





Ina sapamee ompefedeHHOro donyemumozo mponeHTa Gpaka Pj, TecT ocymecTBiIAercA
IIyTeM BEIYWCJICHNA 3HaYCHUf -,
|T — =

q= G ’

rae ¢’ — cpegHee apafmeTHIeckoe BHGOpKA obseMom N = mn,

' — CpefHHI pasMax BHIGOPKE B m JacTHYHHX BRIGOpKax, Kamgana o0heMoM 7, a BMec-
To T mofcTaBliAeTcA Wiam BepxEmi npepest Ty, mnm Emwumi npemen T'p. dto 3madenme ¢
CPABHEBaETCA ¢ 3HAYeHHEM ¢, OTCIETAHEEIM TI0 Tabs1. Eciim ¢ = g, TO DapTHs NPAHEAEMACTCA
¢ BEPOATHOCTHIO ommbKE mepBoro poja « = 0,05. Ecax e ¢ < q,, TO OLPTEA He IPHHH-
maetcA. Jl71A saapaHee ONPENeeHHOTO Hedonycmumoeo MpoNeHTa 6paka Py, TecT NPI3BOAUTCA
aHaJIoTmIELIM 06pa3oM, ofHAKO ¢ TOH pasHmuUEl, 9T0 BHUMCIeHHOEe 3HAUEHHE CPaBHABAETCA
¢ 3H4YeHHEM ¢, _g, IO Tabi. 2.

B nap. 5 npmBopuTcA cpaBHEEHAE HENETPAJILHOIO pacupefieJeHns ¢ ¢ GyHKImed MOMHOCTH
OEeHTpaIbHOTO %-TecTa Jlopaa [7, 8] mpm moMomu NOHATAS HOPMEPOBAHHOH ommGrm, BBe/len-
moro Helivanom [9]. 9To cpaBreHme ORLIO MCHOMB30BAHO JUIS OPOBEPKH NMPABUJILHOCTH Ta-
OyaEpOBaHHLIX 3HAYEHHT g, .

Har 6b10 moKasaHEO B map. 8, pacder onepaTHBHOM XapaKTePUCTHKH HEXEHTPAJIBLHOTO
g-TecTa OCYTIECTBJIAETCH BechbMa HpPOCTO.- IPH HOMOINE 3HAYEHNH ¢,, IPABeleBHMX B Tabi. 1,
2, 4, b 11 9eTHIpex 3HadYennmil ¢. CpaBHeHNE ¢ ONICPATHBHKMY XapaKTePACTAKAME, OPHBeJIeH-
HeIME B KEEre Baywepa m I'yma [1] mis Tecra npm mOMOmE CTaHAapPTHOTO OTKIIOHEHHA,
NOKA3KBAeT, 9T0 NOTePA CHJIbI TeCTa, OCHOBAHHAA HAa pa3Maxe BHIOOPKHE cpaBHETENLHO MalA.

TogroCTs 3HAYEHNI KPATHYECKAX 3HAYCHUH ¢,, IPEBeleHHHX B Tabi. 1, 2, 4, 5 (T. e. Tpm
HDeCATHYHEIX MecTa, & B HeOOJbIIOM 9HCJIe CJIydaeB [Ba AECATHYHBIX MecTa) BIOJIHE [OCTa-
TOYHA J7IA GONBIMWHCTBA CIy9aeB X OPAMEHEHHA.

B Tevenure paceta KpaTWiecKHx 3HAYEHMH ¢, BeoGxoqmMo GHIIO BEUECIATH PyHKIUM
pacmpepesienid f,(w) cpefHET0 Pa3Maxa B HC3ABACHMEX JacTHIHEX BHOOPKAX, Kamad
obweMoM » I m = 1, 2 m 4. BeaegerBue TOro, 9T0 OO COBPEMEHHBIM CBEJ€HAAM 3TH
rabanmu 1o cuX mop ny6samioBaRK He ORIP, OHY NPHBEJEHH, ¢ aHAJE30M WX TOYHOCTH,
B 3TOH cTaThe. ‘ :
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1960 ACTA TECHNICA No 2

INTERACTION TRANSVERSALE DES CONSTRUCTIONS A POUTRES
SOLIDAIRES D’'UNE DALLE

RicEARD BARES

Partie II — solution expérimentale

1. INTRODUCTION

C’est pour obtenir les informations les plus détaillées sur le comportement
des constructions & poutres solidaires d’une dalle — surtout du point de vue
de la répartition transversale de la charge et afin de confirmer les considérations
ayant trait & 'influence de I'effet, de paroi produit par la dalle sur la répartition
transversale et les taux des différentes poutres — que nous avons effectué
plusieurs essais & la charge en grandeur naturelle et des mesures exactes sur
deux modéles en béton armé. Dans la partie présente, nous allons nous occuper
4 décrire bridvement les essais effectués sur les deux modeles en béton armé,
& apprécier les résultats acquis avec les résultats calculés & I'aide de la méthode
proposée par Pauteur et les méthodes moins récentes de CORNELIUS [7, 8]
et GuyoN-MassoNNET [13, 14, 15, 16]. Aprés l’analyse de nos mesures et
des essais auxquels ont procédé d’autres auteurs [23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33], nous résumerons les conclusions qui découlent des expériments.

2. MODELE EN BETON ARME

Nous avons choisi comme systéme de base une construction de poutres en
béton armé solidaires d’une dalle renforcée, aux extrémités, d’entretoisement.
La portée I des sept poutres était de 0,6 m, les axes longitudinales des poutres
étaient distantes de b = 1,60 m. Les autres dimensions: largeur des poutres
b, = 22 cm, hauteur d = 50 cm, épaisseur de la dalle d; = 7 cm; la section
de la poutre a été renforcée pour le moment fléchissant de la charge totale
M, = 7,9 tm; aprés déduction du propre poids, il reste le moment fléchissant
pour la surcharge M, = 5,67 tm. A ce moment correspondent

la charge au centre de la portée P = 3,78t
la charge linéaire p = 1,68 t/m’
la charge sinusoidale Py = 1,657 t/m’.
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Pour obtenir le modale nécessaire, la construction a été réduite dans la pro-
portion des longueurs de 1: 4, tout en conservant les mémes propriétés des
matériaux employés (fig. 18—Annexe). La réduction de la construction a été
effectuée de la fagon habituelle 3 I'aide de paramétres sans dimensions. Mais
comme le moment du propre poids est 4 fois plus petit qu’il ne devrait dtre
pour la réduction en question, nous avons — au lieu d’ajouter une surcharge —
convenablement réduit la section de I’armature, tandis que la section du béton
a été conservée telle quelle. :

Pour la construction du premier modale, on s’est servi de sable de riviére
a granulométrie. ne dépassant pas 4 mm et de ciment Portland marque 350.
Le coefficient d’eau étant fixé & 0,49, le béton a été caléulé pour une résistance
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Fig. 19a. Disposition des indicateurs & cadran sur les modales I et IT.
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Fig. 19b. Disposition des extensométres sur le modéle I. e v )

Fig. 19¢. Disposition des extensométres sur le modsle IT.
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de x» = 170 kg/ecm?. Cependant, au cours des expériments, la résistance du
béton & la presion essayée sur des cubes de 7/7/7 cm a ét6 de 378 kg/cm?,
4 la traction de 55,8 kg/em?, le module d’élasticité & la pression — constaté
par des extensométres pneumatiques sur des prismes aux dimensions de 4/4/16
cm pour le taux de 137,5kg/em? — E = 199 900 kg/cm2 Le béton a été
coulé dans un moule en bois posé sur des appuis provisoires. En plagant le
modele dans sa position définitive, une fissure d’environ 1 mm est apparue
le long des deux cotés de la poutre médiane & travers toute I’épaisseur de la
dalle; d’autres fissures.sont. apparues dans le bord renforcé.

Quant au second modéle, qui a été projeté exactement de la méme fagon,
on s’est servi, & la place de béton & résistance de 170 kg/ecm?2, de béton & x =
= 250 kg/cm?, On a employé le ciment Portland marque 450. Lors des premiers
essais, la résistance du béton a été de 349 kg/em? 4 la pression et de 41,5 kg/cm?
4 la traction et le module d’elasticité de 276 400 kg/cm? pour un taux de 100
kg/cm? Pour ce modéle, le béton a été coulé dans un moule en bois, mais
a la différence du premier, on I’a placé directement dans sa position finale,
de sorte que le modéle — une fois le revétement enlevé — se trouvait sur les
appuis définitifs sans qu’il ait été besoin de le transporter. Le moule a été
garni de plaques en ,,novodur* (PVC) dans lesquelles ont été fixés, & I'aide de la
paraffine, les dispositifs d’encastrement des cordes pour des extensométres.

La charge a été engendrée au moyen d’un vérin hydraulique dont la capacité
était de 5,0 t; on a agi avec une charge isolée au milieu de la portée de chaque
poutre, au quart de la portée de chaque poutre, avec un systéme de deux
charges aux tiers de la portée de chaque poutre et avec un systéme de charges
sinusoidales successivement sur toutes les poutres.

Nous avons procédé a la mesure simultanée de la fléche de toutes les poutres
au milieu et au quart de leur portée et de I’abaissement des appuis au moyen
d’indicateurs & cadran & précision de 1/100 mm. En méme temps, nous avons
mesuré la déformation des fibres supérieures et inférieures de toutes les poutres
au milieu- et au quart de la portée pendant tous les degrés de chargement et
toutes les positions. En outre, nous avons mesuré les déformations produites
dans le dalle, d’'une part perpendiculairement & l’axe des poutres, d’autre
part parallélement & 1’axe des poutres, & des endroits espacés réguliérement
de 8 cm. La mesure des déformations a été effectuée & 1’aide d’extensométres
& cordes vibrantes munis d’un appareillage de mesure pourvu d’impulsions
automatiques. Les cordes étaient attachées aux dispositifs d’encastrement
fixés & leur tour dans le béton; les dispositifs d’encastrement des cordes por-
taient les capteurs extensométriques. La sensibilité des appareils employés
était de 1,15.10-° (déformation proportionelle), la distance de mesure de
12,5 em. Les fig. 19, 20 et 21 (Annexe) montrent d’une fagon nette la position des
appareils de mesure et la maniére dont les modéles ont été chargés.
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En somme, nous avons procédé sur un modéle & 22 chargements, chacun.
& 12 degrés de charge ce qui, vu le nombre constant des appareils de mesure-
(32 indicateurs & cadran, 60 extensomsétres), représente & peu prés 25 mille.
lectures.

3. RESULTATS DES MESURES FAITES SUR LES MODELES

Comme nous en avons déja fait mention, le premier modéle a été rompu
encore avant que les essais aient été entrepris. Nous ne pouvions donc pas:
nous attendre & ce que les résultats des mesures coincident avec les valeurs.
calculées d’aprés la théorie puisqu’il est pratiquement impossible d’évaleur
en chiffres le degré de la rupture et la diminution de la résistance. Sous la.
charge, les fissures s’ouvraient, au déchargement, elles se refermaient. Nous.
supposons que les fissures ont formé une sorte d’articulation qui a eu pour
effet la réduction considérable de I'influence de la rigidité & la flexion sur la.
grandeur de la répartition transversale. Pour cette raison, la répartition.
transversale accusée par le premier modéle a été plus petite que les résultats.
du calcul et que la répartition transversale mesurée sur le second modéle..

Les résultats obtenu par les mesures faites sur le second modéle ont été:
analogues & ceux qu’a fourni le premier modéle, avec la seule différence que,
surtout pour les fléches et les taux des fibres inférieures de poutres, nous avons.
réalisé des valeurs plus favorables de la répartition transversale en raison du
fait que le second modéle n’a pas été rompu par des fissures traversant la
dalle. I1 est intéressant de noter que les valeurs de la répartition transversale
découlant des déformations des fibres supérieures sont restées approximative-
ment les mémes pour les deux modéles. Nous pouvons en déduire que I'influ-

* ence des fissures — accusées par le premier modéle — sur l’allure des taux:

longitudinaux des fibres supérieures le long de la largeur du modéle, est.
négligeable.

A titre d’information, nous avons consigné dans les tableaux 2 et 3 et les.
figures 22, 23 et 24 la comparaison des fléches et des taux mesurés sur le
premier modsle et calculés d’aprés CorNELIUS [8] — d’un c6té pour la largeur
réelle de la construction, de I’autre pour une bande infiniment large — et
d’apres la méthode de 'auteur. Quoigue les fléches aient été, comme nous nousy
sommes attendus, plus grandes en réalités que d’aprés le calcul, le taux des fibres
supérieures est resté inférieur au calcul.

Ceci démontre trés bien ’influence considérable qu’exerce 'effet de paroi
sur le taux des fibres supérieures des poutres. En plus, le taux des fibres.
inférieures sur le modéle est, comparé avec le calcul, plus élevé approximative-
ment du méme pourcentage que les fldches sur le modeéle et d’aprés le calcul..

Les fig. 25 et 26 présentent ’allure des fléches et des taux des fibres supérieures.
et inférieures des poutres mesurés sur le modéle II par rapport aux résultats.
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Tableau 2. Fléches pour une charge p = p, sin # » Do 6tant de 413 kg/m’
Pout:
Poutre Résultat selon e
chargée 1 2 3 ¢ 5 6 7
Cornelius (largeur réelle) 0 0,012 0-111 0,438 0,111 0,012 0
4 Cornelius (bande infiniment large) 0,001 0,012 0,101 0,402 0,101 0,012 0,001
I’essai sur le modsle I —0,008 0 0,071 0,675 0,071 0 —0,008
I'autour - 0,006 0,006 0,092 0,418 0,092 0,008 —0,008
Cornelius (largeur réelle) 0,010 0,112 0,438 0,110 0,012 0 —0,008
Cornelius (bande infiniment large) 0,012 0,101 0,402 0,101 0,012 0,001 0
3 P’essai sur le modsle I —0,028 0,101 0,548 0,055 .0,007 0 —0,005
lauteur —0,009 0,106 0,418 0,098 0,009 0,003 —0,008
Cornelius (largeur réelle) 0,155 0,450 0,111 0,012 0,002 0 0
Cornelius (bande infiniment large) 0,118 0,410 0,112 0,013 0,001 0 0
2 I’essai sur le modele I 0,084 0,494 0,100 0,005 0,003 —0,002 —0,001
auteur 0,132 0,429 0,110 0,009 —0,001 —0,003 —0,005
| Cornelius (largeur réelle) 0,800 0,130 0,014 0,002 0 0 0
Cornelius (bande infiniment large) 0,749 0,118 0,013 0,001 0 0 0
1 P’essai sur modéle I 0,700 0,092 0,005 —0,006 0 0 0
Vauteur 0,762 0,126 0,013 —0,001 —0,003 —0,005 —0,005
|
|
1 P S Y ) e



. Tableau 8. Taux pour uné charge p = p,8in ? , ‘.ut de 413 kg/m’

Do Poutre
Poutre Taux Résultat selon
chargée 1| 2 | s | 4
Cornelius (largeur réelle) 0,05 0,38 3,18 12,85
supé- Cornelius (bande infiniment large) 0,05 0,38 3,16 12,80
rieur Pessai sur le modsle I —0,44 0,22 3,07 12,95
‘ Tauteur —0,42 0,80 4,20 11,30
, Cornelius (largeur réelle) 0,08 0,90 7,59 | 30,70
l{lfé‘ Cornelius (bande infiniment large) 0,08 0,90 7,66 30,60
rieur I’essai sur le modéle I —0,22 0,22 7,03 50,60
Cornelius (largeur réelle)- 0,40 3,18 12,85 3,17 »
supé- Cornelius (bande infiniment large) 0,48 3,17 12,80 3,17
rieur I’essai sur le modéle T —0,22 3,29 9,66 2,08
3 ’'auteur - : —0,26 3,356 10,40 2,565
) Cornelius (largeur réelle) 0,64 7,59 30,62 7,56
infé- Cornelius (bande infiniment large) 0,70 7,57 30,70 7,40
rieur I’essai sur le modale I 0,11 7,01 . 43,98 5,26
Cornelius (largeur réelle)' 4,76 13,20 3,22 0,38
supé- Cornelius (bande infiniment large) 4,77 13,10 4,53 0,40
rieur I’essai sur le modele I 3,95 9,87 3,06 0,22
P I’'auteur 4,30 10,50 3,55 0,45
. Cornelius (largeur réelle) 7,68 31,50 7,87 0,90 0,09 0,01 0
infé- | Cornelius (bande infiniment large) 7,62 | 31,20 8,45 0,95 0,09 0,01 0
rieur T’essai sur le modéle I 5,26 38,00 7,12 0,22 0 0 0
Cornelius (largeur réelle) 30,560 3,72 0,41 0,04 0 0 0
supé- Cornelius (bande infiniment large) 30,00 3,70 0,60 0,04 0 0 0
rieur P’essai sur le modéle I 22,60 3,60 —0,44 —0,22 0 0 0
P I’auteur * 24,20 5,20 0,90 —0,15 —0,45 —0,70 —0,85
. Cornelius (largeur réelle) 47,70 8,88 0,98 0,09 0,01 0 0
u}fé' Cornelius (bande infiniment large) 47,90 8,85 0,93 0,09 0,01 0 0
; rieur I’essai sur le modele I 51,70 5,569 —0,11 0 0 0 0
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théoriques calculés d’apres Cornelius et la méthode de I'auteur pour une
charge répartie sinusoidalement le long- de la poutre médiane. Les figures
montrent aussi les courbes qui correspondent au chargement de la poutre
médiane par un poids isolé agissant au milieu de la portée de la poutre et par
deux poids agissant aux tiers de la portée.
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Fig. 26. Allure des taux paralléles avec les axes des poutres le long de la largeur de la construction
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Nous .avons consigné sur la fig. 27 les valeurs de la répartition transversale
calculées d’aprés Cornelius, Guyon-Massonnet et d’aprés la méthode de 'auteur,
puis les valeurs réellement mesurées sur les deux modeles, calculées 3 partir
des fléches et des taux des fibres supérieures et inférieures des poutres. En
général, les valeurs indiquées valent pour le degré de charge égal & 400 kg
(pression du vérin), seulement pour certains endroits et modes de charge.
En effet, il est impossible — pour manque de place — de consigner ici toutes
les mesures et d’ailleurs, ce n’est méme pas nécessaire puisque les résultats
se ressemblent pour divers modes de charge, positions des charges, emplace-
ments des mesures et degrés des charges.
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Le calcul d’aprés Cornelius a été fait en prenant en considération d’une
part les dimensions réelles de la construction (les premiers .cing termes de la
série), d’autre part en considérant’ une bande ou -demi-bande infiniment
large; les premiers cing termes de la série ont été considérés pour trois modes
de charge — la charge répartie sinusoidalement le long de la poutre, la charge
isolée agissant au milieu de la portée de la poutre et la charge isolée agissant
au quart de la portée de la poutre, toutes les charges étant placées de fagon
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Fig. 27, Ligne d’influence L de la répartition transversale: comparaison des résultats obtenus
sur les moddles I et IT avec diverses théories.

3 ce qu’elles agissent successivement sur toutes les poutres. Nous avons choisi
la charge.de. P = 100 kg, resp. p,-= 100 kg/m’ et avons calculé les fléches et
les moments fléchissants pour chaque .charge agissant au milieu et au quart
de la portée de la poutre. Dans le calcul, la rigidité & la torsion a été remplacée
par la valeur de la moyenne géométrique des rigidités & la torsion dans le
sens transversal et longitudinal H = ]/m et le rapport des coefficients de

Poisson £T = &7 | en choisisant up = 0,15.
17 S

Le calcul d’aprés la méthode proposée a été fait pour une charge répartie
sinusoidalement le long des différentes poutres. Nous avons calculé les taux
des -fibres .supérieures ét inférieures des poutres et les fldches produites au
centre de la portée des poutres.

La fig. 28 confronte — pour quelques cas choisis de charges — les lignes
d’influence de la répartition transversale au milieu et au quart de la portée
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des poutres, calculées successivement d’aprés les mesures des floches et des
déformations des fibres inférieures et supérieures.

Nous y relevons que ’asllure des taux des fibres supérieures dans le sens
transversal est considérablement plus favorable que 1’allure des fléches, et
que l’allure des taux des fibres inférieures coincide approximativement avec
Pallure des fldches. Nous y remarquons encore que pour une charge isolée,
la répartition transversale est la plus défovorable dans le plan transversal
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a) charge sinusoidale (moddle I et II).
b) charge isolée agissant & la 1 (au 1) de la portée (modale I).
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passant par le point d’application du poids, tandis qu’elle s’améliore rapide-
ment dans les plans plus éloignés de la charge. Cette amélioration est la plus
frappante pour le taux des fibres supérieures. Sous la charge sinusoidale, la
répartition transversale reste tout le long de la poutre & peu prés constante.
Ceci répond d'ailleurs & 1’étude théorique de la largeur agissante de dalle

- selon laquelle, pour une charge har-

7 T monique, la largeur agissante de dalle
7 20hes - N
1 Vst e est la méme tout le long de la poutre
\7eches 10

tandis que, pour une charge isolée,
la largeur agissante de dalle augmen-
te avec la distance croissante de la.
94 charge [34, p. 118]. Nous pouvons
. ‘L’"’ donc affirmer que la raison principale

SOl o g .
de la variation ‘de la grandeur de
la répartition transversale le long
Fig. 30. Variation des rapports du pourcentage i1 s’aoi ’ .
de la charge transmise par la poutre directement de Vla’ POUtre’ ,lorsqu il & a',g:lt d’une
chargée, calculés d’aprés les fléches et les défor- seule ch&rge 1501ée, est l'influence
mations des fibres supérieures et inférieures de Deffet de paroi qu.i est en étroit

lorsque la charge progresse du centre & I’extré-

mité libre de la construction. rapport avec la grandeur de lalargeur
agissante de la dalle accusant une
section & T. La figure suivante, 29, démontre la variation du pourcentage
de la charge transmise directement par la poutre chargée si la charge progresse
de la poutre extréme jusqu’a la poutre médiane; la variation est exprimée &

partir des valeurs des ordonnées d’influence de la répartition transversale
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découlant d’une part des floches, d’autre part des taux des fibres supérieures
et inférieures des poutres.

La fig. 30 représente les rapports du pourcentage de la transmission pour
quelques modes de charge, calculés & partir des fléches et des taux des fibres
supérieures et inférieures. Nous y voyons que la différence, calculée 3 partir
des fléches et des taux des fibres supérieures, qui apparait dans le pourcentage
de la transmission de la charge, atteint méme 23 p. c., calculée & partir des
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Fig. 37. Augmentation de la somme des fldches élastiques et permanentes et des taux de toutes
les poutres avec I'agrandissement de la charge.

N

)

fléches et des taux des fibres inférieures, 3 p. c. seulement. Il est encore intéres-
sant de comparer la différence de la répartition entre le milieu et le quart
de la portée de la poutre pour différents modes de charge (fig. 31). En outre,
nous présentons encore quelques courbes qui donnent une idée de I’allure du
taux dans la construction sous une charge linéaire harmonique. Les courbes
sont le résultat des mesures effectuées sur le modeéleIT. Lafig. 32 montre I’allure
des taux longitudinaux des fibres supérieures et inférieures des poutres le long
de la largeur de la.construction si la charge linéaire en forme sinusoidale agit
successivement sur toutes les poutres. Les courbes —.—.—.— répondent
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approximativement & la charge continue harmonique ou, plus exactement,
au chargement simultané de toutes les poutres par une charge linéaire harmo-
nique. ‘

Les graphiques sus-mentionnés ayant trait au premier modéle indiquent
a premiére vue, en général, une grande irrégularité des résultats obtenus, due
aux fissures traversant la dalle prés de la poutre médiane. Ceci explique aussi
que la répartition transversale est plus. petite quand la charge agit sur la
poutre médiane que si elle agit sur la deuxidme poutre & partir du bord (fig. 29).

. Rissures 3 3 foco sypdrisure
. (] . s’
e Fissures 2 (2 Foce inforieura

14 aroile 3 gauche !
! ]

Fig. 39. Apparition des fissures dens la dalle & Vessai jusqu’s la rupture sur le modéle I. Les
chiffres indiquent la pression du vérin & laquelle les fissures ont fait apparition.

Comme il découle de la fig. 32, 1a poutre a été rompue par des fissures dans
la zone tendue — probablement lors de 1’essai du modéle IT — & la partie
centrale de la portée dans la zone des extensométres. La construction chargée,
les fissures s’ouvraient et les déformations des fibres inférieures, mesurées
& travers les fissures, ont considérablement augmenté. Nous avions supposé
qu’il était possible d’employer cette technique d’essai dans les zones tendues
uniquement jusqu’au moment de la rupture de la résistance du béton & la
traction et que les mesures postérieures devenaient de moins en moins sfires.
Quant & la compression, il est possible de la mesurer d’une fagon stire jusqu’a
la rupture. La différence en pourcentage de la répartition de la charge par la
poutre directement chargée avant et aprés I'apparition des fissures sur la
poutre est de 8 p. c. environ.

La fig. 33 montre l’allure mesurée des taux transversaux dans la dalle
(perpendiculaires & ’axe des poutres) pour une charge linéaire harmonique
agissant sur différentes poutres. La fig. 34 montre I'allure des taux longitudi-
naux des fibres supérieures et inférieures de la dalle sur la largeur de la con-
struction pour une charge linéaire harmonique agissant -sucessivement sur
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Annexe

Fig. 18. Vue d’ensemble du modsle II prét aux essais; le troisiéme systéme d’extensométres —
& l'aide desquels on mesure les déformations dans la dalle paralldles aux poutres le long de toute
la largeur de la construction — est mis en place. La charge de remplacement est engendrée par des
poids isolés en forme de la fonetion de charge harmonique p = p, sin? le long de la poutre
médiane.

Fig. 20. Charge isolée agissant successivement au milieu

et au quart de la portée de chaque
poutre.



Annexe

Fig. 21. Extensométres compensateurs destinés & régler les effets de la température. La photo-
graphie montre les dispositifs d’encastrement des cordes et la disposition d’un extensométre
a corde vibrante.




Anmeze

Fig. 41. Vue du modéle aprés I’essai jusqu’a la rupture,

Fig. 42. Rupture de I'entretoisement & l'extrémité du modsle I sous une charge de 4.000 kg.




Annexe

Fig. 43. Vue de la face supérieure du modéle aprés la rupture.

Fig. 44. Vue de la face inférieure du modéle aprés la rupture.




toutes les poutres. La distance entre ’axe neutre et la surface supérieure dé-
pend de la somme algébrique des ordonnées du taux des fibres supérieures.
et inférieures' de la dalle. Comme le montre la figure, ce n’est que quand les.
poutres D et E étaient chargées que la partie inférieure de la dalle était tendue:
et que par conséquent I’axe neutre traversait la dalle tandis que dans tous
les autres cas, la dalle était comprimée et I’axe neutre passait en conséquence:
par la poutre. '
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Fig. 40. Apparition des fissures dans la dalle et les poutres & Vessai jusqu’é}‘la; rupture sur le-
modsle II.
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4. ESSAI DES MODXLES JUSQU’A. LEUR RUPTURE

Une fois tous les cas de charge effectués, les modéles ont été soumis & 1’essai
jusqu’a la.rupture, la charge étant disposée sinusoidalement le. long de la
poutre médiane. La fig. 35a, concernant le modsale I, et la fig. 35b, concernant
le modsgle II, .consignent la variation du pourcentage de la répartition de la
charge par la poutre directement chargée par rapport & la grandeur de la
charge, calculée & partir des fldches et des taux des fibres supérieures et infé-
rieures au milieu et au quart de la portée. Les fig. 36a et 36b représentent
laugmentation des ﬂéphés et des taux des fibres supérieures et inférieures
de la poutre directement chargée allant de pair avec 1’accroissement de la
charge sur le preinier, resp. sur le second modele. La fig. 37 concernant le
premier modele illustre I’augmentation de la somme des fléchies et des taux
des fibres supérieures et inférieures de toutes les poutres quand la charge
augmente. Quant aux fig. 38a et 38b, concernant respectivement le premier
et le second modéle, elles représentent la distribution des taux des fibres
supérieures de la dalle paralléles & ’axe des poutres quand la charge augmente.

Les fissures qui ont apparu sous la pression dy vérin de 2500, 3000 et 4000 kg
4 la surface inférieure et supérieure de la dalle du premier modéle sont tracées
sur la fig. 39 et du second modsle sur la fig. 40. Les fig. 41—44 (Annexe)
montrent quelques détails de la rupture de la construction.

La rupture a été causée par I’épuisement de la capacité portante fléchissante
de la poutre directement chargée, par le fait que la limite d’élasticité de
Tarmature et celle de la capacité portante au cisaillement ont été atteintes.
Une fois la capacité portante de la poutre épuisée, la fléche a rapidement
grandi, ce qui & produit la rupture de la dalle.

5. ANALYSE DES RESULTATS DONNES PAR LES RECHERCHES
EXPERIMENTALES

L’analyse des résultats obtenus grice aux mesures expérimentales effectuées
par nous et d’autres auteurs [23—32] sur des modéles aussi bien que sur des
constructions réelles nous ont permis d’en tirer les conclusions suivantes:

1° Tous les résultats soulignent ’action de la dalle dans le grillage, non
seulement quant 3 sa rigidité & la flexion dans le sens transversal et sa partici-
pation & la flexion longitunale, mais aussi en tant qu’élement efficient répartis-
sant la charge transversalement sur les autres poutres grice & sa rigidité au
cisaillement dans son plan. -

2° La répartition transversale de la charge ne subit aucune modification
considérable jusqu’au moment précédant de prés la rupture. Si la charge
atteint la valeur se rapprochant de la capacité portante de la construction,
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les poutres et les entretoises commencent & se déformer d’une maniére durable.
Que ce soient-les poutres ou ’entretoisement qui commencent & se déformer,
Teffet global de la déformation durable est de maintenir ‘approximativement
la 'méme rigidité relative dans les deux sens. Il en résulte qu’a la phase de la
Tupture, nous ne pouvons pas nous fier & larédistribution plasthue des momnients
-entre les poutres. e

3° La fissuration de la dalle ne modifie pas d’une mamére essentielle Ieffet
de répartltlon dans le sens transversal. a

4° La répartition transversale est presque la méme pour nlmporte quel
‘mode de charge. Il est donc possible, pour le calcul théorique de la répartition
transversale, demployer sans rien craindre la charge harmomque procédé
-qui facilite beaucoup les calculs.

5° Quand la construction est chargée d’un poids isolé, la répartition trans-
versale augmente d’autant plus rapidement qu’augmente la distance & partir
‘du poids dans la direction de la poutre. La valeur de la répartition transversale
constatée sur la section transversale traversant I’endroit chargé est donc la
plus petite.

6° Le taux produit dans _lé dalle transversalement, donc les moments flé-
chissants dans le sens tranversal accusent une valeur moindre méme de 60
Pp. ¢. qu'il ne résulte des théories courantes. -

7° L’allure des taux des fibres supérieures des différentes poutres se distin-
gue substantiellement de 1’allure des fldches dans le: sens transversal, ce qui
st la manifestation de I’effet de paroi de la dalle. La ligne d’influence de la
Tépartition transversale fixée d’aprés le taux des fibres supérieures des poutres
-t d’aprés les fléches différe méme de 40 p. c.

8° L’allure des taux des fibres inférieures des différentes poutres est & peu
prés la méme que I’allure des fléches dans le sens transversal. La différence
maxima fait environ 5 p. c.

9° A la rupture — par des fissures produites par l’extension — de la poutre
directement chargée, la répartition transversale diminue de telle fagon que
la poutre directement chargée transmet & peu prés 8 p. c. de charge de plus.

10° La rupture s’est produite sous une charge dépassant de 80 p. c. celle
-qui a causé les premidres déformations plastiques. Il en découle qua partir
du moment ou les premidres déformations plastiques ont fait apparition,
la construction posséde encore une grande réserve de capacité portante.

11° En général la répartition transversale est trés bien caractérisée
par les lignes d’influence selon Guyon-Massonnet déterminées au moyen du
coefficient de répartition K. Cependant, il faut substituer le paramétre de

. torsion « de la construction par une valeur différant de la valeur déduite par
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Massonnet, autrement -dit, introduire ce qu’on appelle la rigidité effective
de torsion.. En calculant le paramétre «, il suffit dans la plupart des cas de
substituer & la rigidité & la torsion de la dalle la moitié de la valeur que nous
obtiendrons par la méthode habituelle émanant de la théorie d’elasticité,
pour obtenir la ligne d’influence exacte de la répartition transversale pour
les fléches. D’une fagon générale, aucune modification du paramétre x ne
suffit toutefois pour obtenir I’allure réelle des fibres supérieures de la poutre
dans le sens transversal. Pour avoir les valeurs exactes du taux des fibres
supérieures, il est indispensable de se servir d’une autre méthode de calcul
prenant en considération l’effet de paroi de la dalle — par ex. la méthode
proposée par 'auteur — qui donne des résultats répondant bien & la réalité.

12° La maniére dont se produit la rupture de la construction & poutre est.
semblable & la rupture d’une plaque isotrope.
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NIONEPEYHOE B3AUMOJENCTBUE BAJIOYHBIX KOHCTPYRHUI
COEJUHEHHHIX IJUTON

B Ne 4/1959 'aroro mypHama GBLIO M3IIOMEHO TeOpeTHIECKO® pemernvie GasouHOH -KOH-
CTPYKIWH C IJIATOE W NPeCTABIEH AHAIME OTACJLHKX BIMSHAN HA IONOPEUHO® BATMO-
JeficTBue. ' :

UTo0K HOJTyqmTS JTyvIIee mpefcTaBienne o paGoTe 6azouHOR KOHCTPYKI[IW, COeAWHOHHOH
LINTOH. B IPOBEPATH. TEOPETHUECKNE Pe3YIILTATH, G5LI0 HOCTABIEHO HOCKOMBKO OLEITOB DTHX
WOHCTPYKIUI B HATYPHO{ Be/IYMHEG W NPOBEJEHO THIATEIBHOE MCCIACNOBAHEE Ha ABYX
#6J16300eTOREEX MOfie/IAX. Mofenmn GEm maroronsentr B macmrrabe 1 . 4. OHn 3arpyma-
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JNECh PABHAIME -cTIOCOGAMY IpPE IOMONA THAPABIMYECKOro mpecca. Mavepaimch npormGrx
GaJtoK ¥ HANpsKeNns B WInTe U Gaixax npm Bepxueil u mmxHel nosepxuocrz. Ha ocrose
AHAM3A PEe3YRTATOB E3MEPeHWH Mojeiel M NOJHEHHX KOHCTPYKIMH, IPOBENSHHEIX
ABTOPOM, ¥ PeayJLTATOR M3MepEeHNl, IPOBOEHHLIX MHEHME ABTOPaME, GLUIZ CHEAHE! CiTe—
AyIomue BEIBOJIEL: .

1. Bce peayasTaTH uonqépxnnalo'r 3HAYCHVE IJIMTH B GaJlouHOR KOHCTPYKIUH, & HMEHHO-
He TOJIBKO 3HaYeHme ed sKECTRoCTH mpw H3TEGe B MONEPETHOM Haupannemm 7 ée ydJacrme
B TPOJIOIEEOM uarube, HO TaK#xe ed 3HAUCHME KAK JIe]ZICTBeB_HOI'O BIleMeHTa, PaCIpPelerIsio—
IMero B ¢BOEH ILIOCKOCTH HATPY3KY B HOIEPETHOM HANPABICHWUM Ha ocTabHEIe GasEm Gira—
rofaps cBoeit ECTKOCTH IPH. marmbe. '

2, Houepetmoe pacupenenee Harpy3KH HEe MEeHHeTCH cyIIIeCTBeHHLIM obpasoM  moYTH
BIIOTH 70 paspymenus. Ecim HarpysKka JOCTHTHET BesnTIvas], Gamsoi K Hecymelzr crocol-
HOCTH KOHCTDYKIWH, BOSHAKHYT OCTATOUEEe JedopMammm GajloK @ NONEPEYHOH CBA3M.
HecMoTps HA TO, T/e paHblle BOHUKHYT ocTarowmbe Aefopmamm — B GalKax mimm mome-
peunoii cBA3H, 00mee 3HAYEHNEe OCTATOYHEIX fedopManyii saxIi09aeTca B HOANep:afuy, Ipu-—
GIMBETENBHO OJ(HOM I TOH #5e HECTKOCTE B 000UX HAUPABICHHSAX.. BIarofiapa 3TOMy HeJIbas
paccumTHBAT HAa IJIACTHYeCKOe Nepepacupeieilenre MOMEHTOB Mespyy Oamkamm mnpm
m3jIoMe.

3. O6pasoBaEme TPEIIAH B IJIMTE HE MEHSET cymec'memnm oOpaaom e pacupenesnTesab-
HOT'0 BIMAHEA B NonepevHOM HANPABJICHAY. .

4. Tlomepeunoe paclpefielleEre LOYTH OFFHAKOBO juiA uoGoit marpyskm. Tlosromy npw
TEOPETEIECKOM pAacuéTe MONepeYHOr0 paclpejeleHHA MOMHO 0e3 ONACEHME IPAMEHUTH.
TapMOHHIECKYI0 HATPY3KY, KOTOpas 0YeHB yIPOIAaeT HCIUCIeHHe.

5. Ilpu HarpysKe cOCPeROTOYCHHOM cuyIof momepeYEoe pacipesiesienne GHICTPO yBemmIn~
BaeTcA B HANPABJIEHWH OT CIUIH mapaiedsHO ¢ Gamioi. HoatoMy BemriwHA HONEPETHOro-
pacipefie7ieHrs, ONpeelSHHAA B IONEPETHOM CEYEHNH B MECTe l]p]Z[JIO)ReH]Z[H COUIEY, SIBIIS-
eTcsA HauMeHBIel. -

6. HanpsxeHds B IJHTe B MOUEPETHOM HAaNPABJIEHWN, a TAKHO namﬁalonme MOMEHTEL
B IOTIEPEYHOM HATIPABJICHAH MOTYT GHITH fae HA 609, MeEBIe H&]IpHJReH]ZHZ[ oupenenemmx
00 QOBIYHEIM TeOPHAM.

7. PacmpefieieEre HaUpsikeHUH BepXHEX BOJIOKOH OT[@IBHBIX 6anoK OTaAEYAeTCA cyme-
cTBeHHEIM 06pa3oM OT pacupefeieHnsa u3ruGos B NONEPeIHOM HANPABIICHNH, ITQ oﬁycnonne—
HO ,,CTEHOBHIM BJIWAHWEM®* IIATH. PasHuNa MeJy JUHAAME BJIOAMUA IONEPETHOr0 pac-—
npefieJieHNs, ONpefieleHHKNMY 13 HANpS:KeHM B BEPXHAX BOJIOKHAX GajloK m u3 nporubpB,
noxomut xo 40%. )

8. Pacmpefie/ienre HANPSKEHH? HIPKHOX A BOJIOKOH NPHGIMB3HTENLHO TAKOBO e KAl
¥ pacmpefiesienne NPoru6oB B IolepeHoM Hanpaseryun, Camas Go/bmAasA PA3HALA OKOJIO 5%

9. Ilpz paspylmleHME NPAMO HArDY<eHHOH GalKu B BEJe TPOIIWH, BRISBAHHLIX PacTATH-
BaOMUME HAIPAHEHEAMY, IONCPeYHOe PACIPEIeIeHre YMEeHEIINTCA, HACTOIBKO, ITO TPAMO:
HarpymenHas Ganka 6epér Ha ceGa.na 8%, Harpyasr: Gossme.

10. Paapymenue KOHCTPYKIME RACTYIAIIO IPA HArPY3Ke npzbauaurensao Ea 80% Goab-
Ieit, 9eM HATpYBKa, IPE KOTOPOil GEIIN 3aMedeHH! IepBEIe WiacTwdeckue fedopmarn. N
BTOTO CJIeyeT, YT0 Y KOHCTPYKIMNE ecTh ¢ MOMEHTA TOfBJIEHZA IePBHX IVIACTHIECKHX Je-
dopmammii eme GospIIol peseps Hecymeit cmocoGrOCTH.

11. Tlomepeuroe pacupefielienme B GONBIIMHCTBE: CIYIaeB BeCkMa XOPOMIO -BHIPAHEHO
AvERAME BIAHEA To Guyon-Massonet, ompeseSHEEMA npn moMomy Koaddumumenra K.
TpebyeTcsi TOACTABATE BMeCTO Koa(pdmrmenTa HECTHOCTE HPH KPYISHNU KOHCTPYRI(MZ
BEJIMYNHY, OTIZIAONYIOCS OT BeJMIMHE, KOTOPYIO BhBed Massonet, T. e. IOACTABETL TAK
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Has. aQ{eRTHBRYIO ‘HECTKOCTD: NPE KpYUeHWN, B GOMBIIMHCTEE CTy9aeB HOCTATOUEO opm
noyicEeTe IapaMeTpa TOIBKO HOJCTABUTE BMECTO AKECTKOCTH IVIATHY HPHA KPYYeHAN BeIIHY
B ZBa pasa MeHbIlle, YeM BejIM4UHA, NOZICYMTAHEAS HO TEODHE YUPYTOCTH, 9TOGH TOXyIHTH
HUIeRAMyI0 JIMHWIO BJUAHWA NONEGPeYHOro pacupefesieRds Kia mpormbos. Hmraroe
nprcnocobiernne Koaddunmenta HexoCTATONHO A TOro, TTOGH MOMYINTH HEHCTBETENBHOE
pacnpefielleAne HANPS:KeHWSA BePXHAX BOJIOKOH GallOK B momepeunoM HampasieHzm. Jiaa
TOr0, YTOGE! IO/IyIATE BePHEIe BeMTMHE HANPAKeHVH BeDXHNX BOJIOKOH, HYKHO NPEMEHATE
HHLIE METOK pacdera, YyMHTHBAIINS ,,CTeHOBOS BIXAHZE‘’ IVINTH, HAIPAMEpP, METOA ABTO-
Pa, KOTOPELA JlaeT Pesy/IbTATH, XOPOMIO OTBEYAMIEe AeHCTBUTeILHOCTH,

12. Hpaestie siemenTs #écTROCTE EMelT Gosbmoe BIMSHWe HA OGMIy0 Hecymym cmo-
coGroCTh KOHCTpYKIuU. Xapaxrep paspymenns mamTH Gaa0THOR Konc’rpymmn TIOXOM HA
paspymuerye H30TPONHOY ILTATHL, ONSPTOi HA BCeX YETHPSX CTOPOHAX.

-

[Arrivé le 28 juin 1958]

Ing. Richard Bare$, cand. és sciences techniques, Académie Tchécoslovague des Sciences,
Solinova 7, Praha 6.
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‘NACHTRAG ZUR ABHANDLUNG ,,STOSSVORGANGE IN TRAN SFORMATOREN
BEI BERUCKSICHTIGUNG DES EISENKERNES« VON BEDRICH HELLER
UND BEDRICH PADERTA, ACTA TECHNICA (1960), Nr. 1, 8. 1—18:

Bei Berechnung des-#équivalenten Widerstandes R fir des Wicklungsmodell nach

“Wagner sind fiir die Bestimmung der maximalen Kerninduktion die lokalen Amper-
h

-windungen N in Néherung noch mit dem Faktor T zu multiplizieren, wobei H die

‘Hohe eines Wicklungselementes (Windung, Spule) in achsialer Richtung und U den
Umnfang dieses Wicklungselementes bedeutet, wihrend bei dem Wicklungsmodell nach

zu verkleinern sind

1
Blume und Boysjian die Amperwindungen N im Verhiltnis TEnb

qb..... Wicklungsbreite).
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