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BROCHURES DE VULGARISATION

EDITEES A CE JOUR PAR LE

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS
DE CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

Ne 1 et 2. — LE GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

Ces brochures, la premiére en frangais, ln seconde en flamand, définissent
I'abjet du “ Groupement ',

N° 3 — SPECIFICATIONS GENERALES FOUR LES CIMENTS FORTLAND
ARTIFICIELS, (Edition frangaise et Edition flamande).

Cette brochure donne également le mode d'exécution des essais de réception

des ciments.
=4, — COMMENT FAIRE UN BON BETON.

Dans toutes ses applications @ la maison, & l'atelier, a la ferme, ete.
{Edition frangaise ou Edition flamande)

Mo 5. — LE CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL.

Fubrication, Propriétés, Mortiers et Bétons. (Edition frangaise).
Cet ouvrage qui comprend 115 pages comporte :

Dans sa premiére partie : Des indications sur la fabrication du ciment et
sur ses propristés principales : prise, durcissement, résistance, stahilité, re-
trait, etc.

Dans sa deuxiéme partie : Des renseignements sur les régles d'emploi du
ciment dans les mortiers et les bétons.

Elle réunit une documentation importante sur les caractéristiques des
sables, poussiers, graviers et pierrailles les plus couramment employés dans
notre pays.

Elle recommande des régles pour déterminer les meilleures proportions
des mélanges sables-pierrailles.
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Elle donne des formules permettant de fixer :

1* La proportion de eiment nécessaire pour réaliser un héton contenant
par m® un nombre déterminé de kg. de ciment.

2 La quantité d'esu de giichage.

3* La résistance probable des mortiers et bétons en fonction des données
du dosage et de la quantité du ciment.

N° 6. — ALLEES DE JARDINS, CHEMINS D'ACCES, TROTTOIRS. (Edition

frangaise ou Edition flamande).
Donne ln maniére d'exéeuter ces divers travaux et les dosages des betons

a employer.

Ne 7. — BLOCS ET MURS EN BETONS. PIERRE ARTIFICIELLE ET DECO-
RATION ELEMENTAIRE. (Edition frangaise ou Edition flamande).

N° 8. — PIEUX, POTEAUX, PILASTRES, CLOTURES EN BETON. (Edition

frangaise ou Edition flamande).
N° 9. — MANUEL DU BETON ARME. (Edition frangaise).
Cot ouvrage qui constitue le guide du surveillant de chantier, du bétonneur
professionnel et de 'amateur, comparte :

Dans sa premiére partie : Des explications simples, mais complétes, sur le
rile et la disposilion des armatures dans le béton armé, suivant toutes les
sollicitations auxquelles co matérinu peut Etre soumis,

Dans sa deuxiéme partic ; Des indications sur I'exécution du béton armé :
préparation et mise en place des armatures, confection des coffrages, ele.

Dans sa troisiéme partie ; Des tableaux doonant les éléments necessaires
pour resoudre quelques cas simples de poutres, dalles, hourdis et poteaux en
béton armeé.

Ces brochures sont envoyées gratuitement, sauf fes brochures n" 5 et 0" 8,
dant le coiit est fixé a Fr. 10, frais d'envoi compris, & verser au comple chigques-
postaux N* 159,479 du groupement.

Les demandes doivent &tre adressees au :

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS
DE CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

45, Boulevard du Reégent,
BRUXELLES,
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MANUEL DU BETON ARME

GUIDE DU SURVEILLANT
DE CHANTIER, DU BETONNEUR
PROFESSIONNEL ET DE L'AMATEUR.

Publié¢ par le :

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES
FABRICANTS DE CIMENT PORTLAND
ARTIFICIEL DE BELGIQUE

{ Association sans bt fireratif )

45, boul. du Régent,
BRUXELLES.

Le béton de ciment bien exécuté est permanent, impérissable.
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LE GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRI-
CANTS DE CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL exerce un
contrile sur les eiments fabriqués par les usines affilides.

Il dispose & cet effet :

Du laboratoire d'essai des matériaux de |"Université libre de
Bruxelles. Ce laboratoire est pourva de toutes installations, ma-
chines, ete., les plus modernes ;

[Y'un personnel technigque tout spécialement compétent.

Toute personne intéressée i l'exécution d'ouvrages au mortier
ou au béton de ciment,
— qui désire obtenir des renseignements autres que ceux con-
tenus dans la présente brochure,
— ou qui éprouve des difficultés dans I'exécution des travaux,
peut s'adresser au ** Groupement Professionnel des Fabricants
de Ciment Portland Artificiel de Belgique”, qui lui fournira, a
titre gracieux, toutes indications utiles,

A la demande des acheteurs ou des consommateurs, le
“ Groupement Professionnel” {ait prélever, par son lehoratoire,
des échantillons du ciment qui leur est fourni.

Il effectue sur ces échantillons tous essais partiels ou complets
désirés, soit suivant les normes officielles belges, soit suivant
les spécifications d'autres pays.

Le laboratoire d'essai des matérinux du * Groupement Profes-
sionnel’” exéeute également tous essais ef études sur les qualités
et proprictés des matérinux mis en euvre dans les construc-
tions : mortiers, hétons, hriques, pierres, aggloméres de toute
nature, ete.

Adressez échantillons, exaclement :

Service de Recherches du Groupement
Professionnel du Ciment (G. P. C.)

UNIVERSITE LIBRE
BRUXELLES (Solbosch).

Lire la note au dos de la couverture.
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CROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

LE BETON ARME.

Guide du surveillant de chantier, du
bétonneur professionnel et de 'amateur.

Avant-Proros.

Nous n'avons nullement |'intention de présenter ici un traité de
caleul du béton armé (). Notre but, beaucoup plus modeste, est,
dans une premiére partie, de donner au contremaitre, surveillant de
chantier et au bétonneur de métier aussi bien qu’a I"amateur des don-
nées élémentaires, mais suffisantes, pour leur permettre de lire les
plans d'exécution des piéces et ouvrages en béton armé, de com-
prendre I'importance qu'il faut attacher a chacun des détails de ces
plans et pour les convaincre de la nécessité d'une réalisation rigou-
reusement conforme au projet et, par suite, de la responsabilité qui,
a ce point de vue, repose sur celui qui est chargé d'exécuter les tra-
vaux ou d'en surveiller I'exécution.

Ni l'ingénieur qui a congu et calculé le projet, ni 'entrepreneur
qui s'est chargé de le réaliser ne peuvent étre constamment sur le
chantier. toute leur confiance va donc au contremaitre, au surveillant
et aux executants. Que ceux-ci se persuadent donc de l'importance
de la tiche qui leur est confiée ainsi que du fait que, plus que tout
autre, les travaux en.béton armé demandent un soin et une attention
de tous les instants.

1) Il existe, du reste, de nombrenx ouvrages et abaques qui donnent, d'une
facon relativement simple, des méthodes de calcul des pitces courantes des

constructions en héton armé.

171
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Dans les constructions en acier ou en bois, on est limité a I"'emploi
d'un certain nombre de proflés T, U, I, L ou de pitces de bois,
madriers, poutres, etc., de dimensions commerciales courantes et on
est amené A meltre en ceuvre celles dentre ces piéces qui répondent
avec exces aux exigences du caleul; de plus les profilés ou pieces de
bois sont fabriqués, exécutés, préparés et vérifiés a |'atelier avant leur
utilisation sur chantier, Dans ce cas le role du contremaitre se borne
a l'exécution correcte de leur montage.

Dans les ouvrages en béton armé, au contraire, les diverses poutres
et pieces qui les constituent ont des dimensions et des armatures stric-
tement caleulées pour faire travailler les matériaux aux efforts maxima
tolérés. Les calculs sont poussés de facon & réaliser soit les piéces les
plus économiques, surtout au point de vue des armatures, soit les piéces
les moins encombrantes au point de vue de leur volume ou de leur
hauteur.

La réalisation de telles piéces est toujours rendue possible sur chan-
tier quelles que soient leurs dimensions et leurs armatures puisque le
béton peut se mouler en toutes formes et dimensions dans des cof-
frages appropriés et peut recevoir, noyé dans sa masse, tout dispo-
sitif d'armatures. Mais leur exéeution s'effectue entierement sur chan-
tier dans des conditions parfois trés difficiles et une fois les pieces
exécutées aucun contréle de I'exactitude de leur réalisation n'est
possible; c'est assez dire que le soin et 'attention qu'il faut apparter
i leur exéeution sont primordiaux et sont a la base de la solidité et
de la sécurité de "ouvrage.

Ces considérations ne sont développdes ici que pour micux faire
comprendre la nécessité de la réalisalion exacle des plans conformé-
ment au calcul ; mais elles ne doivent nullement faire croire que 'exé-
cution parfaite des fravaux en béton armé est difficile el peu siire; la
multifude des ouvrages existants, les applications de plus en plus nom-
breuses et de plus en plus hardies que U'on en fail, leur solidité et leur
durée sont autant de preuves de la confiance et de I'espoir que l'on
mel en ce matériau moderne.

Ces considérations montrent au contraire |'immense champ des

— -


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

CGROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

possibilités ouvertes au béton armé du fait qu'il se préte & toutes
formes et & toutes dispositions et innovations dans le renforcement par
armatures : béton fretté, béton armé de fonte, etc.

D'autre part les remarquables progres obtenus dans la qualité des
ciments, dans la connaissance de la composition et de la mise en
ceuvre rationnelle des bétons ne contribuent pas peu a assurer aux
ouvrages en béton une sécurité et une longévité remarquables.

A coté de ces facteurs de progres, il en est un non moins important
qui est spécialement du ressort de I'exécutant et du surveillant, ¢'est
I'abservation et la réalisation rigoureuses et consciencieuses des plans
d'exécution que le caleul a établis.

# ¥ %

Dans une seconde partie, nous donnons pour I'amateur et le béton-
neur peu avertis, des indications sur la facon d'exéenter le béton
armé, la préparation et la mise en place des armatures, la confection

des coffrages, etc.
¥ %%

Une troisieme partie comporte des tableaux donnant les éléments
nécessaires pour résoudre quelques cas simples de poutres, dalles,
hourdis et poteaux en béten armé.
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PREMIERE PARTIE.

NOTIONS ELEMENTAIRES
SUR LE BETON ARME.

1. — Qu'est-ce que le béton armé ?

Comme son nom lindique, le béton armé est composé de deux
matériaux : le béton et son renforcement en acier constitue par des
barres, fers ronds ou vergettes noyés dans la masse du béton.

Tout le probléme du ealcul et de la bonne exécution du béton
armé repose dans 'agencement rationnel de ces deux matériaux. 1l
n'est pas possible d'exécuter ou de conduire avee intelligence et stireté
les travaux en béton armé si I'on n'a pas une compréhension exacte du
role joué par chacun de ces matériaux dans I'assemblage hétérogene
qgu'ils constituent.

La premiére question qui se pose est de savoir pourquoi il est
nécessaire d'armer un matériau aussi solide et aussi résistant que le
héton.

La seconde demande quelles sont les raisons qui fixent la dis-
position et la répartition de I"armature dans la masse du béton?

Pour répondre a ces questions et pour rendre plus comprehen-
sibles aux lecteurs les explications qui vont suivre, il sera nécessaire
de définir d’une facon aussi simple que possible un certain nombre de
termes et d'expressions techniques courantes qu'il est utile de mettre
a la portée de tout le monde.

=
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2. — Efforts et déformations.

Lorsqu'on leur fait supporter des charges, les matériaux se dé-
forment et subissent des efforls miériewrs. La déformation. comme
son nom |'indique, est I'altération de la forme extérieure du matériau,

Tous les matériaux ne se déforment pas d’une facon également
importante, du fait que par leur nature certains sont p|ua raides, plus
rigides et que d'autres sont plus plastiques ou plus élashques.

Ainsi si nous chargeons par l'intermédiaire d'un plateau B et a
l'aide de poids P un eylindre en caoutchoue A, nous voyons ce
cylindre se déformer d'une fagon trés apparente. Sa hauteur H dimi-
nue jusqu'a devenir H' et sa section CD s'élargit en C'D’ (fig. | et 2).

Cl= A 0
A
R T
D
Fig. 1. Fig. 2.

Dans cet état de déformation la matiere qui constitue le cylindre
subit des efforts miérieurs trés compréhensibles parce qu'elle réagit
contre la déformation qu'elle subit.

Si I'on arréte le chargement du corps A, les efforts intérieurs équi-
librent les charges P et la déformalion reste stationnaire.

5i l'on décharge le corps A, il perd sa déformalion jusqu’a re-
prendre entierement ou a peu pres sa forme primitive en méme temps
que les efforts intérieurs disparaissent également.

Comme on le voit les efforls tnléricurs sont une conséquence de la
défarmation, Ces efforts existent a I'état latent dans la matiére et ne
deviennent apparents qu'au moment ot il ¥ a déformaiion, c'est-a-dire

PP q ¥
au moment ou le corps est charge par des forces qui lui sont extéricures.

- 18—
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Les déformations et les efforts intérieurs sont donc deux éléments
intimement liés 'un & "autre mais qu'il convient de ne pas confondre.

Nous avons pris ici le cas d'un corps extrémement élastique, c'est-
a-dire qui subit de grandes déformations. Mais les matériaux tels que
le béton ou I'acier prennent des déformations beaucoup plus petites,
du moins pour les efforts intéricurs qu'on leur fait subir habituelle-
ment. Pour les relever il faut avoir recours a des instruments précis
permettant d'évaluer des vanations de longueur de l'ordre du milli-
metre ou d'une fraction de millimétre, suivant les dimensions des
pitces. Néanmoins, dans tous les matériaux, meme si elles ne sont
pas apparentes a l'oeil, les déformations existent et, méme quand elles
sont tres petites, elles entrainent des efforts inténeurs parfois trés
grands.

Enfin il est utile de savoir que si I'on augmente la charge P qui
agit sur un corps A, la déformation augmente de plus en plus rapide-
ment jusqu'a atteindre un état critique auquel correspondent des
efforts intérieurs trés grands dépassant la capacité de cohésion de la
matiere. Celle-ei se disloque, les fissures apparaissent et la rupture
du corps se produit rapidement. L’effort intéricur a atteint la charge
de ruplure.

On ne peut donc par sécurité charger les matériaux au dela’
d'une certaine limite bien inférieure a la charge de yuplure, de fagon
& conserver au corps des déformations peliles ef non dangereuses.

Pratiquement on s'en tient au quart environ de la charge qui pro-
voque la rupture et écroulement du corps ('). Cette charge s'ap-

(1) Pour eertains matérinux, tel I'acier de construction, on prend comme
effort intérieur de sécurité la moitié environ de leur limite d'élasticité, ¢ est-i-dire
de la charge qui améne subitement des déformations trés importantes qui ne
disparaissent plus quand on supprime la charge. L'explication du phénoméne
sort du endre de eette brochure. Pour ce qui concerne I'ncier pour héton armé,
PPeffort intérieur de séeurité ainsi déterminé vaut, du reste, également i peu prés
le quart de sa charge de ruplure.

—_ 13 -
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pelle charge de sécurité. Ceci montre I'utilité des essais de réception
des matériaux et de la détermination de leur charge de rupture. Elle
est extrémement importante 4 connaitre et a vérifier pour le béton,
matériau exéeuté directement sur chantier dans des conditions parfois
difficiles et soumis de ce fait & des causes nombreuses de variations
dans sa résistance, telles que : inexactitude du dosage, exces d'cau,
froid, sécheresse, manque de soins dans sa mise en place, etc. (Voir
n™ 28 a 30 et 42 a 44.)

1. — TRACTION.

3. — Un corps C est soumis a la traction quand les charges F qui
lui sont appliquées agissent en sens inverse |'une de l"autre, de fagon
a provoquer un allongement (fig. 3).

&
P

Fig. 3.

Supposons gue ce corps =oit en caoutchouc, et qu'il ait la forme
d'une barre de section carrée. Par son élasticité cette matiére prend
des déformations trés visibles et faciles & mesurer,

On constate que la barre s'allonge dans le sens des charges F,
tandis que sa section se rétrécit, son coté se contractant de h - I, Les
efforts intérieurs que subit la matiére sous ces charges de traction
s'appellent des fensions inlérieures.

Répétons que sous I'effet de charges analogues tous les corps se
déforment de la méme maniére et subissent intérieurement des efforis

— 14 —


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

de lension. La résistance du béton a la traction est trés faible, envi-
ron le dixieme seulement de sa résistance a la compression dont nous
parlerons ci-aprés.

Dans les calculs. par mesure de prudence, on la considére comme
nulle ou du moins négligeable, |'acier au contraire présente une
résistance trés élevée a la traction. C'est ce qui justifie la nécessité el
[utilité d"armer le béton, ¢est-a-dire de noyer dans sa masse, et dans
les parties qui subissent des tensions, des armatures ou barres en
acier dont le réle est de supporter ces efforts de traction.

La charge de sécurité admise pour |'acier courant employé pour
les constructions en béton armé est de 12 kg. par mm’, c'est-a-dire
qu'une barre d'acier de “100 mm® de section

= o e
peut supporter, en toute sécurité, une charge de .
100 > 12 = 1.200 kg.
Une piéce en héton A soumise a la traction doit A L aciers

donc toujours étre armée et le nombre et la dimen-
sion de ses armatures doivent étre tels que la sec-
tion totale de ses aciers multipliée par la charge de
sécurité de I'acier (12 kg. mm®) soit au moins egale lp
i la charge F qui sollicite la piece (fig. 4).

Lefs
Par exemple, la charge maximum F que pourra %‘h

supporter en toute sécurité la pitce A armée de

4 fers ronds de 10 mm. de diamétre sera donc : Fig. 4.
3,14%=10°
4 X4

Le béton n'a d'autre role que d'enrober les barres et de donner de

12 = 3.750 kg. en chiffres ronds.

la rigidité a la piece étendue.

ZAE =
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II. — COMPRESSION.

4 — Un corps est soumis & la compression quand les charges F
qui lui sent appliquées sont dirigées "'une vers "autre de
facon a provoquer un raccourcissement. C'est donc la lF

sollicitation inverse de la traction (fig. 5). Les figures |
et 2 montrent un exemple concret de la réalisation d'un
effort de compression, les poids P constituant une des
charges F, l'autre en sens inverse étant provoquée par
la réaction de 'appui D sur lequel le corps A repose. Tp
MNous avons déja montré au n" 2 qu'un corps com-
primé subit un raccourcissement dans le sens des
charges et des allongements dans le sens transversal CC. Les

A

Fig. 5.

efforts intéricurs que la maticre développe sont des « compressions
intérieures w. Si, dans le cas du béton, par exemple, on augmente
l'im;mrtam:e des charges de compression, on constate qu';'i un moment
donné la rupture se pmduit par suite du gonflement de la matiére
dans le sens transversal (G) et que le corps
se rompt par suite de la séparation de la
matiére C sur le pourtour latéral de la piéce
comprimée, st bien qu'il ne subsiste plus, a
ce moment, gue la partie hachurée que
montre la figure 6, laquelle se disloque évi-
demment elle-méme si la charge continue a
lui étre appliquée.

Ce mode de rupture est particulier aux
bétons, mortiers, et a de nombreux maté-
riaux pierreux naturels et artificiels, quand les éprouvettes d'essai de
forme cubigue ou aplatic sont écrasés entre deux plateaux d'une
presse. Bien que provoquée par la méme cause, la rupture ne se
produit pas de la méme fagon, ni pour les métaux, ni pour les bois.
Pour ceux-ci notamment la rupture et la deformation sont toute dif-
férentes suivant que I'on agit dans le sens des fibres ou transversale-
ment a celles-ci.
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Mais le mode de rupture du béton est bien caracténstique et utile
A connaitre pour bien comprendre le réle des armatures transversales
dans les piliers et colonnes des batiments ou dans le béton freté

(" 27).

La charge de rupture du béton & la compression est Irés élevée;
elle I'est d'autant plus que le béton est composé d'un ciment de meil-
leure qualité, qu'il est exécuté avec plus de soin, avec moins d'eau,
avec un dosage plus riche en ciment. La résistance augmente encore
avec I'ige du béton qui, dans de bonnes conditions, continue a durcir
pendant pluiseurs années. Pratiquement, pour les caleuls et pour des
bétons contenant 400 kg. de ciment par métre cube on admet 55 a
70 kg. par centimétre carré comme charge de sécurité a la compres-
sion ('). La charge de sécurité & prendre dépend de la qualité du
ciment, des matériaux qui constituent le béton et de I'age de ce dernier.
On pourra done faire supporter A une piéce carrée de 20 cm. de section
fabriquée avec un béton & 65 kg.. une charge totale de 20 cm.
20 em. 65 — 26.000 kg. Pour le béton armé, on descend rarve-
ment en dessous de 300 kg. de ciment par métre cube de béton; dans
ce cas la charge de sécurité du béton peut descendre a un taux compris
entre 45 et 55 kg. (') par cm®, suivant I'age du béton, la quantite
d'eau, la qualité de ciment et des matériaux employés.

En principe, dans les constructions en bélon armé, on soumel donc
le béton aux efforts de compression, tandis que lacier est disposé de
facen a répondre aux efforts de traction. Il est remarquable que par
I'assemblage rationnel de deux matiéres ayant des propriétés si dif-
férentes on puisse réaliser un matériau a la fois aussi économique gue
résistant et durable.

(1) Consulter les * [nstructions relalives aux ouvroges en béton armé o
Association Belge de Standardisation,

Pour des dosages spécialement étudiés et contrilés sur chantier, ces instruc-
tions prévoient des charges de sécurité supérieures a celles que nous indiquons.
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. — GLISSEMENT. - ADHE-
RENCE. - CISAILLEMENT.

5. — Un corps est soumis a glissement quand sous |'action de deux
efforts paralléles, de sens opposé, mais non dans le prolongement I'un
de l'autre, une partic du corps tend a
¢:.41 B glsser sur l'autre partie. Cette définition
demande a étre appuyée par des exemples

J courants.
B Fe Al Prenons deux briques B liaisonnées par
un joint de mortier J (hg. 7) et exercons
sur les petites faces opposées C de cha-
cune de ces briques deux efforts F de
sens inverse, Les deux briques ont tendance & glisser I'une par rapport
a I'autre; si l'on aceroit les efforts F la séparation finit par se pro-
duire par suite d'un glissement dans le plan du
joint comme le montre la figure 8. Cette sépa- — B
ration s'effectue soit parce que l'on a dépassé
la force intérieure d"adhérence du mortier a
la brique, soit parce qu'on ¥ a vaincu la force
d"adhérence au glissemen! du mortier au mor-
tier. Dans le premier cas, la rupture s'effectue
entre le mortier et la brique; dans le second cas, elle se produit dans
I'épaisseur du joint, au travers du mortier lui-méme dont une parlie

Fig. 7.

B T—

g, 8

glisse par rapport a 'autre,

F
J J
7
7
\Suppor
Fig. 9.

~ 18 —


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

Le glissement peut également se produire dans deux plans diffeé-
rents, par exemple dans deux joints | dans le cas des figures 9 et 10.

e

apeds al-'ut-wwt

Fig. 12.

Il peut enfin se préseriter sur tout le pourtour d'un matériau noyé dans
un autre matériau, tel est le cas d'un rond en acier dans le béton

(fig. 11 et 12).

Fig. 13. Fig. 14.

Dans le cas signalé a la figure 10, la résistance des joints au
glissement peut étre renforcée, par exemple, par "introduction d’une
barre transversale B en acier, disposée comme I'indiquent les figures
13 et 14. La pitce centrale A ne peut en effet se déplacer que si la
matiére dont est constituée la traverse B s'est elle-meéme déformée,
puis sectionnée dans les deux plans des joints J. Cette rupture de

—MOf—
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I'acier se produit d'une fagon analogue a celle qui se presente
Jarsqu'une barre est découpée sous 'action des deux tranchants d'une
cisaille. C'est pourquoi la force intérieure de résistance au ghssement
de la matiére sur elle-méme s'appelle également sa résistance au
visaillement.

6. — l.a résistance au glissement d'une matiére sur une autre a
laquelle elle adhére ou de la matiére sur elle-méme est tres importante
i considérer en béton armé. Cest cette notion qui justifie I'emploi des
élriers dans les pieces soumises a des efforts de flexion dont il sera
question plus loin (n™ B et suivants), Clest cette résistance qui entre
en jeu également quand il s'agit de tenir compte de I'adhérence du
bétan aux armatures et nous pouvons déja développer i1 ce dernier
point.

Il est en effet indispensable que I'acier ne fasse qu'un avec le
béton et que ces deux matériaux soient parfaitement solidaires. En
effet, il faut que sous I'action des déformations qu'ils subissent dans le
béton armé, ils restent parfaitement adhérents I'un a 'autre et que
I'un deux, 'acier notamment, ne puisse jouer et se déplacer a travers
le beton,

Supposons qu'une barre d’acier B soit noyée d'une longueur L.
dans le béton A (fg. 15). 11 est certain que l'effort F a exercer pour

Fig. 15.

faire glisser la barre dans le béton sera d'autant plus élevé que la
longueur adhérente L. sera plus grande. Comme d'autre part, dans
les travaux en béton armé, la barre ne peut supporter une charge F
supérieure au produit de sa section par la charge de sécurité a la
traction admise pour l'acier, soit 12 kg. par mm®, on peut déter-

— o —
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miner la valeur minima & donner a L., de fagon a éviter le glissement
de la barre sous Ieffet de cette charge. Cette valeur minimum de L
est égale A 67 fois le diamétre de la barre. Ceci suppose que la
barre est enrobée d'une couche de béton d'épaisseur suffisante, c'est-
a-dire au moins égale au diamétre de la barre.

-----'E ——————a == __ _f_..

Si dans une piéce longue on ne dispose pas de ronds en acier de
longueur suffisante, on pourra done employer deux barres plus courtes
dont les extrémités se recouvriront sur une longueur minimum de

67 < d (hg. 16).

Pour plus de sécurité, on termine encore les barres qui se recouvrent
par un crochet d'ancrage C. A cette fin on recourbe les extrémités
des barres en un demi-cercle dont

le diamétre est de trois a cing fais nﬂ‘f-::.i.!d
le diamétre d de la barre (hg. 17).
Ces extrémités comporteront  une d 3ab -'9 ¢
partie rectiligne parallele 4 la barre  E .
;t o ur;c longueur an moins égale a Fig. 17.

s

Enfin il est & conseiller de vecourber de cetie fagon toutes les exiré-
mités des barres soumises @ la traclion, méme 3i elles sont d'une seule
pice, de fagon & renforcer par cet ancrage leur adhérence au hélen.

7. — Remarques pratiques.

Comme on le voit, la question d'adhérence de acier au béton est
de premiere importance pour réaliser de bons ouvrages en béton arme,
il faut done veiller & ne pas employer de barres d'acier attaquées par
la rouille au point que celle-ci ne soit plus adhérente et puisse s'en-
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lever en s'écaillant, Une rouille superficielle légére est souvent impos-
sible & éviter et n'est pas dangereuse. Mais il convient d'étre prudent
dans I'emploi de telles barres et de s'assurer que la rouille n'est pas
profonde; au besoin il faut brosser les barres & la brosse métalllique.
De méme, il faut éviter que les barres couvertes de peinture, de vase,
d'argile, de terre, de graisse ou d'huile, etc., ne solent mises en
ceuvre dans le béton, car ces matiéres annihilent I"adhérence.

Enfin le béton doit étre parfaitement damé ou fiché entre les barres,
de facon a les enrober parfaitement. Le bon serrage des matériaux
autour des armatures fournit un béton dense qui enserre parfaitement
les aciers et augmente |'adhérence.

Ajoutons que par sécurité il est a recommander de terminer toutes
les barres par des crochets ou au moins par des retours droits.

Le conducteur de travaux a donc déja, la, matiére a une surveil-
lance suivie dont il doit comprendre 'importance pour la bonne exé-
cution des travaux qui lui sont confiés,

IV. — FLEXION.

8. — Considérons une piece droite A B que nous posons par
ses extrémités sur deux supports ou appuis C et D. Chargeons-la d'un
poids F en son milieu. Sous I'action de cette charge la piéce se dé-

F

W 3B

e e i >
Fig. 18.

forme, devient courbe A’ B' en prenant une fléche f marquant son flé-
chissement par rapport a sa position primitive (fig. 18). Cette fléche
mesure la quantité dont la piéce s'est incurvée et est une caractéris-

-22 —
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tique importante de la déformation qui se produit dans la piece qui
fléchit; c'est d'elle que vient I'appellation donnée au mode de char-
gement que la pitce subit; on dit que la piece est soumise a flexion,

Dans une piéce fléchie, il se produil a la fois de la compression,
de la traction et du glissemenl.

Traction et compression dans les piéces fléchies.

9. — Montrons d’abord ol ¢t comment se produisent les efforts
intérieurs de compression et de traction.

Pour mieux nous faire comprendre, supposons qu'il s'agisse d'une
piece tres flexible, ¢’est-a-dire qui subit de grandes déformations
avant de se rompre, afin de nous permettre de les constater et méme
d'apprécier leur importance.

i

Fig. 19.

Posons donc sur deux appuis C et D, une piéce droite A B dent
la section carrée G H est représentée en g h i k (fig. 19). Sous I'ac-
tion de la charge verticale F la pigce prend la déformation montree
a la figure 20. Si I'on trace les droites verticales G H et L. M sui-
vant la hautéur de la pitce avant déformation, on constate qu'apres
chargement de la piece ces droites se trouvent disposées en G' H' et
L' M’ et qu'elles sont inclinées I'une vers I'autre, si bien que la dis-
tance de G & L' est devenue plus petite que la distance de G a L et
que l'inverse se produit entre les points H M et H' M’ tandis que la
longueur N O = N' Q' n'a pas vané.

Enfin si I"on mesure les largeurs suivantes de la section de la
pitce : g h dans la face supérieure; n m & mi-hauteur et i k dans la

o
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face inférieure, on constate, qu'apres déformation, g* h' est devenue
plus large que g h, que i k' est devenue plus etroite que i k et qu'enfin
n" m" est restée égale a n m.

Fig. 20,

Dans la moitié supérieure de sa hauteuar, la picce A’ B’ subit done
des raccourcissements suivant sa longueur, tandis qu'elle subit des
dilatations moins importantes, mais cependant apparentes, suivant
sa largeur. Nous avons vu au numéro 4 qu'une déformation de ce
genre correspond a celle des corps soumis a la compression.

Dans la moitié inférieure de sa hauteur la pigee A B s'allonge au
contraire suivant sa longueur et se contracte suivant sa largeur, c'est
la déformation caractéristique des corps soumis a la traction (voir
n" 3).

Si la piece était fléchie en sens inverse, d'une facon analogue a
celle qui est montrée a la figure 21, les mémes déformations se produi-
raient encore, mais elles seraient renversées, la partie étendue se
trouvant dans la mi-hauteur supénieure du corps A’ B'.

Fig. 21.

En conclusion, une pitce fléchie est élendue dans la mi-hauteur
tournée vers la partie courbe convexe et elle est comprimée dans
la mi-hauteur tournée vers la partie courbe concave.

— =
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On déduit immédiatement quelles sont, dans une piece fléchie en
béton, les parties qui doivent étre armées de barres d’acier. Nous
savons que c'est la partie élendue, puisque c'est a l'extension que le
béton doit étre renforcé, =a résistance a ce genre d'efforts étant trés
récluite et considérée comme nulle dans les calculs du béton armé.

IF

Fig. 22.

La disposition des armatures longitudinales dans la partie supe-
rieure ou inférieure d'une piece fléchie est fixée par le sens de la
flexion que la pigce subit. Les fAgures 22 et 23 en donnent deux
exemples. Il y a obligation absolue de se conformer, dans le placement
des armatures des pieces fléchies. aux indications des plans d'exécu-
tion sous peine d annihiler la résistance de la pigce.

10. — Les efforts de compression et de traction qui se produisent
dans les parties étendues et comprimées d'une piece fléchie n'ont pas
partout la méme valeur. Nous avens en effet constaté au paragraphe
précédent que la section g h i k subissait i la fois des contractions et des

Fig. 23.

dilatations qui ne sont pas égales dans toute la hauteur de la section,
On constate expérimentalement qu'elles zont les plus grandes, aussi
bien en contraction qu'en dilatation, dans les faces supérieures et

sl
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inférieures de la poutre. Par contre elles deviennent nulles & mi-
hauteur, et I'expérience prouve qu'au-dessus et en dessous de n" m’
ces déformations vont en croissant progressivement de la mi-hauteur
de la piéce vers g" h' et vers i' k' et que cet accroissement est propor-
tionnel & la distance 2 n' m'. La poutre ne se déforme ni suivant sa
largeur n' m', ni suivant sa longueur N O; aucun effort ne se produit
done dans la matiere &4 mi-hauteur de la poutre; cette partie de la
piéce constitue une zone « neulre » qui ne souffre nullement des
charges de flexion supportées par la poutre (').

Par contre, on déduit de ce qui précéde, que c'est dans les parties
les plus éloignées de la zone neutre que la maliére es! soumise aux
déformations les plus grandes, c'est-a-dire aux efforts intérieurs de
compression el de traction les plus élevés.

11. — Quelques conclusions pratiques s'en déduisent immé-
diatement :

1" Il ¥ a toujours avantage a disposer les armatures longitudinales
aussi prés que possible des faces inférieures ou supérieures des poutres
fléchies, puisque en les éloignant davantage de la zone neutre on les

{1) La zone neutre ou zone de non-déformation n'est pas toujours siluce &
mi-hauteur de ln picee ainsi que nous 'indiquons dans eette explicalion un peu
simple. Elle se trouve & mi-‘]lmul.eur pour toute picee qui est constituée d'une
matiére homogene et dont la section presente une forme symétrique par rapport
i I'nxe neutre 1' m'. Cest le cas des pidees carrées, rectangulnires ou circulaires
des profils courants. Dans les picces a section dissymetriques, tels que les
T. les L, les U, ete., I'axe neutre o m' n'est plus & mi-hauteur de la pigce.

Les poutres en béton armé, méme & section symétrique, carrée ou reclangu-
luire, n'ont pas non plus leur axe neutre i mi-hauteur. Cela provient ici de
I'hétérogénéité de la matiére composée a la fois de béton et d'acier et surtout
du fait que I'on néglige In résistance du béton & la traction, ce qui eonduit &
supprimer, en pensée, le béton de la partie étendue de la poutre La section
réellement envisagée dans le caleul du béton armé est done constituée comme le
représente la figure 24, partie hachurée, [armature ¢ étant la seule maliere
résistante dans la partie étendue, Dans ce cas I'axe neutre est situé environ au
tiers de la hautewr ufile ki de la poutre.

Si la poutre est armée également dans sa partie comprimée, l'axe neutre
descend d'sutant plus vers la mi-hauteur que Uarmature comprimée est plus
importante vis-i-vis de Farmature étendue. Voir : Poutres fléchies & armature
simple et poutres & armatures doubles. (n® 17.)

—_ 2 —
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place dans une partie du béton qui subit de plus grands efforts inté-
rieurs et que, par suite, I'acier y soulage mieux le béton dans sa résis-
tance aux charges.

On est du reste limité dans cette facon d'agir

par le fait que la couche extérieure de béton a ?" J{f?m

(fig. 24) doit étre suffisante pour que les barres poshisiypy. = Ny
soient parfaitement moyées dans le béton et ¥
fassent bien adhérence et pour gu'en méme
temps elles ne soient pas exposées a se rouiller.
Pratiquement a ne descend pas en dessous de
1.5 em. a 2 cm., et lorsque les barres ont un
diamétre d supérieur 2 2 em., on prend généralement a == d.

t- nﬂﬁlr‘t: "J‘;l

= 4 o

Fig- 24.

2* Ces explications permettent a I'exécutant de se rendre comple
de l'importance capitale qu'il y a @ mettre les armalures dans les
poulres exactement aux emplacements el dans la posilion prévus sur
les plans d'exécution des travaux. L'exécutant doit bien se persuader
que la disposition des armalures données aux plans est la conséquence
d'un calcul serré de la résistance des piéces en bélon armé, et que la
modifier par négligence ou par ignorance, c'est élever des construclions
qui ne répondent plus du tout a la résistance exigée el s'exposer aux
accidents les plus graves,

Glissement et cisaillement dans les piéces fléchies.

12. — 11 a été défini au numéro 5 ce que I'on entendait par glisse-
ment et cisaillement et par résistance de la matiére au glissement et au
cisaillement.

La rupture par glissement et cisaillement se produit dans un corps
quand, par suite des charges qui agissent sur lui, une partie de ce
corps glisse par rapport a l'autre partie, les efforts intérieurs de cisaille-
ment que la matiére subit ayant dépassé la résistance maximum que,
grice a sa cohésion, elle peut leur opposer. Ce genre d'effort intérieur
se produit également dans les pieces fléchies.

= TP
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Deux exemples simples permettent de s'en rendre compte.

Supposons qu'une poutre soit formée d'une série de blochets B
juxtaposés et serrés par un étau E, comme le montre la figure 23.

i
ILﬂn B

] ]

li‘
3ls TB siB P

F.d

e v 1]
Fig. 25.

Plagons cette poutre sur deux appuis C et D et chargeons-la d'une
série de poids F. La poutre étant ainsi sectionnée suivant les sections 5,

B

B
33333

- iE'  — ﬁ
Fig. 26.

il est évident que les blochets B vont glisser les uns par rapport aux
autres et, par exemple, vont se présenter & un moment donné dans les
positions données a la figure 26.

Ces déplacements par glissement étaient & prévoir puisque la ma-
titre manque de continuité suivant les plans 5. Dans ces plans la
résistance de la matiere au glssement est nulle; seul le serrage des
blochets et leur résistance par frottement les uns contre les autres
s'opposent i leur déplacement par glissement.

En réalité les poutres féchies sont d'une seule piece, cependant
elles présentent la méme tendance au glissement fransuersal el si la
résistance que la matiere lui oppose est insuffizante. les mémes déplace-
ments verticaux auront tendance a se produirz également.

Supposons en second lieu que la poutre Réchie soit constituée d'une
série de planches empilées et posées sur les appuis C et D). Une charge
F fait fléchir I'ensemble (Ag. 27).

—ag i
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|'expérience, trés timple & réaliser, montre que chacune des
planches fléchit et s'incurve pour son propre compte, ce qui les oblige a
glisser les unes par rapport aux aulres dans le zens de leur longueur.

IF
B = A
3 s
Fig. 27.

Les extrémités des planches qui, avant I'application de la charge F,
<e trouvaient en coincidence dans un méme plan A A et B B, ne le
sont plus aprés déformation (fig. 28).

Fig. 28.

La seule résistance opposée a ce glissement longitudinal provient
du frottement des planches les unes sur les autres.

En réalité, les pieces fléchies ne sont jamais constituées de cette
facon, la matiére en est continue; péanmoins la tendance au glisse-
ment longitudinal s'y manifeste également d’une fagon identique.

13. — Si la résistance de la matiére au glissement transuversal et
au glissement longitudinal est faible, la piece fléchie périra sous ce
genre d'efforts intérieurs, a moins que 'on ait soin de la renforcer
£ conséquence,

Tel est le cas du béton dont la résistance au cisaillement n'est
guére que le cinquieme de sa résistance a la compression. Pratique-
ment on ne compte guére que sur le dixieme de cette résistance. 1l

£ =
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est certain qu'un tel matériau verra sa résistance en cisaillement ren-
forcée si l'on dispese longitudinalement des barres d'acier pour em-
péecher le glissement transversal et verticalement des élriers en acier
pour s epposer au glissement longitudinal.

B|B|B

Fig. 29,

Les figures 29 et 30 montrent ces dispositifs appliqués aux deux
exemples précédents et font comprendre l'utilité de ces armatures qui

empéchent les déplacements par glissements représentés aux figures 26
et 28.

Ces armatures sonl absolument indispensables dans le cas de
poutres fléchies en bélon armé.

Les armatures longitudinales existent toujours, soit dans la partie
inférieure, soit dans la partie supérieure de la piéce en béton puisque
celle-ci, nous veneons de le voir, doit toujours étre armée pour résister
aux efforts de tension qui se produisent dans les piéces fléchies.

On peut dire d'une facon générale que la résistance au cisaillement
de ces armatures longitudinales jointe & la résistance propre du bétan
au cisaillement est toujours suffisante pour résister au glissement trans-
versal,

Par conire il est toujours nécessaire d'armer les poutres fléchies a
I'aide d'éiriers transversaux pour résister aux glissements longitudinaux.

) Y,
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De méme que pour les barres longitudinales (fig. 17 ) les extrémités
des étriers doivent étre terminées en crochet pour bien s'ancrer dans
le béton.

14. — La théone et I'expérience montrent que les efforts intérieurs
de glissement n'ont pas une valeur constante dans toute la longueur
d'une poutre fléchie; ils ont une valeur d'autant plus élevée que I'on
s'écarte du milieu de la poutre et que I'on se rapproche des appuis.

Le nombre, la section et la répartition des étriers sont déterminés en
conséquence par le calcul et indiqués sur les plans d’exécution.

L'exéeatant doil veiller @ ce qu'ils soienl placés exactement en
nombre voulu et aux distances données, car c'esl une condition pri-
mordiale de la bonne résistance de la piéce.

Il y a lieu d'insister notamment sur la réalisation de la répartition
exacte des étriers suivant la longueur de la poutre, car il faut écarter
I'opinion que la résistance est acquise dés que le nombre d'étriers 5’y
trouve, el il faul se comvaincre au contraire que la résistance n’est
réellement obtenue que si les étriers sont parfaitement disposés a leur
place et aux distances calculées.

15. — Notre explication ne serait pas compléte, si nous ne disions
un mot de I'utilité des barres relevées. On entend par la, des barres
qui, pour des raisons exposées plus loin, passent de la mi-hauteur
inférieure de la poutre a sa mi-hauteur supérieure ou inversément,
comme le montre la figure 31
Dans la partie oi1 elles sont rele-
vees, géndralement sous un angle a
45", elles jouent a la fois le role
alise d'étriers et d'armature longitudi-
‘ essweesal pale el résistent simultanément au
Fig. 31. glissement longitudinal et au glisse-

ment transversal ('). (Voir en A fig. 31.)

tﬂ.rl"l F:Lt'l'l-l
!ll!“

(1) En conséquence, la barre relevée reésiste a la résultante des deux glisse-
ments, résultante qui est inclinée a 450, Cette inclinaison est donc la meilleure @
donner aux barres et méme aux étriers qui sont ainsi soumis & des efforts de
traction.

=, " T ==
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Il en est tenu compte dans les calculs, et le nombre et la répartition
des étriers sont déterminés et réduits en conséquence.

N est donc wiile d'insister une fois de plus sur la nécessité de se con-
former exaclement aux dennées des plans d'exécution tanl pour les
élriers que pour les barres relevées.

16. — Les armatures dans une poutre fléchie.

En résumé, pour compenser la faiblesse du béton quant a sa résis-
tance aux efforts intérieurs de traction et de cisaillement qui se pro-
duisent dans les poutres fléchies, celles-ci doivent élre armées longitu-

Fig. 32.

dinalement par des barres de lension dans les parties du béton sou-
mises a l'extension et transversalement par des éiriers verticaux ou
inclinés a 45°, secondés parfois par des barres relevées (fig. 32).

Le nembre, l'emplacement el la section de ces armalures sont fixées
par le caleal, et il est du devoir de celui qui exécute, de se conformer
strictement aux dispesitions données par les plans d'exécution, car
les armatures constituent pour le béton armé "ossature indispensable
dont chaque élément joue un role primordial et parfaitement déter-
ming,

Les explications qui précédent auront fait comprendre les raisons
techniques qui font au surveillant des travaux et a |'exécutant un
devoir professionnel de ne troubler, ni par négligence, ni par igno-
rance, la disposition que le calcul a établie pour I'armature des pieces
en béton arme.
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17. — Poutres fléchies a armatures simples
et poutres fléchies a armatures doubles.

Une poutre fléchie est dite a armature simple quand elle ne com-
porte une armature que dans les parties du béton soumises a des
efforts de tension.

ﬁumm_ﬂ_n. 1

D

Fig. 33.

C'est le type le plus simple et le plus économique, étant donné que
chaque matériau, béton et acier, y travaille sous les efforts aux-
quels il résiste particulitrement bien, compression pour 'un, traction
pour ['autre,

La poutre représentée a la figure 33 est une poutre a simple ren-
forcement.

Pour des raisons que nous expliquerons plus loin, la zone étendue
d'une poutre peut passer en certains points de la pitce de la partie
inférieure & la partie supérieure de sa hauteur. L’armature devra
répondre 4 ce changement et étre disposée comme le représente la
figure 34. Cette poutre est encore a simple renforcement.

Fig 34

Pratiquement on réalise plutot la disposition de la figure 32, le
nombre de barres strictement nécessaires dans la partie supéricure
étendue de la poutre étant relevée a 45%. A ses extrémités une telle
poutre peut ainsi comporter une armalure dauble, celle-ci existant a
la fois dans le béton comprimé et dans le béton étendu.

—
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Bien qu'il semble illogique de renforcer du béton comprimé, déja
trés résistant, par une matiére aussi colteuse gue "acier, l'ingénieur est
trés souvent obligé de le faire.

Quand la poutre & armature simple doit résister a des charges trés
élevées ou quand elle a une portée, c'est-a-dire une distance enlre
appuis trés grande, elle réclame une hauteur trés grande que trés
couvent les constructions ne permettent pas de réaliser; de plus la
quantité de béton devient trés importante et le poids propre de la
piece trés elevé

Il v a alors avantage a réduire sa hauteur en renforcant le béton
dans sa partie comprimée et cest cette raison qui justifie le choix par
I'ingénieur de poutres armées de la facon indiquée a la figure 35.
Une telle poutre est dite a double renforcement.

Fig. 35.

L exécutant doit se convaincre que les aciers de renforcement du
béton comprimé jouent un réle aussi important dans la résistance du
béton armé que les armatures étendues, les uns soulageant les autres.
Sur chantier les mémes soins doivent donc étre apportés indistinctement
dans le placement de tous les éléments de l'armature des piéces

fléchies.
18 — Dalles et hourdis nervurés.

Les dalles ou planchers en béton armé sont d'exécution trés cou-
rante dans les constructions industrielles et le batiment.

Dans le cas le plus simple le plancher ou hourdis est constitué par
un simple plateau en béton d'épaisseur uniforme posant sur des murs
ou des poutres.
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Le plus souvent ces plateaux simples ne posent que par leur pour-

tour sur les murs ou poutres qui limitent
les pieces dont ils forment le plancher.
La figure 36 montre la surface L. < |
a couvrir par un plancher posant sur
son pénmetre ABCD.

Une telle dalle est une piéce fléchie
dont la largeur est trés grande et dont
I'épaisseur, ou mieux la hauteur, est
faible par rapport aux dimensions
habituelles des poutres. Elle présente
en plus la particularité suivante : le
plateau pose sur quatre appuis et pré-
sente de ce fait deux sens de flexion,
I'un suivant sa portée L. entre les murs
d'appui AB et CD, l'autre suivant
sa portée | entre les murs d’appui A D
et BC

On dispose donc dans ces dalles

A

Barres protlens 2y

Zmm—

t‘aw.r,n_ I-I

Fig. 36.

deux armatures de traction, I'une suivant la partie I, I'autre suivant la
partie L, les deux armatures longitudinales formant un quadrillage

a larges mailles.

| armature disposée suivant la plus petite portée [ est la plus im-
portante et c'est sur elle que I'on compte pour résister en ordre prin-
cipal aux efforts de flexion. Elle intervient méme seule des que I'autre
partie L devient supérieure & deux fois [, ce qu se présente presque
toujours dans le cas des dalles nervurées (voir n” 19). Aussi lui donne-
t-on le nom d'armature porteuse (fig. 36 et 37).

L armature transversale suivant L, méme s elle n'intervient pas
dans le calcul, doit cependant toujours exister, notamment en vue de
reporter plus uniformément les charges de la dalle sur les barres por-
teuses. Clest ce role qui lui a fait donner le nom d'armalure de répar-

tition (fig. 36 et 37).

Dans les dalles de ce genre, il n'est pas nécessaire d'avoir recours

N 3,5 -
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4 des etriers, la section de béton suivant la grande largeur de la
dalle est suffisante pour résister aux efforts de glissement qui s’y
produisent.

P -_..-__::‘_2,::..--_-_
=S e e

.l <B* L & ] Jﬂﬂltﬂuﬁ I-S___,,.r
Fig. 37.

19. — Lorsque sa portée | augmente ou quand les charges a lui
faire supporter deviennent trés importantes, la dalle exige une épais-
seur trop grande, elle devient lourde et coiiteuse.

Dans ce cas, on a recours a une solution a la fois plus rationnelle
et plus économique, la dalle nervurée ou hourdis nervure.

re o arcostiemant Barre olare

Fig. 38.

La dalle est disposée sur des nervures ou poutres saillantes ana-
logues aux solives des planchers en bais. L'épaisseur et I'armature
de la dalle sont fortement diminuées étant donné que celle-ci a une
portée réduite a la distance entre les nervures (fig. 38). Contrairement

— 3 —
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a ce qui se passe dans les planchers en bois sur solives, la dalle de
béton est solidaire des nervures avec lesquelles elle constitue un
hourdis nervuré monalithe. Grace A ce monolithisme la nervure et la
dalle travaillent en commun en se soulageant réciproquement.

La portée de la dalle se trouve ainsi réduite a la distance p entre
les nervures et celles-ci sont considérées pour le calcul comme des
poutres ayant la forme d'un T, dont la hauteur est celle de la nervure
saillante h augmentée de 'épaisseur e de la dalle et dont la semelle est
constituée par une bande de la dalle de largeur A B définie par des
formules empiriques (fig. 39). Clest ainsi qu'une partie de la dalle
renforce la nervure et augmente sa résistance.

AM—'B

Fig. 39.

20. — Qu'il s'agisse de dalle ou de nervure, ces pieces sont flé-
chies sous I'effort des charges qu’elles supportent, et elles doivent étre
armées comme des poutres fléchies ordinaires dans les parties éten-
dues du béton. Au besoin les nervures peuvent étre armées par une
armature double.

Les dalles ne demandent pas d'étriers, mais exigent des armatures
de répartition tandis que les nervures doivent toujours étre pourvues
d'étriers,

Dans les dalles comme dans les nervures, certaines armatures
peuvent étre relevées pour passer de la partie inférieure a la partie
supérieure du béton et ce a la demande des efforts de flexion (voir
n® 17).

Pratiquement, les armalures a disposer dans les coffrages sonl assez
nombreuses : celles des dalles doivent étre placées dans deux sens
perpendiculaires, les unes constituant barres de répartilion reposent

>
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sur les barres porteuses; cerlaines de celles-ci doivent élre relevées en
des points bien déterminés; toutes doivent élre placées a la profondeur
voulue dans le béton et doivent garder une équidistance bien régu-
lidre. A ces armalures viennenl s'ajouter les barres des nervures qui
sont disposées comme dans une poutre. Il s'en suit que le travail
est assez compliqué, qu'il faut procéder avec ordre et méthode et que
le placement de barres doit étre surveillé de trés prés et contrélé pour
que I'exécution soit parfaitement conforme aux plans.

Enfin, il y a lieu d"attirer I'atiention sur la nécessité de veiller a ce
qu'au cours du bélennage et de la circulation du personnel sur les
coffrages, les barres ne soient ni déplacées, ni tordues, ni déversées.

Effets du mode de fixation des poutres
ou des dalles fléchies sur leurs appuis.

21. — La facon dont les poutres ou dalles fléchies reposent ou sont
fixées sur leurs appuis a une grande importance au point de vue de la
déformation qu'elles prennent sous I'action de leurs charges de flexion.
Cette déformation peut modifier le sens de la courbure de la piéce
en certaines de ces parties, c'est-a-dire qu'elle peut-faire passer la
partie étendue d'un c6té a I'autre de la zone neutre (voir n* 8, 9, 10).

Ce fait entraine une répartition judicieuse des armatures dont la
disposition doit s'adapter & la facon dont la piece se déforme.

a) Une pitce fléchie (nous
entendons  ici  indifféremment
une poutre ou dalle ou ner-
vure) peut étre simplement ap-
puyée sur ses supports, c'est-a-
dire qu'elle pose simplement
sur cux sans fixation spéciale.
Dans ce cas la pitce se déforme comme I'indique la figure 40, les
parties étendues et comprimées restant d’un méme coté de la zone

Fig. 40,

neutre.

— 38—


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

b) Elle peut étre simplement appuyée, mais présenter une ou
deux parties en porte-a-faux.

Fig. 41

La déformation et la disposition des parties étendues el comprimees
se trouvent représentées au figures 41 et 42

Fig. 42.

Les sections A B sont des zones de changement de sens de flexion
dans la poutre. C'est dans ces régions que toutes, ou une partie des
barres, sont relevées pour passer d'un coté a 'autre de la zone neutre

(fig. 43).

Fig. 43.

c) La poutre peut étre encasirée a ses deux exirémilés, ce qui
signifie que les abouts de la piéce sont maintenus dans une position
invariable, ne permettant pas leur soulévement comme dans le cas

L3 —
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d'un appui simple. Cet encastrement est réalisé soit du fait que la
pitce est solidement engagée dans un mur en maconnerie ou en béton
comme le montre la figure 44, soit du fait qu'elle est fixée par ancrage
dans un mur ou sur un pilier ou une colonne.

Cet encastrement produit sur la poutre I'effet d’un porte-a-faux,
L W - [ . .
puisqu'il force la face inférieure de I'about de la poutre & rester en
contact avec son appui en empéchant son soulévement. La defor-
mation qui en résulte est donc sensiblement conforme a celle de la
figure 42 entre les appuis C et D.

£

Fig. 45.

d) Sila poutre est encastrée G une extrémite el simplement appuyée
i lauire. la déformation qui en résulte est celle de la figure 45.

e o
: =2

Fig. 46.

e) Sielle est encastrée a une extrémile el libre @ Uautre, la poulre
est en porle-a-faux et sa déformation, conforme a celle du porte-a-
faux des figures 41 et 42, est indiquée sur la figure 46.

— 40 —
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) Enfin, la poutre peut reposer a la fois sur plusieurs appuis sans
solution de continuité; on I'appelle poutre confinue parce qu'elle est
monolithe dans toute sa longueur. On peut assez grossierement la
comparer i plusieurs poutres avec porte-a-faux qui seraient disposées
bout & bout et dont on aurait soudé les extrémités. L.a poutre continue,
simplement appuyée ou encastrée sur ses appuis, a une déformation
qui répond au schéma donne a la figure 47,

22 — L'explication qui précéde montre l'influence prépondérante
du mode de fixation des poutres sur la facon dont elles se déforment
et par suite sur le sens des efforts intérieurs qui s'y produisent. La dis-
position des barres d'acier doit en tenir compte dans les plans et doit
étre respectée a 'exécution. Le mode de fixation des poutres a, en
outre, une grande influence sur la grandeur des déformations et des
efforts intérieurs. Conséquement les dimensions & donner a ces poutres,
le nombre et la section des armatures a v introduire en dépendent

également.

Mais c'est la une question qui releve du calcul méme des pieces
fléchies et qui sort du but que cet ouvrage s'est assigne. Néanmoins
nous croyons utile d'éveiller I'attention sur ce point, en montrant la
variation importante dans la grandeur des déformations et des efforts
qui résultent du mode de fixation des poutres.

Considérans trois poutres de méme portée [ et chargées toutes en
leur milien d’une méme charge isolée P.

Si nous désignons par I'unité la grandeur de la fleche ainsi que la
grandeur de I'effort de flexion ou moment de flexion, qui se produisent

-] —
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dans la poutre encastrée a ses deux extrémités, le tableau suivant
donne les valeurs relatives de la fléche et du moment qui correspondent
4 d’autres modes de fixation de la méme poutre.

== — — — — — —
Edfort
Fléche maximn “:E 'H:::‘::‘
magima.

Poutre encastrée a ses deux extrémités (fig.

M) J1EL VLY 4 5 A3 | |
Poutre simplement appuyée a ses deux extré-

mités (hig. 40) . . . . . . . . 4 | 2
Poutre encastrée a une extrémité, libre a

lautre (fig. 46) . . . . . . + - B 4

Une méme charge agissant au point milieu d’une poutre de méme
longueur et de méme section peut donc provoquer des déformations et
des efforts tris différents suivant la facon dont la poutre est fixée sur
ses appuis.

Charges supportées par les poutres et planchers.

93. — Les charges que les poutres et planchers ont a supporter
se divisent en deux catégories :

Les charges mortes;

Les surcharges.

La charge morte est le poids propre de la piece, il s'évalue en kilo-
grammes par métre courant pour les poutres, et en kilogrammes par
métre carré pour les dalles et hourdis.

Les surcharges sont les charges qui reposent sur les pieces. Elles-
mémes se divisent en :

Surcharges concentrées;

Surcharges réparties.

I
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Les surcharges concentrées sont celles qui sont ramassées sur une
trés petite surface, tel une poutre s'appuyant sur une autre poutre gui
lui est perpendiculaire, ou un pilier reposant sur une poutre (fig. 48).

Fig. 48.

Au contraire un mur élevé sur la longueur d'une poutre (fig. 49) ou
une foule sur un hourdis sont des charges réparties. Elles sont
dites uniformément réparties quand elles ont une valeur constante
par métre courant ou par métre carré sur toule la longueur de la
poutre ou sur toute la surface du plancher.

t.LMgn e parlies

Fig. 49.

Suivant la position sur la poutre du point d"application d'une charge
concentrée, la déformation et les efforts intérieurs que la poutre subit
varient beaucoup. Il en de méme, si a égalité de poids total, la
charge est concentrée au lieu d'étre répartie.

Pour fixer les idées & ce sujet, voici quelques exemples de la valeur
relative de la fleche et du moment de flexion.

— 43—
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1. — Influence de la position du point d"application, charge concentrée.

Pasition de la charge. ﬂ}:?{::i:!n..
Poutre appuyée a) Au milieu de la portée L . |
a ses deux extrémités p) Au quart de la portée | &
(fig. 40). partir des appumis . . . . 3/8
¢) Au huitieme de la portée |
A partir des appuis . . . 7/64
Poutre encastrée a) A lextrémité libre de la 4
a une extremité, libre portée-l. . .« . W .
a l'autre (fig. 46). | b) au milieu de la portée . 2
¢) Au quart de la portée | a
partir de l'encastrement . . 1
1. — Charge concenirée el charge répartie.
La charge totale étant égale.
— — — ——
Fbche. u’:mfl:t-
Poutre sur deux Charge répartie (hg. 49) . 5/8 1/2
appuis simples  Charge concentrée (fig. 48) | [

24. — Conclusions pratiques.

De I'examen de ces données il résulte :

1* Qu'une poutre peut étre capable de supporter une charge répar-
tie de valeur donnée et peut ne pas pouvoir supporter la méme
charge totale appliquée localement.

2" Qu'une méme charge concentrée locale peut agir trés diffé-
remment sur une poutre suivant I'emplacement de son point d'appli-
cation. A ce point de vue, il ¥ a toujours intérét a reporter la charge
aussi prés que possible des appuis.

Ces conclusions sont utiles & connaitre, et le surveillant doit en
tenir compte quand il doit charger des poutres ou des planchers, sait

— i —


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

avec des matériaux, soit avec des engins nécessaires a la continuation
du travail.

Enfin il v a lieu d’attirer son attention sur la nécessité de limiter
ces surcharges en tenant compte du degré de durcissement du Lélon
récemment décoffré. C'est la un point trés important qui peut amener
de graves accidents s'il n'est pas cbservé, notamment en hiver, pé-
riode pendant Jaquelle des températures basses voisines de (" et
a fortori inférieures & 0" ralentisseni considérablement la marche du
durcisement des ciments.

Les calculs et le conseil du technicien sont indispensables en ces
circonstances.

V. — LES COLONNES.

25. — En principe, les colonnes ou piliers en béton armé sont
destinés & supporter des charges verticales.

Celles-ci se composent soit du poids et des charges des poutres ou
des planchers qui viennent s'appuyer sur la téte de ces colonnes, soit,
en plus, du poids et des charges des colonnes des ctages supérieurs,

Dans le cas le plus simple ou la charge est centrée sur la colonne,
celle-ci est soumise uniquement a de la compression.

Si les charges sont excentrées et si les poutres viennent s encastrer
sur la téte des colonnes, cells-ci sont soumises & des efforts composés
de compression et de flexion pour lesquelles une armature spéciale
doit étre prévue et calculée par |'ingénieur.

Nous nous bornerons a donner ici quelques indications sur les
colonnes simplement soumises a la compression.

Méme dans ce cas simple, il peut se présenter un phénoméne parti-
culier trés complexe et que l'on appelle le flambage. Voici un
exemple simple qui permetra de le comprendre.

Si vous prenez une canne en jonc flexible, dont la longueur est
toujours trés grande par rapport a son diameétre, et sl Vous vous ap-
puyez sur elle, vous la voyez fléchir en s'incurvant sous un effort rela-
tivement faible. On dit que la piece flambe. Si vous accentuez cel
effort vous arriverez trés rapidement a la rupture. Raccourcissez votre

5 —
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jonc et essayez de le faire fléchir & nouveau, vous constaterez qu'il
est nécessaire de le comprimer beaucoup plus fortement pour amener
le flambage.

Si vous le raccourcissez davantage, il arrivera un moment ot la
pitce ne flambera plus et se rompra comme une piéce simplement
comprimee (vair n® 5).

Il faut donc faire une distinction entre les pieces longues et les
pitces courtes, les preméres se rompant par flambage sous une charge
beaucoup plus faible que les secondes, qui cédent normalement par
suite d'une compression exagérée.

Les piéces sont considérées comme longues quand le rapport ; ou i
entre leur longueur | et le diamétre d ou le cété ¢ de leur section
atteint ou dépassent une certaine limite. Le flambage est a craindre et
la piece est calculée en conséquence. En dessous de cette limite du
rnppm‘tdi ou :, la piéce peut étre considérée comme courle et elle
est calculée comme simplement comprimée.

Ces notions sont vraies également pour le béton armé et I'on con-

sidére comme longues des colonnes dont le rapportdf ou i dépasse 16,

Suivant qu'il se trouve en présence d'une colonne dont le rapport {-
est en dessous ou au-dessus de cette valeur, I'ingénieur calcule en con-

séquence 'armature et la section du pilier.

26. — 1. 'armature longitudinale du pilier est elle-méme constituée
d’une série de ronds de trés grande longueur par rapport a leur section
et chacun d'eux est comprimé suivant sa longueur. Considérées indi-
viduellement ces armatures se trouveraient donc dans une situation
qui se préte a les faire flamber, si elles n'étaient en partie maintenues
par le béton qui les enrobe.

Mais du cété extérieur, cette couche de béton est d'épaisseur trés
faible (2 & 3 em.), insuffisante pour empécher la flexion des armatures.

— 4 —
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Aussi celles-ci doivent étre ligaturées transversalement
les unes aux autres (fig. 50), de facon & maintenir les
barres a écartement constant. Cette armature trans-
versale est indispensable a la fois pour éviter le flam-

bage de I'armature longitudinale et pour empécher leur Fig. 50.

déplacement au cours du damage du béton.

Les colonnes frettées.

27. — Nous avons expliqué, au numéro 4, qu'une piece soumise
4 I'action d'un effort de compression suivant sa hauteur subissait une

dilatation dans le sens transversal.

C'est cette dilatation qui améne la rupture de la piece comprimee,

S'il était donc possible de contenir la ma-
tiére transversalement, on pourrait ainsi aug-
menter dans une forte proportion la charge
de rupture de la piéce a la compression.

C'est ce que l'on peut réaliser dans le
béton armé et notamment dans les colonnes
en béton armé, en cerclant le béton & I'aide
d'armatures transversales trés rapprochées
enroulées sur les armatures longitudinales
(fig. 31).

Cette armature lransversale fretle le
caeur de la colonne (fig. 51) et s'oppose
4 la dilatation transversale du béton. ce
qui permet a une telle colonne pour une
méme longueur et une méme section de sup-
porter une charge beaucoup plus considé-
rable. Ce renforcement transversal s'effectue
le plus souvent par un enroulement héli-
coidal sur les armatures longitudinales. Le
caleul de la section des armatures, du pas
de I'enroulement et de la charge quun tel
pilier peut supporter est du ressort de ['in-
génieur ou d'un technicien.

=

|

Nl

Fig. 51
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Apres cette explication, il semble superflu d'insister sur la nécessité
de respecier exactemen! le pas de Penroulement, car c'est ce dernier
qui réalise le degré de frettage voulu par 'ingénieur et qui consti-
tue par suite la résistance méme du pilier. Il est & noter, entre autre,
qu'unc mmexacittude locale dans 'enroulement peut entrainer une grave
diminution de la charge portante du béton fretté,

A un autre point de vue il ¥ a lieu de faire remarquer qu'il v a
necessité de donner a la colonne une position parfaitement verticale,
sinon la colonne ne travaille plus a la compression simple ou du moins
au mode d'effort qui correspond a la position verticale qui est prévue.
La colonne est un élément tellement capital dans la construction en
héton que 'on ne peut trop attirer ['attention du contremaitre sur les
soins avec lesquels elle doit étre exécutée.

VI. — FONDATIONS.

28. — L.a fondation est également une partic trés importante d'un

batiment ou d° une construction puisqu'elle en constitue 'assize; aussi

ne peut-on apporter trop de soin a4 son

T exécution. Dans le cas habituel, la fon-
dation se raméne :

— spil & un empattement conlinu sous
g les murs de la construction; ¢'est un mur
plus large, plein et non armé;

— soit, sous chaque pilier ou colonne du
batiment, & un massif plein en béton armé
/) g OU & une semelle en bélon armé (fig. 52) ;

LT LETT

— soit & un radier général en béton
armé sous 'ensemble du batiment.

Ces murs, massifs, empattements et se-
melles, sont eux-mémes supportés direc-
tement par le terrain ou le sont par l'intermédiaire d'un systeme de
pieux ou pilots en béton qui descendent en profondeur prendre appui
sur le terrain résistant.

Fig. 52.

< 48 -5
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La description de ces divers genres de fondations sort du cadre de
cette brochure et nous nous bornons & donner un apercu extrémement
sommaire du cas ol la fondation repese directement sur le sol par
I'intermédiaire d’'un empattement ou radier en béton arme.

On admet généralement que la charge P, poids mort et surcharges,
que porte une colonne ou un mur, se transmet d'une facon uniforme
au sol qui les supporte et que celui-ci par réaction exerce sur eux une
action qui dans le cas d'un pilier, par exemple, tend a faire fléchir
sa semelle, comme le montre la hgure 53.

Cette semelle devra done étre armée comme une poutre fléchie en
porte-a-faux (voir fig. 23).

la figure 52 en monire un exemple.

A, armature de traction;

E. armature de traction dans le
sens p:rp-endic:u'aim:

D, étriers;

B, armatures longitudinales de la
colonne;

C. armatures devant résister a
I'effort de cisaillement de la colonne

sur son empattement. chavge wnshumoment Liantie
La résistance a la compression sqole a P
du terrain étant trés inférieure a Fig. 53.

celle du béton, on est amené a don-

ner aux semelles et massifs des dimensions importantes jusqu'a ramener
la charge moyenne a une valeur admissible pour le sol, c'est-a-dire
telle qu'elle n'améne pas un tassement du terrain qui serait désastreux
pour la construction.

Le radier général est constitué par une dalle ou un hourdis nervuré
renversé et uniformément chargé par la réaction du sol sous le poids
de I'ensemble de la construction. Cette dalle est donc fléchie entre
ses appuis qui sont constitués ici par les bases des murs et des colonnes
du batiment, mais les efforts qui s’y produisent sont renversés par
rapport a ceux que I'on est habitué & considérer et les armatures sont
disposées en conséquence,

aAY -
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DEUXIEME PARTIE.

LA PREPARATION ET L'EXECUTION
DES TRAVAUX EN BETON ARME.

1. — LE BETON.

29. — La composition du béton et la facon de I'exécuter sont
données dans notre brochure n” 4; les propriétés du béton sont deéfinies
et expliquées dans la brochure n° 5 (1).

Néanmoins il parait utile de résumer les facteurs principaux dont
dépend la valeur du béton et de développer certains d'entre eux qui
sont spécialement importants pour le béton arme.

La qualité du béton dépend :

— du ciment et des matériaux mis en oeuvre;

— de leur proportion et de la quantité d'eau, c'cat-&-i_‘!ir: du
dosage;

_ des soins apportés au mélange et a la mise en place dans les
coffrages;

__ des conditions de durcissement des bétons (température, degre
d'humidification, etc).

Nous reprendrons les deux derniers points ci-aprés.

(1) La brochure n° 5, dont le coiit est de fr. 10.—, est expedice sur versement
spécifié de cette somme au comple chéques-postaux n 159.479 du * Groupe-
ment Professionnel des Fabricants de Ciment Portland artificiel de Belgique ™,
45, boulevard du Régent, Bruxelles. — La brochure n® 4 est délivrée gratuite-
ment sur demande.

— 51 —
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30. — Matériaux employés et dosages.

— La qualité du ciment, agent vital de la résistance, est primor-
diale. Un bon béton dait étre exécuté avec du ciment Portland arti-
ficiel de qualité garantie.

— La propreté des sables et pierrailles est indispensable. Les
matieres argileuses, terreuses et végétales sont nuisibles.

L'eau elle-méme doit étre propre.

— Les propartions convenables du mélange, exprimées en volume
de sable et de pierraille et en poids de ciment sont données dans nos
brochures 4 et 5.

Il v a cependant lieu d'insister sur les points suivants :

1* Pour le béton armé la quantité de ciment ne doit pas descendre
en dessous de 250 kg. de ciment par métre cube de béton. Il n’est ni
recommandable. ni utile, de dépasser une richesse de 450 kg. de
ciment. Le dosage moyen habituellement employé pour les planchers,
hourdis et poutres est de 350 kg. de ciment par métre cube de béton,

2 La dimension maximum de la pierraille doit étre telle que
celle-ci puisse aisément se disposer entre les armatures et glisser entre
les armatures et les parois du coffrage. Elle ne doit pas dépasser les
trois quarts du plus petit intervalle, soit entre armatures, soit entre
armatures et parois.

— La quantité d’ean utilisée pour le malaxage a une telle influence
sur la resistance du béton que son action apparait aussi importante
que celle du ciment.

On peut dire que chague litre d’eau en exces par rapport au mini-
mum indispensable pour assurer une plasticité suffisante pour la mise
en place du béton, réduit la résistance de ce dernier comme le ferait
la perte de | kg de ciment. Toutefois si la confection d'un béton
« sec n et raide peut se justifier pour la fabrication d'agglomérés
fortement comprimés ou pour l'exécution de massifs de béton se
prétant a un damage soigné, il n'est pas recommandable de faire
usage d'un tel béton pour le béton armé, car le damage énergique

— 52
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qu'il nécessite pour étre mis convenablement en place, est souvent dif-
ficile et parfois impossible a réaliser par suite de la présence des
armatures.

Il faut done faire usage d'un béton dont la plasticité puisse sup-
pléer aux imperfections du pilonnage et permettre de satisfaire aux
deux conditions primordiales suivantes : remplissage des coffrages
sans vides et enrobage parfait des armatures. Mais il faut se garder
de tomber dans I'excés contraire et de confectionner un béton telle-
ment Auide qu'il constitue une masse coulante & vider dans les
coffrages. On s'exposerait a réduire la résistance du béton dans des
proportions inquiétantes par suite de I'excés d'eau et de I'hétérogénéite
provoquée de ce fait par la séparation des matériaux par ordre de
densité, les pierrailles tendant & se rassembler dans la partie infé-
rieure des pieces tandis que la pate liquide de sable et de ciment se
portent & la partie supérieure,

Un tel béton ne doit en tout cas jamais étre exécuté a l'insu de
I'entreprencur ou de I'ingénieur a4 cause du grave danger gu'il peut
constituer pour la solidité de la construction.

Un béton trés fluide ou « coulé » peut étre employé dans certaines
circonstances spéciales, mais c'est alors suivant les prescriptions de
I'ingénieur ou de |'entrepreneur qui doivent prendre des dispositions
en conséguence, soit en renforcant la richesse du béton en ciment,
soit en ayant recours a un ciment de qualité supérieure, soit encore en
tablant dans les calculs sur une résistance moindre du béton.

Pour éviter de tomber dans I'excés d'eau, il est utile de controler
la Auidité du béton au cone d’affaissement (brochure 5, n* 42, et
brochure 4, n* 17). Sauf indications contraires, le béton aura un
affaissement compris entre 2 cm. ot 8 em.

31. — Mélange et malaxage du béton.

Consulter les brochures 4 et 3.

Le mélange et le malaxage du béton ne s'executent a la main que
sur des chantiers peu importants. Dés que le cube du béton & mettre

vt .
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en ceuvre devient suffisamment grand, il faut aveir recours au
malaxage mécanique,

L 'attention doit étre spécialement attirée sur la nécessité de mettre
en ceuvre des dosages conslanis comme quantités de sable, de pier-
raille, de ciment et d’eau a chaque mélange. Le malaxage mécanique
doit durer au moins | minute 1,/2.

Ce sont la les conditions indispensables pour obtenir sur chantier
un béton de qualité aussi constante que possible.

L'énumération de ces divers facteurs, qui ont une influence sur la
résistance des bétons, et la difficulté souvent rencontrée sur chantier
pour maintenir pratiquement ces facteurs constants, montrent toute
I'importance qu'il faut attacher au contréle du béton sur chantier.

Il faut entendre par la, notamment :

1" La surveillance intelhigente du travail a la betonnigre par un
ouvrier de confiance;

2" Le prélévement d'échantillons de béton {en cubes de 20 cm.
d’arétes) en vue de suivre par des essais d'écrasement, la résistance du
béton que I'on met en ceuvre,

La connaissance de la résistance du béton donne en oulre, comme
nous 'expliquons au numéro 44, d'utiles indications sur le moment de
procéder au décoffrage.

II. — LES ARMATURES.

32 — Formes et dimensions.

On emploie comme armature des fers ronds ou vergeftes ou barres
de section circulaire; ce n'est qu'exceptionnellement que ['on a recours
a des profilés (fers en U, T, L. et 1}, Ceux-ci ne sont guére recom-
mandables car ils forment une masse pleine trop considérable dans
le béton et présentent des arétes et des angles rentrants qui rendent le
damage difficile et souvent imparfait. On donne a ces armatures ['ap-
pellation impropre de fer, puisque en réalité c'est un acier doux de
construction qui est utilisé pour la fabrication des ronds et des profilés.
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En principe il faut donc toujours avoir recours aux barres rondes.
Le diamétre de ces barres varie généralement de 5 a 40 millimetres.

Chague fois que c'est possible, il ¥ a intérét a employer des barres
de diamétres petits ou moyens, car le pliage et le découpage sont
beaucoup plus commodes et peuvent s'exécuter avec un outillage
courant. De plus, pour une méme section d’armature, on obtient avec
les petits diamétres une surface d'acier beaucoup plus grande en
contact avec le béton, ce qui augmente I'adhérence totale de "arma-
ture.

On trouve dans le commerce des aciers ronds pour béton aux
diamétres et Jongueurs suivants

Diamétre minimum : 5 millimétres; diamétre maximum : 40 milli-
mélres.

De 6 a 40 millimétres, les diamétres croissent de 2 en 2 millimetres.

Les barres ont des longueurs de 10 4 12 métres.

On recommande parfois I'emploi de barres spéciales tordues, cre-
nelées ou a aspenités, dans le but d'augmenter leur adhérence au
béton. Ces barres sont coilteuses et leur emploi parait inutile, I"adhe-
rence etant reconnue suffisante dés que le béton comporte au moins
250 kg. de ciment par métre cube, qu'il enrobe bien les armatures
et que 'on prend la précaution de terminer les barres par un crochet
(hg. 17).

Pour les éiriers on emploe le plus souvent du fer rond également.
d'un diamétre de 3 & 10 millimétres, ou parfois des fers plats ou des
feuillards (fers plats trés minces).

Des fers un peu rouillés peuvent étre employés sans craindre de
voir I'adhérence au béton réduite; par contre il faut gratter a la
brosse métallique toute couche de rouille épaisse qui n'est pas adhé-
rente et qui tend A <'ecailler.

Les matiéres terreuses, I'huile, la graisse et la peinture sont extréme-
ment nuisibles a I"adhérence du béton a I'acier.

Lorsque I'armature se trouve enrobée de béton et que ce béton est
bien compact et sans fissure, I'acier se trouve a I'abri de toute rouille
ultérieure et se conserve indéfimiment.

— /55—
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33. — Découpage et faconnage.

la préparation des armatures comporte le découpage et le pliage
ou cintrage. Ces opérations sont facilitées par des croquis d'exécution,
dérivant des plans de I'ouvrage, qui indiquent, pour chaque barre ou
chaque série de barres identiques, la longueur et la forme exacte & leur
donner.

Les fers sont coupés a longueur & la cisaille. La force de cet
instrument est proportionnée au diamétre de la barre. Jusqu'a 10 mil-
limétres de diamétre des cisailles portatives peuvent suffire, au dela
de cette dimension il faut avoir recours i des cisailles fixes, telles que
celles que possédent presque tous les forgerons.

Les longueurs des barres doivent tenir compte des retours a angles
droits ou des crochets 4 ménager a leurs extrémités; on faconne
d'abord ces extrémités, puis la forme exacte est donnée a la barre a
I'aide d’un gabarit (fig. 54). Sur un ou plusieurs madriers assemblés,
on enfonce ou on visse 4 chaque angle du tracé de la barre un goujon
métallique a de 20 a 25 millimetres de diameétre.

D

Fig. 54.

On force ensuite a l'aide d'une pince (fig. 55) les barres a se plier
autour de ces goujons et a prendre ainsi leur forme exacte, comme

le montre la figure 54.

=hd

Lwr
Fig. 55.

Lorsque le diamétre de la barre dépasse 15 millimétres, on doit
exécuter le pliage au moyen d'une presse a vis ou d'une petite machine
a cintrer.

—Eg


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

GCGROUPEMENT PROFESSIONNEL DES FABRICANTS DE
CIMENT PORTLAND ARTIFICIEL DE BELGIQUE

Les étriers peuvent étre eux-mémes faconnés au gabarit et suivant
des dispositions analogues a celles données a la figure 56. Il existe des
machines spéciales pour le pliage des étriers en série.

Fig. 56.

Leurs extrémités sont également recourbés pour s'accrocher aux
barres et s'ancrer dans le béton de la méme maniere que les barres
etendues,

34. — 5i la longueur des fers du commerce dont on dispase n'at-
teint pas celle des barres prévues au plan d’exécution, on dispose
deux barres dans le prolongement 1"une de l'autre en les superposant
sur une longueur de 67 diameétres, amnsi qu'il a été dit au n” 6, et
en prévoyant des crochets aux extrémités raccordées (hig. 16).

Lorsque dans une méme poutre plusieurs barres voisines doivent
étre ainsi constituées en deux trongons, il est recommandé de faire
chacun de ces raccords en des poirlts différents de la poutre,

35. — Dans les plan- Barres jolenses
chers, les barres por- YT A N
teuses et les barres de =
répartition (n* 18) se =

disposent & angle droit; |
les dernieéres  reposent
sur les premieres et cons- ale
tituent ensemble un qua-
drillage métallique a
larges mailles, comme le
montre la figure 57,

g U

U

-

Barres ot repatlilion

Fig. 57,
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Pour faciliter la pose de ces quadrillages et maintenir les armatures
en place pendant le piloraage, il est utile de ligaturer les barres a leur
croisement a l'aide de fil de fer de | millimétre de diamétre. Comme
ces ligatures exigent un travail considérable, il convient de les réduire
au minimum indispensable.

. LES COFFRAGES.

36. — Une des opérations les plus importantes et les plus coiiteuses
de I'exécution des travaux en béton armé consiste dans I'organisation
du coffrage que le béton doit remplir pour prendre la forme des
diverses pitces constitutives de la construction.

Il y a toujours avantage a faire une etude sérieuse des coffrages.
car ceux-ci représentent une partie importante du coit des travaux.
Le premier point & réaliser est de respecter et de reproduire exacte-
ment les dimensions des diverses pieces de la construction; en second
lie, par I"épaisseur de leurs parois et de leur fond, les coffrages doivent
atre sufficamment rigides pour ne pas se déformer et prendre du ventre
dans I'intervalle qui sépare les uns des autres les étais ou supports
sur lesquels ils s'appuient. Les étais eux-memes doivent étre suffi-
samment rapprochés et solides pour supporter sans déformation le
poids du béton frais et les ébranlements et chocs provoqués par le
damage.

Les coffrages se font ordinairement en bois; ils sont parfois en tole.
Ceux-ci ont I'avantage de donner au béton des parois parfaitement
lisses. Des coffrages en tole se justifient quand ils doivent servir a
I'exécution d'un grand nombre d'éléments identiques.

Le plus souvent les coffrages sont en bois. Pour qu'ils seienl éco-
nomigues, il faut les constituer de bois de dimensions commerciales
courantes et éviter les sciages inutiles par un assemblage judicieux des
différents éléments qui permettra un décoffrage facile, la récupération
et le réemploi du bois. De méme I'emploi des pointes, broches et
autres moyens d'attache fixe doit étre aussi réduit que possible.
Comme essence, on emploie presque toujours le sapin.

— B§ —
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Voici les dimensions commerciales courantes des bois de coffrage :

Valiges 44 (25 mm.) | Largeurs: 10 cm. 5 | Longueurs: 2 m. & 5m. 65
- 11 em. 5
13 em.
15em. 5

Voliges 674 (37,5 mm ) Largeurs: 10 em. 5 | Longueurs ; 2m, & 5 m. 65
11 em. 5
13 em.

5

15 cm.

Madriers de 50 mm. Largeurs: 8 em. Longueurs : 2 m. 35 a 7 m. 65
d'épaisseur. 9 em
10 em. 5
11 em. 5
13 em,
15em. 5

Madriers de 70 mm. Largeurs: 13 em. Longueurs : 2 m. 35 & 7 m. 65
d'épaisseur. 15em. 5
17 em.
18 em.

Les longueurs intermédiaires existantes pour les voliges comme pour les
madriers comportent, entre 2 métres entiers successifs, les fractions de 35 em.
et 65 em,

En gonflant sous 'action de I'humidité, le bois a tendance a se
déformer et les planches notamment prennent sous cette action une
courbure plus o moins prononcée. A ce point de vue, il est préfé-
rable d'employer un beis qui n'est pas trop sec.

Pour combattre cette tendance, il est recommandé de ne pas faire
usage de planches trop larges et de les solidanser en panneau a
I'aide de traverses les réunissant.

Il est économique de faire emploi de planches de 25 millimétres
(4 4 pouce) d'épaisseur plutdt que de planches de 37,5 millimétres
(64 pouce) pour le plancher des dalles et les cotés des coffres des
poutres.

D'une facon générale, I"emploi de planches épaisses et de madriers
plus rigides réduit le nombre d'étais et de supports verticaux a meltre
en ceuvre, ce qui facilite la circulation sous le coffrage.

Cette économie ne compense pas le coit supplémentaire des
planches épaisses.

g
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Des madriers de 30 millimétres, et le plus souvent de 70 millimetres,
sont employés pour les fonds des coffres des poutres et des 6/4 ou des
madriers de 50 ou 70 millimétres pour les piliers et colonnes.

Lorsque le béton doit présenter un beau fini aprés décoffrage, il est
bon de raboter les faces intérieures du moule, ce qui empéche en
méme temps son adhérence au béton, mais c'est |4 une précaution coil-
teuse 4 laguelle on n'a recours qu'exceptionnellement. On peut du
reste obtenir ce résultat plus complétement encore, en recouvrant la
face intérieure de papier. Ces précautions sont indispensables s le
béton doit présenter des moulures bien nettes apres l'enlévement des
biois.

Fig. 58.

Si le béton doit recevoir un enduit, il est au contraire préférable
de lui garder sa rugosité; dans ce cas, le coffrage ne doit pas étre
lisse,

Les coffrages en toles doivent étre graissés ou huilés avant leur
montage. Les coffrages en bois doivent étre bien asperges d'eau avant
la pose du béten.

37. — Poutres.

Le coffrage d'une poutre isolée peut se réaliser en s'inspirant de la
disposition donnée a la figure 8.

— b —
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Le jond du coffrage peut étre constitué a 'aide de madriers a de
50 a 70 millimétres d'épaisseur reposant sur une série d'éfais ou
chandelles b en madrers, en bois équarris ou en grume, distants de
Om. 75 a | m. 50 suivant le poids de la poutre.

Lies parois verticales ¢ ou joues du coffrage peuvent etre en
voliges 4 4 assemblées en panneaux au moven de traverses cloudes.
Pour résister a la poussée latérale du béton frais et du damage, les
joues sont archoutées a I'aide d'élangons d s’appuyant sur une fraverse
horizantale e posée sur la téte de la chandelle b. Les extrémités de la
traverse horizontale sont elles-mémes soutenues par des consoles f.

Tous les étais et supports doivent reposer, par leur base et par
I'intermédiaire d'une couple de coins bien aigus h (hg. 60) sur des
semelles de madriers ¢ parfaitement posés sur-lz sol ou sur le plancher
déja construit a 'étage inférieur dans le but de répartir la pression
et d'éviter tout affaissement et tout accident. De cette facon, les
pieds des étais ne peuvent glisser et constituent des points fixes, Si la
hauteur des poteaux attemt 4 meatres, il convient de consolider ces
étais & mi-hauteur, par des entretoises k constituézs par des voliges 4 4

(fg. 60).

38. — Plancher en dalle eontinue.

Les dalles sont coulées sur un plancher proviscire compose de
valiges 4 4. Ces planches, au lieu de constituer des éléments séparés,

Fig. 59.

peuvent étre disposées en panneaux, par leur assemblage sur des tra-
verses légeres a de 25 . 50 mm. ou sur des traverses plus fortes b
de 50 > 100 mm. (iig. 59).

Suivant leur épaisseur ces traverses sont espacées de 0 m. 50 a

| m. 25.

AN B |
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|
4
Fig. 60,

Les voliges ¢ ou les panneaux d s'appuyent sur des traverses e de
70 ¢ 180 millimétres appelées « filires » et posées de champ sur les
&tais verticaux f (fig. 60). Ceux-ci sont en nombre suffisant (tous les
O m. 75 a | m. 50) pour supporter le poids de la dalle en béton frais
et I'effet du damage.

— B —
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39, — Hourdis nervurés.

Dans ce cas, la partie inférieure du plancher en béton n'est plus
une surface horizontale continue, celle-ci comportant des nervures
saillantes.

Comme d'autre part il faut que le béton de la dalle et le béton des
nervures constituent une masse monolithe, les unes et les autres doivent
étre exécutées en méme temps et sans reprise. Il s'en suit que le coffrage
lui-méme doit étre disposé en méme temps sous toute la surface du
hourdis et présenter en creux les formes des nervures et des poutres
qui constituent les appuis des dalles. C'est la un travail de charpente
qui doit étre soigné tout en restant économique. La disposition du
coffrage s'inspire de celle de la dalle simple et de celle de la poutre.
En réalité, les nervures n sont de véritables poutres; leurs coffrages
seront donc constitués d'une maniére identique (fig. 61) : un fond a
en madriers de 50 & 70 millimétres d'épaisseur posé sur des étais b
analogues a ceux des poutres, des joues ¢ formées de panneaux en
planches de 25 millimetres.

Les étancons obliques d de la figure 58, ne sont pas nécessaires,
étant donné que les faces latérales ¢ du coffrage des nervures sont
maintenues en place par le coffrage de la dalle qui se pose entre les
nervures. Seules les nervures extrémes sont archoutées du coté exté-
rieur au plancher. Le coffrage du plancher entre nervures est réalisé
i "aide de voliges indépendantes ou de deux ou trois panneaux d en
4’4 dont les dimensions sont appropriées aux distances entre nervures.
Ces panneaux reposent sur des « filieres » { qui prennent elles-mémes
appui sur des planches p fixées sur les joues ¢ du coffrage des nervures.
Lorsque la portée des filitres dépasse | m. 50, il convient de supporter
chacune d'elles par un ou plusieurs étais intermédiaires b,.

On peut aussi soutenir le coffrage d'un hourdis par une série de
filieres et d'étais analogues & ceux gui sont représentés a la figure 60,
disposés perpendiculairement aux nervures. Ces filieres supportent
a la fois les nervures et le plancher des dalles, Ce dispositif est
& recommander quand les nervares sont trés rapprochées et de faibles
dimensions, ce qui ne permet pas I'emploi du procédé de la figure 61.

LNgg
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Fig. 61.

40. — Poteaux et colonnes.

Pour les poteaux et colonnes, on réalise généralement le coffrage
complet sur trois faces a I"aide de madriers de 530 & 70 millimétres ou
de planches 64 disposées verticalement. Des lattes transversales
clouses rendent ces madriers et planches solidaires dans chaque face.

Les faces a, b, ¢, sont maintenues en place par des serre-joints f
(fig. 62) ou par des boulons g (fig. 63) ou encore i I'aide de coins h

L5 —
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(fig. 61). Les tétes de boulons et écrous doivent #tre munis de larges
rondelles afin de ne pas détériorer le bois. Quand les travaux sont peu
importants ou que les dimensions des poteaux ne sont pas constantes.
on se contente souvent de clouer les coffrages.

Fig. 62, Fig. 63.

La quatrieme face d (fig. 62) du support reste ouverte e n'est
coffrée qu'au fur et & mesure de la mise en place du béton, a I"aide de
panneaux de 50 centimitres de hauteur, ce qui permet un damage

alse.

On peut abattre les angles des pieux et des poutres ou nervures en
disposant dans les angles du coffrage des Blets triangulaires e for-
mant chanfreins (fig. 62). Le coffrage de la téte des colonnes doit
présenter des ouvertures ol viennent pénétrer les poutres ou nervures
qui prennent appui sur ces colonnes (voir fig. 61, téte de colonne f,
ouvertures g).
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41. — Murs et cloisons.

Les faces des murs verticaux sont fixées a leur base et archoutées
latéralement par des étais comme le montre la figure 64.

]
i

L'un des panneaux peut étre construit a hauteur en une fois,
fois, l'autre &'élevant au fur et & mesure que le mur monte ou bien
tous deux sont montés en méme temps au fur et a mesure de I"avance-
ment du travail (fig. 63).

Fig. 65.

L'écartement des deux faces est maintenu a l'aide d'entretoises
intérieures en bais que I'on enléve en méme temps que la coulée du

— b —
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béton progresse el on provogue un serrage des deux faces sur ces
entretoises a I'aide de boulons ou de fil de fer que I'on huile et que
I'on enléve du béton avant la prise de celui-ci.

Mise en position des coffrages.

42. — les boisages préparés a |'établi sont montés au fur et &
mesure de I'avancement des travaux, car ils se déforment lorsqu’ils
restent exposés trop longtemps aux intempénes avant I'emploi.

Le chef de chantier doit spécialement veiller & I'alignement et &
la verticalité des colonnes, a I'alignement et a I'horizentalité des
poulres, & la mise a niveau des planchers.

Les poutres ayant toujours une tendance a prendre de la fleche
sous I'action du pilonnage, il est utile de donner aux fonds des moules
une légére courbure en sens opposé. Celle-ci s'obtient facilement par le
serrage des coins disposés sous les étais ou supports verticaux des
poutres (fig. 60).

La disposition du coffrage doit permettre autant gue possible I'en-
lavement des moules des colonnes, des joues des poutres et des
planchers des hourdis nervures, sans déranger le restant des boiseries
du coffrage soutenant les poutres et nervures.

Pour éviter le danger du gonflement du bois, il est avantageux
de ne pas faire usage de bois complétement sec et de lui ménager un
certain jeu quand la surface boisée est grande. Les joints ainsi créés
peuvent étre fermés par une latte pendant la pose du béton,

VL. — EXECUTION ET DECOFFRAGE.

Mise en place du béton et des armatures.

43. — Avant la pose du béton, les coffrages doivent étre soigneu-
sement débarrassés de tous copeaux, sciure, poussiéres, etc.

Pour I'exécution des poteaux et colonnes, il n’y a aucune difficulté
a mettre en place les tiges verticales, assemblées par leurs ligatures
transversales, avant de commencer tout bétonnage.

— b7 —
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Dans I'exécution des murs eomportant des armatures horizontales,
elles sont également disposées dans le coffrage en quadnllages pré-
parés & |'avance.

De méme, lorsqu'il s'agit de poutres, dalles et hourdis, il n'est pas
recommandable de disposer les armatures par éléments séparés. Ce
procédé oblige d'interrompre le bétonnage a chaque pose nouvells
d'armature et, si celle-ci est assez longue a réaliser, le béton peut avair
fait prise avant la pose de la couche suivante, De plus on contréle
difficilement |'exactitude de la disposition des armatures qui sont peu
stables et qui preuvent se ddphcer au cours du damngc,

On ne peut guere I'employer que pour des travaux trés simples
présentant peu d'armatures,

[l est préférable de constituer a I'avance "ossature de renforcement
du béton, barres et étriers, ce qui permet de disposer ainsi, 4 bonne
place dans le coffrage, un véritable treillis rgide.

Cette facon d'opérer a le grand avantage de permettre le contréle
des armatures avant le commencement du bétonnage. C'est la une
opération qui incembe au chef de chantier qui doit 5'assurer que le
diamétre, le nombre el la position des barres el des éiriers sent con+
farmes aux plans d'exéculion.

Il fera cette vénfication en connaissance de cause s'il a compris les
raisons et la néeesité de la disposition des armatures et il évitera
ainsi bien des erreurs qui pourraient éire cause d accidents graves.

Dans 'exécution du treillis de renforcement des dalles encastrées
ou demi-encastrées, il est recommandé d'éviter le rabattement des
barres relevées en solidarisant celles-ci par des armatures transversales,

La pose compléte des armatures avant tout bétannage complique
parfois tres fortement la mise en place du bétan la ol les barres sont
trés serrées et notamment au croisement des aciers des poutres et des
dalles.

l.a question capitale est I'enrobage parfait des armatures et le
remplissage complet et parfait du coffrage. La composition et la
plasticité du béton doivent &tre fixées par la densité des armatures e
les difficultés de la mise en place du béton,

— 8 —
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On sait que c'est une question de proportion de sable, de pierraille
et de quantité d'ean.

Enfin, les moyens et lintensité du pilennage du béton deivent
étre appropriés aux circonstances; si les armatures sont suffisamment
écartées, on exécute le damage avec des pilons de faibles secthions et
d’autant plus énergiquement que le béton est plus sec. Si les armatures
sont serrées on emploie un béton plastique semi-Auide ou fuide soi-
gneusement « piqué » entre les aciers a "aide d'une tige, el poussé Je
long des parois du moule a I'aide d'une dame plate et mince.

Le durcissement du béton,

44. — Nous avons développé dans la brochure 5 tout ce qu
concerne e durcissement des bétons, néanmoins nous croyons utile
d'attirer P'attention sur U'influence de deux facteurs, la dessication
et les hasses tempéraiures,

La dessication trop rapide des piéces telles que colonnes, terrasses,
ete. exposées a l'action directe du vent et du soleil est trés nuisible au
bon durcissement du béton, car autant le ciment rencontre un ennemi
dans l'excés d'ean, autant il a besoin d'un minimum d'eau indis-
pensable & sa prise.

Geénéralement les pieces de béton armé restent coffrées pendant
plusieurs jours et méme souvent plusieurs semaines, ce qui conserve
au béton I'humidité nécessaire; de plus, notre climat a I'habitude
d’arroser abondamment les travaux en cours, d'une pluie bienfaisante.
Néanmoins il doit rester présent a I'esprit qu'en période de sécheresse
¢t de temps chaud, ou pour des parties de construction spécialement
exposées, telles les terrasses, il v a des mesures & prendre pour la
protection et I'arrosage du béton au cours des premiéres semaines de
durcissement, Cette humidification réduit en plus le danger de fissu-
ration du béton.

Les basses températures dowvent également retenir ['attention,
notamment en ce qui concerne le délai de décoffrage.

Il est parfaitement connu et admis que le béton peut <'exécuter en
période de gelée moyennant certaines additions au ciment ou cer-

= B0A-
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taines précautions particulieres touchant notamment au réchauffe-
ment des matériaux et a la protection du béton (voir brochure 5).
Encore faut-il qu'on le fasse & bon escient et qu'on ne perde pas de
vie qu'un béton exécuté dans de telles conditions durcit trés lente-
ment. Si I'on ne prend pas de précautions de protection ou de
réchauffement, il faut compter que pendant une période de gel,
le durcissement est suﬁpcndu.

Ce que I'on connait moins, c'est qu'a des lemperatures de quelques
degrés au-dessus de zéro, températures pour lesquelles on ne prend
aucune mesure particuliére, le ralentissement du durcissement du
béton est déja tres prononcé et qu'il faut compter a peu pres sur une
durée double pour que la résistance atteinte soit égale a celle du béton
durcissant a température normale.

C'est surtout le début du durcissement qui est trés lent, aussi I'action
des basses températures doit-elle rendre prudent dans 'opération du
decoffrage.

Il v a la une influence saisonniére qui peut amener de graves mé-
comptes si 'on n'y prend garde.

Le décoffrage.

45. — Le décoffrage est une opération extrémement importante et
délicate. Aussi I'ordre de décoffrer ne peut-il éire donné que par le
chef de chantier el sur le conseil de Uingénieur ou de 'enlreprencur.

L’emploi actuel de ciment & durcissement rapide rend cette opé-
ration plus importante encore, puisque le propre de ces ciments est de
durcir rapidement et de permettre un décoffrage a court délai.

Or bien des facteurs accidentels tels que température, excés d'eau,
peuvent a notre insu occasionner un ralentissement de durcissement
des bétons. Il faut done s'assurer de la bonne marche de ce durcisse-
ment. On dit habituellement que le béton doit rendre un son clair
sous le marteau; on peut également éprouver sa résistance par l'en-
foncement de pointes, ete. Ce sont des moyens peu scientifiques et
peu siirs. Les plus certains consistent : 1° & contréler fréquemment

— T
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la qualité du ciment employé, surtout lorsqu'il a séjourné assez long-
temps sur chantier; 2" & faire des préléevements du béton que I'on
exdeute et 4 laisser durcir les éprouvettes dans les conditions du chan-
tier de fagon a en déterminer la résistance, soit a la compression,
soit a la flexion, au moment prévu pour le décoffrage.

Des cubes de béton de 20 centimétres de cété exécutés dans des
moules métalliques ou des prismes de béton de | m. =< 10 em.
10 em. conviennent le mieux & cet effet.

Le délai de décoffrage est donc variable avec :

— la qualité du ciment employé:

— les matériaux mis en ceuvre et notamment la quantité d'eau de
gachage;

— les soms apportés a I'exécution du béton et i sa mise en place:

- le degré de séchereszse ou d'humidité:

— la temprature, ete.

De plus, le décoffrage s’effectue généralement dans un ordre chro-
nologique rationnel plus ou moins déterminé.

Clest ainsi que par tempéralure suffisante (') et pour du ciment
normal et pour du béton exéculé sans excés d'eau, on peut admettre
les délais minima (*) suivants pour le décoffrage :

Murs verticaux souscharges. . . . . . . . . 48 heures
Poteaux ne supportant que leur poids propre . . . 4 jours
Joue des poutres et poteaux supportant des hourdis

soutenuss Yyl b D) A o 4 1A YR ok
Dalles de faible portée, 2 métres au maximum. . . 12 jours
Fonds de poutres et grandes dalles sans surcharges. . 3 semaines.

Ces délais sont fortement raccourcis par I'emploi de ciment & dur-
cissement rapide, ce qui permet un réemplot rapide des coffrages.

{1) 152 minimum. — Voir action des basses températures au no 44,

(2) Paur toute séeurité, et notamment lorsque ces cenditions ne sont pas réa-
lisées, le moyen le plus siir est de faire le contréle de la résistance du béton de
la fagon indiquée ci-dessus.

LS
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Les picces fléchies sont décoffrées progressivement en desserrant
les coins disposés sous les étais et en vérifiant s leur déformation (fléche
prise) n'est pas trop prononcée,

Méme apres deécoffrage il faut laisser des étais sous les poutres et
planchers pour les soulager au cours de leur mise en service immédiat
nécessitée par la continuation des travaux.
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TROISIEME PARTIE.

TABLEAUX DONNANT LES
DIMENSIONS ET L'ARMATURE

DES

l. — DALLES.,
Il. — HOURDIS NERVURES.
. — POUTRES A ARMATURES SIMPLES.
IV et V. — POUTRES A ARMATURES DOUBLES.
VI. — COLONNES.

VI. — TABLEAU DES SECTIONS DES BARRES
D'ACIER.

Remarque. — Ces lableaux ont été caleulés en se basant sur un taux de
travail maximum de 45 kgr. par centimétre carré pour le béton et de 1200 kgr.
par centimétre carre pour ['acier.
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Tableau . — DALLE

Surcharges portées par
:‘Impt&l cm? 200 200 400 500 750
1,00 h - £ | 3,10 3,40 4,00
[ | 2,30 2,50 2,70
1,25 h 3,40 4,00 4.40 5,00
¥ = 2,50 2,70 3,00 340
1,50 h 4,00 4,40 4,%0 5,30 6,10
w 2.70 3,00 3,30 3,60 4,10
1,75 I 4,60 5,10 5,75 6,35 7,20
w 310 3,45 3,85 4,30 5,00
2,00 h 5,40 5,90 f,60 7,20 6,30
e 3.70 4,00 4,45 5.00 5,70
2,25 h 6,00 6,90 7,60 8,70 9,60
w 4,05 4,65 5,30 6.00 6,55
2,50 h 6,60 7,80 8,60 9,40 10,70
& 4,45 535 5,90 6,35 7,30
3,00 h 8,30 9,80 10,90 11,90 13,5 |
e 5. 70 6,65 7.35 8,00 9,25
3,50 I 10,40 12,10 13,20 14,50 16,50
w 7,00 8,20 9,00 9,75 11,30
= - — = I RS
4,00 h 12,70 14,50 ' 15,80 16,80 19,20
w 8,60 9,80 10,60 11,60 13,10
4,50 h 14,75 16,50 17,80 19,20 £2,00
o 10,20 11,30 240 1 13,10 14,80
5,00 h 17,20 9,20 | 22,0 23,70 26,00
w 11,90 13,10 14,80 15,90 17,30
e - — > - L Rl . |
|
5,50 h 20,00 2,50 | 24,5 27,00 e
& 13,60 15,30 16,60 17,70 |
6,00 h 23,00 26,00 _ . | E |
w 15,50 17,30 |

| h = Hauteur utile de la dalle, du centre
I'armature de traction jusqu'a la face compri
de la dalle Elle est exprimée en centimétres.

h, = Hauteur totale de la dalle = k + ¢

a3 ; + d; d étant le diamétre des arma

Toutefois, on ne prend jamais a inférieur
Fig. 66. ;-}-l em. méme quand les armatures ont
diamétre inférieur a 1 em.
wem? — Section totale de 'armature étendue pour 1 métre de largeur de la dalle.
Cette armature porteuse est constituée de barres dont le diamétre et le nombre sont choisis
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(Armatures simples).

la dalle (en kg. par m?) B | Portées
b semi-encas-
1000 1500 2000 | 2500 3000 em? | trement
|
4,50 5,50 625 | 680 7,50 h 1,10
3,10 ‘ 2,75 | 4,20 ! 4,60 5,20
5,80 ' 7,00 7,80 8,50 9,60 h 1,40
EX) 480 ) 5'35 . 5,00 6,50 w
6,90 8,20 9,50 10,50 | 11,50 h 1,65
4,65 5,65 0,45 | 7.05 7,75 w
8,20 9,90 11,50 l 12,50 13,50 h 1,95
5,65 6,65 7.75 8,50 9.25 w
9,50 1,25 13,00 | 14,23 15,75 h 2,2%5
6,45 7.60 88 | 970 10,50 w
il =y = e - ] | D SN Bl 7 ARV V_ W W_S
10,70 12,90 14,75 16,25 17,70 h 2,50
7,30 §.80 10,00 1,0 | 123 w
12,30 14,60 16,50 18,30 | 20,00 h 2,80
8,30 9.85 1.3 | 12,60 13,60 w
15,10 17,75 20,10 l 22,20 24,25 h 3,35
10,20 12, 13,75 15,40 16,40 w
13,20 21,00 24,00 26,50 o h 3,90
12,55 14,20 16,20 | 17,9 w
21,30 24,70 27,70 = == h 4,50
14,40 16,75 18,70 o
24,50 28,00 — = — h 5,00
16,60 19,00 w
30,00 = i - = h 5,60
20,80 i w
A Ao d ' e L h 6,15
(0]
- = - —~ . - h 6,70
| (1]

.
I'side du tableau n* VIl de maniére que leur écartement ne dépasse pas 20 em. Les barres de répar-
fition peuvent étre de méme section que les barres porteuses mais i écartement double ou, ce qui est
misux, & méme écartement, mais de section moitié moindre.

Dans le cas de dalles demi-encastrées, la moitié des barres porteuses seront relevées aux appuis,

EXEMPLE : Une dalle de 5 métres de portée simplement posée sur ses appuis doit porter une
surcharge de 500 kg. par m®. Comment faut-il la constituer ?

Partant de la colonne verticale de gauche, prendre la bande horizontale correspondant i la portée
Sm. sur is simples; prendre la bande verticale correspondant a la charge 500 kg. par m’. La
case qui est 4 I'intersection de ces deux bandes donne la solution ; A = 23,70 em.; @ = 15,90 em?,
soit 8 barres de 16 mm. de diamétre par métre courant de dalle. Celle-ci aura une épaisseur totale
' de béton de 23,70 + 0,8 -+ 1,60 = 26 cm. Sila dalle était semi-encastrée, le résultat serait obtenu
en partant de la colonne verticale de droite, portée 5 métres.
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Tableau II. — HPURD[S NERVURES

—
Portdes fm Distance d'axe en axe entre nervures : 1 m. 40
des nerv : .
1pg:mi:ru f-'m Surcharges du hourdis en kg par meétre carré
; <
simples | 2 300 400 500 750 1000 1500
3,00 '] 18,00 19,00 20,00 24,00 5,00 .00
B 12000 12,00 12,00 12,00 12,00 .00
L] 4.0 4,80 5,60 6,25 7.0l o4
i 19,60 15,40 13,65 11,30 9,50 7.20
a0 A 20,00 21,0 2. 27,00 .00 W
b 12000 12,00 1m 15,00 15,00 15,00
-..; 4,80 .50 8,50 1,50 B, 60 11,40
i_ 20,20 15,40 13,80 1,40 9,5 7.15
4,00 VS | 25,00 20,50 24,00 30,00 23,00 3,0
b 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00°
: 5140 &80 680 850 580 1350
z 20,50 15,10 14,40 11,10 0,5 7.5
4,50 h 2,0 2,00 13,00 600 | Bw | 400
b 15,00 15,00 15,00 15,00 | 18,04 18,
u 545 .80 7oA o0 | 100 14,
v 1,30 16,060 15,40 11,80 10,00 7.5
5,00 " 30,00 33,00 36,00 40,00 12,00 .00
b 1500 15.00 5.0 15,00 18,00 18,00
j 6,80 T 8,40 10,40 12,20 16, 00
5 21,40 17,00 15,10 11,80 10,00 7.5
Porties ?m Distance d'axe en axe entre nervures : 1 m. 95
des narvures N = -
anF'-lil E.m Sur.l_:harg\r_'s du hourdis en kg. par métre carre 5
simples | o2 300 400 | 500 750 1000 1500
3.00 h 23,m 25,00 27,00 29,00 32,00 »n.5%
& 12,00 12,00 12,00 14,00 1400 15,00
:r’ 4,75 530 6,20 7,40 8,30 10,10
. 14,50 12,60 1,5 9,20 8,20 6,90
3,50 h 27,00 29,50 32,00 34,50 37,00 ETE
b 12,00 14,00 14,00 15,00 15,00 18,00
:}r 5,50 5,20 7.10 8,80 5,80 2,70
r 14,60 12,90 11,40 940 .20 6,55
4,00 » 2,00 .50 37,00 2,50 42,00 47,00
b 15,00 15,00 15,00 18,00 18,00 20,00
- 6,20 7,00 8,10 9,50 11,5 15,00
== 15,20 13,25 11,50 | G, 40 [ 8,05 6,10
4,50 b Bo | B0 20 | se0 48,00 54,00
] 15,00 18,00 18,00 18,00 20,00 20,00
L 7,00 82,00 9.0 | 11,30 12,50 17,20
g 14,80 13,30 " | 9,70 20 6,3
se0 | A 40,00 43,00 ®0 | 58 53,50 60,00
b 18,00 18,00 L0 | 20500 3200 500
;ﬂ 7,80 8,90 10,20 | 12,40 14,20 19,20
Fo 1520 | 13,20 ne | B0 8,20 6,30
Parre d encaslramant Barre jportanse
‘ ——
Fig. 67. . ]
L‘_.__ : - g
Etrier y Btrier
Bl oo
J 1
Armotiars wend e LA 0 e
S e Nervicres B R
s -
 DisTomer eadre nevvurs
-— = - >

L}

e em = Hauteur totale de la dalle du hourdis entre nervures. On la tire du tabl n*len i portée de la

dalle la distance entre nervures, camme charge ulile celle du hourdis et en supposant la dalle demi-cocastrée sur ses nervares
Ce méme iablesu donne en méme temps la seclion a donner par métre courant & Parmature de la

h ¢m = Hauteur de la nervare comptée depuis la surface supéricure de la dalle jusqu'su centre des armatures de traction.

hycm = Hautear totale de la mervure, cest-i-dire & sugmentée de a, surépaisseur habitoelle de bélon : i‘;‘d-'-:
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Nervures (armatures simples).

[Distance d'axe en axe entre nervures : 1 m. 65
Surcharges du hourdis en kg, par métre carré
0 | 400 500 750 1000 | 1500
9.0 20,00 21,50 24,00 %% | a2 B 3.3
12,00 12,00 12,00 12,00 400 | 15,00 b
4.60 550 6,35 7os g% | 1w o
14,80 12,65 wew | e | s | s | L
) aw | aw. | @mw. | @m0 o ome s s | ;. | s
120 1200 U X 14,00 15,00 b
50 | 850 B 880 10,50 139,80 4
14,40 | 12,80 1,20 920 7.50 5,40 —
2,00 78,00 30,00 33,00 35,50 w0 | & 4w
1,00 | 14,00 14,00 15,00 15,00 18,00 b
6,20 7.3 .30 ‘ 10,60 11,50 | 15,70 ;
150 | 1330 mso | 9,40 7.55 6.00 d
S w0 | 300 | Mo | ;w410 “o | n = A
1 15.00 15,00 16,00 EX R 20,00 b
B.00 F 4 20 | 13,50 17,8 A
16,10 13,10 11,50 o0 | 805 | 6,40 1
34,00 =m0 B0 | 460 | w9 S i
B0 | 15,00 15,00 l 20000 20,00 20/00 ¥
7,60 .20 10,50 | 12,50 | 14,40 19,60 ;n
o0 | 1330 mmo | 9,80 8,15 0,10 g
Distance d'axe en axe entre nervares : 2 m. 25 ﬁ‘m Porties
e s " b des nervures
Surcharges du hn_ll_rdll en kg. par métre carré cm Sl
30 | 400 | 50 | 750 | 100 | 1500 | em2 Wmpids
.00 3 | am 37,00 0.%0 A 35
E:ﬁ ﬁ.m : ﬂﬂ 14,00 15,00 1500 e 3
5.30 .35 B850 .30 .20 10,50 -
12,80 11,00 050 | B30 790 | & £
TR o | am | M 40,00 |“ wom | A 390
1o 14,00 14,00 15,00 1800 | 20000 b
60 7,30 7,60 10,40 13,00 EEN a
o | 10,85 | 9,00 .7 735 | 5,8 o
00 Tl | @mm 350 | 4500 | 51,50 b 4,50
15,00 15,00 18,00 18,00 18,00 0,00 b
.00 .30 9.30 11,70 14,60 16,70 ::
13,0 1,00 10,00 7.7 7.5 5.7 e
W= | 400 | 2.5 .00 52,00 s | 8 S0
1800 B0 | 180 15,00 .00 2200 &
& | 950 | 1040 1320 0 | 1w @
12,10 11,30 1000 | 7.7 746 || .50 <
o | W @0 | = | s | e@w | & | s
g2 % 5e | 22 22 | 822 13
570 10,40 11,80 14,50 o | m;a u
13,00 | 11,70 | 10,40 £,00 7.00 5,80 =

b em = Largeur de la nervure sous la dalle.
wem? = Section de Parmature etendue.
Chusnd la nerviere esf semi-encosirde, |a moitié des barres de traction sont relevies aux appuis, 'autre maitié restant dans

b partie inférieure de la nervure pour ¥ jouer le rile d'armatere de compreasion.

o pour signification de oe rapport; voir tsbleay ne ML

.EIEHPLF Un hourdis se composs de nervares ayant une poriée de 5 métres; clles reposcnt sur appuis simples et sont
entre elles d'axe en axe de 1 m. 40, Lo hourdia porte une charge de 750 kg. par métre carré. Comment le constituer 7

1) Daile : Portée de 1 m. 40, ﬁnli-tn-r-l;hmuh charge 750 kg.

Le tablean n® | donne b = 5 em, @ =

. Dn prendra 7 barres de 8 mm. de diamétre par métre courant de dalle; 4 de ces barres seront relewées au.dessus des

- Barres de répartition, par exemple, 7 barres de 5 mm. de diamétre.
Hautewr utile 7 em. = e
7} Nervure = Le tableau [l donne pour une portée de nervures de § mitres, un deartement de 1 m. 40 et une charge ulile

kpmf: A=d0cm.; &= 18cm.; » —1“.']1‘::-‘;: = 11,80 @ = 3 barres de 22 mm. de diamétre,
Hasteur totale = 40 + 1,1 4 2.2 ou 43,3 soit 43,5 em.
Potr Ia signification 'de Hi wolr tablews, w2 0L



http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

Tableau . — POUTRES A ARMATURES SIMPLES.

Surcharges en kg. par métre courant de poutre
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3500
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$:24la ® & ®B® @& | 8 2
.mu_c_m - iea ™ fen ] | i |or
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1
J

3,50 K 36,50 41,50 | 47,00 51,00 60,00 | 64,00 | 69,00 74,00 | 76,00 81,00 h &,15
b 20,00 25,00 25,00 30,00 | 000 | 3,0 35,00 35,00 ar, 37,00 b
a 4,90 7,00 8,00 10,30 12,00 14,20 | 16,30 17,60 19,20 20,20 -
¢ | 3 | 195 | 1560 | 12720 | 109 | 915 | 8w | 730 | 650 | 615 |L
6,00 |'n 39,5 | 45,5 | 52,00 | 56,00 | 63,00 | 69,00 THOO | BO00 | 83,00 | 9,00 | a 6,70
b 23,00 | 25,00 27,00 30,00 | 33,00 35,00 37,00 37,00 | 40,00 40,00 | &
rs 6,10 | 7,70 9,40 11,40 | 14,00 16,30 18,50 20,00 22,60 24,00 H
& 24,00 | 1900 | 1500 | 12,70 | 10,25 8,70 7,75 7,00 6,3 | 600 |
6,50 | h T 43,00 | 49,00 | 55,00 | 59,00 66,00 | 73,00 | 79,00 | 84,00 | 89,00 @ 9300 |a | 7,3
b 23,00 25,00 | 30,00 33,00 35,00 37,00 40,00 40,00 45,00 | 45,00 b
. 6,70 8,25 11,10 13,00 | 15,60 | 18,30 21,30 22,80 26,9 | 28,30 @
., 23,00 | 17,8 | 14,10 1,80 | 940 | 835 7,35 | 6,70 5,95 555 | 5
S 7,00 | | 4,00 | 53,00 | 5900 | 62,00 | 72,00 | 78,00 | 83,00 | 89,00 | 95,00 @ — [n 7,80
b 25,00 25,00 30,00 35,00 | 0 | 40,00 45,00 | 45,00 45,00 [
w 7:40 890 | 12,00 | 1460 | 17,00 | 2110 | 25,30 | 26,9 | 289 | .
= 21,00 17,9 | 13,50 | 11,00 9,60 | 7,95 6,8 | 6,20 5,80 | 2
7.0 |n [T = | = | 62,00 | 67,00 7,00 | 8200 | 9,00 = | = |83
4 33,00 | 35,00 37,00 45,00 45,00 b
: : | 13,90 | 1580 | 19,30 80 | 220 | | .
-3 ; 12,75 | 108 | 92 | 7,30 | 665 | s
8,00 N[ = - — | e7,00 72,00 | 80,00 | 90,00 | 92,00 - | = — |8 | 8%
b | 300 | 37,00 | 40,00 | 4500 | 50,00 b
o . 14,9 | 18,00~ 21,50 | 27,50 | 30,40 i
. | 1240 | 10,60 | 8,70 7.5 | 62 <
e _i & em = Hauteur de la poutre comptée & partir du centre den armatures de_braction, . ] | |
Et:l-;:l.l..l, _ﬂ:_al' :!rm -_1 EJ.- ) :.tuluu:htlln a S d 4 7 : o n'esl jamais inférieur @ 1,5 em. J. w %#L M d B
g i [ H'E‘:‘!—= 5:1‘-_:::1&- I‘lﬁh:-u étendue; d = dismiétre des armatures (v, lableay VII).
y i . by = Seﬂlh:!:. i'll;l:i“hq; étrier; elle vaul done ln section d'une branche &' étrier d._ . 3 . !
- - - =7 multiplié Bam an, oo rie cet étrier. LV
w i i :HD?:'L'IIIBGJLI étriers en ::_u&q:-: !t-iﬁ d: In longueur de la poutre prés des s o e b h_._ . a" =
i."‘ E_ wal appuis. Dans les sutres huititmes, cetbe distanee varie Findique la croquis ci-joint. {fig. 69.) L
¥ y :: = rapport permeliant de ecalculer d quand on s'est fizé la section tolale de )
Fig. 68, chaque firior. 3
i In paulre esl encasirde, In moitié des nrmatures doit étre rélevie aux appuis. Fig. 69,
EXEMPLE : Soit i calouler une poulre semi-encasirds syant une l:-urh'.-c de 4,50 et partant d =91
une charge utile de 3500 kg. par métre coarant. Partant de in bande honizontale correspondant & o F

la portée 4 m. 50 prise & ite du tableau et de la bande verticale correspondant & la charge o i dinmétre, ln sectio
ulile de 2500 kg., oo trouve ln solution dans ln case d'intersection de ces deun banden. Wfil::ﬁim:ﬁ:.m“riixﬁ mﬁh?gi"m- i oy P * -

= = Earres Dans le 18 de la poutrs voisin des in, la distance dea étriers sern de 9,1 < 1 soit 9 em.
SV ST oy s B0 A v o G Dans |.'1.a ld]nmhﬁl- sora de 11 :m;ﬂ dans le 1/8 suivant de 15 em. et enfin dans le 1/4
hy = 54 4 09 + 1 Bsoit 57 em. ceniral de la poutre. elle sera do 18 em. 5.
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DOUBLES.

La section des barres comprimées est égale & la moitié de la section des barres étendues,

POUTRES A ARMATURES

Tableau IV.

— —— —— e —————
= _ _ .
umm 2 & | 2 g ? 2
.ﬂm..mm b o | _3 | - |
H | _ _
__ <o 3n|fsessl/d sezn|fisasn|d ﬁbmd_L.nbwd_m_.nbmd_m_.
RS2 2 S8R 2 2B R RS\ 2 me 2 _m.m.w. H 888 2
g |gov o gaw ~ SRS~ SGS S ARS S BET © |8ES
= =N NN e e | ., B
2 RSp & (289 2 889 8 RS/ E K3 8 (888 8 m.w.m. A
REW & |80 ® (g9~ ® (¥ge & |@RE ~ (B\L ~ |gHE
|
—— = - e |_ — i —— E——
s R3S | 8838 X823 RS8 2 RS2 § (K823 & 1283 7
8 |mEY = 3uT e g9~ % o e 2 = EgE S
| |
2 835 2 888 § mm,w.m _mm.s.m 882 % RS2 2 88R 8
an o [FET O 8RN € FHS 90T @ FHE @ |FKH &
— B — — —_— |_ — — —_— o —— - — ——
_ !
S8R RSL 8 SS9 R 882 2 |888 2 m.m,mm RS2 B
m rﬁrﬂm%ﬂ.ﬁ.&ﬂ.ﬂ:ﬂ:&.mﬂmﬁﬂ n.m.B..ﬁ__u_ ?.bunn,.,._ﬁﬂn.
s |res ¢ Rso 8 sSm 8 (ss8 R sss % |sss & [s8s @
3 .u.zw_w.mw_.mﬁau e 9 sg- = 90T & (9RE =
g S8R m,m,s.m m,m,w,m REX | mmm,m m.mm g ,mm.m. 8
2 |8ss~ & _waz S (87 £ [RET 2 (3" L BYT I /E® 2
2 | 888 8 m.m.m.m IS8R R |888 R |RSE § |R8S &
= He- W (897 & _mwa o [SEY @ |g8Y = (8q~ 9
= | 2585 335 8 (RS8R $ 332 8 RER S
SN g |gee f |geY f (8EY § (88Y 8
, I._ e T||
g | 883 8 m,m.m.m S22 2 }82 338 R
oS- § 82V £ QoY & |RY° & 727 §

fleezuliicaezuld

appais
simples

2

2.00

3.50

4.00
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37,00 39,50 1,00 a8, 50 56,00 58,50 63,00 66,00 70,00 i 5,60
b 17,0 | 20000 | 200 | 2700 | 30000 | 30000 | B\oo | 3300 | 3swo | ;oo | 5
.., 4160 6,20 8,20 9!90 12,20 13.70 16,00 17,20 19110 20,20 .
d 2580 | 1940 | 14,40 | 12,40 9,60 8,60 7,50 6,80 6,10 50 | &
55 [ A 33,50 28,00 $3.00 | w'.ci:l“! 55,00 59,00 63,00 68,00 | 70,00 74,50 h 6,15
b 20,00 25,00 25, 30,00 s 100 35,00 35,00 37,00 70 | b
s 5.50 7,90 9,00 11,60 I 13,50 16,00 18,30 19,80 21,60 70 | w
g 225 | 17,30 | 139 | 1,2 | 97 8,10 7,20 6,50 5,80 545 | L
6007 TR0 0| S0 | Tl TS0 | G0 | B0 | 0 | 700 | 80 | b | 60
b 23,00 : 27,00 ,00 33,00 35,00 37,00 37,00 40,00 40,00 | b
o 6,90 8,60 10,70 12,80 15.70 18,30 20,80 2250 | 2540 : w
Z | 240 | 16% | 13,2 | 11, 9,10 7,70 6,9 6,20 | 560 50 | 4
6,5 | & “38,00 43,50 | 49,00 52,500 59,00 05,00 70,50 75,0 | Mo | B0 | b 7.5
b i 25,00 30, 33.00 z s 40,00 40,00 45.00 4500 | b
w 7.50 930 12,50 14,60 17,50 20,60 23,90 25,60 20 31,80 w
— | 20,5 15,80 | 12,50 10,50 8,3 7.3 6,50 5,95 5,30 4,90 | o
e T e —— oL i — = i P —— = — - = N T
7,00 h 39,00 47,00 52,50 55,00 63,00 69,50 74,00 79,00 84,50 = h 7,80
b 25.00 100 30,00 35,00 5,00 40,00 45, 45,00 4500 b
. 8.30 10,00 13,50 16,40 19,10 2380 28,40 30,20 40 C:
kS 18,70 | 15,40 12,00 | 79,70 8,50 7,10 6,05 5,50 5,15 £
750 | A = - 55,00 | 59,50 | 68,50 730 |TE0 | TT= | = - h 8,3
b 100 3,00 | 3700 | 4500 45,00 b
:.:' 15,00 17,80 21,70 28, ' ;;
e 11,30 9,60 8,20 6,50 5,90 —
e [ S 2 b 3 T 1 RN | T ] -
8,00 h = - 59,50 64,00 71,00 80,00 82,00 T = = / 8,90
b 3300 37.00 40,00 45.00 50,00 b
8 16,80 20,20 24,20 31,00 33,00 :
a 11,00 9,40 7,70 6,45 5,50 g
wy *  hem = Hauteur de la poutre comptée a partir du centre des armatures de traction.
Fig.70. A

b, = h -+ a = Hauteur totale; a5 d -+ 'i';;; a n'est jamais inférieur a 1,5 em

b em = Largeur de la poutre.

 em® = Section de I'armature de traction — d — diamétre des armatures. Voir tableau VIL)

w == Section de l'armafure de compression, égale & la moitié de la section de 'armature de traction.
=i Rapport entre la distance des étriers et la section totale des étriers. (Voir explication du tableau 101)

Si la poutre est semi-encastrée, la moitié des barres de traction seront relevées dans la partie supérieure de la poutre.
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trement

Portdes
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gy md_m.m k- 1E1
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mmmm R B8% 8 mmm 8|

mmm R |8SR &

By < mﬁﬂ = %Ha. R A ._._._.Hm ik

3500

ES8 B mm¥

3000

= mmm
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82R R ‘288

Mﬂ.sz =1 %?5
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SS2 R 888 2 _m.m.s

mwﬂ? 2 ﬁ-.ﬁ._l.- —

1500 2000

1000

POUTRES A ARMATURES DOUBLES.

La section des barres comprimées est égale i la section des barres étendues.

750

Tableau V.

S 888 8 mmmm mmmm mmmm

= mmﬁﬁ _._Jﬂan_ﬁ_ H:—.U?_ ﬂ.ﬁ?
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s |ssn

.u_. 5T
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RS2 ® S82 8 8888 | 28R 883
mE" 2 | He ¥ BesS X |dwe ¢ | se= ¢ | ! |
B8NS RSA X RS R | 8RR 883 8§
_mnsm_mma s | gUS ® | gge = | H0e e | !
sozn|d saznls .n..um.a_mr. .nbwd_m.._ .n._umd_mu.” =a3n|d sa3uld
| |
R | R g
- | oo

t égale i la section des armatures étendues w.

-

rimées, qui es

&

Pour toute explication, voir tableau n® IV ; exception faite pour la section d'armatures comp
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Tableau VI

COLONNES SOUMISES A DES CHARGES VERTICALES CENTREES.

IE—.:““ Hauteur maximum des colonnes : 4 métres.
e oud em. — Calé du carré ou diamétre du cercle section de la colonne. Pour
! faciliter le coffrage, la section circulnire est souvent remplacée par une section en
tni forme d'hexagone circonserit & la circonférence.
I = Distance cntre les ligatures transversales. On prend [ égal & la plus petite
,:F#-ﬂ-'r des dimensions (¢ —5) ou (d — 5) et 12 fois le diamétre d des barres longitudi-

Charges verticales Cite Diamétre Section des armatures

concentrées de la section carrée | de la section circulaire longitudinales

nales de compression,

Le diamétre d° des ligatures transversales peuvent varier suivant la force portante

de la colonne de 2 & 5 mm.

u_':+d'+2:m.

en kgs. en em. en em. en em?,

2,20
2,65
3,00
3,50 |
3,90
4,40
4,75
525
5,65
6,90
7.75
8,50
9,50

10,25

11,25

12,00

13,00

|
|
|
1.39 u
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Le Groupement .prbfessionnel des Fabricants de Ciment
Portland artificiel exerce un controle sur les ciments fa-
briqués par les usines affiliées.

1l dispose a cet effet :

D'un laboratoire pourvi de toutes installations, ma-
chines, etc., les plus modernes;

D'un personnel technique tout spécialement compétent.

La marque ci-contre garantit que
le ciment est spumis au contrdle et
confirme, par conséquent, la bonne
qualité du ciment qu'elle couvre.

EXIGEZ DONC CETTE MARQUE
dont seules les usines soumises
au contréle peuvent faire usage.

LE BETON DE CIMENT, BIEN EXECUTE
EST PERMANENT IMPERISSABLE
<

Pour exécuter un ouvrage en béton présentant toutes
garanties de résistance et de durabilité, il est indispen-
sable d'utiliser le véritable

CIMENT  PORTLAND ARTIFICIEL.

Wi Malsoo DESOER, S, A Likige (Belgique),
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