivent étre arrosds
avant molezage. Il va de soi que lorsque la composition. du béton donne
Liew & une étude préalable, le dosage en eau doit tenir compte de la
quanitié d’eau ainst introduite par cel arrosoge.

. 6,32 Lorsque, malgré les précantions prises, une ségrégation
s'est produite dans les bennes ou wagonnets, le béton doit &ire homo-
généisé au liew d’emplot.

] Il est rappelé quen cas de fausse prise, le remalazage
doit étre effectud sans addition d'eau.

6,332  Les produits visés & cet article comprennent en particulier
la edramique, les bétons de mdehefer, de ponce, de pouzzolane, de lattier
expansé, ete.

— 218 —

L3

REGLES 6,3

6,3 BETON

6,31 FABRICATION DU BETON

2

Le béton sera malaxé de fagcon & obtemir le mélange
simultané et homogéne de tous ses constituants, chacun des gra-
nulats étant bien enrobé de ciment.

Le bétor sera d'une plasticité suflisante pour entourer
les armatures sans solution de continuité et remplir entiérement
les moules, compte tenu des moyens de mise en place. 5ila résistance

du béton a donné lieu & une étude préalable, le dosage en eau sera
celut déterminé par cette étude.

6,32 TRANSPORT DU BETON

Le transport depuis le lieu de fabrication jusqu’au lieu

d’emploi sera exécuté de manitre & conserver au béton toute son
homogénéité.

6,33 MISE .EN (EUVRE DU BETON

6,330 On devra prendre des dispositions telles que le béton
soit mis en place avant tout commencement de prise.

6,331 Immédiatement avant la mise en wuvre, les coffrages
seront netloyés et si besoin arrosés avec soin de fagon & &tre débar-
rassés des poussidres et débris de toute nature.

Les procédés employés pour la mise en ceuvre du béton
devront lui conserver toute son homogénéité et éviter toute ségré-
gation.

6,332 Lorsque le béton devra étre mis en comtact avec des
éléments susceptibles d’absorber I'eau, ceux-ci seront comvena-
blement humidifiés avant le commencement du bétonnage.

6,34 EPROUVETTES POUR ESSAIS DE CONTROLE

6,341 Si des essais de contrdle du béton doivent étre effectués,
en application des régles 1,262, les éprouveties nécessaires pour
ces essais seront toujours prélevées au lieu d’emploi du béton et
dans les conditions fixées 3 I'annexe B 3.

6,342 Si Pon emploie des procédés mécaniques de serrage du
béton, on sefforcera de tasser le béton des éprouveites dans des
conditions aussi voisines que possible de celles réalisées pour la

ise en place du béton de 1'ouvrage, comme précisé 3 I'annexe B 3.
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6,35 COMMENTAIRES

6,352  L’emplot de barbotine de ciment sur la surface de reprise
est inutile ef porfois méme nuistble.

8,36 La régle vise les bétons 4 base de ciments de la classe
250/316. La température & partir de laquelle il convient de prendre
les précauiions prescriies dépend du liant utilisé: par exemple, en cas
d’emplot de ciment de laitier, celie température est de + 5° C.

e Les délais de décoffrage devront tenir compie des ralen-
tissements de durcissement dus aux abaissements de température, en
particulier quand sont employds les ciments & teneur en laitier rela-
tvement élevée.

6,362  En cas de doute, il est recommandé de procéder & des
mesures nor destructives de résistance.

6,370  La cure permet d’obterur un béion mieur durci, plus résis-
tant, plus imperméable et par conséguent moins gélif.

6,371 e Cure par humidification

Dans ce cas, le béton sera mointenu humide pendant une
semaine aprés sa prise. Les moyens & employer & cet effet, qui varieront
avec la nature de Uoucrage et ses dimensions, pourront consister- par
exemple en utilisation de toiles, naites ou ﬁa&mammqam disposés dés que
l2 béton sura commencé & faire prise et mainfenus humides por un
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REGLES 6,35

6,35 REPRISES DE BETONNAGE

6,351 Si des reprises accidentelles non prévues sur les dessins
g'avérent nécessaires, elles seront en principe faites suivant une
direction voisine de la normale & celle des contraintes de compression.
Si une interruption de bétonnage conduit 4 une surface de reprise
mal orientée, le béton sera démeli de manidre i réaliser une nouvelle
surface convenablement orientée pour la reprise.

6,352 51 Pon doit metire du béton frais en contact avec du
béton ayant commencé sa prise, on repiquera et on nettoiera & vif
la surface de P'apcien béton pour y faire saillir les graviers. On
mouillera longuement et abondamment cette surface de reprise
pour que I'ancien béton soit econvenablement humidifié avant d’éire
mis en contact avee le béton frais. La surface ne devra cependant
pas &tre ruisselante ni retenir des flagues d’eau.

6,36 EFFETS DES BASSES TEMPERATURES — GELEE

6,361 Sauf si I'en dispose de moyens efficaces pour prévenir
les effets nuisibles du gel, lorsque la température descendra au-dessous
de (0, le béton sera protégé au moyen de toiles, paillassons, etc.,
jusqu’a ce que la prise soit compléte, et U'on arrétera toute nouvelle
coulée.

6,362 A la reprise du travail, on démolira toutes les parties
qui auraient pu &tre endommagées par la gelée et on exécutera les
reprises conformément aux régles 6,35.

6,37 CONSERVATION ET CURE DU BETON

6,370 La cure a pour bui de maintenir le béton dans I'état
d’humidité favorable 4 son durcissement. Elle est trés utile quand
une haute qualité du béton est recherchée ou quand il s’agit
d’éléments de faible épaisseur non protégés mais n’est généralement
pas indispensable pour les ouvrages courants exécutés dams les
régions de climat tempéré

6,371 La cure pourra 8tre faite par humidification, par enduit
temporaire imperméable ou par tout autre procédé -équivalent.
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6,4 COMMENTAIRES

arrosage convenable. Les coffrages non imperméables seront maintenus
humides de la méme facon.

- L’arrosage intermiftent des surfaces direciement exposées
auw soleil n’est pas recommandé.

o Cure par enduit temporaire imperméable

Dans ce cas, Uenduit sera placé sur les surfaces libres
du béton dés le début de la prise ot sur les surfaces décoffrées avant la
fin de la cure, dés leur décoffrage.

Le produit constitutif de 'enduii sera mis en wusre par
pulpérisation. Il sera coloré de fagon qu’il soit possible de juger de la
continuité et de lo régularité de Uenduit. Cette couleur desra pousoir
disparaitre avec le temps ou éire facilement effacée sur Uoucrage fini.

Pour les surfaces susceptibles de recevoir ultérieurement

des endutis définitifs, il conviendra de s'assurer que le produit utilisé -

pour la cure waltére pas la qualité de la liaison du béton ainsi traité
auz enduits. S’il n'en est pas ainsi, il conwiendra avant application
de ces enduiis de rendre aux surfaces leurs qualttés primitives (surfaces
de reprise de béionnage en pariiculier).

L’emploi de I'enduit de cure ne dispense pas de I'humidi-
fleation des coffrages non imperméables.

6,40 L’attention est appelée sur U'intérét que peut présenter la
mesure des fleches auw décoffrage pour cerlains ouvrages inhabituels
{vodies, porie-d-fauz, ouvrages de grande poride, efc.).

L’examen des courbes de fléches permet notomment de
décider si le décoffrage doit éire poursuist et éventuellement st des essais
sous surcharges de sercice doivent Blre envisagés.

6.5 Les pidces moulédes d’avance doivent apoir une résistance
suffisante pour que leur manipulation se fasse sans dommage.

Leurs surfaces en liaison avec le béton coulé sur place

doivent 8ire traitdes comme les surfoces de reprises (surfaces rugueuses,
longueurs suffisantes des acters de liaison, arrosage préalable).
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REGLES 6,4
6,4 DECOFFRAGE, DECALAGE ET DECINTREMENT
6,40 L’enlévement des appuis de coflrages sera fait progres-

sivement, sans chocs el par efforts purement statiques. Cet enlé-
vement commencera quand le béton aura acquis le durcissement

» suffisant pour pouvoir supporter les contraintes auxquelles il sera
soumis aprés le décofirage, sans déformation excessive et dans des
conditions de sécurité suffisantes.

6,41 Les joints de retrait et dilatation et de rupture devront
étre débarrassés de tous les éléments de coffrage qui pourraient
s’opposer & leur fonctionnement.

6,42 Si des trous de scellement sont obtenus par mise en
place de coffrages non destinés & &tre incorporés & Pouvrage, tous
les éléments de ces coffrages devront &tre retirés avant exécution

des scellements, en prenant soin de me pas endommager le béton.

6,5 MISE EN PLACE DES PIECES MOULEES
D’AVANCE

Si certaines pidces sont mouldes, soit & Iatelier, soit
sur le chantier mais non dans leurs positions définitives, elles
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6,6 COMMENTATRES

On s’assurera que toutes les dispositions utiles sont prévues
pour assurer la précision de la mise en place et le maintien correct
des piéces dans leur position définitive avant et pendant Pexécution,
et pendant le durcissement des joints coulés sur place.

La composition granulaire, les dosages en ciment et en
eau seront particuliérement étudiés pour donner au béton de liaison
coulé sur place, sans préjudice de sa résistance, la plasticité suffisante
pour remplir intégralement les vides des nceuds laissés entre les éléments
préfabriqués. Cette étude revét une importance particulidre pour les
assernblages des éléments porteurs préfabriqués superposés ( par exemple,
jonctions de trongons de poteauz préfobriqués).
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REGLES 6,6

devront &tre étudiées pour résister aux efforts qu'elles auront &
subir pendant le transport, le montage et Ia mise en place.

Il importera de soigner particuliérement exécution des
liaisons entre les différents éléments préfabriqués pour assurer la
séourité prévue,

6,6 TOLERANCES

Du point de vue exclusif de la résistance des ouvrages
et & moins de dispositions éventuelles plus restrictives des normes
en vigueur ou du Cahier des charges particulier imposées soit par
I'utilisation des ouvrages soit par la mise en place des aménagements
et installations, les tolérances admises en exécution sont les suivantes :

6,61 ARMATURES
6,611 Formes et aires des seclions dreites

Les tolérances sur les formes et les aires des sections
droites des armatures sout celles précisées par les normes en vigueur
et les fiches d’homelogation.

6,612  Facomnage

La tolérance expriméde en centimétres sur toute
dimension linéaire d, définissant la forme de 'axe longitudinal d’uze
barre, exprimée en centimétres, est égale & :

v,

saufl pour les armatures transversales prises en compte dans le caleul
des pidces fretlées; pour ces armatures, la tolérance est égale & :

{3~
V%
6,613 Position des armatures

—1  Aucune tolérance en moins n’est admise sur les distances
minimales des armstures entre elles et aux parois des coffrages telles
gu’elles sont définies en 2,31

~2 La distance de I'axe d’une barre au parement le plus
voisin du béton ne s’écartera pas de la distance théorique d indiquée
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6,813 COMMENTAIRES

6,614 Il va de soi que ces tolérances ne permeifent en aucun cas
de diminuer le nombre des barres prévues par les dessins.
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. ., . 13 .
par les dessins et exprimée en centimédtres, de plus de 5 d centi-

s o 1s
métres en général, et de plus de N,\M pour les armatures transver-
sales des pidces frettées.

~3  L’écart exprimé en centimétres enire la position réelle
de la section médiane d'une barre et sa position théorique définie

. , 8- , .
par les dessins n'excédera pas V'L, L désignant la longueur de la
barre exprimée en centimétres. .

-4  Les écartements enire elles des armatures des hourdis
et des armatures transversales (sauf celles des pisces frettées) me
différeront pas des écartements théoriques £ indiqués par les dessins,

.. . 12 =
exprimés en centimétres, de plus de —Vt centimdtres. Pour les

2
armatures transversales des piéces frettées, la tolérance sera réduite
als,
Ve
4

6,62  BETON

La tolérance exprimée en centimdtres sur ioute
dimension linéaire d; du béton exprimée en centimétres est égale & :

18—
Ve

6,63 VERTICALITE DES POTEAUX

Le faux aplomb d’un trongon de poteau compris entre
deux planchers consécutifs n’est admissible qu'a la condition que
la projection sur le plan de la base du centre de gravité de toute
section transversale et notamment de la section du sommet reste
3 Pintérieur d’un contour homothétique du noyau central et de
méme centre que celui-ci, correspondant & une réduction de 5 & 1 des
dimensions linaires de ce dernier.

6,64 SUPERPOSITION DES POTEAUX

En cas de superposition défectueuse des poteaux due
une mauvaise implantation, on examinera les conséquences de cette
défectuosité sur la bonne tenue de ’ouvrage pour y remédier éven-
tuellement par des moyens appropriés.
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7,0 COMMENTAIRES

7,01 Les épreuves ont donc un caractére exceptionnel.

o En principe, Uauscultation dynamique, qui peut aisément
porter sur beaucoup d'éléments d'un ouvrage, est préférable a des
épreuves de chargement, qui ne peuvent généralement étre effectudes
que sur des zones limitées de cet ouvrage.
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REGLES 7.0
7 EPREUVES DES OUVRAGES
7,0 CONDITIONS DANS LESQUELLES SONT ENTRE-

PRISES LES EPREUVES

7,01 Sauf indication contraire du Cahier des charges parti-
culier, il 'y a pas lieu de soumetire & une épreuve de chargement
un ouvrage calculéd et exécuté conformément aux présentes régles,
dont Ie béton a &té reconnu de la qualité prévue.

Dans le cas o, au contraire, les résultats des essais
sur éprouvetles de béton prélevées pendant exécution des travaux
incitent & penser que la résistance du béton en cuvre est inférieure
a celle escomptée, on pourra procéder & une auscultation dynamique
de Ponvrage ou & des essais de chargement.

7,02 En cas d’épreuves prévues par le Cahier des charges
particulier, celui-ci définira I'étendue des zones de I'ouvrage sournises
& épreuve et les méthodes de mesure 4 employer.

En particulier, le Cahier des charges préeisera si les
mesures doivent consister en un simple enregistrement des fléches
ou si des mesures d’allongement ou de raccourcissement doivent étre
effectuées; il fixera les zones de mesure et les conditions de char-
gement et de déchargement.

7,03 Si des dpreuves non exigées par le Cahier des charges
particulier sont envisagées, par exemple dans le cas ol les résultats
des essais effectués sur éprouvettes de béton prélevées pendant
Pexécution des travaux ne sont pas satisfaisants, l'étendue des
zones 3 charger et la nature des mesures i effectuer seront définies
par le Maiire de I'eeuvre.

7,04 Dans tous les cas, on se conformera, pour Pexécution
des épreuves, aux régles 7,1, 7,2 et 7,3 ci-aprés.
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71 COMMENTAIRES

71 Dans le cas dun plancher soumis 4 [épreuve avant exé-
cution des revéiements, nwomooa.wu efc., constituant une xx&o@ma de la
charge permanente qu "l aura & 3 supporter en service, un weSw équiva-
lent & celui de ces éléments sera mis en place préalablement & Dappli-
cation de Iz surcharge.

e Il est rappelé qu'en vertu de lo régle 3,723 les surcharges
d'exploitation variables dons le temps sont prises en compie dans les
calouls pour 120/100 de leur valeur nominale.

Il en résulte que les surcharges dépreuve doivent élre
déterminées en sorte que les solliciiations qu'elles produisent aiteignent
les 120{1G0 de celles dues &l surcharge nominale & exploitation.

‘e Pour lo détermaination des copditions -d'application des
surcharges & épreuve ef Uinterprélation des résuliats des essats, il convien-
dra de tenir compte éverituellement de U'aide apportée a Uélément éprouvé
par les éléments voisins solidaires non chargés.

Quand Uessai portera sur un plancher dont les poutrelles
sont réunies entre elles par des hourdis ou par un dispositif denire-
toisement, on mesurera non seulement la fliche des poutrelles directe-
ment chargées, mais également celle de deux ou trois poutrelles voisines
de part et &’ autre de la zone chargée, afin qu'on puisse se rendre compie
de la caleur de la charge effectivement ﬂgz,wmﬁ% ‘au cours de Uessai aux
poutrelles les plus sollicitédes. . _

7.2 St excepiionneliement les éprevwes doivent éire effectudes
alors que le béton n’a pas acquis la résistance prévue par les caleuls,
les surcharges d'épreuve seront déterminées en sorte que la condrainte
mazimaele de compression du béion ﬂmﬂ&mxﬁ Pépreuve ne dépasse
pas py 9, 05 désignant la résistance & la compression du béion 4 la
date du début de Uépreuve, telle quelle résulie des essais sur préléve-
menls effectués pendant Texdculion des traveuz. On se souviendra que
Uinierprétaiion. d'une épreuve par chorgement effectuée alors gque le
béton n’a pas encore acquis la résistance prise en compie dans les
calculs est toujours délicate et discutabl

7.3 Les ligisons entre les appareils de mesure, leurs supports
et Udlément & essayer doivent éire constitudes par des. matériauz non
sujeis & un mzamm appréciable sous les contrainies qu'ils supportent
pendant les dpreuves, insensibles & Uhumidiié et wﬂmmmisﬁ un coef-
ficient de dilatation aussi faible gque possible.

Les chargements de grande hauieur et de EHS« mS?M&m
sord & éviter.

o La charge sera appliquée por fractions d'un n:&.n de
la valeur iotale avec intervalles de termps suffisants pour obtenir la siabi-
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71 SURCHARGES D’EPREUVE

Les surcharges d’épreuve seront déterminées en sorte
que sous leur action et celle de la fraction de la charge permanente
existant au moment de wmmﬂ.aﬁﬁr les contraintes admissibles prévues
par les présentes régles ne soient dépassées en aucun point de
Pouvrage.

7.2 EPOQUE DES EPREUVES

Les épreuves auront Heu lorsque le béton aura acquis
la résistance prise er compte dans les ealeuls.

7.3 CONDITIONS D’EXECUTION

Les appareils de mesure de fléches seront établis sur
des plates-formes stables & P'abri des intempéries, non susceptibles
de se déformer ou d’8tre mises en vibration.

Dans les épreuves par surcharges fixes, on évitera A
la mise en place de celles-ei des choes mﬁmnmmﬁvwmw de metire
Iouvrage en vibration.
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lisation des déformations. La durée de chacun de ces intervalles ne sera
en aucun cas inférieure & un quart d heure,

Le chargement complet sera maintenu en place jusqu’d
stabilisation constatée sur les diagrammes d'enregistrement des fléches
sans que la durde de ceite application puisse étre inférieure & 24 heures.

Le déchargement se fera également par fractions avec
relevé des fléches partielles correspondantes et de la fleche stabilisée
aprds déchargement final.

o Il est rappelé que les seules variations de tempéralure
peuvent déterminer des déformations de I'ousrage.

Dans le cas ot ces déformations d'origine purement
thermique sont présumées importantes en regard de celles détermindes
par la charge d'épreuve, il est recommandé de les enregistrer avant
chargement, ainst que les variations de température concomitantes.
En mesurant ces derniéres de nouveau pendant le chargement, on pourra
déterminer avec plus de précision les déformations dues exclusivement
& Capplication des surcharges.

7.4 Pour une premiére application des charges et surcharges
de calcul, on peut admetire que la fleche résiduelle stabilisée aprés déchar-
gement doit &tre aw plus égale au 1[5 de la fléche mesurde sous charge.
Sl en est autrement, on procédera & une deuziéme application des
charges, et la fliche résiduelle stabilisée aprés nouveau déchargement
ne devra pas excéder alors I/10 de la fléiche mesurée sous charge.

Cependant, la deuxiéme épreuve ne sera effectuée que si
la valeur absolue de la fliche totale mesurée au cours de la premiére est
supérieure au 1{1 000 de la poride.

o Il importe de noter qu'en aucun cas un essai de charge-
ment direct ne peut permettre &’ apprécier la valeur du coefficient de
sdeurité réel & U'dgard des surcharges.
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a3

Le chargement sera disposé de maniére & éviter les
effets d’arc-boutement susceptibles de provoquer le report direct
aux appuis de tout ou partie de la charge appliquée.

Dans les épreuves des ouvrages appelés & recevoir des
surcharges mobiles, les surcharges appliquées se déplaceront 2 la
vitesse prévue en exploitation. :

7,4 INTERPRETATION DES RESULTATS

L’épreuve sera considérée comme satisfaisante si, dans
Pélément essayé :
— il ne s’est pas produit, au cours de lessai, de fissures dont les

ouvertures pourralent mettre en cause la sécurité ou la durabilité
de la consiruction,

— les fleches mesurées sous charge n’excédent pas les limites
éventuellement fixées par le Cahier des charges particulier et si
leur valeur est suffisamment faible pour que la bonne tenue des
revétements éventuels ne soit pas compromise.
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ANNEXES A

Aq METHODE APPROCHEE POUR LE CALCUL DES
POUTRES CONTINUES, SOLIDAIRES (OU NON)
DES POTEAUX QUI LES SUPPORTENT, SOUS
L’ACTION DE (CHARGES VERTICALES

A 10 DOMAINE D’APPLICATION

A 100 Cette méthode s’applique essentiellement & des éléments
de planchers constitués de mervures et de poutres associées & des
hourdis, Elle ne s’applique pas, en principe, & des poutres isolées
comme les poutres supportant les chemins de roulement des ponts
roulants. Elle convieni notamment aux éléments de planchers &
surcharge relativement élevée (surcharge répartie supérieure & une
fois et demie la somme des charges permanentes) auxquels ne

s’appliquent pas les régles 4,221,

A 101 La méthode exposée ci-aprés coneerne uniquement les
poutres solidaires des poteaux qui les supportent. Le cas ol cette
solidarité est négligée n'est qu'un cas particulier de cette méthode
générale (*).

T.es moments d'inertie des poteaux sont supposés
constants; il n'est pas tenu compte des déplacements horizontaux
rvelatifs des planchers. :

A1l MOMENTS D’APPUI
A 110 Principes de la méthode

-0 Les moments de continuité agissant dans les sectioms
des nus d’'un appui, considérées comme sections dangereuses, sur les
éléments qui se rencontrent en formant un nceeud pourront étre
évalués en ne tenant compte que des charges des travées encadrant
Pappui considéré (travée de gauche, indice «w », et travée de droite,
indice «e») et de la résistance offerte par les trongons inférieur et

{4 Les formules applicables au cas ou l'on néglige la solidarité des poutres
ot des poteaux sont données en commentaires en face des articles correspondants.
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supérieur des poteaux aboutissant au nceud considéré (trongon
inférieur, indice « s», et trongon supérieur, indice «n»).

—1 On détachera, de chaque ¢6té des appuis, des travées
fictives dont les longueurs (désignées par I' avec indices « @ » ou «e»)
sont précisées pour les travées intermédiaires et les travées de rive

en A 1110, A 11241 et A 11212,

=2 On détachera de méme au-dessus et au-dessous de
chaque appui des trongons fictifs de poteaux, de hauteurs k,, et kg,
h; étant égal : :
— aux neuf dixitmes de la hauteur libre 2, (0,9 &,) si le acud
considéré appartient i I'avant-dernier plancher,
— et & 0,8 b, dans les autres cas,

k! étant égal, dans tous les cas, & 0,8 k,, hormis le cas exceptionnel
ou les poteaux seraient articulés sur leurs fondatioms; il faudrait

alors prendre h, = A, {fig. 27).

I E— — ek

i
L] - . -+

\NS\ H.J Nw

My Mn

m
H Iw K I Ie

|mﬁ_||iiif|!1ll \_x

Fie. 27

A 111  Travées intermédiaires
=0 La longueur I, de la travée fictive & gauche de I'appui
sera prise égale aux huit dixidmes de la portée libre [, de la travée
de gauche (0,3 I,). On prendra de méme [; = 0,81,
La poutre étant supposée avoir dans chaque travée
une section constante, en désignant par : : :

s la m_umu.ma uniformément répartie par unité de longueur sur la
" travée de gauche (g, sur celle de droite),
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A 11i1 8i Pon néglige la solidariié avec les poteauz intérieurs,

orn a K, = K, = 0 et les formules deviennent:

e Poutres & section coanstante

a) ?Emﬁw les deuz poutres aboutissant au noud considéré

r'ont pas le méme moment d’inertie:

Kol + Kyl | K2k, 0y + K LZR,Q,
Me= M= 5 (R, T K, T K, T &,

b) lorsque les deww poutres aboutissant au neeud consi-

déré ont le méme moment d inertie :

LEZk,Q, + 1P Zh,Q,

M, —M,= G b’ + g 17
I,+1

M&:JC._.

. » Poutres 2 _maﬁmmoﬂm

ﬁ la solidarité avec les wowma:.d 5@.&&3 étant toujours :mw#mm&

Dans le cas de’ ﬁozb.mm & mam%m% les. Scﬂma& &.QEES
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Q,, une charge concentrée appliquée sur la travée
de gauche & la distance a, du nu de lappui
(Q., a, pour la travée de &.oﬁmv oL posera :

Gwlot |

.mm..wﬁ.“ m_m Mﬁ.\t_ﬁacvﬂs

]
=%

les valeurs de k (soit k,, ou k,) étant données (pour
les poutres & section constante) par 'échelle fome-
tronnelle am-oobﬂ.m en fonction m: rappork

771 s01t Tw.. ou 9|w
m i, i,

Iy, I, I, et I, _m@mmmwmu.w respective-
ment les moments dinertie de la travée .de gauche,
de la travée de droite, du poteau inférieur et du
poieau supérieur, ces moments étant évalués suivant
les régles 3,41, on posera encore :

1_\ NMM*«QN

I I, I 1
-2 = — = 28 .m =_n
K, 7 K= K= —
et D=K,+K,+K,+K,

=1 Les moments dans les sections dange-
reuses (nus des appuis) seront, en valewr absolue (1) :

— au nu de Pappui dans la fravée de gauche :

K K,

— au nu de Pappuil dans la _Hm:&m de droite :

M, =M ﬂiubtv +u e

— au nu inférieur des poutres dams le poteau
inférieur :

¥ .
n — s L ]
M,= 3 (M, — M)

{) Pour les traverses, les moments 3, et M, sont néga~
tifs. Pour les poteaux, 1a face tendue du tromgon supérieur
est du cdté correspondant & la plus grande des deux valeurs

absolnes M, on M.
La face ﬁmb&ﬂm du, irongon inférisur est du c6té opposé.

S [Py

005

IIF]IIHEIH‘IIIIH

60 " 1.
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A 12 COMMENTAIRES
. L
I Wﬂ ». _ : [4;
—_— | — fra _ \w 3h
oo, 4o | Co 2
- w I T -
o , ,
- 3 T
o ] Z L
= , .
CS0 L GQOS 2
=i Fic. 28
3. sont majorés par rapport & ceux correspondant aux
ose - o poutres & section constante.
=4 Pour les poutres & goussels normaus de
1 dimensions définies par la figure 28, on pouwrra, &
u défaut de calcul plus précis, remplacer le coefficient 8,6
o0 b du dénominateur des formules données en A 1110
d_ais par le cosfficient 7,7 et lire les valeurs des coeffi-
o) cients k (sout k, ou k, ) des mémes formules sur Péchelle
- fonctionnelle ci-conire.
060,
s o 1
= Y
Q80 195
- 0799
Q.0 T
e
d o)
030
oo
= 8] vd
Jom
020 T O3
= A 11211 On aura done:
S M= My (132 + Mo
c1o_ -1~ 1 1
I K
-+ _ r_ sl
.IMHOOm E._.H = Namu g:..ux .U.m )
HW M ! M mw.‘mn .
e L o 1= ﬁanml .@vuy - avec.
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— au nu supérieur du plancher dans le poteau supéricur :

.MW: r 1
Ea“ﬂ: A.P\hellan.u

A 112  ‘Travées de rive
~0 Norarrons

Pour simplifier 'exposé, on utilisera conventionnellement
les notations de la figure ci-dessous :

Les quantités
relatives au noeud de rive P 5
seront affeciées de Vindice 4, " "
celles du neud voisin by Lar=tiys
de l'appui de rive de I'in- 1
dice 2, celles du nceud sui-
vant de lindice 3. Ainsi hss hsa
l,; désigne la longueur
libre d'une console éven- Fie. 29
tuelle,

Pra

Loz 24wy
- s

.&.m.w

~1 TRAVEE DE RIVE AVEC CONSOLE

~ 11 Neeud de rive (noud 1)

Le neeud de rive sera étudié en faisant K, = 0 dans
les formules données en A 1111, et en y substituant M., a M,
M,,; désignant la valeur absolue du moment isostatique de la
comsole au nu de I'appui 1 (%), -

(*} On suppose que la valeur algébrique de M, ; est négative, ¢ est-a-dire,
conventionnellement, que la face supérieure de Ia console est tendue au voisi-
nage de l'appui. Dans lo cas contraire, on changera les signes devant la valeur
absolue de MM, introduite dans les formules.

— 241 —



Ali2 COMMENTAIRES

~
...w&.m.u =

[ gede’ '
«_.. 85 \ nosudi T QQM#QQQ noeudl

Di=K, +K;;+ K,

I I I

e] 51 _ 4ni

._Wseu == Mﬁau =TT Mm«__: = I7
el 1 ni

A 11212 SiTon néglige la solidarité avec les poteaus, les K, et K,
sont nuls (et y;=x5=1).
On a alors :
a) st les moments d'inertie des deux poutres aboutissant
au neeud 2 sont différents :
K 1 K
__ _ ’ w2 ' L el
Ma= Moy = Mo e (M — 7 M) 2,0
b) st les moments d'inertie des deux poutres aboutissant
au neud 2 sont égaux (I ,,=1,,):

: 1 l
_ B , - . g
M, =M,;= M, To+1, + A #2125 Eﬁv oo + Uip

On prendra:

re =1l  sila poutre est limitée & Uappui 3

atll, = 0,81, si la poutre comporte au moins une iravée au-deld
de Pappui 8.

— 953
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—12 Neeud voisin du neud de rice (neud 2)

La longueur I, de la travée fictive de rive sera prise
égale & y;1,,, 7; étant un coefficient compris entre 0,8 et 1. On
prendra :

x:="080 pour K+ K, ,>15K,
K, ,+K
Nnuﬁlﬁiﬂﬂ.ﬁh pour .Nuulwl.mN:.HAA.um.ww:au
Dans ces expressions, les K sont relatifs au nceud de
rive 1:.
.anu"nml...mlu mu.ﬂ".w'.wu wﬁamﬂmlwwm
el (3] : nli

La longueur I, de la travée fictive & droite de appui 2,
si elle n’est pas une travée de rive, sera prise égale & 0,8 [,,. Dans
le cas contraire, le nceud 3 est un neeud de rive, et la longueur I,
de la travée fictive de droite sera prise égale & x,!,, avee :

23=0,80 powr K ;+K,;>1LbK,;
K,;+K
2y T% pour K, +K, ;<15K,,
2 W,
Dans ces expressions, les K sont donc relatifs au nceud
de rive 3 :
I I I
Ky=7# Kog=72 Koy =372 (los = 0,815 = 0,81,)
38 nd wé

Ensuite, dans les formules données en A 1111, on rempla-
cera M, par:

1 K
r el
w2 2,125 D, Mz
D, ayant la valeur indiquée en A 11241
aves P (2ets? + (1L Z kQ
w2 mvm noeud 2 7 A w * Ev noeyd 2
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A 1122 La méthode est encore applicable awr poulres appuyées
& une extrémité et encastrées & Uautre, en faisant I, =0 (ou I, =0} 8
dans les formules, et aux poutres encasirées aux deux ewtrémiiés, en
foisant U, = 0.8 I, et I' = 0 (ou I, =0 et [,= 0,8 I,).
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—2 TRAVEE DE RIVE SANS CONSOLE

Les régles A 1421 ci-dessus s’étendent & ce cas en y
faisant M, = 0.

A 113  Simplifications admises

On pourra négliger la raideur des poteaux, ceux de rive
exceptés. Dans ce cas, les moments aux nceuds de rive peuvent &ire
évalués comme indiqué en A 11211 ou en A 1422,

Les moments sur appuis intermédiaires seront calculés
en faisant nuls les K, et K, correspondants, en conservant pour
iss moments sur les appuis voisins des appus de rive [, = x,,,
(et I, = x3l,» éventuellement). .

i une travée de rive comporte une console, on a’oubliera
pas, pour le calcul du moment sur 'appui voisin du neud de rive,
de remplacer M|, par les valeurs indiquées en A 11212, tenant compte
de Vinfluence du moment M_; de la console au au du neeud de rive.

A 114 Cas d'une seule travée (ossature symétrique et symé-
triguement chargée)
—0 En désignant par:
la charge uniformément répartie par unité de longueur,

a

une charge concentrée appliquée & la distance ¢ de 'appui sur
lequel on caleule le moment,

la portée de la poutre entre nus intérieurs des appuis,

< R

son moment d’inertie supposé constant,

by by

le moment d’inertie du poteau Inférieur,

by

le moment d’inertie du poteau supérieur, on posera :

I I, 1,
.I.M Mmufﬁw Naiﬂ

k. et k] étant évalués comme indiqué en A 1102 et

les valeurs de k é&tant données par Péchelle fonctionmelle de la
page 247 en fonction du rapport afl.

=1 Les moments dans les sections dangereuses seront en
valeur absolue :

— au nu intériewr de P'appui, dans la poutre :

. K,+K
E"Ea 3 n
K+156(K,+K,)

— 245 —




AR

COMMENTAIRES

— 248 —

" REGLES

AdR

— au nu inférieur de la poutre, dans le poteau
inférieur :
.MW...@
K+156(K,+K,)
-~ au nu supérieur du plancher, dans le poteau
supérieur :

M, =M

M,=M'

K,
K+ 156(K, +K,)

A 12 MOMENTS EN TRAVEE DES POUTRES

Pour déterminer les moments en tra-
vée, on tracera la courbe des moments de la iravée
indépendante complite de portée I (et non ') avec
les charges permanentes, puis avec les charges
permanentes et les surcharges. On prendra comme
ligne de fermeture :

— pour les moments positifs, celle qui joint les
moments d’appui minimaux en valeur absolue,

— et, pour les moments négatifs, celle qui joint
les moments d’appui maximaux en valeur absolue,

dans chaque cas de charge, en supposant que les
surcharges peavent &ire indépendantes les uces des
autres.

A 13 EFFORTS TRANCHANTS DANS LES
POUTRES

Dans le cas de plusieurs travées, les
efforts tranchants d’appui seront calculés par Ia
méthode générale applicable aux poutres continues,
en faisant état des moments de comtinuité définis
en A 111 et A 112. A partir des efforts tranchants
d’appui, on tracera le diagramme des efforts tran-
chants en iravée pour les charges permanenties el
pour les surcharges en supposant que les surcharges
peuvent étre indépendantes les unes des autres.

Dans le cas d’une seule travée, les efforts
tranchants d’appui seront pris &gaux & ceux de
la travée indépendante de portée { si Possature est
symétrique et symétriquement chargée.

A1ls MOMENTS DANS LES POTEAUX

On admetira que les points de moment .
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nul dans les poteaux se trouvent a ,, au-dessus

< du plancher et & I au-dessous du nu infé- \Rk \ »bm%
rieur des poutres. o Lozl oo
oK oM [ W~ V- 3
A 15  EFFORTS TRANCHANTS DANS £ L
LES POTEAUX — EFFORTS Tt
3 NORMAUX DANS LES POUTRES + e
Par simplification, on ne fera pas oaol
état, dans les calculs, des efforts tranchants Tosol
dans les poteaux, mi des efforts normaux 1
dans les poutres. -T 1
: DDDJI!O mmlm
A2  CALCUL DES HOURDIS T I°
RECTANGULAIRES UNIFOR- Toe
MEMENT CHARGES 1 4
A 21 PANNEAUX ARTICULES SUR Tk
LEUR CONTOUR -1 _Loasa
A 21 Le tableau ci-dessous donne les valeurs des coefficients 1, i
3 . souli iy Soient I, et I, les dimensions, —-+ T
et u, pour certaines valeurs particuliéres du rapport ﬁe. mesurées entre nus des mw%hm“ d'un tel pan- e
neau (on suppose 0,40 < hlaA 1) et g la charge coral o
L M M by + .+
g & ¥ : - ’ - P TR ad Q.60
; o= 33 By=37 uniformément répartie par unité d’aire et cou- —075 |
Iy Itz z vrant eniidrement le panneau. I I
. : Les moments fléchissants déve- + =
0,40 01110 0,245 wﬁ%mm au cenire du panmeau ont pour expres- st
32, . - +
’ ’ ’ Sens de la petit ée [, : 1 I
0,55 0,0911 03 ) Sens de la petite portdo L T T
0,60 0,0849 0,435 a= Ha-lo I ——
Muww Qbﬂmw . M“m.ow b) Sens de la grande portée Iy T Toso
\ 0,072 . 55 _—y M, =u, M o E
0,75 ‘ 0,0670 0,612 v coss T
Qu%ﬁ %uQ%‘N% %“m%h . . Les 4ﬂoﬁﬂm des coefficients HH HM
0,85 0,0561 0,757 B g = ,INIM ot py= % . Je wmln|b.mp
- 090 0,0511 0,831 qig = T E
0,95 00465 0915 . % sont données en fonction du rapport p — 2 T E
1,00 90,0423 1,060 par I'échelie fonctionnelle ci-contre ; ! coes [ 100 100
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A 22 PANNEAUX CONTINUS QU SEMI-ENCASTRES

Dans le cas général de hourdis continus ou semi-encastrés,
on appliquera aux moments fléchissants caleulés comme ci-dessus
les réductions indiquées en 4,351,

A3 REGLES POUR LE CALCUL DES PLANCHERS
CHAMPIGNONS ET DES PLANCHERS DALLES

A 30 DISPOSITIONS GENERALES — DEFINITIONS —
DOMAINE D’APPLICATION

A 300 Les présentes rigles concernent les bitiments 4 un ou
plusieurs étages dont les Emﬂnbwum sont constitués par des dalles
continues sans nervures mnﬁwowﬁmmm directement par des piliers, sauf
éventuellement sur leurs rives, le long desquelles peuvent exister
des murs porteurs ou des poutres en saillie au-dessous ou au-dessus
des dalles. Les dalles peuvent éventuellement é&tre prolongées en
porte-i-faux au-deld des piliers de rive,

Sur le plan de la face supérieure v, "
d’un plancher quelconque, supposée hori- B B —
zontale, les traces des axes verticaux des _ i
piliers somt les points d’intersection de _ A
deux séries de droites orthogonales X; X,... _ ﬁ
Xiy Y Yy... Y; situées dans ce plan, dont ;
les directions sont repérées wmmﬁmqﬁ?ﬁb@nﬁ B
par les lettres X et Y, el qui divisent : _
ledit plan en rectangles de dimensions I, et _ ﬁ
I, (fig. 30), les valeurs de I, (ou I,) pouvant | | 4
Stre différentes pour deux travées succes- . ,
sives suivant la direction X (ou Y).

Les dalles sont pleines, d’épais-
seur constante k, el pourvues d’armatures ¥Fa. 30
inférieures et de chapeaux disposés dams
les directions X et Y; elles peuvent également étre munies d’arma-
tures supérieures en dehors des zomes voisines des appuis. En
général, 'armature des dalles ne comporte pas d’étriers.

Les piliers peuvent &tre cu non pourvus, 4 chaque étage,
de tétes m.%mboc.mmm. en forme générale de troncs de cdnes ou de pyra-
mides renversés, appelés chapiteaux. Lorsgue les chapiteaux existent,
les planchers sont dits planchers champignons ; dans le cas contraire,
on a des plenchers dalles.

Si les dalles ne sont pas prolongées en porte- -a-faux
au-deld des piliers de rive, les épanouissements des tétes des piliers

>
P

| :
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REGLES A 301

de rive et des piliers d’angle n’existent que
dans les zones voisines de ces tétes et inté-
rieures au batiment.

A 3 Piliers

ﬁoﬂmwmmwmﬁgmmﬁamﬂm@ﬁmmobwmﬂw- .
posés identiques, de section transversale rec- -— $
tangulaire o X b (fig. 31). Si les sections m
transversales des piliers d’aire B étaient cir- Fre. 81
culaires ou polygonales régulidres, on prendrait )

dans les caleuls effectués comme il est indiqué

dans ce qui suit, a = b=/ B. Les piliers le long d’une rive (tous
identiques & 'exclusion des piliers d’angle) ont des sections trans-

b

. . a s
versales rectangulaires au moins égales & Mw ou ag & et b étant

soit les dimensions réelles d’un pilier intérieur, soit les dimensions
fictives déterminées comme il vient d’étre dit dans le cas ol les
sections des piliers de rive seraient des demi-cercles ou des demi-poly-
gones réguliers,

Les piliers d’angle ont des sections transversales rectan-

.. . . . b
gulaires identiques, d’aire au moins égale wm X3

&»\.« — &bﬁ. '
o
1 .
i P A 302  Chapiteaux
rt
B\ &) 1 Le chapiteau d’'un pilier inté-
2 rieur est un tronc de pyramide ou un
| r tronc de cone dont la petite base est la sec-
. tion supérieure de la partie prismatique

du pilier. La hauteur h, du chapiteau est la

distance du plan de la petite base & la face
inférieure du plancher.

Danps les calculs de résistance,
on ne retiendra, comme volume utile du
chapiteau, que la partie comprise 4 l'in-

térieur du tronc de pyramide ou du trone

<s* i de cone construit sur la petite base du

. chapiteau et défini par des plans ou des

- _ p<ss*  gémératrices faisant un angle de 45° avec
G2 Viume utite le plan horizontal (fig. 32).

Fie. 82 Si la grande base du velume
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utile est constituée par un rectangle de dimensions ¢’ et &', on doit
avoir

2’ < 0,41,
< 0,410,

l.; et I; désignant les dimensions de celui des quatre panneaux
entourant le pilier considéré qui a la plus faible surface ou, si elles
sont pour tous les mémes, les dimensions desdits panneaux.

Si la grande base du volume utile est constituée par une
section polygonale ou circulaire d’aire B, les calculs de résistance

sont conduits comme si la grande base était un carré de cdté

a’ = b = B,, sous réserve que l'on ait :

ﬁ.a = m.~ < cu.u\m @HH

l,; désignant la plus petite dimension de celui des quatre panneaux
entourant le pilier considéré qui a la plus faible surface ou, si elle
est pour tous la méme, la plus petite dimension desdits panneaux.
Dans le cas ol la dalle est .
surépaissie au voisinage de ses appuis
gréce & des panneaux en refombée tels que
CD E F (fig. 33), les dimensions a’ et
b & introduire dans les calculs de résis-
tanece sont celles indiquées sur la figure :

— s1 les points A et B se trouvent
ertre les pomis C et D,

et €3

-

a' (ou @J“.mww alc nlB
— dans le cas contraire, £ \fmu
a' (ou b’y =CD : o
Fra. 33

A 303 Domaine d’application

Le domaine d’application des présentes régles est limité
aux cas on les inégalités suivantes sont simultanément vérifides :

I
3 < L< 2l
b b . .
mﬂaﬁw@ ewlAa < 2b
aAmm whﬁﬁ
b 5
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A 31 METHODE DE CALCUL

On étudie indépendamment 'une de P'autre les flexions
dans les sens X et Y des panneaux dont la juxtapoesition constitue
le plancher, et cela en prenant en compte chaque fois la totalité
des charges et surcharges supportées par celui-ci.

A cet effet, le bAttment ou chaecun des é&léments en
lesquels il est éventuellement découpé par des joints de dilatation,
est décomposé en deux séries de portiques X et Y supposés indé-
pendants les uns des autres, dont les plans moyens sont les plans
verticaux contenant les droites (X) et {Y) ci-dessus définies, confor-
mément 2 ee quindique la figure 20. On a donc ainsi & considérer,
dans chaque série, un certain nombre de portiques intermédiaires
et deux portiques de rive.

Chaque portique est étudié comme un systéme & deux
dimensions composé de montants verticaux constitués par les piliers
et de traverses horizontales définies de la facon suivante :

— pour un portique intermédiaire X (ou Y), les traverses sont
constituées par la bande de dalle limitée par les lignes des centres
des panneaux situés de part et d’autre du portique considéré.

Si ces panneaux ont des portées différentes [,; et I,
mem + mem

2

(ou l,; et L), la largeur de cette bande est égale 2
portique X (et ﬁ!mulm pour un portique Y).

— pour un portique de rive
X {ou Y), les traverses sont
les éléments de plancher défi-

nis par la figure 34, de largeur

.WH + o Aod WL + H%v

by et I, désignant, quand ils
existent, les porte-a-faux de la
dalle au-dela des piliers de
rive. Les calculs de résistance
sont effectués comme si le plan
médian des traverses d"un por-
tique intermédiaire ou de rive
était confondu avec le plan
contenant les axes verticaux
de ses montants. : T1e. 34

pour un

.T.r‘av'erge
du portigue

de rive

-
Traverse

d'un partique

intermédiaire

ﬁng_
|
|
-
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A 811  p est évalude en tenant compte de la majoration de 20 %
prévue en 3,123,

A 312 Lo hauteur des montants de U'étage inférieur sera comptée

du dessus des semelles de fondation au dessus du premier plancher.

e Il y a liew de tenir comple des déplacements horizontous

des noeuds des portiques & deux travées dans les bdivments non pourvus

de palées de contreventement rigides, plus particulitrement dans le
cas ot les planchers sont des planchers dalles.

o 57 dans une poulre AB non directement chargée, M,z
et My, désignent les couples respectivement exercés par la poulre AB

M, Mo
J/a \m 60 @ua\b/ s
A - “ \\ mm»
fﬁ\ Mea . Mg i
X

Fie. 35b (Y

Fie. 35 a (}

sur le neeud A et sur le neeud B, ces couples dtant comptés positivement
8'ils tendent & faire tourner le noeud A ou le neeud B dans le sens trigo-
nométrique et les rotations 0,4 et 0y des extrémités A et B étant égale-

() Les neeuds A et B exercent respectivement sur la poutre les couples
- g&pw et — E.WL..
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A 311  Charges et surcharges

Les régles ci-aprés s’appliquent aux cas de charges
permanentes et surcharges uniformément réparties, d’intensité g
et p par unité de surface. Toutefois, si P désigne la surcharge
totale pl,l, sur un panneau, on admetira que celui-ci peut supporter

en sécurité des surcharges localisées dont Iintensité unitaire ne

; P . .
dépasse pas b méme temps que des surcharges uniformément

réparties & condition que la surcharge totale reste an plus égale
4 0,9 P et que la résistance de la dalle au poingonnement permette
Papplication des surcharges localisées.

Les cas ou Pintensitd unitaire des charges localisées

dépasse I doivent faire I'objet de justifications spéciales.

La surcharge wuniformément répartie p peut &tre
distribuée d’une fagon quelconque, par exemple sur une ou plusieurs
files de travée ou sur certains panneaux seulement. Dans le cas ou
le plancher considéré constitue le fond d’un réservoir non cloisonné
et supporte uniquernent le poids du liquide emmagasiné dans le
réservoir, la surcharge appliquée a tous les panneaux et les solli-
citations qui en résultent sont proportionnelles & celles déterminées
par la charge permanente g.

A 312  Sollicitations des portiques

Les sollicitations de chaque portique pourront &tre
déterminées au moyen des méthodes classiques de la résistance
des matériaux, les déformations dues aux efforts normaux et aux
elforts tranchants étant négligées, les portées des traverses étant
comptées entre les axes de leurs appuis et les hauteurs des montants
étant les distances entre faces supérieures des planchers consécutifs.

En outre, pour tenir compte du fait que la solidarité
des poteaux et de la dalle n’est assurée que localement par I'inter-
médiaire des chapiteaux, on admettra, dans le calcul des sollicitations,
que :

— le facteur de rigidité des poteaux est égal au facteur de rigidité
2+ i,
3

— le facteur de transmission des traverses est égal au facteur

théorique multiplié par le coefficient

de transmission théorique multiplié par le coefficient 5 {1+ 1)

— le moment d’encasirement des traverses sur appui est égal
r
4

au moment théorique multiplié par le coefficient 1 — 3
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ment comptées positivement dans le sens trigonoméirigue, on appelle:
— facteurs de rigidité K, 5 et Kg, les deux quontités:

wmhm”|m| pour é8p=10
4

.wm‘.mh"|@£‘mm pour m#"b
bp

— facteurs de transmission g4y € pgy les quantités:
Eap= & tpa=dan
B= : BA=
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ot %, représente le rapport entre la hauteur du chapiteau et la hauteur
, 2% . 2a'
du poteau, et 4; le rapport — - pour un portique X ou ;-—
] by + s Loy + Lg
pour un portique Y.
On pourra également faire les hypothéses simplifica-
trices suivantes :

— sous U'action des charges permanentes et des surcharges, les
neeuds des portiques restent fixes, méme en Pabsence de palées de

contreventement & condition que les portiques aient au moins
trois travées ;

— les moments de continuité produits en un neeud i par les
charges permanentes ¢t les surcharges peuvent é&ire évalués en ne
prenant en compte que celles appliquées aux traverses aboutissant &
ce neud et en admettant que les tra-
verses 1 — 2, 1 — let i+ 1, i + 2 sont }\ﬂ AWJ\&
parfaitement encastrées en i~—2 ¢t 1+ 2 4 _ i 7
Hmmvaoﬁ?ogoa et que les montants sont mm aﬁk L"u L.M\: ,.w
parfaitement encastrés dans les planchers i i i
situés immédiatement au-dessous et au- F1e. 36
dessus de celui contenant le nceud £ con-
sidéré. Toutefois, les montants aboutissant au dernier plancher
ou partant des fondations seront considérés comme particllement
encastrés seulement et on justifiera les hypothéses faites en ce qui
les concerne ;

~— la déformation des chapiteaux est négligeable en regard de
celles des parties des dalles extéricures aux

. b 5 . chapiteaux et de celles des trongons prisma-
.\\ ; lques des piliers;
. ' — les sollicitations des portiques résultant,
f , oo Pabsence de palées de conireveniement, de
pe Paction du vent, powrront étre évalufes en
S =— application de la régle 4,112.
&4
A B

DIVISION DES PANNEAUX BE
DALLE EN BANDES

\ A 32

Pour I'étude de la flexion dans le sens des
o 4. portées [, chaque panneau sera décomposé en
e ot une bande centrale et deux demi-bandes sur
L2 pemi- sande sur sppuis.  appuis, corume indiqué par la figure 37.

KX gande centrate On admettra que la largeur I, de la demi-
Fia. 37 bande sur appuis est égale :
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A 33 (M) et (M) doivent éire déterminés en tenant compte
des prolongements de la dalle en porte-a-fauz lorsqu’ils existent, ainst
que de la charge permanente des facades quand elles ne sont pas consti-
tuées par des murs porteurs.
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— pour Pévaluation de la résistance de la dalle aux moments
sur appuis, & la plus grande des deux dimensions
b b
Yon 15 AEIL,
2 °° 277
-— pour lévaluation de la résistance de la dalle aux moments
en travée, & la plus grande des deux dimensions

b, b 1 L
grh 3rn(-g)
En aucun eas I, ne dépassera M«x.
!

La largeur de la barde centrale correspondante sera
égale 2 1, —21,.

Dans le sens de la portée I, la largeur [, serait définie
de la méme manidre en substituant 2 & y et a & b dans les expressions
précédentes,

A 33 REPARTITION DES MOMENTS FLECHISSANTS ENTRE
LES DIFFERENTES BANDES

Les moments fléchissants positifs et négatifs sollicitant
les traverses des portiques, déterminées comme indiqué en A 31,
seront répartis entre les bandes centrales et bandes sur appuis,
conformément aux indications du tableau ci-aprés, dans lequel :

— (M) et (M') représentent respectivement les valeurs absolues
maximales des moments positifs et négatifs sollicitant une fravée
intermédiaire d’un portique intermédiaire;

— (M,) et (M;) représentent respectivement les valeurs absolues

¢ maximales des moments positifs et négatifs sollicitant un portique
de rive.

— L'indication rive non supportée se rapporte au cas ou la dalle
n’est ni surépaissie ni portée par un mur le long de la rive considérée.

— L’indication rive supportée correspond au cas ol le long de la

i rive considérée existe soit une poutre ayart une hauteur de section h;

au moins égale & trois fois I'épaisseur h, de la dalle, soit un mur
capable de supporter celle-ci et la supportant effectivement.

$°1} existe, le long de la rive considérée, une poutre ayant

une hauteur de section inférieure au triple de Iépaisseur k, de la

dalle, on prendra les coeflicients de répartition intermédiaires entre

ceux donnés pour la rive non supportde et pour la rive supporide,

déterminés par interpolaiion Linéaire, la variable étant le rapport ml“
(1]
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Hﬁanﬁmwﬁw Moments négatifs au
négatifs au voisinage d'un pilier
UmEmuWMthwm Eoﬂm.mﬁm Mommmuw.mm de rive (F)
nsidérée i 'un pikier
o posi® mwﬁmuwmnu Rive non Rive
(E) supporiée supportée
porsue mmievmiases (41| 0,20 ()| 0,12 (M") 1 0,10 (M) | 0,20 (M)
portie de ey 20,40 (M,)| 0,24 (M3) | 0,20 (M) | 0,40 (Mj)
Demi-bande su i
mmw nmwmmaw Tnterme- 0,30 (M)| 0,38 (M) | 0,40 (') | 0,30 (M")
iaire {()
Dem- Rive
P won (0,60 (M;)] 0,76 (33) | 0,80 (M}) | 0,60 (M)
appuis supportés
d’un
portique Rive * , . ,
H.F‘MM.E supportée Ouwo Aguv Quwm AENV Oun.mo QEHV Ouwo AENU

* Dans ce cas {M;) et (M) sont caleulés comme si la rive n’était pas

supportée.
() \M& {F) Rive (F)
- [ . A ; \W Yo7, 7
s Demi-bande sur sppuis (portigue de rive) (e)
2] Vs, AL LA L AL L Lz
aww Demi-bande cenirale - (portigue de rive) n (8}
S J;._|l|f - - St

Rive

Demi- bande centrale (portigue intermédiaire) ©{4)

Portique
mtern;ijlafre
5§
N
\

N
§
"

W

e

Travée de rive

(F) Piliers de

v

rive (£) Piiiers intermédiaires

Fia. 38
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A 34 COMMENTAIRES

A 342 Llattention est appelée sur le fait qu'il faut prendre en
compte dans les caleuls la portée enire wes des piliers et non la portée
libre entre nus des apputs comme dans la méthode exposée & Uanneze Al
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Les moments fléchissants dus & la charge permanente
et & la surcharge appliquée affectés & la demi-bande d’appui d’un
panneau dont un c¢6té est une rive le long de laquelle existe une
poutre, seront répartis entre la poutre et la demi-bande sur les appuis
de rive du panneau au prorata de leurs moments d’inertie respectifs,
mais les moments fléchissants affectés a la demi-bande en cause
{dalle + poutre) ne seront pas inférieurs & ceux définis par le tableau.
Pour I'évaluation de la section de dalle, on prendra en compte la
Fum.oﬁmh I; de la demi-bande sur appuis destinée & résister aux monients
positifs.

A 34 METHODE DE CALCUL APPROCHE DES SOLLICI-
TATIONS

A 341 Domaine d’application
La validité de la méthode approchée est strictement
limitée aux cas suivants :

— le rapport I,/l, des deux dimensions des panneaux et celui afb

des deux dimensions des piliers rectangulaires sont au plus égaux
4 1,h0;

— les portées I, (ou [} de deux panneaux successifs ne différent
pas de plus de 30 %;

— la résistance aux forces horizontales est assurée par une struc-
ture rigide (murs-pignons, facades, refends, palées) distincte de celle
du plancher champignon ou du plancher dalle.

A 342 Notations
On désigne par :
I la portée (avec indices «z» ou «y» du panneau entre
axes des piliers dans le sens X ou Y;

la dimension du chapiteau (a’ ou b') mesurée suivant la
méme direction que I;;

la hauteur du chapiteau, définie en A 302.
I'épaisseur de la dalle;

o
'~

Al

L)

s, les hauteurs des piliers inférieurs et supérieurs mesurées entre
faces supérieures des planchers;

q la charge ou surcharge évaluée par métre lindaire de bande
de dalle constituant la traverse horizontale du portique et

définie en A 311;
I le moment d’inertie de celte méme bande;

I, les moments d'inertie de la section courante des piliers
inférieurs et supérieurs;
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A 343  Les moments quz neeuds sont exclusivement dus & Uaction
des charges verticales puisque la résistance aux efforts horizontaus
est supposée assubde par une struclure rigide distincte du plancher.
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Ay, A; les paraméires géométriques définis par les relations :

I
mhﬂ{

La méthode approchée n’est applicable que pour 1, < 0,3 ot 1;> 0,6.
A 343 Evaluation des sollicitations

Les sollicitations des portiques X ou Y (définis en A 31)
peuvent &tre évaluées en appliquant la régle A 11 concernant les
moments anx neeuds dans les poutres continues solidaires des poteaux
qui les supportent. En particulier les longueurs I, I/, A, h! sont
déterminges & partir de I, 1, k,, h, en utilisant les coefficients de
réduction définis dans cette régle.

Les valeurs des coefficients X et les valeurs absolues des
moments M, et M, sont données par les relations :

dp=

ﬂl;r.] I.F

Dans ces relations, ,,, et 4,,, ¢,, et q, représentent les
valeurs de 1; et g relatives aux travées de gauche et de droite du
nceud considéré,

Les moments dans les sections situées dans les axes
des piliers intermédiaires et de rive sont évalués A partir des valeurs
de K, K, K,, K,, M/, et M, ci-dessus définies, en utilisant les
relations correspondantes données dans la régle A 11.

A 35 RESISTANCE DE LA DALLE AUX MOMENTS FLE-
CHISSANTS

Les moments fléchissants affectés dans les conditions

ci-dessus indiquées & chaque bande ou demi-bande seront supposés
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A 35  L'attention est appelée sur le fait que Uordre de pose des
lits d’armatures dans les panneauz d’un plancher champignon ou d’'un
plancher dalle est I'ordre inverse de pose des lits d’ armaiures dans une
dalle reposant sur son contour.
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uniforraément répartis sur la largeur de celle-ci. En comséquence,
Ia répartition des armatures sera uniforme dans chaque bande
ou demi-bande.

Si les panneaux ne sont pas carrés, les armatures infé-
rieures paralléles aux grands cotés seront placées au-dessous de
celles paralléles aux petits cotés et les armatures supérieures paral-
ltles aux grands cbtds, au-dessus de celles paralléles aux petits
edités.

Les vérifications concernant la résistance & la flexion
des sections :

~ (I) dans 'axe d’un appw;
. b a’
— (1) aux distances Fioug de part et d’autre de I'axe de cet

appui;
— (III) aux bords du panneau de retombée quand il existe,

seront effectuées en tenant compte de la régle 4,63 relative aux
goussets et aux changements brusques de section.

En outre, s’il résulte des dispositions comstructives
prévues que la hauteur uiile du chapiteau est supérieure & trois fois
la hauteur utile de la dalle, la vérification des sections sur appuis
sera faite en limitant la hauteur utile du chapitean au triple de
celle de la dalle.

Les arréts des armatures inféricures et mﬁwm&mﬁwm seront
détermings conformément & la régle 4,24 en meEmmmww 5 par z

3 moins que la bande considérée ue soil pourvue d’étriers conformes
ala Hom_o 4,234,

Par ailleurs, quel que soit le rappori des portées des
divers panneaux, on vérifiera que la section des armatures en travée
rencontrées sur la Jargeur 1, (ou l,) est au moins nmmeo d’équilibrer
le moment maximal en travée dune poutre de méme largeur de
portée I, —a’ (ou [, — b’) soumise & Iensemble des charges perma-
nentes et des mﬁ.owﬁ,mmm et considérée comme parfaitement encasirée

sur ses appuis.

A 38 RESISTANCE DE LA DALLE AUX EFFORTS TRAN-
CHANTS

On admettra qu’il n’y a pas lieu de prévoir d’armatures
transversales si:

2z,

Tu <oy (b +h) =
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T;; désignant 'effort tranchant dans la section II et z le bras de
levier du couple élastique dans cette section.

5i la condition ci-dessus n’est pas satisfaite, on devra
augmenter h, ou & ou encore prévoir des armatures transversales
conformes & la régle 4,234, Ces armatures devront &tre calculées
L+ ¥

21,

A défaut de justification spéciale, on admettra que
lesdites armatures sont nécessaires jusqu'a la section IV, situde
& une distance 5" de la section Il, pour laquelle la condition suivante
est satisfaite :

our une fraction de I'effort trapchant égale & T, %
P g Ir

2z,
b+ b

Les armatures supérieures traversant la section II de
largeur &' + 2k, devront aveir une section au moins égale & celle
nécessaire pour qu'elles puissent supporter, sous contrainte admis-

gible, une traction daos leur direetion d’intensité égale 3 T,

Ty < o3 (6" + )

Ce qui précéde resie valable pour les planchers dalles
en substituant b a &',

A 37 RESISTANCE DES PILIERS

La résistance des piliers sera vérifiée sous l'action des
sollicitations évaluées comme indiqué en A 312 auxquelles on
ajoutera les charges verticales provenant des étages supérieurs. La
disposition. des surcharges sera enmvisagée de fagon 4 produire les
confraintes les plus défaverables dans le béton ou les armatures de
la section considérée.

Chaque portique : ] i
étant par hypothése assimile a | N _
un systéme plan, les vérifica-
tions sont & faire en flexion
composée et non en flexion dé-
viée; elles doivent é&tre faites
dans la direction X et dans
la direction Y. Fre. 89

On vérifiera en
outre que les armatures obliques des chapiteaux (fig. 39) sont suffi-
santes pour assurer la résistance aux couples de flexion qui sollicitent
lesdits chapiteaux lorsque la dispositiont des surcharges est dissymé-

trique.
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A 400 Des éléments fléchis de faibles dimensions (tels que lin-
teauz, chevéires, etc.), méme si leur hauteur de section dépasse la mottié
de leur portée, ne sont pas nécessairemeni & calculer et & organiser
selon les régles spéeiales aux parois fléchies.

En revanche, des éléments de grandes dimensions ou
fortement chargés peusent éire justiciables de ces régles méme si leur
hauteur de section r’atieint pas exactement la moitié de la portée.

Les parots fléchies se rencontrent en particulier dans les
cas suivanis (fig. 40, p. 276) :

a) les parois de silos {ou constructions similaires) ot
la majeure partie de la charge est suspendue sous la poutre (type I);
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A 38 OUVERTURES DANS LA DALLE

Des ouvertures peuvent éire pratiquées dans la zone
commune & deux bandes centrales, 4 condition que :

10 leur plus grande dimension ne dépasse pas 1 /6;

20 les sections d’armatures interrompues soient remplacées par
des sections équivalentes de renfort;

30 les contraintes supportées par le béton restant ne dépassent
pas les contraintes admissibles.

Entre deux ouvertures, il ¥ aura une zeone pleine aun
moins égale, dans le sens X ou le sens Y, & trois fois Ia plus grande
dimension des ouvertures. Dans la zone commune 4 une bande
centrale et 4 une bande sur appuis, les ouvertures ne pourront avoir
plus de /10 dans le sens X ou 7,/40 dans le sens Y suivant leur plus
grande dimension,

Le cas d’ouvertures dans les zones communes a deux
bandes sur appuis devra en tout état de cause faire I'objet de justi-
fications spéciales, notamment en ce qui concerne la résistance A
Yeffort tranchant.

Dans tous les cas, les sections de béton restantes doivent
dtre suffisantes pour que les contraintes n’excédent pas les limites
admissibles et au besoin doivent &tre renforcées par des armatures
appropriées (longitudinales et iransversales).

A4 REGLES POUR LE CALCUL DES PAROIS
FLECHIES (MURS, CLOISONS OU VOILES
FORMANT POUTRES)

A 40 DEFINITION -~ DOMAINE I’APPLICATION — NOTA-
TIONS

A 400 Définition

Les poutres droites de section constante dont la hauteur
de section est supérieure & la moitié de la portée, sollicitées en flexion
simple, sont considérées comme des parois fléchies généralement
justiciables des régles énoneées ci-aprés.

Les parois fléchies peuvent &tre continues ou ne
comporter qu'une seule travée libre.
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] TYRE IT
TYPE T
IR REERR]L
A ibtet i bbs
TYPE 1T
WH&.WMH_WWHWLHWHWH%HWLW TYRPE T
IR R
" |
Fia. 40

b) les poutres de faible élancement (%) chorgées par-dessus
(type 11);

e} les poutres-cloisons dans lesquelles la charge est apportée
par deuw ou plusieurs planchers & différents niveaux (type I1I);

d) les murs ou voiles de cave (type IV). Lorsque le
moment d'inertte du mur ou du votle est suffisamment élecd, eu égard
au module de réaction du sol, pour gue U'on puisse admetire une répar-
fiiton uniforme des réactions du terrain sous le mur ou le voile, ce type
est statiquement tdentique au type I1.

A 4010 Les régles sont done directement applicables au type 11
précédemment défini. Elles soni dgalement applicables au type IV, &
condition de remplacer dans le texte le mot « inférieur » par « supérieur»
et réciproquement, et auz types I et 111 moyennant la majoration des
armatures verticales du réseau réparti prévue ci-contre.

poriée
hauteur de section.

(*) On appelle iet élancement le rapport
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A 401 Domaine d’application

—~0 Les régles énoncées ci-aprés concernent exclusivement :

— les parois fléchies raidies par des montants d’appuis ou d’autres
parois fléchies transversales capables d’assurer la fixité transversale
des sections d’appuis;

— le cas des charges et surcharges uniformément réparties dans
chaque travée, lorsqu’elles agissent dans le plan moyen et qu’elles
sont appliquées & la partie supérieure de la paroi.

8i les charges ou surcharges sont appliquées en partie
ou en totalité & la partie inférieure de la paroi, les armatures verti-
cales du réseau réparti (A 420) seront majorées de la section corres-
pondant & I'effort de suspension.

51 une paroi fléchie, par son rale dans la construction, est
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-1

A 402  Les formules donndes étant homogénes, il est commode
d'exprimer:

L, b, kyenm, g en t/m, Ty, en tfm?
i
A 4] La valeur limite _&mm g 5ot définte par les deux conditions &
bo 't

suivantes :
10 Condition de non-déversement :
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appelée & supporter en outre des efforts transversaux de flexion ou
autres, il conviendra d’en tenir compte.

Le cas des charges localisées nécessite une étude spéciale;
4 défaut d’autre justification, on pourra utiliser les indications don-
nées dans la régle A 43.

=1 Il conviendra de s’assurer que les régles 3,23 et 3,25
relatives & la condition de non-fragilité et & la vérification de la sécu-
rité & 'égard des surcharges sont respectées.

=2 Dans ce qui suit, les parois fléchies sont supposées

soumises & la sollicitation {X;); si les parois fléchies considérées sont
soumises & la sollicitation (Z,), on appliquera la régle 2,0, dernier
alinéa.

A 402 Netations
On désigne par :
I, la portée de la paroi entre axes des appuis,

h, sahauteur totale AF > Wv,

k, son épaisseur,

q la charge totale appliquée par unité de longueur de paroi,

&y, la contrainte admissible pour le béton en compression simple,
A" la section des armatures inférieures,

A la section des armatures filantes supérieures,

Py

A} la section totale des armatures horizontales & répartir sur les
deux faces de la paroi entre les armatures de sections A’ et A,

1.2
M, le moment de référence M, — mﬂ“ ,
l
T, Ueffort tranchant de référence T = mwb
. . - 3 T,
7, la contrainte de cisaillement de référence v, = TR
g fiy

A 4t EPAISSEUR MINIMALE

‘épaisseur de la paroi fléchie devra &tre telle que :

- g 1 L3 q

R Wt B L AV (/A
g 1 3q i

e nTE M7 I,
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ol i est le coefficient d’élancement de la parei, égal par définition
4
20%,

j=

20 Condition de résistance & la compression du béton
tant sous la flezion que sous Ueffort tranchant :
4 l
ho> = )
N Tho .w«w
St Pon désigne par hyy et by, les deux valeurs de hy cor-
respondant auw cas d’égalité, on a hy; = hyy lorsque

g 1 1
Tooly 2700 9%
Lorsque . FA 52 la condition prédominante est celle

du déversement qui s éorit

hi > Fh 4 W
2 x 400 &4, h,
mais st la parot fléchie est raidie por des membrures longitudinales
supérieures et inférieures de section suffisante et solidaires des mon-
tants d’appui, seule intervient lu condition de résistance & la
compression du béton.
Des nervures de raidissement converablement lides & Idme
el auxr membrures peuvent égolement contribusr & assurer la stabilite
transeersale de la parot fléchie.

A 420  La résistance des matériaux classique n'est pas appli-
cable aux poutres de faible élancement. Dans certains cas (travées
intermédiatres des parois continues & charge permanenie prépondérante)
les armatures pourraient éire déterminées par les diagrammes de
contraintes tirés de la théorie de I'élasticité; mais il est recommandé
de s’en tenir en général & lu méthode présente, qui iient compte implici-
tement des redistributions des contratntes consécubives & la fissuration
du béton,

o Il est entendu que le moment de référence M, ne constitue
dans le cas des parois fléchies qu’un paramétre commode pour la déter-
minafion des sections d'armatures longitudinales.
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Si la paroi fléchie est convenablement raidie par
des membrures longitudinales supéricures et inférieures solidaires
des montants d’appui, son épaisseur devra satisfaire I'Imégalité :

g

quelle que soit 1a valeur de o

Il est précisé qu'en tout état de cause, I'épaisseur de
la paroi fléchie doit &tre suftisante pour assurer aisément le logement
et 'enrobage des armatures, mé&me aux crosements, et cette condition
pratique conduira généralement & adopter une épaisseur supérieure
aux épaisseurs minimales fixées par les formules ci-dessus.

A 42 ARMATURES

A 420  Les parois fléchies seront munies d’un systéme d’arma-
tures principales et d’un systéme d’armatures réparties constituées
par des cadres verticaux (auxquels seront éventuellement adjoints
des étriers) et des armatures horizontales disposées sur les deux
faces de la parol.

Les sections des armatures seront déterminées en partant
du moment et de I'effort tranchant de référence M, et T

A 421 Armatures principales

—0 Les sections des armatures principales Inférieures et
supérieures {A’, A) seront déterminées pour une contrainte detraction

2
L. 1! I
admissible &, = 5 74

3
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A 42121 Pour les parois fléchies de faible épatsseur fortement
chargées, la nécessité de prévoir des barres relevées importantes, barres
qui ne peuvent étre arrétées prés des appuis en raison des proportions

de la paroi, conduit généralement & majorer les sections d'acier en
travée détermindes comme indiqué ci-contre. :

o Les armatures inférieures et les armatures filantes supé-
rieures doivent étre disposées sur une hauteur de ordre de h,[10.

— 982
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-1 PAROIS FLECHIES REPOSANT SUR DEUX APPUIS

- M, 2 h, P A
A tlouwo_wpmqh mm. Mﬂv 81 IM.A .w: Amh

4 =150 si k>,

Nuw.un

—2 PAROIS FLECHIES A PLUSIEURS TRAVEES
=21 Armatures inférieures

— 211 Travées Intermédiaires

r Eﬁ mwm : H«
A !oumo_ﬁwh®+ﬂv 55 < hy <1,
A =120 s hy>l
wﬁo.a

=212 Travées de rive

r_ My (4 b -
m|pq03ﬂ?+ﬂv i d< k<l

A= 140 siohy>1,

HnQ.h

=22 Armatures filanles supérieures

- 221 Cas ol 7, < 2,5 &; (sans barres relevées)

mupmomw, i <n<l,
2,40 M, .
A |§ B1 mwn > wﬁ
=222 Cas ou 7, > 2,5 &; (avec barres relevées)
mﬂoumo“ﬁw, si WA hy< I,
a
M, .
A =T +3h)7! sl .F > 1

Si les rapports de la portée de la travée comsidérée
aux portées libres des travées contiguds sont inférieurs & 0,80 ou
supérieurs & 1,25, on considérera le M, se rapportant A la plus
grande des travées et on fera filer sur toutes les travées les arma-
tures supérieures déterminées coxxme ci-dessus.
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A 4222 La distribution des armatures transversales s'effectue donc

comme st la poutre élait soumise & un effort iranchant constant en
L,
2

g
i}

valeur absolue ef égal &

o

SN R

Haowma.nwl

Z

Fie. &1

. o Le cas 74> 2,55, correspond aux parois fléchies de
faible épaisseur fortement chargées (parois de silos par exemple).
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A 422  Armatuores secondsires

-0 Les sections des armatures secondaires horizontales
ou transversales seront déterminées em partant de [effort tran-

. gl .. iy
chant de référence T,= w. et du cisaillement de référence
3T 3 ql ] ; . .
tp= o 20 =2 9 Hour une contrainte de traction admissible 7

2hyh,  hhyh,
caleulée comme indigqué en 4,23411.

—1 ARMATURES HORIZONTALES

a

La section totale des armatures horizontales & répartir
sur les deux faces de la paroi fléchie dans la hauteur comprise entre
les armatures prinecipales inférieures et supérieures est donnée par :

Tl .
Al =015 Fww s g<h <l
et - Emw s k>l

Lorsque %, > I, la section totale A sera répartie sur
la hauteur I, et sur la hauteur h, — I, on répartira une section totale

égale & :
An (b
2\

—2 ARMATURES TRANSVERSALES

Les armatures transversales seront déterminées comme
pour les poutres usuelles, selon la régle 4£,23411, mais en faisant état
du cisaillement de référence z, défini en A 4220,

81 Wﬂ h,<1,, on appliquera la régle 4,23411 sans
modification.

Si h, > ,, les calculs seront effectués avec une hauteur
de paroi fictive égale & I, et la moitié des armatures verticales
calculées sera prolongée jusqu’a la partie supérieure de la poutre,

La section totale des armatures transversales déter-
minées selon la régle 4,23411 et correspondant & l'ensemble de la
travée sera répartle uniformément sur toute la longueur de cette
travée.
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Pour ee cas, il est recommands &’ utiliser les dispositions d’armaiures
indiguées par les figures ci-aprés.

La section A’ des armatures principales doit étre consti-
tuée par quatre barres au moins, ces barres étant relevdes a 45° suivant
les indications données sur les figures ci-dessous, & lexception de ln
barre inférieure qui est filante.

0,70 fy_

~—— 4 - 0,18 by -

T

B

Fic. 42 {a et b)
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A §11 Il va de soi que st T = 0, on doit vérifier que

» Linégalité o, +v ol + 472 < 25y, limite la valeur de o

et non celle de v,.

Ty S —5—

3
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A 43 CAS DES CHARGES LOCALISEES

L’action des charges localisées nécessite une étude
spéciale relative 4 chaque cas particulier.

Sous réserve que les charges localisées solent transmises
par des nervures verticales régnant sur toute la hauteur de la paroi
fléchie, on pourra, 2 défaut d’autre jJustification, déterminer les
sections d’armatures principales et secondaires en remplagant,
dans les formules données en A 421 et A 422, M, et Ty par My et Ty,
ces deux quantités désignant respectivement le moment fléchissant
maximal et Peffort tranchant maximal résultant de I'ensemble des
charges appliquées dans la travée suppesée sur deux appuis simples.

ADb RESISTANCE A LA TORSION

A 50 La présente annexe donne une méthode de caleul des
sections pleines circulaires, octogonales, earrées ou rectangulaires
mais ne traite pas le cas des sections en U, en I ou en corniéres, ni
celui des sections évidées ou en caissons.

Le cas échéant, les problémes qui s’y rapportent devront
atre traités en utilisant les théories classiques relatives aux profils
& parois miness ouverts ou fermés.

A bl SECTION CIRCULAIRE QU OCTOGONALE

A 511 Centrainte tangentielle 7,

a désignant le diameéire de la section (ou du cercle inserit
dans la section) et M, le moment de torsion, la contrainte tangen-
tieile du béton est :

Ty = muﬁv@%m

Si la section supporte simultanément um effort tran-
chant T ou un effort de compression déterminant une conlrainte
normale ¢, on vérifiera les conditions :

To T
Ty o0 — 1,55
=73 " a?

ou oy +V of +hti< 25y,

&p, Gésignant la contrainte admissible pour le béton en compression
simple.
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58
P\
50 4 81
Hn 0
e |30
20, T
o TS
= 1.8
= 1z
o 1£
15
=y
13
30
i -
ik
35
10
T oo
£0
- : b
I A 521 Enposantp=-31 ona:
i a
45
M1 —1
- T,=— = 481—181——
o z\w._l p
n a8 R
0.7 Les valeurs de sont donndes en
so_| oes M,

fonciion de p par Déchelle fonctionnelle ci-conire.
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A 512 Armatures

—1 La proportion des armatures longitudinales de torsion
rapportée a la section iransversale sera :
M .ﬂw : JER-
34, .

et celle des armatures transversales :

la contrainte &, étant prise égale a

la lLimite &7 définie en 2,111,
avec p, = 3/b. o
-2 Les armatures longitudinales seront uniformément
réparties sur la périphérie. Les armatures transversales formeront
. ; , a
des spires dont Pécarternent sera au plus égal & -

2

—3 B8i la section est en méme temps soumise 4 d’autres
efforts, les armatures tendues, longitudinales ou transversales,
nécessaives pour résister & ces efforts, s’ajouteront aux armatures
ci-dessus déterminées.

A 513 Rotation élastique par unité de longueunr 6

La rotation due 2 la torsion sera calculée par la formule
suivante qui donne la rotation unitaire 6, ¢’est-a-dire la rotation
rapportée a 'unité de longueur de fibre moyenne :

E; étant le module de déformation longitudinale du béton défini
en 3,312.

A 52 SECTION RECTANGULAIRE DE PETIT COTE a ET DE
GRAND COTE b

A 521  Conirainte tangentielle 7,

La contrainte tangentielle du béton est maximale au
milieu du grand c6té b et sa valeur est :

M, b-—a
Ty — me‘ A%mﬁln_. mwﬂv

§i la section supporte simultanément un effort tranchant
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o %=
i \{n
to_ | 1638
=1
~__ 0
90
15 80
- __70
80
20 50
Y-
25
- 30
20 |
25
35
40 20
- .18
4 B
45
N 12
. 1e
50 158

o Le commentaire A 511 est applicable &
la régle A 521.

A 6221 En posant bﬂwv 1, on peut égale-

ment derire :

w2 iie T

3 Z2p ¥,

SRy Lad
£p &,

b

En posant p = e ona:

| .hgu.ml_u.amﬁ Hitvm
0=t T [ 8,18— 1,2 A~|+t g

A 523

6 E, a*
M,
fonction de p par Uéchelle fonctionnelle ct-conire.

Les valeurs de soni données en
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T dirigé parallélement au grand c¢6té ou un effort de compression
déterminant upe contrainte normale o,, on vérifiera les conditions :

. Am:l:mmu
*™73  3ab
ou o, + Vol T ArE< 25y,

A 522  Armatures

-1 La proportion des armatures longitudinales de torsion
rapportée & la section transversale a b sera :

°" 3 2b 7,
et celle des armatures trausversales :
at+b =z,
W= Dum Y =r
o

la contrainte & étant prise égale 4 la limite #; définie en 2,114,

avec p, = 3/D.

=2 Les armatures longitudinales seront disposées aux
quatre angles et éventuellement sur les faces pour les sections de
grandes dimensions. Les armatures transversales formeront des
cadres enveloppants dont les plans seront normaux 4 la fibre moyenne
et Iécartement inférieur 2 o.

—3 B5i la secticn est en méme temps soumise 3 d’autres
efforts, les proportions indiquées ci-dessus seront augmentées dans
les conditions prévues en A 5123.

A 523 Rotation élastique par unité de longuewr ¢
La rotation élastique due 2 la torsion sera calculée par

2 2 __EN\Z
b=y, 2t Thmlﬁoﬁa @:

la formule :

' B, a® b a+b

E, étant le module de déformation longitudinale du béton défini
en 3,312.
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B 1 Pour Pessai d'une poulre considérée comme reposant
sur deux appuis simples de niveau, les appareils d’apput et les charges
appliquées seront tels que les réactions d’appui soient pratiquement
wveriicales.

B 21 Les treillis soudés et les téles découpées et étirdes peuvent
8tre avanlageusement ultlisés comme armatures de hourdis, de dalles
et de voiles,

o Pour distinguer sur les dessins les divers types daciers

pour armatures, on pourra uliliser les désignations indiguées en

commenitaires de la régle B 4203,

B 210  Cette régle ne Sapplique pas aux téles découpées el élirées;
des précautions spéciales doivent &tre prises pour la manipulation
de ces derniéres,
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ANNEXES B

B 1 PROCESSUS D’APPLICATION DES CHARGES
DANS LES ESSAIS A RUPTURE DE COURTE
DUREE

{Recommandations du Comité Européen du Béton)

B 11 Durant la premiére heure, la charge sera appliquée par
fractions de 15 % de la charge théorique de rupture, & des intervalles
de quinze minutes.

B 12 Av-deld de la premidre heure, ¢’est-a-dire aprés appli-
cation de 60 9% de la charge théorique de rupture, la charge sera
augmentée par fractions de 5 % de cette charge théorique, & des
intervalles de quinze minutes, chaque accroissement de charge étant
appliqué en une minute.

B 13 La charge de rupture sera la charge maximale obtenue
pendant essai. Les résultats ne pourront étre pris en compte dans
un caleul statistique que si la différence entre la charge réelle et la
charge théorique de rupture ne dépasse pas 16 % de cette derniére.

B2 ACIERS POUR ARMATURES — MESURE DES
CARACTERES MECANIQUES DE CES ACIERS

B 21 ACIERS POUR ARMATURES

Les aciers pour armatures d’emploi courant sont :
— des ronds lisses,
— des barres & haute adhérence,
— des treillis soudés,
— des toles découpées et élirées.

B 210 Aspect

Les surfaces des barres ne devront pas présenter d’aspé-
rités susceptibles de blesser les ouvriers et seront exemptes de pailles,

— 295 —



B2i1 GOMMENTAIRES REGLES B 244

fentes, criques, stries, gercures, soufilures ou autres défauts préju-
: diciables & leur résistance.

B 211 Ronds lLisses
=0 Les ronds lisses sont laminés en :
— geier doux (ADx et A 42),
k — acier mi-dur (A 55),
B 2110 Les ronds des nuances A 65 et A 75 sont en particulier — acler dur (A 65 et AT75).

intéressants comme armatures comprimées (régle 4120). —1  GARACTHRES GEOMETRIOUES

Les - diamétres nominaux @, exprimés en mm, sont
| les suivants :

5 6 8 10 12 16 20 25 32 40

Les tolérances dimensionnelles somt celles que défi-
nissent les normes en vigueur,

—2 CARACTERES MZHCANIQUES GARANTIS

Ils sont indiqués dans le tableau suivant :

. - CARACTERES
CARACTERES QUANTITATIFS QUALITATIES
i W)
LIMITE RESISTANGE ALLONGEMENT PLIAGE A FROID
APPARENTE A LA BE DIAMETRE ANBLE
D'ELASTICITE | TRACTION L RUPTURE U OE
Geg kgf/em? | Ogrg kgifem? [ £5p00 /o MANDRIN PLIAGE
A Dx — 3300 = G7pg = 5000 _ 4 soe
, . , | <20 0|
A 42 Ugg = 2400 4200205, 5000| Eprg = 25 Jgnap g * 180°
A 55 — 5500 Gzrg <6500| &hprg = 18 i -
A B5 _ 85002 Fypg =8508| £ppg = 12 _ _
A 75 _ G3rg=T500| Ehpg = 8 _ —

—3 LIMITE D'ELASTICITZ A INTRODUIRE DANS LES CALCULS
DE RESISTANCE

. ®

La Hmite d’élasticité o,, A introduire dams les calculs
de résistance sera de :

— 2400 kgffem? pour T'acier A 42,

., a3

{!) On entend par ¢ pliage 4 froid » un pliage 4 une température comprise
entre 10° C et 200 C.
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B 212 Il est bien précisé que les caractéres mécaniques garantis
pour les barres écrouies sont ceux qui sont mesuréds aprés vietllissement
naturel ou artificiel.
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et, & défaut de justifications spéciales basées sur essals, de:
— 2400 kgf/fem? pour les aciers ADx,
— 3200 kgffom?® pour les aciers A 55,
— 3600 kgfjem? pour les aciers A 65,
— 4000 kgfjem?® pour les aciers A 75.

—4& CARACTERES D ADHERENCE

Il est rappelé que les coefficients 5 et 5, sont tous
deux égaux & 1 pour les ronds Lsses (régles 1,13).

‘B 212 Barres & haute adhérence

Ces barres font Iobjet de fiches d’homologation diffusées
par les producteurs, dans lesquelles sont indiquées :
— les valeurs garanties pour les caractdres géométriques,
— les valeurs garanties pour les caractéres mécaniques o,, o
&), ¢'est-h-dire :

— soit les valeurs moyennes et écarts quadratiques moyens
relatifs résultant des essais intérieurs des usimes de pro-
duction,

— s0it les valeurs minimales o, 0, et ¢, de ces caractéres;
chaque fiche précise alors la conveniion adoptée pour
Iinterprétation des essais de contrédle.

r

ar &b

— la wvaleur o, de la limite d’élasticité & introduire dans les
caleuls de résistance,

— les valeurs des caractéres d’adhérernce.

B 213 Treillis soudés

~0 Pour ceux de ces produits qui ne font pas 'objet d’une
fiche d’homologation, l'ensemble des articles B 213—-1-2 et =3
ci-dessous en tient lieu.

—~1 CARACTERES GEOMETRIQUES

Les diamétres nominaux @, exprimés en Imm, sont
les suivants :

3 35 4 45 5 6 7 8 9 10 12
Les tolérances sur les diamétres sont les suivantes :
4+ 0,10 mm pour ¢ < 6 mm
4+ 0,45 mm pour & > 6 mm

Les espacements entre axes des fils, exprimés en mm,
peuvent prendre les valeurs suivantes :
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B 2132 Pour les fils de diamétre au plus égal & 6 mm, Uunique
coraciére mécanique garanti est la résisiance & la traction; la limite
d’élasticité ne peul en effet éire mesurée avec précision sur les fils de
faible diamétre,

B 2133 Il n’y a pas lieu de fiver un coefficient de scellement pour
les treillis soudés, les conditions dons lesquelles doivent étre réalisés les
scellements et recouvrements des fils constituant les armatures étant

fixées en 2,35112 et 2,3713.

B 2140 La section & prendre en compte dans les calculs de résis-
tanice dépend de I'inclinaison des laniéres sur le grand aze des mailles.

o Les caleuls usuels de fissuration (article 2,112 et annexe C)
comme ceux des scellements (article 2,35) ne s’appliquent pas & cette
armature spéciale. En conséquence, les coefficients n et 5, ne peuvent
étre définis pour les t6les découpées et étirées.

B 2141 Pour les cas ot la fissuration est préjudiciable, la contrainte
de traction admissible est indiquée dans les fiches & homologation.

— 300 —

¥

REGLEE - .w 213

— pour les fils porteurs: 75 100 125 150 200
— pour les fils de répartition : 50 100 4150 200 250 300,

sans pouvoir excéder les valeurs limites indiquées en 4,372,
~2 CARACTERES MECANIQUES MINIMAUX GARANTIS

Ces caractéres sont mesurés dans les conditions précisées
en B 224, les essais étant interprétés selon la convention de la contre-
épreuve. Les valeurs garanties sont les suivantes :

— 0gpy > 6300 keffem? pour € < 6 mm,
— o,, > 4500 kgffem® pour © > 6 mm,
— 6., > 115 ¢, quel que soit le diamatre. ]
L’allongement de rupture n’est pas garanti.
—3 CARACTERES D'ADEERENCE

Coefficient de fissuration # = 4.

—4 VALEURS DE LA LIMITE D ELASTICITE A INTRODUIRE
DANS LES CALCULS DE RESISTANCE :
o5 = 5 200 kgf/cm?® pour & < 6 mm
oo = 4250 kgf/em® pour & > 6 mm

B 214 Tales déconpées et Eiirdes

—0 Les ttles découpées et étivées font l'objet de fiches
d’homologation. Chaque fiche indigue :

— les caractéres géométriques (dimensions des mailles, sections
droites des laniéres et poids au métre carré) garantis par le Pro-
ducteur,

— la section a prendre en compte dans les calculs de résistance,

— la résistance & la traction des lanitres garantie par le Pro-
ducteur,

— la valeur de la limite d’¢lasticité & prendre en compte dans les
calculs de résistance,

— les conditions dans lesquelles doivent &tre réalisés les scel-
lements et les recouvrements.

—1 CONTRAINTE DE TRACTION ADMISSIBLE
La contrainte de traction admissible sera dans les
cas ol la fissuration n’est pas préjudiciable :
—r

- / I
Qn"Q.H"ﬁnann

ps ayant les valeurs définies en 2,1111.
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B 2213 Les amorces des laniéres aboutissant aux nceuds seront
rabattues de maniére & les ramener dans le plan de U'éproupette avant
mise en place de cette derniére dans la machine d’essai.

B 222  Lattention est appelée sur le fait que es caractéres quali-
tatifs garantis sont conirblés par des essais de pliage ou éventuellement
des essais de pliage-déplinge, effectués en laboratoire & une température
de 20° C ou voisine de 20° C. Des précautions sont & prendre, notam-
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—2 CONDITIONS D EMPLOI

St un heurdis ou un voile armé avec une téle découpée
et étirée subit en phase purement élastique des contraintes de traction
dans deux directions orthogonales, et si I'on veut prendre ce fait
en compte dans les caleuls, il faut disposer les longues diagonales
de la tole découpée et étirée suivant l'une des directions, et suivant
Tautre, soit les longues diagonales d'une deuxidme nappe de tdle
découpée et étirée, soit des barres en quantité suffisante.

Dans le cas d’un hourdis rectangulaire, on pourra se
dispenser de la deuxidme nappe d’armature si ce hourdis ne subit
pas de sollicttations dues & des charges concentrées et si le rapport

du plus petit ¢dté au plus grand est au plus égal 4 0 \woﬁ Ham 0 .pov

by
Les longues diagonales de la tole découpée et étirée devront alors

gtre paralléles au petit ¢6té du hourdis.

B 22 MESURES DES CARACTERES MECANIQUES
B 221 Caractéres quantitatifs

—1 Ces caractéres seront mesurés par des essais de trac-
tion poussés jusqu'a rupture sur des éprouvettes brutes, sans
aucun usinage.

Les essais seront effectués et interprétés conformément
aux Euronorm en vigueur.

Dans tous les cas, la limite d’élasticité sera le quotient
de la charge 4 la hmite apparente d’élastieité pour les aciers naturels
ou de la charge & la limite d’allongement rémanent 0,2 % pour les
aciers écrouis, par la section nominale de woﬁgﬁﬂoﬁo.

La résistance & la traction sera le quotient de la charge
maximale par la section nominale de I'éprouvette.

=2 Pour les treillis soudés, les éprouveties de traction
devront comporter une scudure en leur milieu.
=3 Pour les tdles découpées et étirées, chaque éprouvette

de traction sera constituée par une laniére prélevée dans une maille
avec ses neuds d’extrémité et les amorces des lanidres aboutissant

x

a4 ces ncends.

La distance entre mAchoires de la machine d’essai sera
telle que la traction s’exerce sur la partie de I'éprouvette comprise
entre les centres des deux neeuds.

B 222  Caractéres qualitatifs
—1 ESSAIS DE PLIAGE

Ces essals seront effectués conformément aux normes
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ment & basse température, pour le faconnage des barres sur le chantier
(article 6,21, réigle et commentaire),

B 3111 La forme des éprouveites de compression, comme celle des
éprouveites de traction définie en B 3211, a été fixée en conformité
des recommandations de la R.I. L. E. M. (Réunion Internationale
des Laboratoires d’Essais de Matériaux).

s Les résuitats des essais de compression sur éprouseties
eylindriques présenteni généralement moins de dispersion que ceus
relatifs auz éprouveites cubiques.

B 3112 On pourra égolement utiliser des éprousettes ayant les
dimensions suivanies :

— éprouvettes cylindrigues

Section Diamétre Hauteur
100 em? 11,3 em 226 cm
o000 em? 25,25 cm 50,5 em

— éprouvettes cudiques

10, 20 ou 30 cm d’aréte,
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en vigueur, le diamétre du mandrin et 'angle de pliage étant ceux
précisés soit en B 2111, soit dans les fiches d’homologation.

—2 ESSAIS DE PLIAGE-DEPLIAGE

Ces essais seront effectués & environ 20° C avec le dispo-
sitif utilisé pour les essais de pliage. .

Les bharres seront tout d’abord plifes & 459 sur un
mandrin d’un diamdtre préeisé par les fiches d’homologation, puis
immergées pendant une demi-heure dans I'eau boulllante. Les
éprouveltes devront pouvoir supporier aprés ce traitement un
dépliage de 22030" sans se rompre ni présenter de fissures, criques
ou antres défauts analogues.

B3 MESURE DES CARACTERES MECANIGUES DES
BETONS

B 31 MESURE DE LA RESISTANCE A LA COMPRESSION

B 311 Nature des éprouvettes
—1 roru=E

Les essais de compression seront effectués sur des_éprou-
vettes cylindriques de section droite circulaire et de hauteur égale
4 deux fois le diamétre de celte section droite. Toutefois, les éprou-
vettes de forme cubique sont tolérées provisoirement sous réserve

de prendre en compte dans les calculs la valeur de la résistance a
la compression déterminée comme indigué en B 314.

=2 PDPIMENSIONS

Le diamétre de la section droite d’une éprouvette cylin-
drique ot les arétes d’une éprouvette cubique seront au moins égaux
a quatre fois la dimension maximale ¢, des granulats employés.

En général, on utilisera des éprouvettes de 200 cm? de
section (diamétre de la section droite 15,95 ¢m ou longueur des
arétes 14,1 cm).

B 312 [Fabrication des éprouvettes
-1 wmouLEs
Les moules seront soit en métal, soit en earton
imperméabilisé,
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B 3121 L'atiention des constructeurs est appelée sur le fait que
les éprouvettes réalisées dans des moules en bois étant souvent impar-
faites, les résistances déduites des essais de ces éprouveties sont fréquem-
ment inférieures aux résistances réelles.

B 31232 Dans le cas de piéces préfabriquées vibrées sur table,
on pourra fiver les moules & Lo table vibrante. Le temps de vibration
serg du méme ordre que celut des éléments préfabriqués.

Lorsque le bélon est vibré sur place, le serrage du béton
des moules peut également se faire sur table vibrante, & condition que
la fréquence et la durée de la vibration soient les mémes que celles réaltsées

en exécution.
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Les parois des moules métalliques devroni avoir une
épaisseur - telle qu’aucune déformation ne puisse se produire au
cours de la mise en place du béton.

Pour éviter les déformations des moules en carton
pendant le serrage du béton, on pourra utiliser un contre-moule
amovible en acier de rigidité appropriée.

Les moules en bois ne seront tolérés qu’a tilre excep-
tionnel et 4 la condition que le nombre de leurs remplois soit
limité & trois. :

—2 EBETON DE REMPLISSAGE DES MOULES

=21 Eprousettes pour études préalables du béton avant la
mise en wuvre
Le béton aura la composition résultant des études
préalables, comme indiqué en 1,261.
=22 Eprouvettes pour essais de contrile

Le béton sera prélevé au lieu d’emploi des géchées
effectivement utilisées dans I'ouvrage et de telle manidre que sa
composition soit la composition moyenne du béton en ceuvre.

—3 MISE EN PLACE DU BETON

~— 31 Les moules seront posés sur une surface plane et les
dispositions prises au moment du remplissage devront permettre
d’éviter Ia perte de ciment et d’éléments fins & la base des moules.

—32 Le béton sera mis en place en principe par piquage; on
s'efforcera d’obtenir par ce procédé un serrage analogue 2 celui
réalisé dans I'ouvrage.

—4 MARQUAGE DES EPROUVETTES

Le marquage doit se faire sans dégradation des surfaces :
les marques ne seront donc pas gravées sur la surface du béton mais
peintes sur cetie surface ou sur le moule, en cas d’emploi de moules
en carton.

—b5  CONSERVATION

=51 Eproucettes pour études préalables du béton avant la mise
en euvre .

Ces éprouvettes seront conservées 24 heures dans leur
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B 31251 Si les moules ne sont pas munis d’un couvercle, on devra
prendre toutes les dispositions nécessaires pour protéger la surface

libre du béton contre une dessiccation trop rapide, afin que Iévaporation
se produise de la méme maniére sur toutes les faces.

B 3131 Par exemple, les enduits pourront 8tre constituds :
— soit le plus souvent par la pdte pure d'un ciment ou d’'un mélange

de ciments tel que la prise ait liew dans un délai mazimal de diz &
quinze minules, Uenduit devant &re appligué au moins siz heures

avant [essal.
Les proportions :
2{3 de ciment Pordand artificiel
1{3 de etment alumineuz

assurent, si le mélange est gdché trés plastigue, une vitesse de prise du
méme ordre que celle du plitre (Vemploi du plétre ordinaire comme
enduit est inlerdit car il ne présente pas les qualités de résistance
requises ).

— soit plus exceptionnellement par un mélange soufre-sable appli-
qué vingt-quatre heures au plus avant Uessai.

L'enduit pourra &re réalisé par fusion du mélange sui-
vant, ot les proportions sont donndes en poids :

soufre 62 %
sable fin (1) 36 %
noir de fumée 2%

Pour la rectification des faces, le mode opératoire
est le suivant :

L'enduit au ciment ou au soufre est coulé sur un marbre
parfaitement horizontal et ['éprouseite ést posée dessus. Cet enduit
fait prise ou se¢ solidifie, adhére & Uéprouvette, mais peut éire décollé
aisément du marbre. Les opérations sont les mémes pour la face
opposée, la face qui o &2 rectifide en premier étant mise de niveau
avant prise ou solidification de Uenduit, pour assurer le parallslisme
des faces.

{!) Sable de Fontainebleau, par exerapls,
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moule étanche, muni d’un couvercle, dans une enceinte a la tem-
pérature de 200 1 10,

Aprés démoulage, elles seront conservées dans leau 2
une température de 20° 1+ 10 C, ou & défaut dans I'air, & une tempé-
rature de 200 4 1° C et 4 un degré hygrométrique d’au moins 95 %.

=52 Eprouvettes pour essais de contréle

Ces éprouvettes seront conservées & proximité de
Pouvrage, & lextérieur, en les protégeant d’une dessiccation plus
rapide que celle de 'ouvrage.

B 313 Essai
—1 PREPARATION DES EPROUVETTES

Les éprouvettes devront &tre placées sous ume presse,
les faces au contact avec les plateaux de celle-ci étant la face d’ara-
sement et la face du fond de moule.

Ces faces seront au préalable rectifises au moyen d’un
enduit présentant une résistance suffisante eu égard a celle du
béton essayé. L’épaisseur moyenne de cet enduit ne devra pas
dépasser 2 mm.

L’emploi de cartons ou de toute autre matidre, a
Pexclusion des enduits, entre les faces de compression et les plateaux
de la presse n’est pas autorisé.

—2 YVITESSE DE MISE EN CHARGE

La charge sera appliquée sans chocs, uniformément,
de manidre & provoquer en principe une augmentation de contrainte
de 5 + 2 kgf/em? par seconde.
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B 314 Valeur de Ia résistance a la compression

Par définition, si U est la charge maximale supportée
par une éprouvetie dont I'aire de la section droite est B, la résistance
& la compression du béton de cette éprouvette sera prise égale :

U

— a B si ’éprouvette est un cylindre ayant une hauteur
double du diamétre de sa section droite;

-— & 0,83 W si I'éprouvette est un cube.

B 32 MESURE DE LA RESISTANCE A LA TRACTION
B 321 Nature des éprouvettes

—1 romME

Les essais de flexion seront effectuds sur des éprouvettes
prismatiques de section droite carrée, de cété b et de longueur
égale &4 b b.

Toutefois, les éprouvettes de longueur égale & 4 b sont
tolérées provisoirement, sous réserve de prendre en compte dans les
calculs les 95/100 de la résistance a la traction ainsi déterminée.

—2 DIMENSIONS

Le c6té b de la section droite des prismes sera en
principe au moins égal & trois fois la dimension maximale ¢, des
granulats utilisés. En général, on utilisera des éprouvettes de
71 x 7,1 x 355 em ou de 10 x 10 x 50 cm, les premiéres étant
tolérées pour des granulats dont la dimension maximale est

€, = 25 mm.
B 322 Fabrication des éprouvelles

Les régles B 312 devront étre respectées, mais les moules
seront obligatoirement métalliques.

B 323 Essai

=0 En principe, les essais seront effectuds en sorte que la
partie centrale de chaque éprouvette soit sollicitée en flexion circu-
laire sur une longueur au moins égale aux 4/3 du cété b de la section
droite.

1 Misk EN PLACE DES EPROUVETTES

Les éprouvettes seront appuyées et chargées sur leurs
deux faces latérales de moulage,
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B 403 La dimension de 30 cm pour la hawteur des dessins a

B 404 en outre Uavantage de correspondre au champ visuel
direct: le plan d’ensemble est établi & petite échelle, et successivement
les échelles croissent suivant la nécessité du détail, _
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—2 VITESSE DE MISE EN CHARGE

La charge sera appliquée sans choes, uniformément,
de maniére & provoquer sur les fibres les plus sollicitées en traction
une augmentation de contrainte de 0,3 L 0,2 kgffem? par seconde.

B 324 Valeur de la résistance i la traction

Si M, désigne le moment fléchissant de rupture d’une
éprouvette, la résistance & la traction du béton de cette éprouvette
36 M,

[

5i la flexion circulaire est accompagnée d’une compression,

il sera tenu compte de cette derniére.

sera prise égale &

B 4 PRESENTATION TYPE DES DESSINS DES
CONSTRUCTIONS EN BETON ARME

B 40 PRESCRIPTIONS GENERALES
B 401 Erablissement des dessins

I sera établi, en général, des dessins définissant les
formes des ouvrages dits plans de coffrage et des dessins représentant
leurs armatures, ceux-ci élani, en principe, distincts de ceux-la.

B 402 Détails d’emploi et commandes d’acier

Les détails d’emplol des aciers ainsi que les commandes
constituent des documents propres & Pentreprise et ne sont pas
susceptibles d’éire normalement consuliés par des organismes ou
personnes étrangéres & P'entreprise. Il n’est done pas utile de prévoir
des régles de normalisation pour ces documents. Toute liberté est
laissée au Comstructeur ou au Bureau d’études en ce qui concerne
de tels documents.

B 403 Format des dessins

Toute liberté est laissée pour le format des dessins,
dans le cadre des normes en vigueur.

Ceux qui sont destinés & la construction seront comple-
tement cotés : en aueun cas une dimension nécessaire 4 la mise en
place ne doit &ire mesurée sur les dessins.

Autant que possible, ces dessins seront présentés sur
30 em de hauteur afin qu'ils puissent &tre consultds sur chantier
en ouvrant un seul ph.
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B 404 Echelles

—1 Les échelles seront exprimées en centimétres par métre
et sous forme de rapport entre parenthéses. Ex. : 2 em p. m. (4/50).

=2 Les échelles seront les suivantes :
— pour les ensembles : 0,1 em p. m. (1/1 000), 0,2 em p. m. (1/500)
s ou 0,5 cm p. m. (1/200);
— pour les coffrages : 1 em p. m. (1/100) ; mais de préférence
- 2 cm p. m. (1/60) ;
— pour les armatures d’ensemble : 2 em p. m. (1/50).

B 405 Cartouche d’inscription
-4 POSITION DU CARTOUCHE

Le cartouche sera placé dans un des angles de la feuille
au mieux de la place laissée disponible, de telle fagon qu’il appa-
raisse une fois le document plié. I sera contenu dans un cadre
de 19 x 27,7 em au maximum.

<2 HRENSEIGNEMENTS A PORTER DANS LE CARTOUCHE

Numéro de 1'affaire

Titre de Faffaire

Nom du Mattre de ouvrage et adresse 8'il y a lieu
Nom de FArchitecte, de I'Ingénieur, ete.

Nom et adresse de 1'Entreprencur

Nom de I’Auteur du projet des éléments en béton armé
de l'ouvrage avee éventuellement son adresse

Noms des dessinateurs

Titre du dessin

Numéro du dessin

Date de I'établissement du dessin

Echelles

Modifications

ﬁ Nom et signature de la personne responsable du projet
des éléments en béton armé précédés de la mention :
« Le responsable »,
B 406 Amires renseignements 3 porter sur les dessins

-1 Comme indiqué en 5,211, 5,212, 5,213, on devra obh-

1 . R 2 ;
gatoirement mentionner d’une fagon trés apparente sur les dessins :
— les caractéres mécaniques exigés pour les armatures,
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— les résistances & la compression et & la traction exigées pour
ie béton,

~— la surcharge de service et le poids des revétements inférieur
et supérieur,

— les sollicitations les plus défavorables transmises & chacune
des fondations.

Toute Liherté de disposition ou de rédaction est donnée
pour les indications autres que celles mentionnées ci-dessus.

—2 Lorsque 'ouvrage comportera des planchers chauffants,
les dessins devront 'indiguer clairement.

B 41 DESSINS DE COFFRAGE
B 410 Conventions générales

Les dessins de coffrage représenteront les divers plans,
coupes et élévations des surfaces brutes, enduits non compris.

B 411  Conventions relatives anx planchers

=41 Pour les vues en plan des planchers, la convention
générale suivante sera adoptée :

Le plancher représenié sera repéré par la dénomination
de I'étage couvert par le plancher complétée éventuellement par
Pindication du niveau. C’est ainsi que le plancher du premier étage
s’appellera plancher haut du rez-de-chaussée. On représentera en
traits pleins les arétes du coffrage vide (avani coulage du béton)
nécessaire 4 P'établissement de ce plancher.

—2 La convention ci-dessus entraine les conséquences sui-
vantes :

— 21 Les poutres sont dessinées en traits pleins.

=22 Les poteaux-supports du plancher peuvent &tre repré-
sentés par des surfaces pochées en noir ou en grisé ou par un contour
& gros traits, s'il est nécessaire que des cotes diverses soient attachées
a intérieur de la surface représentant la section du poteau.

=23 Le contour des murs porteurs peut éire représenté par
des traits forts d’environ 0,5 mm ou plus.

=3 Les ouvertures pourront étre représentées par un trait
limitant le contour de celles-ci; & Pintérieur de ce contour, il sera
prévu des traits fins en diagonales. 5i Pouvrage comporte un grand
nombre de trous spéciaux, tels que scellements traversant complé-
tement le plancher ou limités en profondeur, on pourra adopter
une représentation schématique. Il suffira qu'une légende expk-
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cative du dessin, irés apparente, précise la signification du schéma
adopté.

B 412 Repérage des éléments des planchers

-1 Chaque plancher étant repéré par son titre, il n’est pas
utile que le repérage des éléments d’'un mé&me plancher soit suivi
d’un indice numérique correspondant & I'étage. Les poutres peuvent
&tre représentées par des numéros en chiffres arabes. On adoptera,
au choix, une numérotation particuliére & chaque étage ou bien une
numérotation continue pour toutes les poutres d’un méme chantier,
Par exemple, une poutre du troisitme étage pourra porier le
numéro 225, cela ne signifiant pas forcément que le plancher
comporte 225 poutres, mais que ce numéro appartient & la suite de
toutes les poutres du chantier.

—2 Les poteaux pourront &tre repérés par des lettres majus-
cules P suivies d’un numéro en indice. Aucune loi de numérotation
n’est imposée pour le choix des indices. Il conviendra toutefois que
le repére d'un poteau se retrouve i tous les étages si les trongons
des poteaux supérieurs sont & 'aplomb du poteau de base.

Il est souvent commode de définir un
poteau par lintersection de deux axes orthogonaux, _
les axes étant désignés dans un sens par des lettres m|..&:.|.

et dans 'autre par des chiffres. (Ex. : G 12.) w
12

=3 Le repérage des dalles en plan pourra se
faire par des letires minuscules entourées d’un cercle.
Le cas échéant, un irait en diagonale passant par

le centre du cercle, mais interrompu & l'intérieur de celui-¢i, pourra
8tre tracé pour préciser les lmites de la dalle considérée.

Fia. 43

—4 Les épaisseurs des dalles pleines seront indiquées par
un nombre entouré de deux cercles, étant entendu que ce nombre
représente en centimétres I'épaisseur de la dalle de béton armé.

Les épaisseurs des planchers & hourdis creux seront
indiquées par deux nombres séparés par le signe 4- et entourés de
deux cercles, le premier nombre représentant P'épaisseur du corps

creux et le second celle de la dalle.

Ex.: @ 16 cm de corps creux et 4 cm de dalle.

-5 Les cotes de niveau du plancher correspondant au-dessus
de la dalle en béton armé seront définies par rapport & un zéro
conventionnel &tabli pour le chantier. Ces cotes seront représentées
par un nombre entouré d’un cercle. Un signe + ou un signe — sera

disposé dans 'espace restant dans le cercle au-dessus du nombre
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pour préciser si la cote est au-dessus ou au-dessous du zéro conven-
tionnel.

—6 En cas de dénivellations de plancher, les cotes de niveau
entourées d’un cercle seront disposées de part et d’auire de la ligne
de changement de rniveau de manidre & aitirer attention sur la
signification de cette ligne. Au besoin, de petites coupes partielles,
faites sur le plan lui-méme, pourront &tre disposées pour faciliter la
lecture du plan.

B 413  Coupes et élévations

—~1 REPERAGE

Les diverses coupes d'un méme ﬁ_mw de coffrage peuvent
&tre repérées sur celui-ci par des traits mixtes épais [—-—.— — j.

Un retour perpendiculaire au trait de coupe et & lextré-
mité de celui-ci d’environ 5 mm de longueur, indiquera le sens
dans lequel la vue est faite.

Des chiffres ro- o T
mains situés aux extrémités
des traits de coupe et i elté
des retours serviront pour le Frs.
repérage des dessins repré-
sentant les coupes elles- X

44

mémes (fig. 44). L nix
Lorsqu’une T jo
m@me vue représentera une o o

coupe faite par plusieurs
plans, la ligne de repérage
sur le plan de coffrage sera
une ligne brisée dont chaque angle sera indiqué par le chiffre romain
désignant Ja coupe (fig. 45).

Fic. 45

-2 coTES

— 20 Toutes les cotes nécessaires & la correcte implantation
et & la compléte exéeution doivent &ire portées sur les dessins.

—21 Les cotes doivent &re inscrites parallélement aux
segments de ligne de cote dont elles désignent la longueur et en leur
milieu. Elles doivent &étre indiquées en centimétires pour les longueurs
mférieures & 1 m, et en mitres, avee deux décimales aprés la virgule,
pour les longueurs supérieures & 1 m. 54, exceptionnelement, on
a besoin de donner le chiffre des millimétres, celui-¢i sera figuré en
caractéres plus petits, mais la partie supérieure du chiffre des milli-
métres ne devra pas dépasser le sommet des chiffres précédents.

— 3 —
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Un point sera disposé sous a@ %Eﬁﬁ. p?mmw ﬁoE. mﬁdﬁmﬂ. cette
convention. Exemple : 278

~22 Les memm de cote 6t les rmbmm ma H.mEu& seront repré-
sentées par des traits continus fins (0,1 & 0;2 mrh @’épaisseur). Lies
weﬂmdmz&am représentatives de ces-cotes pourront,” #tre lmitées soit par
e : B deux flaches aboutissant aux traits de rappel gwﬁmb&n&ﬂwmm aux
CELT e NILTITTT e T T _ lignes de cote, soit par un petit irait’ “obliue situé i Tinterseetion
B des lignes de nofwv et des lignes de u.mmuv& C

=23 En principe, les cotes de segments . verticaux seront
inscrites & gauche de ces segments, de maniére que la lecture de tous
les chiffres verticaux se fasse dans le méme sens, et de bas en haut.

— 24 On fera figurer sous une ligne de cotes partielles la ligne
de cote totale.

— 25 Les m@deEmmmm% de poutres devront &tre disposés prés
du numéro de repérage dessiné en gros caractéres. L’équarrissage
sera représenté par deux nombres séparés par le signe X ; le premier
de ces nombres mesure la largeur de la poutre et le mmoonm ia hauteur
exprimées toutes deux en centimétres. Par exemple, 22 x 40 signi-
fiera une poutre de 22 cm de largeur et de 40 cm de hauteur.

—26 Il est convenu que les hauteurs sont les hauteurs totales,
¥ eompris la dalle de béton armé, mais non compris les revétements
divers. 51l est nécessaire d’indiquer la hauteur de soffite sous la
dalle de la poutre, le dernier chiffre pourra étre suivi des deux
lettres minuscules sk, signifiant « sous hourdis »

~27 Sur les coupes verticales, élévations ou -
H.z.omum verticaux, les cotes de niveau seront accom- - _ {12,50)
pagnées d'une fléche noire et blanche dont la pointe

sera située au niveau A repérer et la base horizon- ;
Fic. 46
tale (fig. 46). .

B 42 DESSINS IPARMATURES .
B 420 Indications générales & porter sur les dessins

— 0 Les indications concernant les armatures devront m&w‘
mettre leur mise en place sans mﬂgmﬁ#m. o

=1 TLes dessins ‘d’armatures devront représenter tous Tes
détails nécessaires pour permettre I'exéeution complate du mmﬁmwmumm
Les dessins d’armatures ¢tant des dessins d’exécution complets, Iés
o téférentes aux plans de coffrage s ncﬂmﬁ#mﬂ les joints ouplans d’arrét
S ou de reprise de bétonnage, les nota fmportants “concérhant ‘des
, . , sujétions particulieres devromt figurer. sur ces .dessins. . En parti-
Sl o T culier,” seront -définies les -distances des barres .enire elles ou aux
o . parois, nolsmment aux creisements. I1 peut y avoir intérés, dans
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B 4203 Les ronds lisses seront en priricipe désignés par lo lettre @
suivie de l'indication du diamétre nominal. . e
. Pouy les barres de haute adhérence, il est conserllé &’ utiliser
les désignations prévues par les fiches d’homologation. s
© Pour désigner les treillis soudés, on pourra utiliser les deux
lettres TS suivies des diamétres et-espacements des fils porteurs et de
répartition exprimés en mm. Ainsi, Uindication TS 6/4 76x 200 dési-
gnera un treillis soudé ot les fils porteurs ont un diaméire de 6 mm et
sont espacés de 79 mm et les fils de répartition un diaméire de 4 mm ot
sont espacds de 200 mm. - . : :
Pour les téles découpdes et diirées, on utilisera les désigna-
tions commerciales des Producteurs.

B 427 12 4 17 Deux types d’armatures sont utilisés suivant les
cas : soit des aciers inférieurs et aciers supérieurs indépendants, soit
des aciers inférieurs dont une partie (généralement la moitié) est
relevée et croisée sur appuis de maniére @ &'y lransformer en aciers
supérieurs.

o Cas des barres indépendantes.

C’est le cas, par ezemple, des planchers dalles et des plan-
chers champignons. Il y a alors intérét & établir deuz plans, Pun don-
nant les armatures inférieures, Uautre les armatures supérieures,

Une coupe type est nécessaire pour qu’il '’y ait pas d’erreur

*interprétation sur Uappellation « 1°7 lit et 2° lit ». En effet, Uappella-
tion « 1¢7 it » appliquée aux aciers supérieurs, risque d’éire interprétée
por le ferrailleur comme. le 1°7 it & metire en place, en tant qu’ociers
supéricurs alors que dans Pesprit du caleulateur il représente lg lit
le plus proche de la face supérieure du béton. B

Les aciers pourront éire -représeniés. par des traits pleins
continus avec mention du lit. : o .

o Cas des barres rélevées =~ = .7 0

Celles-ci pourront éire repiésentées rabattues-dans le-plan

horizontal (le préciser sur le dessin par un nota explicaiif). On cotera
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les neeuds ot le ferraillage est dense, & représenter 'enchevétrement
des ‘barres par un détail coté et dessiné & grande échelle.

~2 Lorsque les dessins représenteront des armatures munies
de crochets, chaque crochet projeté sur un plan paralléle au sien
sera dessiné tel qu’il est; chaque crochet projeté
parallélement 4 son plan sera représenté conven-
tionnellement comme indiqué surla figure ci-contre. Fro. 47
Cette disposition est valable aussi bien pour les arma-
tures des poutres figurant dans les élévations spéciales que pour
les armatures des dalles figurant sur les plans au 1/50 (2 cm p. m.).

~3 Les dessins devront faire ressortir clairement la nuance
d’acier des diverses barres lorsque des armatures de types différents
auront été prévues. S5i Pon utilise une notation symbolique pour
désigner les diverses nuances d’acier, une légende devra préeiser
de fagon trés apparente la notation adoptée.

B 424 Dalles simples ou nervurées
~ 10 Pour les représentations d’armatures des dalles simples
ou nervurées, les conventions suivantes peuvent &tre admises :

— 11 Les ferraillages peuvent &tre représentés sur des vues
en plan au 1/560 (2 em p. m.) mais sur lesquelles aucune cote de
coffrage ne figure.

~ 12 Les barres inférieures de premier lit peuvent é&ire repré-
sentées en traits pleins. Il n’est pas nécessaire de dessiner toutes
les barres d’une méme dalle ; on pourra se contenter d’indiquer une
barre en précisant I'écartement  observer ou plusieurs barres & leur
écartement réel.

~13 Les barres inféricures, perpendiculaires aux précédentes,
mw second lit, peuvent étre représentées par des tirets d’une longueur
d’environ 10 mm, séparés par des espaces de 1 mm environ.

_ ~14 Les barres supérieures peuvent 8&tre représentées par
des tirets d’environ 3 mm séparés par des espaces d’environ 0,5 mm.

. 715 8l existe des barres supérieures de second lit perpen-
diculaires aux précédentes, on les représentera par des traits mixtes
constitues par un trait, denx points, un trait, deux points, ete.

] =16 On pourra également représenter en traits pleins les
différentes barres définies précédemment, & condition de les repérer
sans ambiguité.

~ 17 Les indications relatives & ces armatures pourront &tre
portées soit directement sur les barves dessinées dans les vues en
plan, soit sur des lignes de rappel attachées aux armatures i repérer.
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la longueur de ces barres qui se trousent en atiers supérieurs de pari
et d’autre des poutres d’appui et on utilisera une coupe pour faire res-
sortir que les barres de premier lit des- acters Swmam.ﬁmﬂ se relévent en
premier lit des aciers supérieurs; les barres de devuxiéme lit des. aciers
tnférieurs se relevant en deuziéme lit des aciers supérieuvs. . :

+

B 4222 Faute de ceite précaution, il arrive que les ferrailleurs ne
puissent metire effectivement les barres en place dans les coffrages ou
bien le fassent en déplacant les armatures de leur emplacement prévu.
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Le repérage pourra &tre établi de la maniére suivanie :
46 ® 8 x 5,00 (8 p. m) ou 46 @ 8 x 5,00 (¢ = 12,5)

Ce qui signifie : 46 barres de 8 mm de diamatre, de 5,00 m
de longueur, disposées & raison de 8 par métre (¢’est-a-dire espa-
cées de 12,5 cm).

Chagque dessin comportera une légende préeisant le mode
de représentation ci-dessus défini en B 42142, 13,— 14, 15 et
- 16.

B 422 Poutres ou poteanx

~1 Les armatures de ces éléments peuvent figurer soit sur
des coupes, soit sur des élévations verticales, mais traitées comme
¢'ll s’agissait de coupes, c’est-d-dire par représentation d’une ligne
de contour limitant I’8lément & ferrailler. Les armatures, dans ces
élévations, seront toujours représentées par des traits continus. On
s’efforcera, dans la mesure du possible, de représenter les barres a
leur véritable échelle, mais il y a plutét intérét a grossir le trait
représentant les armatures principales pour faciliter la lecture
des dessins. .

~2 Si des détails spéciaux doivent &tre établis lorsque
certaines zomes sont trds chargées en armatures, les barres pourront
élre représentées & grande échelle par un double trait ou par un trait
plein, mais & la condition absolue de respecter rigoureusement
Péchelle des diamétres.

—3 Enfin, Iétude des neeuds de ferraillage doit &tre faite
de maniére A réserver autour de chaque armature Ienrobement de
béton nécessaire, qui sera coté.

~4 Lorsqu'une élévation de poutve représentera des arma-
tures se trouvani dans un méme plan horizontal, mais dont les
longueurs sont différentes, de petites letires minuscules de repérage
pourront &tre attachées i chaque extrémité des barres : ces letires
minuscules se trouveront reportées sur la section droite de poutre
considérée, de maniére & permettre de disposer exactement les arma-
tures aux emplacements prévus.

. 75 Lesindications de repérage des barres des poutres seront
faites de la méme maniére que pour les armatures de hourdis, ¢’est-a-
dire que, daxns le cas ol aucune confusion n’est possible, les indications
relatives aux armatures seront portées sur la barre considérée ou
bien sur une ligne de rappel attachée a Parmature.

o+ Un- petit schéma coté” de.pliage -des armatures pourra
mﬁ,wmm;m:mmE.ﬂmmmmuoﬁmwmmﬁ.mwosaﬁm&mgﬂ?.ﬂﬁwmmmm mmmoubmma.
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B 43 Lorsgu’aucune confusion ne sera possible, on pourra repré-
senter le sol naturel par un gros trait sans hachure d’aucune sorte.

o Sur le papier ‘calque, la représentation. des parties en
bétor armé Sgﬂm& peut ére oblenue par un ms%am.w au crayon
rouge au dos du papier.

- 398
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Pour les éléments dont le ferraillage est important, on
pourra expliciter le travail du ferraillage en figurant les armatures
par un dessin eoté de chaque barre représentée isolément.

~7 Les étriers ou cadres peuvent &tre représentés sur la
demi-portée de la poutre lorsque la répartition de ces armatures
est symétrique par rapport i I'axe vertical passant par le milieu
de la portée. Les écartements des étriers peuvent étre repérés sur
une ligne horizontale située sous la ligne inférieure limitant la poutre.
Lorsque les &cartements se répitent, ceux-ci pourront éire repérés
sous forme d'un produit.
Ex. : & »x 40— 3 x 11 signifie : 4 écartements de 10 cm
suivis de 3 écartements de 11 cm.

—8 Bous la ligne de cote d’écartement seront données les
indications se rapportant aux armatures transversales (nombre,
diameétre, longueur).

B 43 REPRESENTATION DES PARTIES COUPEES

Cette représentation a pour but de faciliter la distinction
entre les différentes parties de la construction, servant m,mwvﬁ ou
de remplissage (terre, rocher, gros béton, béton armé, magon-
nerie, ete.). Elle doit atre faite avec le souci de faire ressortir ces
données tout en y consacrant un temps trés réduit.

On pourra adopter la légende ci-aprés :

Sable
Terre remaniée en remblai
Terre vierge ou en place

Rocher

Magonnerie

Gros béton

Béton armé -

Fre. 48
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_.

¢ I hoﬂmmﬂ une fissure se produit, c’est quela résistance &

la traction du béton o été localement dépassée, mais. L est impossible

de connaftre la caleur réelle de cetle résistance en chague poini
de Tousrage.

Les n&o&u de mm%:wa?oa font intervenir la résistance &

la traction. dont on connaft seulement une valeur moyenne probable

quand des essais ont été effectués sur éprouveltes prélevées pendant le
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ANNEXE C

C THEORIE SIMPLIFIEE DE LA FISSURATION
DU BETON DES PIECES ARMEES

co La présente annexe concerne la fissuration du béton
au voisinage immédiat des armatures tendues.

Les formules données ont été établies pour les pices
armées soumises &4 une traction simple et constituées soit par un
tirant proprement dit, soit par le faisceau des armatures tendues
d’une piéce fléchie associée & la section du béton tendu ayant méme
centre de gravité que ce faisceau. L’expérience prouve que ['assi-
milation de cet ensemble & un tirant donne des résultats acceptables.

b ﬁ b, _ 2l by )
s (]
P s TRIRITEn e
I3 I8
peulre & talon detle armchures de*peau”
des drres de poutre
Fiz. 49

.H.cﬁmmoau comme la fissuration des pidces fléchies débute
toujours par la région entourant les armatures, et comme Pouverture
des fissures est en général la plus grande au niveau de celles-ci, on
pourra employer pour ces pitces les calculs ci-dessous sous réserve
d’un examen particulier du cas des pitces de grande hauteur omn
Parmature est concentrée sur une faible partie de cette hauteur,

C1 FISSURATION DU BETON EN TRACTION

- Le béton ost fragile et se rompt par traction sams
?.mmowﬁmw m_mﬂcbmmﬁnmﬂw mnotable en regard de l'allongement de
Pacier des armatures sous sa contrainte d'utilisation. Dans les cas
usuels,. "allongement de Tupiure ( du béton ne dépasse pas le dixieme
de “_.ﬁwobmﬁuoa de 1'acier sotus. ooﬁuﬁbwa adinissible.
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bétonnage. Il est done vain de rechercher dans ces calculs une précision
qui serait manifestement illusoire,

C 31 L’hypothése que la liaison béton-acier est assimilable &
un frottement explique Uirréversibilité constatée de certaines déforma-
tions des piéces en béton armé ( fléches résiduelles aprés déchargement
consécutif & un premier chargement par exemple).

o La résistance & la traction du béton intervient, car c'est
delle que dépendent la résistance & Uéclaternent de la gaine qui enserre
les barres & la maniére d'un dtan ef lo résistance au glissement des
barres dans cette gaine, .

C 4 Dans toute section contenani des barres transversales
{éiriers, armatures de répartition dans les hourdis), la section d’enro-
bage B} est diminude. Si, dautre part, Passemblage des armatures
transversales aux armatures longitudinales est effectué par soudure
(cas des treillis soudés par exemple ), il y a de ce fait localisation d’une
résistance de frottement et par suite localisation des fissures au droit

=382 —
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C 2 ORIGINE DES CONTRAINTES DE TRACTION SUP-
PORTEES PAR LE BETON

21 Dans les pidces en béton armé, le retrait du béton est
entravé par les armatures, ce qui a pour effet de metire le
béton en traction. : .

DYauire part, des contraintes de iraction prennent
naissance dans les pi¢ces soumises 4 la traction-ou  la flexion simple
ou composée sous I'action des forces appliquées. .

C 22  Lorsque sous I'influence des contraintes dues aux deux
causes ci-dessus indiquées, la fissuration a lieu, des déplacements
relatifs des armatures par rapport au béton se produisent, ce qui
a pour effet de modifier la répartition “des contraintes entre les
deux matériaux qui existait avant fissuration. Ces déplacements
relatifs sont du méme ordre de grandeur que Pouverture des fissures
elles-mémes.

C 3 CARACTERE DE LA LIAISON ENTRE LE BETON
ET LES ARMATURES APRES APDARITION DES
FISSURES

C 31  La liaison béton-acier n'est pas élastique et présente
les caractéres d’un frottement.

c 32 L’efficacité de cette liaison dépend :

— des caractéristiques de rugosité superficielle de T'acier qui
varient avee la forme et 'état de la surface des barres en contlact
avee le béton,

— de Penrobage des barres dans la masse de béton,

— de la qualité du béton et notamment de sa résistance 4 la
tractiomn.

C 4 MMﬁhQ@?ﬁNZW_ DES FISSURES ENTRE ELLES
C 40  Conditions de formation systématique des fissures

Lors de la mise en traction du tirant envisagé en G 0,
si Peffort. m,‘o.m transmis au béton par les armatures est supérieur
3 Feffort. Bjo} nécessaire pour provoquer la rapture par traction

. / N , : r
du bétom du tirant, effort égal au produit de la surface B} de ce
dernier par la résistance & la traction.c; du béton, une premiére
fissure apparait transversalement ¥ la pidce, dans une section de
moindre résistance. - .. . :
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&8aﬂﬁaﬁzwmm#&:.wema&ma.baaamnau,mabcamuma&nwmolma,m&ﬁmzw
applicable; =z Lo e |
..o [l est exceptionnel que le pourcentage w} descende au-
dessous de 2 dans. les tirants ‘et les poutres. Par tonfre; les chainages,
les bandeaud et autres” pibces pew armées (w} < 2) sont suscepiiblés
de se trouver. dans des conditions o la formation systématique des
fissures est peu probable. Des précautions particulitres soni alors &
prendre pour éviter les conséquences des fissures localisées pouvant
prendre des ouvertures importantes par Ueffet cumulé des chorges
appliquées, du retrait et des variations de température.

I

e Ur pourcentuge effectif @ égal & 20 correspondroit &
des barres nombreuses de méme diométre @, dont les azes seraient
écartés de 2 @ dans deux directions rectangulaires.
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Dans le cas contraire, la premiére fissure ne peut &tre
qu’accidentelle et due par exemple i Pexistence d’une reprise, aux
effets du retrait et des variations de température, ete.

La formation systématique des fissures ne peut donc
se produire que si : .

A'ct> Bio;

ou, en appelant pourcentage effectif des armatures du tirant le
160 47 ) L. '

rapport —gr— que I'on désigaera par =} :

i

;. 1006
f

On admettra que Ja théorie de la fissuration cesse d’étre

valable lorsque le pourcentage =} dépasse 20.

C 41  Apparition successive des fissures

Aussitdt aprés l'apparition de la premiére fissure, les
tractions qui se répartissaient avant fissuration entre le béton et
les armatures sont uniquement transmises par les barres a travers
la fissure.

...H | %

1%¥ fissure fére fissure 2¢me fissure ;
ts rd
1 \\\\A/Im.m..l : [ ] %
| | f |
H 1
_{rr.rll.rrr — : D1. - T qw s
| i P | 7 | - —~ 41
_ Af minimal ! ! A2 maximal ﬁ
Fia. 50

L’allongement de ces barres par rapport au béton met
en jeu les efforts de liaison et la conirainte de traction du béton,
nulle sur les lévres des fissures, croft lorsqu’on s’écarte de celles-ci.
La distance & laquelle cette contrainte atteint la résistance 2 la
traction du béton est la distance minimale & laquelle une nouvelle

fissure peut se former au voisinage de la premiére.
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o=

€ 42 Dans le cas des treillis soudsés, il peut arriver que Pespa-
cement des fissures soit systématiquement égal & Uespacement des fils
transversauz, si ce dernier n'est pas netfement supérieur & Al,

— 336 —

THEORIE C42

Si deux fissures se sont formées & une distance inférieure
au double de la distance minimale, la contrainte du béton ne pourra
pas atteindre, entre ces deux fissures, une valeur suffisante pour
qu’une autre fissure intermédiaire se produise.

Si la résistance & la traction du béton et la contrainte
de rupture d’adhérence étaient parfaitement définies, I'espacement
entre les fissures varierait entre une et deux fois 'espacement minimal
et Pespacement moyen (1) serait égal & 1,5 fois ce dernier. L'irrégu-
larité naturelle de ces divers factours augmente la possibilité de
variation de Uespacement. Mais I'expérience prouve que l'on peut
en apprécier Pordre de grandeur d’une fagon suffisamment approchée
pour les besoins de la pratique.

C 42  Calcul de espacement des fissures

En admettant que la contrainte d’adhérence =, soit
constante le long des barres, & une certaine distance 41 de la premiére
fissure, 'effort /' transmis au béton par m barres de méme diamétre
nominal @, est : F'= Alr,;m.n®.

Lorsque F' atteint la valeur Bjo} qui améne la rupture
par traction du béton du tirant, une bosd&mw fissure peut se produire
au voisinage de la premidre et & la distance minimale 41 telle que :

1000 c.h. Y] o..“.
hﬂmam ﬂnam

mwaaﬁaﬁﬂwmqm ou Al

La contrainte d’adhérence 7, dépend (A 432) :

— de résistance A la traction du béton o} et par suite de sa résis-
tance au cisaillement,

— de Penrobage qui peut, pour une répartition uniforme des
barres dans la section du tirant, étre défini par une certaine fonc-
tion f (wy) du pourcentage =},

— des qualités d’adhérence dues aux rugosités d'un type de
barre qui peuvent étre caractérisées par un nombre 7.

L’expression de la contrainte d’adhérence est done :
Ta= 037 f(=})

Compte tenu de cette expression, I'espacement moyen
entre les fissures a pour valeur :

_ 25:0
nw;f(s))

ol £ est un coefficient plus grand que 1.

Al =t Al

{t) On désigne par « espacement moyen » la moyenne des espacements.
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C 433  La contrainie &’ adhérence diminue lorsque le pourcentage = §
croft. Ceci montre bien que le serrage d’une barre par le béton est d'avtant
meilleur que Uépaisseur de béton assurant Penrobage est plus grande.
Celle-ci a en ouire Pavantage de mieux protéger les armatures.

o Environ 959/, des poinis evpérimentaux sont compris
entre les deux courbes

an =221 I\ 24y, 43, =2 (148 nm&
3 @} 3 ™ = 2™

Lapplication de la formule ne peut donc que conduire
soit & sous-estimer la valeur de Al de 33/, soit & la surestimer de 50°},.

Ca Dans le cas général, la conirainte o} dépend des charges
et surcharges appliquées, ainsi que des effets du retrait et des
pariations de température. Quand ces effels sont pew imporiants,
il v’y a généralement pus de difficulté pour déterminer une voleur
approchée de o}.

Dans le cas d'une pidce soumise & la traction simple,
cette valeur est connue exactement si la fissure affecte toute U'étendue
de la section, et elle est la méme au droit de toutes les fissures.

Dans le cas des pidces fléchies, la valeur de o est toujours
voisine de la contrainte ¢!, déterminde par la méthode classique, cest-

LY

a-dire en faisant abstraction du béton tendu ; on aura 4 apprécier
dans chaque cas particulier les longueurs des zones & Uintérieur
desquelles o} pourra éire considéré comms pratiquement constant.

o Lors des chargements ei déchargemerils successifs d'un
ougrage, les effets du frottement sopposent auz déplacements relatifs
de Pacier par rapport au béton. Il en résulle que les déformations de
Pousrage ne sont pas proportionnelles aux charges appliquées.

Lorsque les efforts appliqués sont répétés fréquemiment
et provoquent de nombreuz déplacements de sens alternés de lacier
dans sa gaine de béton, les forces de frottement diminuent et peusent
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C 43  Mesures expérimentales )

C 430 Les résultats-des mesures.de T'espacement moyen sur
plusieurs centaines: d’expériences réalisées dans les laboratoires. de
&m&.mbﬂm., pays avec.des aciers & haute adhérence et des ronds lisses
ont permis de préciser les points suivants : = D

C 431" En prenant pour les ronds lisses la valeur 3 = 1, on
constate que pour les aciers A4 haute adhérence d’usage courant,
crénelés ou torsadés, # a en général pour valeur : 1,6.

C 432 TL'espacement moyen entre les fissures est de Iordre
de 1,8 fois 'espacement minimal : £ = 1,8.

C 433 La fonction f(w;) peut &lre représentée par l'expres-

sion : f(m}) "Im.lmlimuow il résulle que la contrainte d’adhé
; T am que la confrainte d'adherence a
pour valeur : :
. = 15oin

, ¢ 10+ am.
et I'espacement moyen :
. , 3o/, 10y

Nu _— N .

b P A» + wf

Om QQZ%EHZHN&Q%M?E@ Um_m %&Hoﬁ@m@?ﬂg
DEUX FISSURES : .

La contrainte des armatures étant égale & o au droit
de deux fissures voisines, les frottements qui-engendrent "adhérence
ont pour conséquence de diminuer entre ces fissures la contrainte o
de la part correspondant & V'effort transmis au béton. L'effort Emunwnmm
qui-peut &tre transmis au béton est 'effort de rupture Blo. Pour
espacement minimal, la diminution moyenne de Ieffort transmis
par les aciers est 1/4 Bjo}; pour I'espacement moyen, égal & 1,8 fois
I'espacement minimal, elle pour valeur : 1,8 x 1/4 Bjo| = 0,45 Blo}.

On powra donc prendre comme comtrainte Eo%mbhm
de Pacier : _ .

? ﬂ- | R .. _“
Oim = 7 [A" 0} — 0,85 Byof] = o] 459

e
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pratiguement s'annuler dans les essais  d'endurance sous charges
répétées. On doit done s'attendre, pour des charges de cetlie nature, o
une augmentation de la contrainte moyenne des aciers et, en conséquence,
& une augmentation des ouvertures des fissures et de la fléche, puis é la
stabilisation au bout d'un nombre suffisant de cycles.
L 456 )
o On peut observer que la valeur — ! doni se trouve réduite
. . .y Lot _ .
a contrainte maximale de Uacier dans la piéce fissurée correspondrait
& une contrainte appliguée au béton égale & 0,45 o} qui était expliquée
autrefois par la déformation plastique en traction du béton des piéces
armées. : oo

C-61 On peut admettre pratiquement que Uouserture masimale est
donnée par la formule suivante, valable lorsque 6 ; est expriméeen kgffem?® :

1 07,
%= 5000007 T+alL d

Cette formule est déduite de celle domnant Uouverture
moyenne en remplacant la contrainte moyenne de Uacier par la contrainte
effective au droit de la fissure o} et en appliquant un coefficient de mago-
ration dont la valeur déterminde expérimentalement est voisine de 1.4,

859/, des ouvertures de fissures observées au cours d’ expé-
riences portant sur des pidces normalement constitudes se irouvent
inféricures auz valeurs déduites de la formule approchée ci-dessus.

Etant donné le caractére essenticllement aléuloire de
Pouverture des fissures et pour éviter une interpréiation abusive de

3

certaines -valeurs numériques, le texte des régles 2,1123 se borne &

, .. . . 10 .
fizer une limite supérieure de Uexpression o;® ? + &Jv en fonction
. { ,
K des conditions d'utilisation de la
£ consiruction et de lo nature des
armatures. Cetie limite définit la

' contrainte admissible 7;.

/.
V\. s Les formules peuvent également
A étre appliguées & la fissuration par
. w\ effort tranchant des piéces de grande
7 hauteur ( poutres-cloisons ou poutres-
\ murs de hauteur au moins égale &
10 fois leur largeur)}, le pourcen-

tage w; étant alors remplacé par

(
-
ﬁ
i
i

byt
Fie. 51 b, désigne U'épaisseur de la piéce,
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'C 6 OUVERTURE DES FISSURES

C 61  Ouverture E&,ﬁuﬂm lorsque Ia formation des fissures
_est systématique .

Lorsque la formation des fissures est systématique

1000 ;

LY 1 | r >
Aomm ot w;> d.h » leur ouverture moyenne, mesuréde au niveau

i
du centre de gravité des armatures tendues considérées, est égale a :
!
o — o mdl,
™ E

a

sil'on néglige la déformation du béton, soit :

o (s BBh BB 10
.§.I f @] v@aaﬁ .a|mv

64 o et E, étant exprimées avec les mémes unités et w,, étant donc
exprimée avec la méme unité que &.
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t, [Décartement entre deux armatures transversales consécutives compté
sur la trace de la surface de fissuration sur le plan moyen de la
piéce,

A} désigne la section droite des armatures transversales rencontrant
la surface byt,,

8 Dobliquité de ces armatures sur la surface de fissuration.

C 62  Lorsque la fissuration se produit dans les piéces & faible
pourcentage (chainages, bandeauz, eic.), elle s’accompagne générale-
ment d’efforts de traction élevés nécessaires pour rompre une masse
relativement importante de béton. Ces efforts, aprés rupture de ceite
derniére, provoquent done dans Uacter des contraintes élevéds pouvant
entrainer une large ouverture des fissures, dés leur apparition.

o La formule donnant Uouverture moyenne des fissures
peui encore &'éerire : , :

=T
-1 T + Jv
: bt
Ceite fonction de ©} passe par un minimum dont la
valeur est: .
ol 6 Eoutl %, 0 I.mwax
=BV e T TE
L e , .. 9, tus deal
L On peut négliger le terme soustractif 2 a; (au plus éga
=1
& le enviror) en remplagant le coefficient ,l\mlw par 4. Si Uon jait en

outre apparaitre la valeur de Uouverture maximale, il vient en expri-
mant les contraintes en kgflem?® :

qmﬂm/\%QQQQM:EQH.

Pour les raisons déja exposées ci-dessus, il a paru plus
simple de fizer dans la régle 2,1123 une limite inférieure de Uewpres-
Do
6]
tion et de la nature des armatures.

sion (*) en fonction des conditions d’'utilisation de la consiruc-

{} La valeur minimale de qm differe pen de la valeur pour laquelle on passe
de la fissuration non systématique 4 la fissuration systématique, tel que cela
résulte des formules données en G 61 et C 62,
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-

C 62  Ouveriure des fissures lorsque la fissuration n’est pas
systématique

1000}
|Oﬁu les
barres se compertent comine si elles étaient scellées entre deux blocs
de béton, et la contrainie de l'acier devient nulle & une certaine
distance Al de la fissure, tous les efforts
étant alors intégralement iramsmis par _ |
Pacier au béton.

Cette distance est définie par :

Lorsque le pourcentage = est tel que =i <

.

nd2 5
= qmﬂaﬁdamw _ o7 .
s0it o _ ___ . a
L 2% B0+ 248
43, 60 oy T1g. 52

_La contrainte moyenne de 'acier est égale & o2 et
Pouverture ™ de la fissure au niveau de l'armature tendue résulte
de Pallongement de Pacier sur la longueur 2 41. On a done :

o2
E

a

w=2A41

L solt
& (104 .aw q%m
600in E,

W=

— B&3 —



. “ - G 62
ce2 COMMENTAIRES ; THEORIE y

Pour une ouverture w déterminée, la variation de o
en fonction de w} est celle indiquée sur la figure. Les simplifications

H

T

-

Fie. 33

[ P U‘QQ QQQ& vﬂaw 0..“.
Courbe a0’ a” : 6} = @ (10+w)) ._.k%mﬂ
: v g 900000 w x 180s;
Courbe aa s o) e HML

%QQ QQQS vﬂ.a_.
vrpe o, o VU Uy ww |
Courbe ' b s o) oy
US&« b P = 500 0005w x 160" . .
: - —

effectuées reviennent & remplacer lo courbe a o' a” par la courbe b b’ b"
qui en est trés voisine. m

» Les formules ci-dessus oyant une base expérimentale
tiennent compte implicitement du retrait moyen normal. Dans le cas
ot Pon aurait & craindre un retrait élevé, il y aurait lieu de diminuer
la contrainte des aciers admissible pour une ouverture de fissure déter-
minée, d’'une valeur théoriquement égale & E_p, p étant le supplément
de retrait, et poupant atteindre 500 kgflem?® dans les régions exception-
nellement séches.
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Par contre, st lo nature de la construction soustrait cette
derniére au retroit {cas des réservoirs constamment pleins, radiers en
sol tmmergé, pieux dans Ieau, ete.), on pourra augmenter la contrainte
des aciers admissible pour une ouverture de fissure déterminée. Cest
ce qui a été fait dans la régle 2,1123 ot la majoration exprimée en
kgflem? a, par simplification, été prise égale & 300 7.

— 346 —

THEORIE C7

C7 MODE DE FISSURATION DES PIECES FLECHIES

Selon la disposition des armatures dans la hauteur
d’une pitee fléchie, plusieurs types de fissures de flexion sont suscep-
tibles de se produire.

c7n Lorsqu’une poutre ne comporte qu'une ou deux nappes
de barres placées assez loin de la fibre la plus tendue de la poutre
(2 plus de 1/10 environ de la hauteur de la poutre, le tirant envisagé
précédemment a donc une hauteur au moins égale au cinquidme de
la hauteur de. la poutre), les fissures sont perpendiculaires aux
armatures, franchement séparées, et vont de la fibre tendue jusqu’au
voisinage de la fibre neutre,- S

Fia. 54

Elles s'inclinent dans les régions ou Peffort tranchant
devient appréciable, pour atteindre 450 dans les régions d’effort
tranchant maximal et de moment faible.

C 72 Lorsque les ar-
matures sont trés proches de
la fibre la plus tendue et
Pame relativement mince,
I’enrobage des armatures est
faible et il peut se produire,
de part et d’autre des fissures
principales, des fissures Tre. 55
obliques comme des éclats )
du béton. Cette direction oblique de fissuration correspond & une
section de rupture plus facile que celle de Fame entiére. L'effet de
cette fissuration obligue est d’augmenter le nombre des fissures
au voisinage des barres et d’en dimarnuer 'ouverture.




C73 COMMENTATRES

7% mhy
i) Wb )
observation de la nature des fissures dans des essais de laboratoire
sur des poutres pour lesquelles le rapport de la hauteur & la distance
du centre de gravité de la section des armatures tendues & la face tendue
variait de 4 ¢ 30. Pour les poutres couranies, ce mode de fissuration
particulier n'est pas & envisager. .

C 78 Lo limitation & 40 de Uexpression correspond &

—asg

%
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c 73 Lorsqu’une poutre, ayant une dme relativement minece
et de grande hauteur par rapport au tirant envisagé en GO,
comporte dans celui-ci plusieurs lits de barres, le béton se trouve
soumis au-dessus du fais- | |
ceau d’armatures & des
efforts complexes de cisail-
lement et de traction.

I en résulte
des contraintes obliques fi
qui, exagérant le phéno-
méne décrit 4 l'article pré-
eédent (C 72), provoquent
la comcentration de plu-
sieurs fissures du tirant
en une fissure unique dans
sme. Les fissures d’Ame sont done moins nombreuses mais plus
ouvertes. Les pidces fléchies qui peuvent présenter une fissuration
de ce type peuvent étre définies comme celles pour lesquelles on a :

Fic. 56

n2mh,

> > 40

Dans cette expression :
n désigne le coefficient de fissuration,

m le nombre de barres tendues du faiscean d’armatures pris en
compte daus I'évaluation de la section d’enrobage,

b, I'épaisseur minimale de I'ame.

A defaut de régle plus précise, on peut admettre que
les risques de fissuration du type envisagé sont d’autant plus grands
que la valeur de I'expression ci-dessus est plus élevée.

Un des moyens propre & répartir la fissuration des
ames consiste & vy placer des armatures longitudinales au voisinage
des parois. A condition que le pourcentage de ces armatures s0it
suffisant, elles sont efficaces. On peut aussi répartir graduellement
sur une fraction notable de la partie inférieure de la poutre les arma-
tures du faisceau prineipal, et tenir compte de leur emplacement
exact dans les calouls de résistance.

G 74  Lorsque la poutre comporte un talon fortement arms,
la fissuration du tirant que coustitue ce talon entraine des efforts
de cisaillement le long de la surface de jonction de I'dme et du talon.
1l est donc nécessaire pour assurer la liaison de ces deux éléments
de prévoir des armatures de liaison & travers la zone de jonction
méme dans les régions ot Ieffort tranchant est faible.
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D O 1l peut arriver que certaines lettres aient plusieurs accep-
tions, sans qu’il puisse y avoir aucune confusion.
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ANNEXE D

13} NOTATIONS GENERALES
bao GENERALITES

Les régles adoptées pour la notation précisées ci-aprés
sont celles retenues par le Comuté Européen du Béton (C. E.B.),
complétées en tant que de hesoin.

DN Emplei de Papostrophe

Les sollicitations (ou les contrainies) de compression et
de traction sont distinguées par 'addition de I'apostrophe (') pour
la traction. De méme les sections comprimées et tendues.

b 02 Emploi des indices =
Pour distinguer les grandeurs, on se sert d’indices dont

les plus utilisés sont les suivants :
pour I'acier,
pour le béton,
pour I'état critique de flambement,
pour la laison béton-acier,
pour la limite d’élasticité de 'acier,
pour la fissuration,
pour les valeurs caractéristiques,
pour les valeurs moyennes,

€ F T B0 o8

pour I'état de rupture.

D1 LETTRES MAJUSCULES DE L’ALPHABET ROMAIN

D-10  Les lettres majuscules de I'alphabet romain désignent :

10 les forces appliquées (forces réparties globales ou
forces concenirées) et leurs momenis; placée entre parenthéses,
une majuscule de l'alphabet romain représente une sollicitation.
Ex. : (G;) désigne la sollicitation due & la charge permanente;
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20 les caractéres géoméiriques et mécaniques des sec-
tions transversales des piéces prismatiques : aires, moments sia-
tiques, moments d’inertie, modules de résistance;

3¢ les modules de déformation longitudinale des
matériaux.

b1 Lettres majuscules de Palphabet romain utilisées dans
Y23 présentes rigles

Anciennes
notations des
Régles BA
1945
A aire de la section droite des armatures compri- o
mées
A’ aire de la section droite des armatures tendues o'
; aire de la section droite des armatures transver- —
sales rencontrées sur une longueur égale & leur
espacement.
B aire totale de la section de béton seul S,
B, aire de la section totale rendue homogine h
B, aire de la section réduite rendue homogéne S,
(section dite « efficace »)
B} aire de la section d’enrobage —
E, module d'élasticité de Iacier E!
Ey module moyen de déformation lengitudinale du E,
béton en général
E, module de déformation longiiudinale du K,
béton pour les charges et surcharges perma-
nentes
E; module de déformation longitudinale du E;
béion pour les charges variables dont la durée
d’application n’excéde pas 24 heures
F (%) force totale ou force localisée horizontale ou F
obk que (aves fivers indices
., P
G (1) charge permanente localisée ou totale (ares divers indieas
{Gy} sollicitation due & la charge permanente —
(G,) soilicitation due aux effets du retrait et des —
variations de fempérature

{} Eventuellement avec indices 1, 2, 3, ete.

— 8583 —
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D

M,

M,

moment d'imertie de la section du héton seul

par rapport 4 un axe perpendiculaire au plan

de flexion passant par son centre de gravité

I, moment d’inertie de la section rendue
homogéne par rapport 4 un axe perpendi-
culaire au plan de flexion passant par son
cenire de gravité

I;  moment d'inertie de la section réduite ren-
due homogeéne (seciion « efficace »} par
rapport & I'axe neutre

I, I, I;, moments d’inertie respectifs de la
section de béton seul, de la section rendue
homogéne, et de la section réduite rendue
homogéne par rapport 4 un axe z'z perpen-
diculaire au plan de flexion

effort de glissement longitudinal par unité de
longueur

moment total du couple de flexion

M, moment fléchissant dft 4 la charge perma-
nente

M, moment fléchissant di aux surcharges

moment fléchissant maximal dans une travée
indépendante

moment fléchissant maximal en travée d’une
poutre hypersiatique

M, moment fléchissant sur I'appui de gauche
M, moment fléchissant sur 'appul de droite

moment de torsion

M,, M, moments fléchissants par unité de largeur au

N

Ng

cenire d'un hourdis.

offort normal total

N, effort normal dfi & la charge permanente
N, effort normal dit aux surcharges

charge eritique d’Euler
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Dis

P (1) surcharges roulantes localisées ou surcharges

totales

(P;) sollicitation due aux surcharges statiques
d’exploitation

{P,} soilicitation due aux surcharges d’exploi-
tation comportant un effet dynamique

(P;) sollicitation due aux effets de la neige et du
vent

charge totale sur un élément

moment statique, par rapport i un axe perpen-
diculaire au plan de floxion passant par le centre
de gravité de la section rendue homogéne, de la
partie de cette sectiom située au-dessus ou
au-dessous de cet axe

moment statique, par rappori & 'axe neutre de
la partie de la section réduite rendue homogéns
ituée au-dessus ou au-dessous de cet axe

§;; moment statique, par rapport & ’axe neu-
tre, de la partie de la section réduite ren-
due homogéne située au-dessus d'un axe
z'z perpendiculaire au plan de flexion

effort tranchant total

T, effort tranchant dt & la charge perma-
nente

T, eflort tranchant dd aux surcharges

effort tranchani maximal dans une travée indé-
pendante

~r

Ty; effort tranchant & gauche de 'appui { d’une
poutre continue

T,; effort tranchant & droite de 'appui i d’une
pouire continue

) Eventuellement avee indices 1, 2, 3, ete.
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Anciennes
notations des
Régles BA
1945

effort tranchant réduit T

composante verticale de U'effort de traction dans T
les barres relevées ou les étriers obliques ren-
contrés dans la section verticale du nu de 'appui

U charge provogquant la rupture —
(I} sollicitation totale provoquant la rupture —

3.3

D 12 Amtres letires majuscules de Dalphabet romain wuti-
Estes par le C. E. B,

A, aire de la section droite des cadres ou étriers w,

verticaux
& aire de la section des harres relevées (ou des Wy

"

cadres ou étriers inclinés) & un angle 6 sur la
fibre moyenne

H  réaction horizontale {poussée) —

moment féchissant de rupture —

résultante des efforts de corapression dams les F,
armatures comprimeées

résuliante des efforts de traction dans les arma- E,
tures lendues

. N, résultanie des efforts de compression daps le F,
A e béton
effort normal de flambement (effort critique) —
effort longitudinal ou normal de rupture —
réaction d’appul de direction quelconque —
effort tranchant de rupture (au sens le plus —
général)
T, efiort tranchant de rupture par cisaillement —

du béton (non armé transversalement)

Ty effort tranchant de rupture par écrasement —
des bielles comprimées

effort tranchant de rupture par déficience —
des armatures transversales

V' réaction d’apput verticale . —

AG— — 1 — = Ny

]

|
I
|
|
]
l
!
|
I
|
I
l
= =

~

T

o
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,m D2 hﬁﬂﬂmm_m MINUSCULES DE L’ALPHABET ROMAIN

D 20  Les lettres minuscules de ’alphabet romain désignent

10 les longueurs ;

20 les forces réparties par unité de longueur ou par
unité de surface.

D2 Lettres minuscules de Palphabet romain utilisées dans
les présentes ragles

Anciennes
i notations des
Régles BA
1945
b
b a  plus petite dimension transversale de la section a
= d’une pitce comprimée ou tendue
: e T 0,0 distances 4 un ‘appui d'une charge concentrée Oy, 03
! | 4 b plus grande dimension transversale de la section —
A A d’une pidce comprimée ou tendue
: he Tt b  largeur d’une section rectangulaire ou de Ia table b
d’une section en forme de Té (pour les pidces

! - fléchies)

: . m <35 e T by  épaisseur de I'dme d’une section en forme de Té v
-t b'  largeur du talon d’une section i talon —
Fic. 59 ¢  longueur d’appui a

¢,  épaisseur de béton séparant deux armatures dans —
une direction. quelcongue
7 ' ¢, dimension maximale des granulais D
| c espace libre horizontal entre deux files d’arma- —_—
tures
d  distance du centre de graviié des aciers compri- d
més a la fibre la plus comprimée
’ d’  distance du centre de gravité des aciers tendus & d’
, la fibre la plus tendue
dy, d; distances minimales de I'axe d'une Larre 4 la dy, d;
surface libre du béton
Fie. 60 . e,  excentricité de leffort normal comptée A partir a
: du centre de gravité de la section de béton seul
. flecke, dans son sens le plus général
s p:us g
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REGLES: .

D21

fu
f;

m&u wﬁ..m

fléche maximale d'une poutre sur appuis simples

fleche maximale en travée d’ume pouire hyper-
statique.

f» 1léche sous charges instantanées
foo flécke sous charges de longue durée.

charge permanente par unité de longueur ou de
surface

dosage en ciment du béton

hauteur utile d’une section

épaisseur de la table de compression d'une sec-
tion en forme de Té, d’'un hourdis ou d’une paroi
{léchie

épaisseur du revétement éventuel

hauteur totale d’une section

hauteur libre d’'un poteau au-dessus d’un appui
de pouire hyperstatique

hauteur libre d’un poteaun au-dessous d’un appui
de poutre hyperstatique

rayon de giration de la section de béton seul
par rapport & axe principal ceniral d’inertie
normal au plan de la flexion (cas de la flexion

plane)

grandeur intervenani dans les calculs de fssu-
ration

distance entre nus des appuis d'une iravée
(poriée Libre)
I, portée libre de la travée & gauche d'un appui
de poutre continue
l;, portée réduite de la travée & gauche de
Pappui
I, portée Libre de la travée & droite d'un appui
de poutre continue
I, portée réduite de la travée & droite de
lappui
longuewrs du recouvrement on du scellement
droit assurant la transmission par adhérence de
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REGLES

D22

Peffort total admissible respectivement pour
une barre comprimée et une barre tendue

I, longueur de flambement d’'une pidce comprimée
{,  longueur libre d’une pidce comprimée

I,  distance enire axes des appuis d’une travée

I, I, portées libres d'un hourdis (4, < 7,}

n  coefficient d’équivalence (%)

p  surcharge par unité de longueur ou de surface
Ps  Périméire des armatures

P périmétre d’un contour

q charge totale par unité de longueur ou de surface

r rayon de courbure de la ligne moyenne d’une
barre cintrée

¢ espacement des armatures transversales mesuré
parallélement a la ligne moyenne

u, ¢ dimensions du rectangle de répartition d’une
charge localisée sur un hourdis

v, v’ distances du centre de gravité de la section de
béton seul respectivement a la fibre la plus
comprimée et a4 la plus tendue {ou la moins
comprimée)

vy, vp distance du centre de gravité de la section
rendue homogine respectivement a la fibre la
plus comprimée et & la fibre la plus tendue (ou
la meins comprimée)

w ouverture d'une fissure

z  distance de 'axe neutre & la fibre la plus compri-
mée de la section

z bras de levier du couple des forces élastiques

Anciennes
notations des
Régles BA
1945

2

a, b
n

3

Pi: Ps

o IO

u, ¢

[
5 V5

Yi

F4

D 22  Autres letires minuscules de lalphabet romain uti-

lisées par le C. E. B.

b, largeur efficace de la table de compression d’une

section en forme de Té

) Par exception, les coefficients sans dimensions étant désignés en géméral
par des lettres minnscules de I'alphabet gree. Le C. E. B. autorise aussi emploi

de m,

e— 265 -
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B3

&, ¢, distances horizontale et verticale d’enrobage

d

e

D3

D

D 400

D 401

4

diamétre d’une section circulaire -

excentricité de l'effort normal comptée a partir
du centre de gravité de Parmature tendue

fleche géoméirique d'un are

distance entre les centres de gravité des arma-
tures principales

épaisseur totale d'une dalle

rayon de giration d’une section par rapport a
U'axe central normal au plan de la flexion

rayon de giration d’une section par rapport &
un axe de référence quelconque zz’

longueur de recouvrement des barres droites

surcharge de longue durée par unité de longueur
cu de surface

rayon d'une section circulaire

hauteur du diagramme rectangulaive équivalent
au diagramme réel de répartition des contraintes
de compression dans les pidces fléchies {calcul &
la rupture)

Anciennes
notations des
Régles BA
1945

p
f

LETTRES MAJUSCULES DE L’ALPHABET GREC

En principe, les letires majuscules de l'alphabet grec
ne sont pas employées. On les utilise toutefois dans certaines
notations symboliques (D 5).

10 les contraintes;

20 les déformations unitaires;
3° les angles et pentes;

49 les grandeurs sans dimensions.

LETTRES MINUSCULES DE L'ALPHABET GREC

Les lettres minuscules de l'alphabet grec désignent :

Lorsque les lettres minuscules de I'alphabet grec sont

surmontées d’un tiret (ex.: #;), elles désignent les contraintes
admissibles,
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D4d

41 Lettves minuscules de Palphabet grec utilisées dams

los présentes régles

coefficient de sécurité globa! d’utilisation

coefficient de sécurité statique rapporié a la
surcharge

coefficient de sécurité statique global

écart quadratique moyen relatif (coefficient de
dispersion)

allongement de rupture garanti d’un acier
coefficient de fissuration

coefficient de scellement

angles en général

04, 65 rotation des appuis d'une travée indé-
pendante

coefficient sans dimensions

élancement d’une pisce

coelficient de Poisson

pourcentage effectif intervenant dans les caleuls

; 100 A’
de fissuration =} —= ——>-
B H
pourcentage géométrique d’acier comprimé
o 100 A
Y
pourcentage géométrique d’acier tendu
o — 100 4’
Y
pourcentage géoméirique d’armatures trans-
;100 4;
versales w;, = "— %
bt

volume des armatures transversales par unité de
volume du béton

retrait du béton armé

rapport des deux dimensions d’nne section ou des
deux portées d'un hourdis.
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o, limite d’élasticité apparente ou conventionnelle n,
de I'acier en traction
G,s limite d’élasticité en tracticn de I'acier garantie —
6, limite d’élasticité & prendre en compte dans —
les caleuls de résistance
&, contrainte de traction admissible de Pacier g,
&7 limite imposée par les caractéres méca- —
niques de P'acier, ceux du béton et par
la nature des sollicitations
7y limite imposée par les conditions de —
fissuration du béton
o, Tésistance & la traction de Pacier n,
4o Tésistance 3 la traction de Pacier garantie —
o, limite d’élasticité en compression de Pacier —
¢, contrainte de compression de I’acier n,
7, contrainte de compression admissible de R,
Iacier
Gg5, 0; résistances & la compression du béton a 28 ngs, 1y
el j jours d’4ge mesurées sur cylindres
oy contrazinte de compression du béton g
7y, contrainte admissible du béton en compres- f,
sion simple
75 contrainte admissible du béton en flexion R,
simple ou composée
Ogg, 0 Tésistances 2 la traction du béton & 28 et Ngg, Ny
j jours d’4ge
' v . ; I
o, contrainte de traction du béton ny,
7, contrainte de traction admissible du béton R
op contrainte critique d’Euler -
7; contrainte de cisaillement du béton 1y
T, conirainte de cisaillement admissible du —
béton
¢4 contrainte de rupture d’adhérence —
Ty  conirainte d’adhérence ty
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Anciennes
. notations des
il Régles BA
C 1945
%,  contrainte d’adhérence admissible R,
@ coefficient de frottement de ’acier sur le béton —_
vy %: v (1) coeflicients sans dimensions —

D 42 Antres letires mimuscules de Palphabet grec utifisées
par le C. E. B,

& coefficient de dilatation thermique —
a  coefficient de remplissage (calcul 2 la rupture) —

i} coeflicient de centre de gravité (caleul 3 la —
rupture)

g, allongement unitaire de I'acier —

allongement unitaire de 'armature principale de —_
traction dans 1'état de rupture d’une piéce en
béten armé (caleul a la rupture)

¢, allongement unitaire élastique réel de l'acier -
(danps le cas d’un diagramme & palier)

& raccourcissement unitaire de I'acier —

raccourcissement unitaire de I'armature de —
compression, aun moment de la rupture de la
pléce

g,  raccourcissement unitaire du béton e
&,  allongement du béton —

raccourcissement unitaire du béton sur la fibre —
la plus comprimée au moment de la rupture dela

pitce
. T
] effort tranchant relatif 6§ = ——— —_—
o, bk
e b moment fléchissant relatif 4 = M —_
: o, bh?
. N
effort normal relatif » = —
g, B
r
- - [
‘ #'  pourcentage mécanique d’acler tendu =’ = w, qln —
i u

1) Eventuellement avec indices 1, 2, 3, ete,
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@  peurcentage mécanique d’acier comprimé —

o~ =T —
%, pourcentage mécanique d’armatures transver- —
g
sales w, = m,, —
qﬂh
%,m» oyenne arithmétique des Ilimites d’élasticité —

de 'acier mesurées sur un lot d’éprouvettes

G contrainte de traction des aciers tendus dans —
‘état de rupture d’une pidce en béton armé
(caleul & la rupture)

o;, limite d’élasticité des armatures transversales —_—

d’une piéce fléchie
0., contrainte de compression des aciers comprimés —
dans ’état de rupture d’une pidce en béton armé
(caleul & la rupture)

@, Urésisiance A la compression du béton —

| ¢ eyl » = essat sur cylindre

indices | « pr » = essai sur prisine
m «w» = essal sur cube

¢ contrainte maximale de compression du béton —

dans I'état de rupture d’une pitce en béton armé
{calcul & la rupture)

13

oy Tésistance caractéristique de compression du —
béton

moyenne srithmétique des résistances & la com- —

pression du béton mesurées sur un lot d’éprou-
vettes

G b

D5 NOQTATIONS SYMBOLIQUES

Dans les présentes régles, on a utilisé les
¥ notations symboliques suivantes :
ymbolg

R e &  pour désigner le diamétre nominal d’une barre @
, d’acier ronde ou torsadée _
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D5

4l

1=

=F- -

pour désigner une sommation de grandeurs

pour désigner symboliquement une sollicitation
résultante
(Z;) sollicitation égale &
(Gq) + (Gg) + 1,2 (P;) -+ 1,2 (Py)

(Z;) sollicitation égale &

(G1) + (Gg) + L2 (Py) + 1,2 (Py) + (Py)
pour désigner 'espacement entre deux fissures
consécutives.
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NOTES

Yalemrs de la limite d’élasticité A introduire dans les calouls ée résistance
pour les différents types d’aciers faisant PPobjet de fiches d’homeologation

{¢ inscrire ict I’aprés les indications données par ces fiches)

[
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