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Le remarquable rapport du Professeur Morsch con-
firme expérimentalement et théoriquement la supé-
riorité el l'utilité de I'action combinée de barres
relevées et d’étriers pour résister & la totalité des
efforts tranchants dans les piéces fléchies. En
faisant abstraction de la résistance propre du béton
aux efforts rasanls, on '
établit une concordance
logique et conforme aux
réalités avec le calcul des
barres principales, effec-
tué sans tenir compte de

La section totale des barres

0
la formule Qo 64 =j-fz-cos o dx.

obliques découle de

Si on emploie des

la résistance & la traction

du béton. Car, en effet,

v

toutes les armatures quel-
conques sont diposées pour
supporter les efforts des
tensions principales de
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traction, agissant suivant

les lignes isostatiques de
la piéce fléchie.
L’importance des barres .
relevées et des étriers au
point de vue de la résis-
tance semble cependant étre méconnue de beaucoup
de praticiens ; ¢’est pourquoi on les appelle souvent
armatures secondaires. Comme les tensions secon-
daires, selon une définition donnéc dans la revue
Engineering du 2 mars 1928, (Sccondary stresses),
les armatures secondaires sont celles que I'on ne
calcule pas. Cela provient de ce que, dans Iétal
actuel de la question, le calcul de ces armatures
est plus compliqué et exige plus de temps que celui
des armatures principales, qui se fait au moyen de
tables et d’abaques. Simplifions le calcul des barres
relevées et des étriers, tout en le conservant pratique-
ment cxact ; il est possible qu’il en résulte un progrés
dans 'application effective de ces éléments.

*
* Y

Le calcul des barres obliques et des étriers est
basé sur la formule rappelée par le Professcur

Mérsch : B, =

bz

(1) Communication faite au 2¢ Congrés international des
ponts et charpentes & Vienne dans la discussion du rapport pré-
senté par le professeur MORscH au sujet de la résistance du
béton aux efforls rasants.

X Fig. 20. — Du rapport
o du Pr. Mérsch.
oS
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étricrs, leur seclion totale dérive de Q. 6, = (—— dx.
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Théoriquement, les deux genres d’armatures onl
done le méme volume. Leur posilion se détermine
en subdivisant le diagramme des efforts tranchants
en surfaces partielles d’aires égales a @ 6a Z
cos o
we 64 L, wo ou w, étant la section d’'unc barre
relevée ou d'un étrier. La projection du centre de
gravité de chaque aire partielle sur l'axe neulre
détermine les alignements des armatures.

Le calcul exige donc le tracé du diagramme des
efforts tranchants, la détermination de sa surface,
sa subdivision en surfaces partielles et la recherche
des centres de gravilé de ces parties. En outre, il faut
déterminer par le diagramme des moments fléchis-
sants & partir de quels points les barres principales
peuvent étre relevées obliquement. La figure 20 du
rapporl du Professeur Mérsch synthétise les opéra-
tions.
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Il est possible d’obtenir un résultat équivalent,
sinon meilleur, par le moyen du scul diagramme des
moments, nécessaire en tout état de cause pour le
calcul des armatures principales, et plus usuel que le
diagramme des cfforls tranchants. Il n’y a pas de
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surface 4 calculer, ni & subdiviser, non plus que de
centres de gravité 4 déterminer. Il suffit d’observer

dM dM
que 0 =g d’olt By = o Dés lors,
M cos Mecos M
QO Gy = {1 AC—OSE = A_ 77( (.]_Qq R et Qe Gg = A__'
z z

Considérons la courbe des M correspondant, & un en-
semble des charges fixes (fig. 1). On trace une série de
paralléles & I’axe des abscisses, distantes de cet axe

W, 6q Z

el enlre clles de ——— ou ®, 64 Z, suivant qu’il
cos o

s’agit de barres obliques ou d’étriers. On projette sur
I'axe des abscisses les points d’intersection de ces
droiles avec la courbe des M. Les segments ainsi
déterminés correspondent chacun a une armature.
Comme poinl déterminatif de I’alignement, on choisit

I's milicux des segmenls ou, mieux, les projections

sur 'axe des abscisses des points d’intersection de
la courbe des moments avec les paralléles & I'axe des
abscisses situées a mi-distance des précédentes. La
différence pratique avee les alignements correspon-
dant aux aires partielles du diagramme des efforts
tranchants est insignifiante, surtoul en regard de la
précision de montag: des armalures du béton armé.
Si 'on veut déterminer & partir de quel point la
tension tang nticlle du béton est inférieure & B, |
par exemple pour déterminer les régions dévolues aux
barres relevérs et aux étriers, 1l suffit de chercher le
point de contact de la tangenle au diagramme des
L AM

moments définie par =0, bz

Ax
suffisamm~nl. précis, puisque la posilion (xacte du
point ne posséde aucune signification capitale. On
détermine sur le méme diagramme les poinls & partir
desquels les barres peuvent étre relevées.

Ce procédé est

Pour des charges fizes, la mélhode simple précédenle
esl rigoureuse, abstraction faitc de la petite imperfec-
tion théorique relative a la détermination des aligne-
ments des barres.

*
* »

Dans le cas de charges mobiles, la rigueur mathéma-
. . . . dM , .
lique disparait, car la relation Q = dn e s’appli-
x

que pas a la courbe enveloppe des moments fléchis-
sants. Matrs la méthode classique ulilisant le diagramme
enveloppe des efforls iranchanls n’esl pas non plus
rigqoureuse, ¢l Uerrcur commise est méme supérieure
a celle qui provient de 'emploi de la méthode des

. . 0
est permis d’écrire ©, = b”—z

pour le diagramme enveloppe des efforls (ranchants,

moments,  Car, il

. Q
par contre Pexpression (; cos aodr n’a plus de
7

sens. En effet, celle courbe représente un ensemble
de valeurs maxima non simullandes, dont chaque
point correspond a une courbe rnstanlanée réelle des
efforts tranchants, située a I'inlérieur de I'enveloppe,
ct & laquelle s’applique la relation intégrale.

Donc la surface du diagramme des efforts tran-
chants maxima donne des armaturcs obliques ou
verlicales trop fortes. La constatation saute aux yeux
si nous examinons le cas d’une charge mobile unique
circulant sur une poutre 4 deux appuis ( fig. 2). L’en-
semble des armatures correspond 4 la surface hachu-
rée, tout a fait excessive si on se référe & une courbe
instantanée (en pointillé). La charge fixe équivalente

).

se compose d'unc charge uniformément répartie et
d’une charge concenlrée au milieu de la portée, Loutes
deux égales & la charge mobile.

Considérons ensuite le diagramme enveloppe des
moments (fig. 3). Nous pouvons envisager qu’il corres-
pond & une charge fixe ficlive uniformément répartie,
égale au double de la charge mobile lorsque celle-ci
est unique. La courbe des efforts tranchants corres-
pondants est dérivée de la courbe des moments.
En comparant un diagramme récl d’cfforts tran-
chants avec le diagramme fictif, on voit que la con-
cordance des aires est meilleure que par Pemploi du
diagramme des cfforts tranchants maxima; l'excés
est moindre. Le cas cnvisagé d’une force unique
agissanl scule est le plus défavorable que I'on puisse
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considérer. La concordance s’améliore en faveur de
la méthode des moments lorsque la charge mobile est
divisée. Si l'on y joint l'effet des charges fixes,
toujours important, sinon prépondérant, on peut

M max

Fig. 3.

considérer que la méthode est d'une exactitude
tout a fail satisfaisante pour la pratique.

Donc, la méthode que j’ai décrite pour les charges
fixes s’applique praliquement. au diagramme des
moments maxima lenant compte de toutes les cir-
constances de sollicitation.

* *

Les résultats de Ja méthode sont satisfaisants ct
différent trés peu d’ailleurs de ceux que I'on obtient
par le calcul des efforls tranchants. Mais la simplifi-
cation est notable et le gain de temps considérable
(surtout dans le cas de piéces hyperstatiques), étant
donné que le diagramme des moments maxima doit
étre tracé dans tous les cas pour le calcul des armatu-
res principales. Pour des calculs sommaires, on peut
adopter une parabole.

Une réserve cependant. Lorsqu'il y a des char-
ges mobiles, la tangente de coefficienl angulaire
AM oo .
Az = ®o b z ne dé’init plus le point en dega du-
quel la tension tangentielle du bélon est inféricure
4 ®, . Pour une pitce sur deux appuis, le point.
exact est généralement un peu plus prés du milieu
de la poutre. La différence reste cependant dans des
limites modérées et, en réalité, I'inconvénient n’est
pas grand si ce poinl ne sert qu’a limiter les régions
dévolues aux barres relevéss et aux étriers. Le cal-
culateur use toujours d'une certaine latitude pour la
répartition de ces armatures et il n’en résulte, en
I’occurence, aucun défaut caractérisé.

La méthode permet aisément de¢ combiner la
résistance des barres obliques, des élriers el du
béton, si I'on désirait tenir compte de cette derniére
selon un usage périmé. Par exemple, si I'on s’im-
pose de disposer des étriers de section w, écartés de

M
e, les moments correcspondants sont tels que Az
xT
) Z . .
= 2% % 1l suffil de tracer A partir des extré-
[4

mités du diagramme des moments fléchissants, des
M T
- défini ci-

droites ayant le coefflicient. angulaire

dessus. Les lignes de division destinées & définir les
barres obliques seront alors tracées parallélement
4 ces droites au lieu d’étre paralléles a 'axe des abs-
cisses. La figure schématique 4 montre que le nombre
et la disposition des barres obliques subissent de ce
fait la modification attendue.

Sil'on voulait tenir compte de la résistance du béton,
on tracerait les droites de division parallélement 4 la

. . . M
droite donl le coefficient angulaire est éA— =b%, Z.
z

Bref, il n’est aucune disposition calculable par la
méthode des efforts tranchanls qui ne puisse I'étre

Fig. 4.

par celle des moments, et en outre plus simplement. Il
s’agit d’ailleurs, en somme, d’une application de
I'intégration graphique.




