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I. Généralitées

Lo régle & caleul “CASTELL Béten Armé no 231" & double face g €18 créée en vue de foumnir aux Ingénieurs Congails,
aux Architectes et 4 tous les Calculateurs, Projeteurs, Dessinoteurs et Techniciens du batiment, des construclions et
des troavaux publics ainsi quiaux éléves des grondes écoles technigues spécialisées, un instrument trés perfecticnné
pour la détermination rapide des dimensions et [a vérfication des sections de béton armé les plus diverses. Les
Prafesseurs I'utiliserant également avec proiit.

En la créant, nous nous sommes inspires des considérations suivantes:
1) Etablir, selon des bases rigoursusement scientifiques, un instrument gui réponde & toutes les exigences du calcul
c'est-d-dire: facilité de lecture, haute précision, maniabkilité, rapidité.

2} Concevoir la régle a calcul de telle sorte guelle puisse étre utilisée avec la méme commodité dans de larges
mesures, pour les contraintes vsuelles do béton et de l'aciar.

La régle & calcul "CASTELL Béton Armé no Z/31" répond parfoitement aux conditions de la pratigue. Une seule
reglette permet deffectuer tous les calculs,

Les échelles principales se trouvent au recte de lo régle et de la réglettz, et les &échelles fonctionnelles sont gro-
vees au versa; il résulte, de cette dispesition judicieuse, une gronde focilité de manipulation et de lecture. Dé:z le
premier essai, I'utiliscteur e rendra compte de |a rapidité et de lo précision mathématique des résultats abtenus.

Grice dux nombreux axemples numériques traités, [a peésente instruction permettra, méme a ceux qui monguent
d'expéerience dans [& maniement de la régle 4 calcul, un entralnement rapide et s0r, sons aucen effart.

Les réferences gux Réglements Officiels, notomment le Deécret no. 48-340 du 4 Avril 1988 (obligatoire & partic du fer
Mai 1748) ont &te indiquées.

Enfin une bibliogrophie sommaire est mentionnés en annexe; quelgues ocuvrages donnent des indications précises
sur les contraintes admissibles.



Ii. Description
A - RECTQ — Le recto de la régle comporte douze échelles classiques et spéciales, nécessaires pour ia résolution des
preblémes mathématiques et techniques qui s¢ présentent dans la pratique courante de la profession:

AetB — échelles (five &t mabile) des carrés
CetD — échelles fondameantales {mabile o1 fixe) des nombres

Bl — échelle des inverses des carrés

Cl — échelle des inverses des nombres s
| — échelle des cubes

L = &chelle des montisses des legarithmes décimoux

g — échelle des sinus (et cosinus) de 550 & ¢

T — échelle des tangentes, de 55 & 450

Ts — échelle des tangentes, de 45" & 8450

5T — échelle des petits arcs, sinus et tangenies, jusqu'd &°

Nota — Les &chelles Ty et T permettent le caleol das cotangentes.

MNeus supposons que 'emploi de ces différentes échelles est parfaitement connu de 'utilisateur: dans le cas con-
traire, notre “Manuel pour 'emploi de la Régle a Calcul”, rédigé par 1. CARLY, Professeur & FEcole Centrale des Ars
et Métiers de Bruxelles, donnerg, notamment aux débulants, toutes les indications &t les modes opératoires dont ils
pourrant avoeir besoin pour effectuer leurs calculs clossiques.

E - YER3D — le verso de la régle comporte les &chelles fonctionnelles fixes et mobiles nécessaires pour les calculs
technigues du béton ame. Ces echelles sont disposées dune facon judicieuse et rationnelle, et dispensent 'utilisa-
teur de recourir @ la consultation d'obogques ou de barémes, gui sont généralement encombrants.

Enumération des échelles fonclionnelles:

M — échelle des moments fléchissants, en m. t

b — échelle des largeurs des sections tronsversales de béton armé, en om
— une échelle commune gux trois fonctions svivantes:
x — echelle de lo position de 'axe newtre, en cm



— &chelle de ld seclion des armatures d'ocier, en cm?®
— é&chelle de o houteur utile d'une section fléchie, en cm

s
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- — &dielle de lo position du centre de compression, en cm
— sur lg partie fixe supdrieure sont gravées guatre échelles f * légérement inclindes.
— sur la partie fixe inférieure, on trouve;

deux échelles inclinges “x
deux échelles inclindas "R"

(]

Nota — le signe o , gravé prés de ces groupes d'échelles inclindes, rappelle gue les valeurs de la contrainte « de
compression du béton sont portées sur ces échelles.
€ - CURSEUR — Le curseur @ double focs, marqué n — 15 au verso. est facilement démontable en vue de son net-

toyoge.

Av recte, il est muni d'un leng trait central, pour les correspondances aves les différentes échelles; deux longs traits

rolges, placés agux etrémités du curseur, facilitent les lectures sur les graduations suppléementaires des echelles. Les

lettres PS (cheval-vapeur) et kW [kilowatlls) permellent la conversion rapide de ces unités sur les échelles respec

tives. Le petit trait des échelles A {aof B) est décald de % = [,7854 par rapport ou troit central et permet ainsi le

caleul ropide de I'gire d'une section circulgire dont le diamétre est v en D

Av verse, e curseur est muni de traits rectilignes et curvilignes. Les tralts rectilignes portent Pindication des fope-

tions correspondantes; les chiffres grovés sur les bandeaux supérieur et inférieur du eurseur, exprimés en tonnes por

em® (contrainte de traction de 'acier) permettent de repérer les traits curvilignes auxquels ils se rapportent.

D - PLAQUETTE — Une plaguette mince, £tablie pour “n"™ = 15, ast livrée dvee la régle,

a} sur Pune de ses foces, des grodudtions en cm et mm, @1 en pouces (et fractions) permettent las fracés et les
mesures, et méme les conversiens avec Palde du curseur On v trouve des masses vsuelles, des constantes numé-
rigues, un abague, ainsi guun tableau des périmétres ot de [Faire des sections des armaturas en dcier rond de

T divers.
BY sur l'outre foce, on trouve quatre échelles fonclionnelles et trois abogues facilitant les calouls.

Meta — Un curseur gravé pour “n” 10 peut &tre fourni sur demande. [l est alors [ivré accompagne d'une plaguette
etablie pour "n” = 1L



Ili. Possibilités d'viilisation

En plus de toutes les opérations usuclles de caloul, les échelles décrites précédemment permettent la détermination
précise de toutes les sections de béton armé, soumises & la flexion simple ou 4 la flexion composée, en gccord avec
les thaeries universellement admises.

Les caleuls peuvent &tre effeciués pour des contraintes de l'oder et du béton, variant dans de larges mesures: les
calculs seront donc valobles quels gue sclent les régloments appligués.

Lo régle & caleul "CASTELL Béton Ammé 231" permet de caloulér les dalles nervorées, les dalles avec hourdis creux
en béton ou en céramique; les dalles pleines, los poulres rectanguiaires ou en Té, avec OU sans armatures en com-
prassion.

Les armalures en treillis soudé ou en téles découpées ot étirdes peuvent egalement &ire calculées. En outre, la régle
4 caloul "CASTELL Béton Armé /31" offre la possibilitd de calculer las potegux et colennes, de vérifier la résistance

dau ¢isdillement, de déterminer les contraintes d'adhérence, et de caleuler les appuiz conformément oux réglements
officiels.

V. Notations symboliques

Cans le coleul des dimensions des constructions en béton armé, les notations varient selon les réglements et les
auteurs. Mous avens adoptd, guiant que possible, les notations du Comité Européen du Béten (C.E B.).

On consultera les réglements clanrés:

a) Pannexe O des régles BA 1940 (p 351 ol suivantas)

b} la Cre ne 70 du 14 Nov, 17564 (igsc. no 54-21 ter, p 95 et suivantes)
c} le Décret 68-340 du 4 Awrl! 1948 (pour les marchés de I'Etat)

d) le Code "UNESCO" 1967, radigé por un groupe de travail internotional du C.E.B. & de I'A.C. L

les nouvelles régles techniques de conception et de caleul des cuvrages et constructions en Béton armé [CCBA 68).
Mote — Lo Décret 48-340 annule implicitement la € ne 70 du 14 Nov. 1944 & partic du 12r Mai 1968, et [e DT, UL {CCBA
68) annule et remplace les réagles BA 1940 (cf. Bibliographie in Fine).

]l' poUr mémoire seulement

Daons I'établissement des notes de calcul, il y cura lieu de préciser la référence du reéglement appligué, ce qui dis-
pensera de dé&finir les symboles employés pour les notations, et évitera les erreurs, nalamment dons Femplei de
Fapeostrophe gui est utilisée pour lo compression dans les trois dermiers réglements précrités,

A



a) Netclions générulea
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aire de [a section droile des amalures tendoes

aire de lg section droite des armatures comprimées

module delasticité de "acier

module de déformation longitudinale du béton en général

distance entre nus des appuis d'une travée [portée libre)

moment flachissant dans une poutre simplameant fléchie

effort normal

effort tranchant

plus petite dimension transversale de la section droite d'une piéce comprimée reciangulaire

plus grands dimension trangversale de lo méme section

largeur d'une section fléchie rectangulaire

largeur de la {able de campression d'vhe section fléchie en Té symétrigue

largeur efficace de la tokble de compression d'une section en forme de Té

largeur de la nervure d'une poutre flédie en Té ou époisseur de "dme d'une poutre fléchie & talon
distance de I'armoiure tendve & la [ace tendue dans le caloul des centraintes normales en flexion
distance de l'armaoture comprimée d la foce comprimée dons le caleul des contraintes normales en flexion
excentriciteé de l'effort nommal par rapport au centre de gravité de la section du béton seul d'une pigce
prismatique

hauteur utile d'vne section fléchie, c'est-d-dire distance de la fibre extréme comprimée au centre de
gravité de 'armature tendiue

distance entre |es centres de gravité des armalures principales

épaisseur de lo table de compression d'une secticn en forme de Té, dun hourdis ou d'une pareci fléchie
houteur totale d'une section fléchie

longueur de flambement d'une pigce comprimée

coefficient d'équivalence (Le C. E.B. auvtorise auwssi “m”

perimétre des armatures

surcharge par unité de lengueur ou de surface

charge toiole pondérés par unilté de longueur ou de suiface

distance de l'axe neutre 4 [a fibre la plus comprimée de la sectlcn
T
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bros de levier du couvple des forces alastiques dans [a section d'une poutre soumise
4 la flexion simple. :

Diamétre nominal d'uvne barre

contrdinte normale en géneral

contrdinte de traction de 'acier

contrdinte de compression de Macier

cantrainte de tractiaon admissiBle de Vacier

contrainte de compression admissible de l'acier
contrainte de traction du béton
contrainte de compressicn du béton

contrainte de traction de référence du béton
contrainte de compression admissible du béton

contrainte de compression admissible du béton en compression simple
cantrainte tangente (ocu de cisaillement) en génaéral

cantrainte tongente du béton
cantrainte tongente admissible du beéton
contrainte d'adhérence

canlrainte d'adhérence gdmissible

b} MNetations particulidres

rappaort des armolures tendues ot compriméaes dans une section de pidee fléchio: o

pourcentoge d'acier comprimé dons un poteau (réglement allemand)
coefficient de flambement d'un poteau (réglement allemand)

agire des armatures d'ocier tendu pour 100 cm de largeur

gire des armatures d'acier comprime pour 100 cm de largeur
houvteur calculée

paramétre pour la détermination rapide des sections d'acier
paramétre pour la détermination rapide de 1o hauteur ulile

E



K, | paramétre pour la détermingtion rapide de la zone compriméa
M, | moment idéal de flexion dans le cas de flexion composeea
i coefficient réducteur pour calculer b, dans les sections en Té
: Gt ¥ T
m [v) rapport des contraintes de Pacier et du beton:
B

V.

Bases générales de calcul

a} Les principes généravx de la résistance des motériaux s'appliguent au béton armé.
1% les déformations sont preportionnelles aux efforts appliqués (tant que les contraintes subies ne dépassent pds

F

L

4M

les limites d'&lasticité des matériaux).

les efforts moléculaires guxguels sont soumis les éléments de surface d'une méme section droite se répartissent
linéairement.

Ceci revient & dire avec MAVIER:

“Une section droite reste plane pendaont la déformation”

et avec BARRE de SAINT-VENANT:

"Les tensions horizontales d'une piéce fléchie sont proportionnelles é leur distance 4 laxe herizental passant
par le centre de gravite de |a section™

Dans le calcul des piéces soumises a la tractioh ou a la flexion, pdr mesure de sécurité, on renoncera & prendre
en compte la résistance du béton & la traction, que 'on supposerd nulle.

Le cosfficient d'équivalence n = E_ :E, peut prendre des valeurs trés différentes; en effei, si l'on est d'accord pour
admetire 1o valeur G peuv prés constante de E. = 21 X 10° kg/cm® pour module d'alasticité de aciaer, le moedule
d'élasticité du béton varie avec Pdge, la fissuration, le retrait, etc.. ...

On odmet cependant la valeur moyenne de E, = 14 3% 1(° kg/em® ce qui donne

E. z21310¢

B T e e T

n =

Cette valeur, "n — 15", réglementaire en France et dans de nombreux pays, da &été prise comme base pour la réso-
lution des problémes posés dans la présente instruction.



Il est trés facile de calculer avee une valeur de "n” qguelcongue, en suivant les indications données en annexe.

Certains projeteurs opérent quelquefois avec “n = 10" c'est 4 leur intention gue nous avens construit le curseur spé-
cial {et la plaguette correspondanta) permettont d'obtenir directement los résultats cherchés pour cette valeur,

Les reglements fixent: le recouviement des armatures, les distances aux parcis, les dcartements entre drmatures, ez
[drgeurs ou @paoisseurs minimales, et dovtres nombrevses prescriptions auxquelles il y oura lieu de se conformer
rigoureusement.

b) Equations de base

Tous les cas de détermination d'une piéce fléchio en bélon armé seront ramenés qu cas-iype de la poutre rectangu-
laire soumise 4@ la flexion simple,

La reégle & calcul permet |a résolution des équations:

Y] .fexb

x =K, e on obtiendra A = — :
100

R A

Mews remarquons que ces formules ont en commun I'expression I ::1 dans laguelle:
M représente le moment fléchissant, en métres-tonnes, o b la largeur, en cm.

Les paramétres K, ;: K, et K, sont des fonctions de “n%, 54 ete'p lls sont introduits gutcmatiguement dans les cal-
culs par les graduations du curseur combinées avec les échelles obliques.

Un exemple numérique nous fera comprendre le mécanisme de lo détermination dune section fléchie.
Soit une poutre 4 simple armature, de largeur b = 40 cm, gui doit résister & un moment fléchissant de 2 m.t

1%} amener M = 7 de lo réglette en coincidence avec b = 40 de lg régle. Ce placement initial va nous permettre
de déterminer les éléments de la section,

M nous fixons les contrajntes :u = 20 t'em?® pour l'gcier et -:-J"b = 80 kofcmd pour le béton,

10
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£)

E9)

pour trovver la havteur utile "h", nous déplocans le
curseur de fogon @ amenes le trait curviligne rouge
margqué 2,0 (& gouche du trait “h" en bas) en corespons
dance avec le trait noir abligue de '&chelle “h*, sur
oy, = 80y on lit alars, sur Péchelle mobile supérieure,
sous le trait “h" du curseur, lo hauteur utile cherchée,
goit: h = 19,52 em, comme lindigue g figure 1, gui donne
les positions respectives de la réglette et du curseur.

sans teucher a la réglette, déplacens le curseur ot fai-

zons coincider o, = 20 {en haut du curseur, trait curvi-
ligne @ gauche du trait axial, devxiéme échelle & partir
du haut) avec o', = 80 de 'échelle cbligue correspon-
dante {voir fig. 2),

Sous le trait du curseur marqué R

40
144 cm®, d'ol nous tirons: A = 146 = o = 5.B4 cmd,

nous lisons fe —

toujours sans bouger lo réglette, amener sur "échelle
“x" obligue, & goauche, ::r_u =
3% = B0; eon lit alors, sous le trait dv curseur marqué
Yu, o valevr: x = 732 cm, et simultanément sur I"échelle

20 en coincidence avec

mediane de la réglette, la valeur: }; = 144 cm [fig. 3).
Dol 2 =h — 5= 19,52—244 — 17,08 cm.

1
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¥l. Calcul des dimensions et vérification

Généralement, lorzqu'en calcule les sections de béton armé, on suppose que l'on connait le moment de flexion et

sl ¥y a lieu, Vefforl normal quxguels devra résister la section.

Il ¥ o donc lieu de déterminer;

a} Soit les dimensions nécessaires da la seclion (h et ba ou b) en se conformant aux contraintes admissibles choisies
ou imposdes,

b] Scit les contraintes qui résultent des dimensions estimées ou conditionnées par la canstructian.

lorsque les controintes sont imposées, on obtien! selon les figures 4, 5 et & les valeurs & caleuler,

1% Dalles ou hourdis minces
(b = by = 100 cm) (fig.4)
‘I"“-—' b=100cm

////////////@ o
i x = Kx = -I’fmu

12



_{_ Je I} Poutrez de section rectongulaire (fig. 5)
3 'i—-_—-.-!'- A
; Axe neuire § T
‘i"_'_"""r_ h = Kh X —'/'2 .]E.
a &
fe = Kfe X Vﬂ
2]
¢ daln s
[d = A =tfe X 1_.f"r o
e
fig. 5 X = Kx X 1 T:

3" Poutre d@ nervure en forme de Té

ler cas: ¥ = hy (fig.&)
La largeur de hourdis & prendre en comple de
chaque cote de la nervure ne doit pos dépas-
ser la moitié de Fintervalle existant entre deux
poutres paralléles, -
L'article 17 de la C.M. de 14 Mov. 1984 fixait
les largeurs autorisées pour les calouls,
Voir les Raglas BA &0 - art, 43735,
Woir Part, 23-3 du Décret £8-340.
Consulter également le code “"UNESCO®, § 21-211
el 217, pour la deétermination de la largeur effi-
cace,

13



2t cas: x = hy

La largeur de hourdis, calculée comme ci-dessus, cerg affoclée dun coefficicnt de réduction “" déterming & l'aide

de la formule:

. b h A2
i=1—(1— }(1—;)

Un abadque, grave sur les plaguettes, permet la lecture immédiate de #i".
On aura: largeur efficace b = b X i

les poutres a nervure se calculent, comme les pouires & section rectangulaire, en prenant la largeur “b" dans e
180 cas, et 1o largeur "b, " dang le 2éme cos. Une application numérique est donnée dans Pexemple n* 8.

1 2 i s
L i Aciar de réportition
|

hof
mﬁ,
el

Etriars

tig.7

47 Planchers & corps creux
a) Corps creux en ciment (fig. 7).
On les colcule comme des pou-
tres d nervure, les Corps creux
gant  généralement considérés
comme des coffrages perdus ne
participant pas a la résistance.

Les réglements fixent I'épaisseur du hourdis hy 2t les armatures minimales & introduire dans la dalle de comprassion.

irms O ST

fig. 8

b)] corps creux en céramique (terre
cuite) (fig. 8).

On retombe dens le cas ci-dessus,
ohn cdlcule ces planchers comme des
poutres a nemvure, 1 fout cependant
tenir comple gue la hauleur folale
du plancher &5t égale a |la houteur
totale de ld nervore qugmentée de
I"épaisseur "a” de lg céramique.



La hauteur utile de calcu]l sera deonc ici: hauteur du plancher moins "o moing "d"
L'épaisseur de la dalle de compression, et les armatures minimales de lo dalle sont fixées par les réglements.

Sous ceraines conditions d'odhérence, les régles BA 40 permettaicnt de prendre, pour be, la largeur réelle de la ner
vure gugmentée de 'épaisseur des carps crevx adjocenis.

Yii. Régles fondamentales d'utilisation de la Régle “CASTELL Béton Armé 2/31" pour
le caleul des dimensions

Cn adapte dabord sur la régle le curseur “n = 15" {ou “n = 10"} prescrit par les réglaments.
[l est recommande d'opéarar oves les unilés suivanies:

M onom.t

b, by, h, by, %, Z en cm

a, en tfem* , o en kgfcm®
On localize, avec le trait "k du curssur, la largeur 5" ou by sur 'échelle fixe "B et I'en oméne le moment M sous
ce trait (voir fig, 1), Les lectures de h, f, et x se font toujours sur I'échelle supérieure de la réglette, sous les traits
margués b, T, et x respectivement,

fe b

Le calcul de la section des armatures A s'ebtient, en appliguant la formule: A jgg Par une simple multiplication
cffectuée 4 I'gide des échelles C at D du recto.
Au cos ol una lectere tomberait en dehors des &cheiles, il suffirait de faire vne translation totais de la réglette dans
[e sens convenable pour lire la valeur cherchéeo.
S0 une valeur de 5, ou de &, ne correspond pos exactement & une draduation chiffrée du curseur (ou des &chelles
abliques de la régle) on interpolera de lg méme fogon gue sur les échelles logarithmigques, en lenant compte de2 la
wvaleur des intervalles.
Dans le cos porticulier o les valeurs de ¢ se trouveroient de part et d'autre du curseur, il faudrait faire les lectures
pour chacune des positions extrémes, et partager lo différence proportionnellement oux écarts (interpelatian ling-
aire). Les points de lecture sont ossez rapprochés pour rendre négligeable Perreur commise en gssimilant @ une
droite [a courbe de la fonction considérée.



Exemples d'viilisation de la regle 2/31
B - Flexion plane simple

o] Dalles en béton armé
Ter exemple: Calevl d'une dalle (fig. ?)

On connart:

la charge totale par m* = g = 547 kg/m®
la portée libre entre entre appuis
-:_—5—12!-:|_|.l'|.-\.'2 L L — 6‘,2Dm
| o e l f la largeur de calcul b = 100cm
ﬂ L hy j g f3", = BDkgicm®
£ f les contrainles admissibles g
/ T T S 1z, = 14tcm
e =il Z on cherche:
Mépaisseur de [a dalle h,
la hauteur utile h
fig. @ la position de laxe neulre X
l'aire de la section des
armatures tendues A
Il fout tout d'abord déterminer le moment M; en supposant
z
_— : glL® : 42 M 6,2
Iz dalle posée librement sur ses appuis, ona: M = g . s0it: M = 8 = 2610 m.kg (ou 741 m.t)

Pour les débutants, voici le mode opératoire du calcul de M:

Placer le curseur {trait central du recto) sur 6,2 de I'échelle D; amener 8 de 1échelle B sous le trail, puis placer le trait
central du curseur sur B-342, On lit, sous ce trait, sur I"échelle A, la valeur de M, soit 2410 m.kg, ov 2561 m.t.

La valeur de M étant déterminée, le verso de lo régle donnera les éléments cherchés en procédant comme suit:

Placer le trait "h" du curseur sur “b" = 100 cm, puis amener M = 2410 sous ce trait, Le réglage est effectué entre
régle ot régletle et cette derniére ne sero plus déplacée.

14



a) on cherche "h". Amener en coincidence le trait curviligne maorgque 1,4 (@ droite du trait “h") avec le trait obligue
o, (h] marqué 50; sur I"échelle supérieure "h”, sous le trait “h", on lit la hauteur utile cherchée, soit h = 18,4 cm.

ar ir, il

b} pour obtenir "x”, amener le trait curviligne 1.4 (& gauche du trait "x" en coincidence avec o'y (x] = 50; sur
I"échelle "x", sous le trait “x™ on lit la position de [Faxe neutre, soit x = &4 cm. Simultanément, sous le trait "x”, on

lit Ia vu]eur-;- : 213 cm.
¢)] on cdlcule ¥ = h — -;- = T840 —Z213 == 14,27 cm.

d) l'mire des armatures s'obtient en amenant le trait curviligne 1,4 supérieur (& gduche) en coincidence avec 50 {«, )
de 1"&chelle oblique sitvée sur lo portie supérieure de la régle {4, & fe).

On trouve, sous le trait “fe”, I'aire A = 11,45 cm® {pour b = 100 cm).

Sur la plaguette (tableov des ronds en acier) on voit que § ronds () 14 mm ont une section totale de 1232 cm® > 11,43,
Lle diagmétre des amatures choisies étant déterming, il reste & caleuler b (hauvteur totcle) por la formule:

¢ = - d <& qui donne:

b, = 184 -+ 07 + "d” (qui est l'enrobage des barres).

Les valeurs de “d" sont fixées par les réglemeants; elles sont de 1, 2 ou 4 om selon les conditions d'exposition aux
intempéries du parement de béton (Code UNESCO),

Le Décret 48-340 (arl. 2913 ot 32.3.3) impose d = Q.
Mous prendrons donc pour “d” la valeur 14 cm = O d'od h, = 184+ 07+ 14 = 205 cm.

On trouvera, en annexe (4), une méthode d'utilization de la régle pour le caleul de la section et de |la mosse des
armatures, cette demidre élont exprimée en kg par métre linéigue.

éme exemple: LUingénieur ou le praticien expérimentd procédera souvent au calcul dans lordre inverse. Pour
un moement darné M et une contrainte de traction de ‘acier cheoisie ou imposée, il estimera 'épaisseur de la dalle
et délerminera g contrainte rézullante du béton a la comprassion.
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Les formule: approximatives d'estimation de [épaisseur de la dalle sont les suivantes:

pour M 2 1.5 mt h, == M > 10

si M = 1,5 m.t h, =M X 72 & 835

Dans le cas du 1=r exemple, on gurait, en pramiére estimation:
by, = 2481 X 835 =z 27 om

En admettant que d + Ve b = 2cm, h = 22—2 = 20 cm. |l reste 4 calcvler 7, , o, , x =t A,

Cn place, comme précédemment, M = 241 on foce de b = 100 cm, puis le trait "h" du curseur en b = 20 ¢cm. On
peut lire ensemblz les contraintes & ete’, [ par exemple & = 18 d'ab o', 4% ou o, = 14 dod o', = 47, ou
encore g, = 14 d'ol o', = 474,

Si nous gdoptons ces demidres coniraintes, nous pouvons détemminer A (gire des armotures tendues) en plogant la
trait f, du curseur de telle sorte que le trait curviligne o, = 14 coupe l'échelic oblique o', en 424; on lit alors A =
103 cm® (La plaguette nous indique que 7 & 14 donnent A = 1078 cm® > 10,3) Enfin, en amenant 6, = 14 en cor
respondance avec o'y = 424 (trait x) on obtient lo valeur x = 45 cm sous le trait

Comme on peut le remarquer, tous ces résultats ont &1é obetnus par un seul positionnement de 1o réglette.

Féme exemple: Au cos ol Fon voudrait remplacer les armatures en acler rond par du treillis soudé de houte
qualite®) dant la contrainte admissible 4 la traction est prise égale & 2,4 tem?®, par exemple, on aurait pour la dalle
déterminée ci-dessus, (avec M = 281 mt; h, = 22 cm; h = 20 cm o o= 14 t'em®) & caolevler: &, , A et x.

Cn procédera d'une maniére identique & celle du 2e exemple: placer M = 2,41 en correspondance avec b = 100,
puizs le trait "h" du curscur sur b = 20 cm. Sous le trait curviligne 24 tomé. extréme, en bos & droite de curseur, on
lit la contrainte du béton o'y == 555 kgiem® — On trouvera, en procédant comme il a déjd &té indiqué: pour A =
595 cm®, &t pour x = & e¢m, d'ed ,; = 1,86 cm, par le seul déplocemeant du curseur.

= he— = 2000 — 166 = 1834 cm.
On pourra utiliser du treillis seudé de ¢ 7.5 mm, espacé de 75 mm, dont la section est de 557 cm?® par matre linéaire.

1 Consulter FADET.S, 1 Rue do Cheiseul-Paris (28] pour les caraclérizticues
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Balles nervurées (planchers @ corps crevx)

Ce sont des delles ov hourdis pourvus de nervures qui peuvent cantenir des corps creux (corps de remplissage) per-
mettant d'ebtenir une face inférievre plane (plafonds).

Les réglements (BA &0, art. 44, — D &8-340, § 58.2, etc...) fixent: 'épaisseur minimale du hourdis @ 4 cm, l'armature
en fonction de I"dcartement des nervures, le mode de calcul des nervures et les conditions exceptionnelles de prise
en compte de |lo résistance des corps creux, ets, ..

4gdme exemple:

dannées; M = 1,57 m.t h, = 1T cm
g, = 25 ticm? h = 14cm
hauteur des nervures = 12 cm ha = &Hcm

Détermines: o', A et X
On procédera comme dans le 2® exemple.

Placer M = 152 en foce de b = 100, puis le trait “h™ du curseur sur h = 14 cm. On [it, sous le trait curvilige (o, =
20} lg contrainte o), = 572 kg/om®. A laide de ces deux valeurs, on trouve, sous le trait f,, l'aire des armatures
A = 00 em® (povr b = 100 cm).

Pour déterminer "x" dans ce cas particulier, il faul faire une translation totale de la réglette vers la gauche: plocer
“osur M o= 0.3 puis amener M 30 sous ce trait; on it alors: "x" = % = 4,2 cm (on divise "x* por 10 a

cause de la translation). On trouve T = 1,4 cm sous le trait "x*, d'od z == h— T = 14—14 = 124 cm.

le trait "x

Comme on o ®X = 42 < 5em, 'axe nevire passe @ lintérieur de la dalle. Les calculs sont indépendants des distan-

ces entre axes: nous prendrons, pour 'écartement des nervures (B} et pour lo largeur de chague nervure (b)) les

b 6,00 b
dimensions gue nous voudrans, sous |9 réserve que la largeur be puisse contenir Farmatore A 100 cme.
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Pouires de section rectangulaire (fig. 10)

|
= f 4 beme exeample; donmméses M = 48 mt
e X
e .= 18 tem?
: B b = 25 cm
h = 50 cm
ge o & s a _II:E
= k calculer: h, o , A, x et
fig. 10

En premiére estimation, prenohs h = 50—4 = 44 em,

Placer M = 48 en face de b = 25 puis [a trait b du curseur sur 45 de 'achella communa x, f, . b Sous le troit ¢, =

26,2 % 25

1.2, an lit la contrainte o', — 60,8 kglcm®. Avec coes deux valeurs, on trouve f, = 252 em?, d'od A =— o £.55 cmt,

section gque novs obtiendrons avec & (312 = 478 cm®

S nov: oppliquons les régles BASD, la largeur b = 25 em he permel pas d'utiliser plus de quatre § 12 mm; il fovdra
donc dispeser les amatures sur deux nappes. La distance “d” sera: :

enrabage du métal (BA &0 - art. 23178 . . . . . .. . .. 14cm

T i ol e e B S s e 0.4 cm

digmatre ¢ de lamature’ . . 00 0 0L L L L0 s o - 1,2 cm
2

centre de gravite des amatures; 14X, = ... .. 0.5 cm

Maovs aurans alers les résultots définitifs suivonts:
h=E80—37 = 443 cm

i



206125
Reprenant I'estimation de o' , nous aurons 03 »= &0 kgyfem? A = —-i-ha-- = &£E0 cm?, soit 4§ 12 mm (résultat inchangé).

La svite des opérations donpe x = 155 cm ot ; 514 em.

Lo valeur de “z" sera: 46,30 —5,16 == 41,1 cm.

déme exemple: Caleyl des contraintes

[l s'agit de déterminer les contraintes exoctes du béton et de 'acier dans la poutre rectangulaire de lexemple n* 5

On connait: M = 4.8 m.t b= 4500 cm
b ~ 25 cm A = 678 cmt
: i bh 25 W48
Om détermine k = R = 1704

Lo ploguette jointe & la régle perle deux échelles fonctionnelles gui nous donnent, pour n = 15 et k = 1704, la valeur

G-_
m = %1 c'est-a-dire le rapport u.' {échelles supérieures k «— m).
b

Sur les échelles inférieures (kz - —k), en foce de k = 1704 on lit; kzr = 08845
dol z = kz ¥ h = 03885 ¥ 453 = 41 cm

e AV 48100 - R e e AT e
T, AT ATARA - 1725 tem2 T — = 291 = B3 kefem?

m

Téme exemple: WVérification de la résistance d'vne poutre rectangulaire.

Sait a determiner le moment fléchissont moximal que peut supporter la poutre de section rectangulgire représentée
sur [a fig. 11, armée seulement en traction; les contraintes admissibles sont: o, = 55 kgfcm® ‘et o, = 1,6 tem?

H



ey o= b
A
Mode opéraloire: faire ceincider le trait curviligne s = 14 avec la valeur o, = 55 da
= I'eblique h, puis amener h = 40 de lg réglette sous le trait h.
On lit alors, en face de b = 20, la valeur M cherchée, soit M, = 2,45 mt
~Jr_—\ R o T o T o) On trouvera, sans difficulté fe = 234 cm® d'ob A 23"{1;; L = 4,68 em? (3 ronds O T4 mm}
"""C]'—:i De méme, ¥ = 13,65 cm ot -;— 455 cm d'ol I'an tire: 7 = 40— 458 = 3546 cm.

fig. 11

Sections en Té (poutre et dalle associées)
féme exemple: Coleul d'une dalle nerverée (Genéralités)

Les sections en Té se rencontrent frégquemment dans les pidces en béton amé, notamment dans les planchers et les
pants, car Fan fait concourir le hourdis & la résistance de la poutre, Cette forme de section est tout & fgit raticnnelle
puisquielle conduit @ supprimer lg plus grande partie du béton tendu {béton gul est pratiquement sens effet).

Lo largeur “b” de lo table de compression, é@ prendre en compte dons e calcul des pigees en Té, ne daoit pos dé-
passer les [imites imposées par les réglements officiels (BA &0 - CM 1944 - Code UNESCO - Décret LB-340).

Lers du caleul des dimensions il convient de se souvenir que:

1% 11 n'est génaralement pos économique, netamment dans e cds de continuité des dalles & nervure, d'atteindre
la limite de compression du béton.

2 La largeur de la nervure by doit &tre aussi réduite que possibla; cetle largeur doit rester cependant compea-
tible avec la mise en ploce des armaotures de traction. 1l peut en résulter une réduction du poids des charges per-
menentes.

3') On n'est pas obligé de calculer en prenant la largeur maximale aularisée par les réglements, il est méme per
fais plus ovantageux de calculer avee une largeur moindre, cor @ une grande largeur "B correspond une faible hau-
teur de nervure "h", et [es aciers tendus sent glars moins bien utillsés,
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Caleul des dimensiens d'vne section en Té

| «— 170 | e 170 —s |
Yéme evemple:
” | A RS e ot ] Soit & déterminer les dimensions de la
g T bi =144 —¥) section en Té représentée sur la fig. 12

| ¥ _//// y/{?/ h, =18 Admettons que l'opplication des ragle-
t L /; /ﬁ T ments nous auiorise d prendre b =

- i 170 cm.

=5 i e Soit un moment fléchissant M = 184 m.t;

o | f 'S- les dimensions connues sont: b = 170 cm;

RIOAH. - Be = 25 em; hp = & cr.
1 eoejg—7 I
1 : T Cn admet o= 14 t/em® et o', = 40 kg'cmt.
_|+'J;_:_:|_ Il reste & déterminer: %, I et A
M 100

On obtiendra une valeur apprechée de "x” en appliquant la formule: x == 1,35 ]
b

Mode opératoire: Au recto de la régle, placer le trait central du curseur sur 1,84 (& gauche sur I'échelle A} car
M 0% = T8 400; puis amener 1,70 sous ce trail {ear b = 170 m); placer ensuvite le curseur sur C-1,35; on lit alors,
sur "échelle D, la valeur "x* = 14 cm.
Puisgue l'on a: x 2= hy (14 > 8) I'oxe neulre tombe dons lo nervure.
Afin de pouvoir traiter la section considérée comme une section rectangulaire, il faut transformer “b” en une largeur
fictive "B, " qui serait la largeur de la poutre équivalente dans laquelle hy = x. On se sert, d cot effet, du diagram-
me site O dreite sur les plaguettes (il est le méme pour n = 15 et pour n = 1),
Ce diogramme permet lo résclution de Méguation:
. b FPRE: ha a L 170
i=1—(1—2) (1=")° ona 057 et = &8
) L= x 14 b T 25
A I'mide du diagramme précité, on détermine la valeur du coefficient réducteur “i* gue on trouve égal d 0,845, d'od
b, = b 21 =170 X 0845 = 144 cm.
On peut alors procéder au colcul habituel avec les &léments suivants:

M= 184 mi; b = 144 cm; o, = 14 tlem®; oy = 40 kglem?
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On treuve: h = 487 cm; A = 208 X 144 = 229 cm®; = = 144 cm; -;- = 485 cm, el ¥ = 487 — 485 = 43,85 cm.

Motons que |lo valeur de x gque nous venons de trouver est légérement supéricure 4 celle estimée, ce qui jove dans
le sens de la sécurite.

Four chaisir les armatures constatans gue la largeur by = 25 cm permet de loger 3 ronds ¢ 25 mm, Le section néces-
saire sero eobtenuc por & barres de 25, dont lo section A = 2944 cm?, est sensiblement égale a 7% cm®, valsur cal-
culdéa,

La distance “d" sera:

enrebage de larmature . . ., . . .. .. ... Z5cm
épaisseur de 1&Irlar . . . , . . . e ew s e 10Em
diamétre de armature . . . . . . . . . . . .. . Z5Cm
demi-écarterment des nappes e S R DI

total "d” = F.Ocm
La hauteur totale sera: hy = 487 L 7.0 = B5¥ om, soit 56 <m.

Sections rectangulaires a double armature en flexion plane simple.
[l peut &tre nécessaire de prévelr vne armature comprimée pour les raisons suivantes:

1% g havteur de poutre imposée por lo canstruction est trop faible pour que le béton résiste seul & lo compression.

I Jo section eost soumise alternativement & des moments positifs et négatifs {c’est notamment le cas des poteauy
soumis 4 l'effet du vent).

le graphique placé @ l'extrémité gouche de la plaguette est destind & déterminer les sections & double armature.
Il a &té établi selon le procddé de Geyer, bien connu des praticiens, Pour ce faire, an intreduit le roppart de I'arma-

a

M ;
ture comprimée & "ormature tendue sous la forme: o == s et Fon admet, en outre, que Marmallre comprimés @51 &

une distance : de la fibre o plus comprimée (co gui permet de garder inchangde la valeor de 7).
Auv cas ol l'on voudrait placer I'armature comprimée & une distance "d'“différente de la fibre extréme comprimée, on
2w

pourrait calculer la section nécessaoire d'armmature comprimée d'aprés la relation &' = oA 3 (x— d?)
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1M exemple: Lo section représentée sur la fig. 13 doll résister @ un mement M = 52 m.l,
Il est impossible d'cugmenter les dimensions pour des rai-

m_%d. Il i sons de construction.
i i e = 3 i
I & = Le: contraintes odmissibles sont:
= i | .= T4 them® et
2] e [ "—‘T—' 21 ¢, = 80 kg/cm*
_‘": fi Cn procédde de la manigére habituelle pour déterminer la
i hauteur utile nécessaire; on trouve: h, = 394 <m.
: ; 5530 % 30 a
On abtient de méme A 100 = 444 cm® et x =
i s o ] & -8 & 18,5 cm.
d =4 SR e e O e T
E On caleule [° - e 091 puis mi= —— =
b=20 4 Sase o, &0
g, 1 : = 2333,

Sur le diggramme deo [a plaguette n 15, on trouve: o 0.4 Les dimansions &t sections deviennent alors, en tenant
compte des coefficients correcteurs:

h 091 = 3P4 36 cm (houteur imposés)

A gg? 7,30 cm® [armoture de traction)

A’ T3 X DA 2,92 (armdature de comprassion)

¥» =081 X 155 =141 cm

Comme cette armature est placée @ une distonce “d différente de ;, il fout effectuer la corection indigqué précé-
demment, soit:

AT =g A 5{§id) 297 X 3,3:8521,1 . 248 cmt
L'armature de traction sera constitvée poar 3 ronds ¢ 18 mm dont la section est; A = 742 om®
et 'ermoture comprimée sero compesée de 2 ronds @ 14 mm soit une section: A" = 3,028 em®.
11e exemple: Lle pilier en b&tan armé d'un mur de cloture doit résister, par l'effet de la pression alternée du
vent, @ un mement M = T 108 m.t.
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On connait: b = 20 em; g o= 14 tfem®; 'rr"b = 50 kglcm®.
On calcule, par la méthode hobituelle, sans considérer la double armature syYMEetrique:
h = 285 cm; == 165 cm? dod A = 33 cm®, et x 97 cm.

Puizque les moments sont égoux dans les deux directions oppostes, on g, dans le cas d'amatures plocéss a une

distance d = 4 = —; de chaque fibre extréme, la valeur o est égale a 1 (I'unitd) dons ce cos particulier
T, 1400 ; : ;
m = == =28 dol § 0205 daprés le diagramme de la plaguette.
]
h

Il vient alors: h = 26,5 X 0805 = 213 ¢m
A= 33 : 0805 = 41 cm®
x = 92 % 0805 = 74 cm
Les armatures seront constituées par 3 ronds 0 14 mm, soit A = A = 4,42 cm®
Lo distance ; 25t doe 247 om s= 2,5 cm.
Les dimensions extérievres du pilier serant hy " b = 24 X 20 em; la largevr de 20 cm convient parfaitement, les
régles BA &0 imposant, pour 3 ¢ 14 une largeur b > 18 cm. Dans l'autre sens, on a: h+d = #1354+ 25 = 238 = X cm.

122 exemple: Lentretoise d'vn apparecil porteur, qui a la forme d'un codre, est soumise @ Faction dun moment

positif My = -+ 32m d'un c6té, et & celle d'un moment négatif M: = — 08 m1 de Ioutre.
On connait: b = 20 em, o, = 2,0 tem® el &', = 40 kgicm?
Soit en ovtre d” = 3 cm, ce qui veut dire que larmmature dait &tre placée a une distance de la fibre extréme com-

1 I - x a - R -
primee maindre que 5. Pour tenir compte de cette sujélion, on pourra prendre pour « une valeur supéricure & celle du
rapport des moments, done des aires des armatures.

0.8
Ce rapport étant ST 025 on prendra o = 0,3,

Mous ovons m = Ta 2000 33,35,

] &0
Ty
Sur le diagramme de la plaguette “n = 15", gvec m = 33,33 ot « — 03, on trouve " = 0,953 {vair fig. 11}
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Par la méthode habituelle, on trouve aisément, avee les données du probléme: h = 43,8 cm.

20,4 % 20 "
= o 408 cm® et x = 1534 cm.

Pour la section doublement armée, on curg:
b = 45,8 X 0753 = 41,8 cm
A =408 ; 0755 = 428 cm®

® o= 1346 2 0953 = 150ecm
213
3[153—3)
Les armatures tendues seront constituées par 3 ronds @ 14 mm, d'od A = 447 cm® > 478, ot les armatures comprimées
par ? rends ¢ 10mm, soit A" = 1,57 cm® > 1,12,

A== 4798 X 03 X = 112 em?

132 pxemple: Calcul des contraintes dans les sections douklement armées.

Dans ces problémes, on part toujours d’ung section fictive armée en traction seulement, ayont une hauteur utile “h™
On se rappellero, en outre, que le dicgramme est Stabli pour d' = ;-

38520

Soit une poutre de hauteur utile: h = 36 em: b = 0 em; o = 48 em; f_= 385 cm®; A = 100 7,70 cm3;

e AL 308
AT = 308 cm® d'ol o = A 770 0.4

L]

On cherche: o, , o', et ¥, pour M__ == 327 m.1
b Be 20
On caleyle k = Pl

En ze reportant & l'échelle supérieure de [a plaguette, an trauve, en foee de k = 955 |a valeur m = 20 qui canstitue
una premigére gpproximaotion.

. 93,5

Vabagque sitvé a gouche permet de déduire, pour m = 20 &t o = 04, & coefficient §° = 0,8¥3.
Ceci nous permet de caloculer vne valeur plus approchée de h = 356 0893 = 403 cm et de A = 77 X 0,893 = 4,87 cm?®
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10,3
Lo nouvvelle valeyur de & est, avec h et A ci-dessus: k 20 = b.87 117,%, et lg valsur correspondante de “m” est

donnée sur la ploquette, seit m = 231

Sur l'obague, an lit pour m = 2371 et a 04 gueo 37 0,208, ce gui permet de caleuler une valeuwr encore plus appro-
chée de: h = 346 : 0908 = 38T cm et A = 7,7 > 008 70 cm®

w7
Si nous désirons des valeurs plus exactes, on auwrg: k= 20 X T 1134 d'od m = 214

L'échelle inférieure de la plaguette donne, pour kK = 1154 la walaur kz 0,867, ot 'aboque de gouche, pour u D4
et m = 246 indique §° = 0,705.

Mous arréterans |a les approximations successives, et nous aurons alors, gvec h = 387 cm; A 77 X 0905 = £F7 em?
puis £ = h ¥ kz = 397 ¥ 0867 = 344 cm

x = 3(h—z) = 3397 —344) — 159 cm

M 3,2 X 100 pocon o 15
O, =3 2= £97 X 544 1,33 ticm® oy = 155 X Mg gfcm®

B - Flexion composée
) Calcul des sections rectangulaires @ armature simple soumises & un moment flechizsant avec effort normal

(traction ou compression).
Pour Stablic les dimensions d'une section rectangulaire soumise & le fois & un moment fléchissant et & vn effert nor
mal de traction ou de compression, on procéde de la manidre suivante:
On détermine le mement idéal:

M, =M + M X v dans e cas de lg compression
eu M, =M _—HMN ¥ 1 dans le cos de |a traction

b
expressions dans lesquelles u =2‘ — & qui est la distance séperont 'oxe des armatures tendues du centre de

gravité de la section, et “N" I'effort normal (de troction ou de compressian),
On calcule les dimensions de la section pour M, comme dans |2 5éme exemple, et on tient compte de l'effet do 4
F'effart nocmal dans [a déterminction de 'aire des ammaturas A, c'est-d-dire que 'on gjouts (en cas de traction], ou

gue l'on retranche {en cos de compression) "aire calculée par lo relation: |
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e Td4e exemplea: On connait:

le moment de flexion ropporte au centre: M 411 m.t

PR o . ' P N Ry g
Feffort normal de compression longiiugingie:; M [l

57 —a
in -
S—t

[§]
i

aclii e e + 2 contrainte admissible de l'acier: o7, = 1.4 tcm®. Les dimen-
sions de [go section de lg poutre rectangulaire sont celles
P
e de la fig. 14
fig. 14 |
—lg-e-o-o{b s 0,50 - i
J " on G: v to—d NE 0,03 = 0,27 métre
Sm T e iy d'oii; M 611 + (12 ¥ 027) = 935 mt
Mode opératoire: placer M = 2,35 m.t en face de b = 25 cm, puis amener le trait "h” du curseur sur 57 de I'échelle
commune 4: x, fe et h. Sous le petit troit corviligne de droite, margué 1.4, on lit, sur I'échelle eblique, lo contrainte
¢, = 65 kg/cme.
‘ T . : % 1 T
Ensvite, par lo méthode habitvelle, on trouvera: = = 234 cm ot fi: S£4 cm?, d'od A 544 X o — w4 = 503 cm?
100 4

b) Caleyl d'une section rectanguldaire & double armaoture peour flexion compesée.

On ecaleule M comme il g &8 indigué dans Pexemple ci-dessus, et pour déterminer les dimensions de la section,
on procéderd exactament comme pour le %2 exemple, On gjoutera oigébriquement 'aire correspondant & l'expres-

M
sian;-- 4 la valeur trouvée pour 'gire des grmatures tendoes.

o

15¢ exemple: Lo section représentée par la fig 15 est sollicilée par un moment M = 4,8 mt, et un effort de
tractien de 55 tonnes. les contraintes maximales admissibles sont: o, = 14 Yem?® et &', = 45 kglem?,
h, 0,40
an a: u 3 —d == 7 — 004 = 016 m

d'ol M" 46 — (55 ¥ 0,18) = 372 mt
yid



Placer M = 37Z en foce de b = I0, et avec les contraintes admissitles "_.: = 14 et o' &5, on trouvera qisément;

hy, = 403 em; £, = 383 em® x = 185 cm et% =55 cm

h 35 1200
Ensuite, cdlculer B SRR e 08%2 et m = 5 = 21,55
4 o

- Le diaggramme donne, pour les valeurs ci-dessus: o = 042
- \& e On obtient: h = 403 X 0892 = 36cm
Tg‘[ ¥ o= 185 M 0892 = 147 cm
o 4 B 8.3 K_EE s
2 100 > 0,892
s § _E A= Aa. Hix_dj = B6% 0,42 X 32“:;f; = 3,02 cm®
#n ™y 1 ¥ En tenant compte de I'cffm? noermal peur 'acier tendu, on
e Al o a finalement: A = 84 + ?:2 . 1253 cm?
fig. 13

Vill - Poteaux et pieces comprimées
Les caleuls concemant les poteaux et colonnes, et les pléces tendves ou comprimées, n'utilisent que des formules
simples qui peuvent se résoudre focilement avec les &chelles du recto de la “Régle 231", qui est parfaitement

adaptée pour la réalisation de tous ces cdlouls,

le projeteur devra évidemment se conformer aux prescriptions des divers réglements aztuellement en wigueur, et
respecter les vnités et les notations imposées par ces réglements, lors de la rédaction des notes de calculs justificotifs.

0



ANNEXES

1 - Unités

de lenguecur:  le métre {m) Conversions usuelles.

de maoszse: le kilogramme {(kg) (1000 kg = 1 tonne) Un kilogramme-force = %8 M = 058 da N (= 1 da N).
de force: le newton (M) Un déca newton (da N} = 10 M = 102 kgf

de contrainte: le bar = 108 Nim® = 1,02 kgffcm® E Un kgfcm® == 093 bar (= 1 bar).

2 - Motations

Il est rappelé que: I'opostrophe () est désormais wtilisée pour lo compression. Exemple: o', (sigma prime indice b).
Les contraintes admissibles sont surmontées dlun tiret (—). Exemple: « _(lav surligné indice a).
Le signe + est employé povr la troction, =t le signe — pour lo comprassion.

3 - Calcul des aires circulaires

Au recle de la rdégle, si l'on place |2 trait PS {en bas & droite) sur le diamétre lu sur Féchelle D, on lit immédiate-
ment sur Féehelle A, sous le trait central du curseur, Faire de le section des ronds & Bé&lon, et des surfaces de cercles.
Exemple: T ¢ 8; an lit A = 50,26 mm?

4 - Calcul des masses des Aciers ronds lisses

Sur le curseur recto, 4 gauche du trait central (kW) est gravé un petit trait espacé de 785 = qui correspond & la
maosse velumigque de Facier. On pourrg aizément, ot sans grande erreur, déterminer la maosse des ronds lisses.
Exemple — 1% 25 — en placant le petit trait PS en D = 25 on |it simultanément, sur Péchelle A:

— zous ke trait central, [‘agire de la section 491 mm? = 491 cm?;

— sous le pelit trait & gauche, | masse lingigque == 3,85 kq.
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5 - Diameétres normaux des aciers ronds (en mm)

@ 5-6-8-10-12 - 14 - 20 - 25 - 32 &t 40

Les diométres ci-aprés peuvent &tre également utilisés: @ 14 - 18 - 22 - 28 of 30

[avtres diamétres, demploi possible, mais peu courants, sont indigqués sur la plaguette jeinte & la Régle 2731,

6 - Utilisation de la Regle 2/31 pour un ceefficient d'équivalence “n“ quelconque

Toutes les epplications données jusquici, dans les présentes instructicns, ne sont valables que pour un rapport deos
moedules d'élasticité (ov cocofficient d'égquivalence) “n™ == 15,

Cependant, le projeleur pewt étre amene a effectuver des calculs pour des valeurs n= 15,

Les échelles de |a “Réale CASTELL 23 b permettent de faire tous |les caleuls pour des coefficients d'équivalence guel-
congues.

On procéedera de la manigre suivants:

15
1% on utilise dans les calculs une contraints d'acier égale a o, X N oV ligu de caleuler avec la contrainte g
PE : P ; : siirs 15
% I'gire de lo section des armatures ainsi treuvée doit &tre également multipliée par =
Il est rappelé que |la "Régle CASTELL 231" peut étre équipde d'un curseur &tabli pour “n® = 10, livié avec la pla-

guette correspondant a ce coefficient d'éguivalence.

7 - Bibliographie sommaire
Mous dannons, ci-aprés, la liste de quelgues oovrages susceptibles diintéresser les étudiants 2t les praticiens oo
bétan armé,
Editions: Difusion des Techniques du Batiment & des Travaux Publics:
Farmulaire du Béton armé - T 1 par Chambaud & Lebelle — 1247

Farmulgire du Béten ammé - T 2 par Courtand & Lebelle — 1952
kRegles dites "B. A, 1960" 1941
Régles dites “N.V." (Meige & Vent) 1948
Regles CC BA 458 (D.T. 1) Mei 1948
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Editions: Dunod:

Calcul et exécution des ouvvrages en béton armé — Forestier (4 vol)
Traité de béton armé — Guarrin {7 wval)
Code pour le caloul du béton armé (Cede UMESCO) — 1958

Editions: Eyrolles:

Méthodes de dimensionnement des cuvrages en B. A — (CHAROM-LOSER) 1755

Calcul & vérification des ouvrages en B A — CHAROM — 1966
Exercices de BS&ton Ammé, avec solutions — CHAROMN — 1967
Cours de Batan Armé A et 1964
Calcul du Béton Armé & lag rupture — CHAMBAUD — 19465

Editions des Journaux Oificiels:

1

)

3%

Fascicule 60-17 bis — Conception, caleul & éprauves des cuveages dfart:
Titres 1 & V (fasc. 61} de la C M. n® 45 du 1% Aot 1940

Fascicvle £4-21 ter (Titre V1) - CM du 14 MNovembre 1944 (Béton Armé)
{ces deux documents comportent des commentaires).

La €M du 14 NOV 1964 est annulde ot remplacée, & partir du 120 Mai 1948 par le Décret n® £8-340 du 4 avril 1768
(1.2 duv 17-4 page 3287 et fait I'objet d'un fascicule spécial, Le fascicule special vient d'8tre publié au moment
de I'impression de |a prészente instruction. 1l porte le n® 1315 et cantient des commentaires explicatifs et des anne-
®e5 gui ne figuraient pos dans le décret lors de sa parution. Ce décret est applicable aux marchés de travavx
publics & de batiments poessés au nem de TEtal.
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