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En Hongrie des éléments préfabriqués en héton armé sont en usage
courant depuis les anndes 1950, Clest en 1962 qu'on commenca de s"oceuper
des éléments en céramique & armature précontrainte & titre expérimental,
en s’appuvant de modeles francais et italiens. La reconstruction réussie de
I'industrie de la céramique suggéra I"étude de produits céramiques, utilisables
dans les structures de plancher.

A la Chaire du Batiment & ['Université Technique de Budapest, en
collaboration avec Plnstitut pour P"Economie et I'Organisation du Bétiment
et I'Institut Central de Recherches et d’Etude de 'Industrie des Silicats, on
élabora pour la briqueierie un programme de développement de la fabrication
pour 1970.73. Les chercheurs de notre Chaire furent chargés de I'étude des
projets de ces structures. Le présent article donne un compte rendu d’une
certaine partie de ces recherches, de la conception des projets d’un plancher
a base céramique, armé de treillis en aciers soudés.

1. Les considérations de la conception du projet
et les caractéristiques requises du nouveau type de plancher

Actuellement on construit en Hongrie les planchers des bitiments &
murs pleins ou & ossature en béton armé en utilisant des poutres préfabriquées
en béton armé et des hourdis en béton, ou bien des planches précontraintes
ou a armature non tendue. Les types de plancher élaborés ne seront intro-
duits par Uindustrie que si les caractéristiques techniques des nouveaux
planchers en céramique seront supéricures & celles des planchers classiques
en béton armé; si leurs performances techniques seront égales a celles des
structures francaises et italiennes, trés évoluées par conséquent de I"applica-
tion étendue, et si Putilisation de ces planchers en Hongrie paraitra écono-
mique. Déja un coup d’eeil jeté sur la littérature du sujet attira [attention
sur les avantages des planchers en poutres, armés de treillis en acier & trois
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dimensions, fabriqués a la soudeuse automatique. En Hongrie on n’emploie
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pas ce type de plancher, bien que l'entreprise Ferroglobus dans les années
1969/70 ait integré & titre d’essai, en petite quantité, les armatures de la
société autrichienne Katzenberger Baukonstruktionen Vertriebsgesellschaft
(Innsbruck), constituées de profils en tble pliés et de barres d’acier.

1.1 Systéme des forces

Le calcul du systéme des forces dans les éléments porteurs des planchers
en poutres est bien connu, I'étude de types nouveaux ne fait aucune diffi-
culté. Les poutres préfabriquées en béton armé i I'armature incorporée sont
prévues pour des sollicitations déterminées, dues a des moments fléchissants,
le plus souvent limitées. Le volume de la série de fabrication des éléments
se trouve déterminé par les conditions d'une production économique, c’est
pourquoi ta plupart du temps la capacité statique des barres travaillant 4 la
flexion reste inutilisée. A ce point de vue les treillis en acier, congus pour les
sollicitations se produisant lors du coffrage et de la mise en place, ont des
avantages, puisque — comme armature de base des éléments porteurs --
ils seront complétés & volonté par des aciers de renfort, destinés & reprendre
les efforts de flexion et tranchants définitifs. C’est de ce fait que résulte le
besoin en matériaux trés économique des structures armées de treillis en acier,

Pour la stabilité des planchers en éléments préfabriqués il est de pre-
miére importance d’assurer I'encadrement en héton armé des plans de plan-
cher, la formation d’un chainage. La solidarisation des éléments préfabriqués a
bouts de poutres pleins, par des chainages en béton armé coulé sur place,
perpendiculaires sur les axes de poutre, a des inconvénients: elle exige le
plus souvent I'application des fers en attente et le bétonnage des joints entre
les poutres et les éléments de remplissage. L’armature en treillis soudés est
plus facile & assembler avec les sections du chainage coulé en place: on utili-
sera, selon les conditions de la construction. des aciers de renfort pour re-
prendre les moments positifs ou les efforts tranchants sur appuis. La trans-
formation de ces éléments armés de treillis en éléments continus ne fait aucune

difficulté.

1.2 Caractéristiques physiques du bdtiment

Pour le comportement des planchers en tant que parois le haut coeffi-
cient de conductibilité thermique du béton armé est désavantageux. Ce désa-
vantage sera en quelque sorte compensé par les vides des hourdis, mais les
sections nécessaires pour des raisons mécaniques conduisent souvent a la
formation de ponts thermiques diminuant la résistance de conductibilité
thermique de ces structures en produisant des bandes de plancher froides
dans les axes des éléments porteurs.
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Les planchers en poutres ou en planches de béton armé, généralement
utilisés en Hongrie et 4 I"étranger, ont en moyenne les caractéristiques ther-
miques suivantes:

R = 0,18 & 0,25 m? + h. °C/cecal

R — est la résistance de conductibilité thermique movenne du plancher en
béton, sans isolation thermique et remplissage, avec

U =352 50°

U — étant le pourcentage des vides dans les hourdis ou dans les dalles en
béton armé.

Une caractéristique des planchers extérieurs, en toiture, importante au
point de vue de la protection thermique d’été et du chauffage intermittant,
est l'inertie calorifique des structures. Sous cet aspect les planchers en béton
armé sont avantageux puisqu’ils disposent en moyenne d'un coefficient
d’inertie de

D=114a1l56

D — le coefficient d’inertie calorifique étant un nombre proportionnel sans
dimension.

En ce qui concerne le comportement acoustique des parois extérieures,
les caractéristiques d’isolement contre le bruit aérien dépendent du poids
propre des structures. Dans les conditions d’un emploi courant 'amortisse-
ment du bruit d'impact est généralement indispensable.

1.3 Besoin en matériaux

Le béton des planchers préfabriqués est généralement dosé de ciment
de Pordre de C;= 30 a 40 kg/m?,
le besoin en acier étant pour des portées usuelles (4,20 & 4,80 m) de

I'ordre de 4, = 0,0 a 8,0 kg/m?* de plancher.

1.4 Caractéristiqgues de mise en euuvre

Pour les conditions et la technique de réalisation des planchers pré-
fabriqués — en outre de la rigidité & la flexion et de la rigidité de montage
des éléments préfabriqués — les paramétres de poids propre des éléments
sont les plus significatifs,

Les structures de plancher finies ont en moyenne un poids propre

G; = 300 a 400 kg/m?.




Le poids global d'un élément, déterminant la capacité des moyens de
transport et des appareils de levage, atteint (en moyenne): G, = 40 a 60
kg/m courant.

Gef—— est le poids propre par m courant de la poutre porteuse, préfabriquée.

Pour les planchers en poutres. le poids des hourdis en béton. posés a
la main, constitue un paramétre important: G, = 18.0 a 28,0 kg/'piece,
pour les éléments de remplissage en béton de gra{v‘ier, employés en Hongrie.

Pour les hourdis en béton léger cette valeur se réduit - limitée par le risque
de détérioration — a 4,0 & 6,0 kg/pidce.

Pour des planchers préfabriqués on doit étudier la question de la néces-
sité des étaiements provisoires de montage ainsi que le hesoin en béton coulé
sur place, si 'approvisionnement du chantier en béton pré-mélangé ou pompé
n'est pas assuré.

2. Treillis en ronds & héton en acier soudé

e

A Tétranger on emploie dans le batiment des poutres, des planchers
et des panneaux préfabriqués, armés de treillis en acier, soudés a la soudeuse
automatique (ou semi-automatique); dans tous les trois cas les barres du
treillis travaillant 4 la tension seule sont solidaires avec la base de la section
de plancher. sollicitée dans la direction principale des efforts: la section pré-
fabriquée de moindre grandeur ne councourt qu'a la protection anticorrosive
des armatures et & 'appui des éléments de remplissage et pour supporter les
charges techniques du plancher en construction. La zone de compression est
moins délicate au point de vue du compactage et les aciers de renfort sont
confectionnés sur le chantier.

Selon les matériaux de base les tvpes prineipaux des treillis soudés a
la soudeuse sont les suivants:

— armatures en ronds a béton:

armatures en profilés laminés a chaud ou en téle pliée et en barres
travaillant a la compression;

~ treillis en tble déplovée.

En ce qui concerne organisation de la production des éléments pré-
fabriqués. on connait des svstémes réalisant le ferraillage et I'élément de
structure ensemble ainsi que des systdmes se bornant 4 la confection de
poutrelles.

Aprés avoir étudié et analysé les tvpes de structure les plus répandus
en Europe (Cmunia, Filigran, Kaiser. Katzenberger, MS. DFC, ete.), nous
estimions que les treillis en acier FERT de la maison italienne Vibas-Magnetti
seront les plus avantageux pour élaborer en Hongrie un svstéme de plancher
a base de terre cuite. armé de treillis en acier. Ce treillis svmétrique en barres




PLANCHER CERAMIQUE 151

d’acier s’applique indifféremment avee des poutrelles & talon de préenrobage
ou a semelles en béton lourd ou léger ou en terre cuite et avec des entrevous
en béton lourd ou léger ou en terre cuite. Le matériau acier peut s’assurer
de la production du pays. la fabrication des poutrelles s’effectue a l'aide
d'un équipement simple, ne demandant pas d'investissements importants.

2.1 L’acier

En Italie, en France, en Belgique, en Espagne on emploie pour les
treillis en acier FERT les marques TOR, Adhercy, Nerfil, Rumi. Nous con-
naissons aussi la composition du matériau traité sur les équipements FERT
en Yougoslavie. Vibas suggére I'emploi de I"acier Rumi.

Les paramétres de soudure du treillis fabriqué & cette machine furent
étudiés dans I'Istituto di Ricerche Breda S. p. a. (Milan). En se basant sur les
résultats des études méecaniques et métallographiques des soudures, I'institut
de recherche italien comnseilla de réduire la teneur en carbone et en soufre.
Lacier rond standard C15H de Hongrie serait convenable au point de vue
de la teneur en carbone et en soufre, mais son utilisation rendrait la structure
économiquement désavantageuse. Selon les indications de la norme hongroise
MSZ. pour 'acier rond B 60.40 les teneurs en carbone et en soufre sont régla-
bles dans le domaine exigé, c’est pourquoi nous étudiions en collaboration
avec le Laboratoire de I"entreprise Ferroglohus les movens d'utiliser cette
nuance d’acier.

En collaboration avee la Chaire des Constructions en Béton Armé nous
faisions I'étude comparative des propriétés mécaniques du matériau du
treillis fourni par la maison Vibas et du treillis en acier produit en Hongrie,
soudé a la main.

La limite d"¢lasticité, movenne de cing éprouvettes du matériau italien
était de o, = 4590 kgiem? tandis que le méme paramétre, moven de dix
éprouvettes en acier B 60.40 employé pour les treillis soudés a la main, par
séries, était de o, = 3786 kg/em?.

En utilisant T"acier italien et I'acier de Hongrie soudé i la main, avec
talons de préenrobage selon les projets de l"auteur, on prépara des proto-
types de poutrelles expérimentales et des modéles de plancher de 1.0 m de
large. Des résultats des essais jusqu'a la rupture de ces modéles. effectués
au Laboratoire de la Chaire des Constructions en Béton Armé de I'Université
Technique de Budapest on peut tirer des enseignements sur Uinfluence de la
nuance d’acier.

Pour achever les essais cowmparatifs, on traitait ’acier de fabrication
hongroise a la machine & souder FERT. Les essais ont confirmé les avantages
du traitement a la machine: la force portante est plus uniforme. la structure
se calcule avee une plus grande sécurité.

2 Periodica Polytechnica XVI/3.
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2.2 Le talon de préenrobage en terre cuite

L’équipement produisant les poutrelles place par éclatement le treillis
dans les corps creux de coffrage enfermant le béton de trois cotés. En Italie
et en Yougoslavie on emploie des talons en forme d'U, & une coque, moulés
par deux.

Pour les planchers servant de paroi entre I'extérieur et D'intérieur on
étudiait des éléments & double paroi avec vide d’air, pour obtenir une tem-
pérature plus uniforme de la sous-face se refroidissante du plancher, pour
éliminer autant que possible les ponts thermiques ainsi que pour pouvoir
travailler la sous-face au ciseau. Pour assurer Uinterchangeabilité, les con-
tours du talon correspondent au contours de la base des poutres préfabriqués
en béton armé, utilisées en Hongrie. La dimension de la partie supérieure,
ouverte du talon en U est déterminée par la géométrie du treillis (placement
par coin¢age) la dimension de la section enfermée par les parois intérieurcs
était déterminée par la section d’acier maximale, dans les limites données,
et par 1'épaisseur nécessaire de I'enrobage des aciers.

Les talons jumelés, fabriqués dans l'usine de Mezdtir de IEntreprise
de Briqueterie et de Tuilerie du comitat Szolnok, donnaient toute satisfaction.
Pourcentage des vides dans les corps ereux jumelés: U = 47,59,.

Caractéristiques mécaniques: '

Résistance & la compression movenne: 101,8 kg/em?.

Absorption d’eau movenne: 17,939,

Au cours des essais de fabrication de poutrelles et des essais méca-
miques de ces dernidres les talons donnaient toute satisfaction.

Résultats des essais jusqu'ad la rupture des structures expérimentales

Treillis italien Treillis hengrois
Désignatinn PU’::GE T Charge riz*ﬁr:upturn o Eeurt Charge de rupture Fourt
expérimentale . théerique i empérimentale théorique i

Poutre 420 | 450 kg 404 ke =102 271 ke 316 kg | —16.5
Modele de .
plancher 4.20 | 1221 keg/m? 1050 kg/m® —+14.0 534 kg/m® | 424 kg/m?® | +16.9
Poutre 6.00 465 kg 396 kg +14.8 308 kg 311 ke F—0.97
Modele de
plancher 6.00 | 696 kg/m® = 650 kg/m® —+ 6.5 568 kg/m® | 579 kg/m® | —1.94

3. Les enirevous en terre cuite

Les propriétés mécaniques, compétitives avec celles du béton coulé sur
place, du matériau des entrevous en terre cuite, 4 parois minces et au grand
pourcentage de vides imposent que — lors du caleul de la section de ces
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entrevous — on s’oriente avant tout d’aprés le systéme des forces prévu du
plancher fini. La production d’entrevous non fissurés et de forme exacte est
une condition de premidre importance, enfin on doit tenir compte aussi des
conditions de comportement physiques de la structure finie. Nous avons
entrepris des essais de fabrication avec ces entrevous dans trois usines (Mez§-
tir, Békéscsaba, Matraderecske) —— dans des conditions techniques qui lais-
saient & désirer.

3. Propriétés de la terre cuite

Pour les structures prototvpes on fabriquait les entrevous dans ['usine
de Mez8tir de 'Entreprise de Briqueterie et de Tuilerie du comitat Szolnok,
sur une presse de provenance de la R.D.A.. avec traitement thermique en
four circulaire et séchage a I"air. Nous avons déterminé les propriétés méca-
niques des produits en collaboration avec la Chaire des Matériaux de Con-
struction de U'Université Technique de Budapest.

3.11. Propriéiés mécaniques. Pourcentage des vides moven (le pour-
centage le plus élevé atteint dans les produits céramiques de Hongrie jusqu’a
1971): U = 73,32,

Résistance a la compression dans I'axe des vides, caleulée pour la section
utile de terre cuite: ¢ = 362,96 kg/em?.

Résistance a la compression moyenne des éprouvettes découpées:
¢ = 232,85 kg'em?.

Résistance a la flexion des éprouvetites découpées pour une portée de
0,10 m: ¢ = 130,41 kg/em?.

On détermina le module d’élasticité de flexion E des éprouvettes décou-
pées en mesurant la déflection sous charge selon des paliers progressifs, et a
IFaide de la formule

P13

E = .
18- J- f

(Ikg/em?)

d’otr
E = 114112 kg/em?.

Avant le coulage de la zone comprimée des poutrelles les entrevous
reposant sur les poutrelles & treillis en acier soumises aux charges techniques
de montage travaillent en poutre d’ossature a cadre sur deux appuis. On véri-
fiait le comportement sous charges de montage des parois des entrevous en
terre cuite (en supposant des charges uniformément réparties) en essai de
flexion. La force de rupture moyenne P_, enregistrée dans 'essai de résistance
a la flexion, pour des entrevous fabriqués a la longueur de coupe de 0,20 m

— 1008,7 kg.

est de P

a
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Au cours de I'essal jusqu’a rupture on enrégistra le processus de rupture
sur film éivoit 4 grande vitesse, en collaboration avec le service d'instrumenta-
tion de 1"Académie des Sciences de Hongrie. Les prises de vue permirent de
vérifier I'influence exercée par les tolérances, les déformations de fabrication
et la fissuration sur la rupture des entrevous.

3.12. Diffusion de vapeur. Les sections pleines des planchers en béton
armé se prétent bien au caleul de la diffusion de vapeur. Il est plus difficile
& suivre théoriquement les processus de diffusion dans les sections des corps
creux (surtout & grands pourcentages de vides): par conséquent nous avons
établi les caractéristiques de diffusion des entrevous par essais de labora-
toire, effectués en collaboration avec 'Institut Central de Recherches et
d’Etude de U'Tndustrie des Silicates.

Les entrevous furent séehés jusqu’a masse permanente. les faces paralléles
au sens de la diffusion de vapeur furent couvertes d'un hvdrofuge et dune
feuille d’aluminium. et on placa la pidee sur un appareil de mesure concu
a cette fin, de manidre que la diffusion ne soit possible qu'en direction per-
pendiculaire sur le plan de plancher: en calfeutrant les joints avee de la paraf-
fine fondue on pouvait suivre le processus. Daus 'espace au dessus de Ventre-
vous humidité relative de Uair atteint 100Y,. au dessous 'humidité de IFair
est nulle. Par le pesage du rdeipient placé dans Pespace inférieur et rempli
de gel de silice nu d'un filtre moléculaire (absovbant a base de zéolithe) on
constate que le régime permanent de la diffusion s’est établi.

Pour déterminer le paramétre de la diffusion. on se servait de la formule

0 = "~Ej'd' - «/m. h. Torr
pP.r-F ©
G — quantité de vapeur d’eau diffusée durant un temps 7 (Iincrément de
masse de I"absorbant), en g:
d - épaisseur de entrevous. en m;
p différence entre les pressions partielles de vapeur formées de part et

d*autre de I'entrevous, en Torr:

durée du régime de diffusion permanent, en h:

qu

— aire de la face de 'entrevous, en m?2.
Les parameétres de diffusion obtenus:

Coefficient de diffusion (a la température de 20 °C): 6 = 0.025 g/m. h. Torr
Résistance a la diffusion: R, = 8.7 m* h. Torr'g

1 =

3.2. Caractéristiqgues phvsiques des entrevous dans le plancher
P

Les essais de laboratoire déerits des entrevous seuls ne fournissent pas
tous les remseignements nécessaires. Dans I'intérét de la conception de pro-
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jets de plancher il semblait plus convenable de les étudier ensemble avec Ia
poutrelle armée de treillis en acier et la section de béton coulée sur place.

Sur le chantier expérimental de I'Université Technique de Budapest on
préparait pour les fins des ecssais thermiques des modéles de 1.30:21,50 m
(la troisiéme dimension étant 'épaisseur du plancher: 0,22 m). Au préalable
on détermina par caleul les caractéristiques de transmission thermique pré-
visibles tout en tenant compte des hétérogénéités en deux sens, dues aux
poutres et entrevous ainsi qu’aux vides d’air. La méthode de caleul normalisée
en Hongrie est pratiquement conforme aux méthodes internationales. notam-
ment a celle du Centre Seientifique et Technique du Batiment poursuivant
des recherches sur le comportement des hourdis en terre cuite.

Nous avons étudié la conductibilité thermique des structures de plan-
cher, en collaboration avec la section des installations de I'Institut de Re-
cherches Secientifiques et Techniques du Batiment et de la Coustruction, en
utilisant un dispositif d’essai pourvu d'une instailation frigorifique & basse
température. Au dessous de F'élément placé a I'envers, a Uintérieur de I'installa-
tion frigorifique on entretenait une température counstante de t, = —14 &

16 =C.

Dans P'espace fermé au dessus de I'éprouvette, aux parois en téle d’alu-
minium et en plexiglas, on entretenait une température constante de ¢; = 24
a 26 °C, en faisant fonctionner automatiquement 12 lampes & incandescence
de 25 W.

On mesurait en régime permanent la résistance de conductibilité ther-
mique a 'aide des plaques en caoutchouc de Schmidt et des thermocouples
cuivre-constantan, fixés sur les deux faces (chaude et froide) de I'éprouvette.
Les mesures se répétaient durant une semaine quotidiennement.

On vérifiait aussi la résistance & la diffusion de vapeur du modéle de
plancher. de maniére analogue & celle décrite sous 3.1, mais & l'aide de I'in-
stallation frigorifique a basse température. On plaga I'absorbant dans la cham-
bre froide & la température de ¢, = —14 a4 — 16 °C: dans I"espace au dessus
de I'éprouvette on assurait une température de t; == 40 °C et une humidité
relative de 1'air de ¢, = 859, en faisant couler et évaporer de 'eau sur une
plaque en aluminium chauffée par des lampes IR.

Les paramétres physiques de la structure de plancher compléte, obtenus
par les essais de laboratoire. sont les suivants (les valeurs calculées entre
parenthéses):

Résistance de conductibilité thermique:

R = 044 w2 h. °Ciccal (0,50 m?2 h. “C/ceal).

Coefficient de conductibilité thermique équivalent:

A, = 0,50 ccal’'m. h. °C (0,44 eccal'm. h. °Q).
Coefficient de transmission thermique pour toitures:

k= 1,66 ccal/m% h.°C (k = 1,51 ccal/m? h. °C).

e
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Coefficient de transmission thermique pour planchers entre étages:
k= 1,54 ccalm2 h. °C (k = 1,41 ceal/m2. h. °C).
On détermina le coefficient d'inertie thermique de la structure par voie
de calcul:

D = 1.30.

4. Essai de chargement du plancher

Les problémes de fabrication et de mise en cuvre des planchers aux
poutrelles armées de treillis en acier FERT, avec talons en terre cuite, et aux
entrevous en terre cuite furent étudiés par I'Istituto Centrale per I'Industyi-
alizzazione e la Tecnologia Edilizia.

Létude des projets de la structure aux éléments céramiques se faisait
a partir des caractéristiques mécaniques, déterminées dans les essais de labora-
toire de Uinstitut de recherches ISMES.

En dehors de Uanalyse des caractéristiques de 'acier — pour vérifier
les avantages de I'armature aux éiriers triangulaires, fermée, fabriquée & la
machine — Pinstitut ISMES a effectué des cssais 4 la flexion et au cisaille-
ment sur poutrelles & la portée de 1,0 & 3,90 m.

On étudiait les entrevous en terre cuite, construits en Italie, en se ser-
vant de la méthode d’essai & la flexion déerite sous 3,1 mais sous charge
ponctuelle,

Les études embrassajent aussi les essais en flexion des modéles de plan-
cher posés a 'entraxe de poutrelles de 0,50 m et larges de 1.0 m avec la portée
maximale entre parois de 4,80 m.

L’introduction du systéme FERT dans la pratique de France se base
sur "Agrément délivré par le Centre Scientifique et Technique du Bati-
ment.

4.1. Essais effectués sur la structure de plancher proposée

Sous I’égide de ’Association des Industries de Briqueterie et de Tuilerie
(Budapest) nous avons vérifié jusqu’a présent en deux phases de recherches
le systéme des forces des structures pourvues des entrevous expérimentaux
en terre cuite, produits par I'Entreprise de Briqueterie et de Tuilerie du
comitat Szolnok.

Parallélement a P’élaboration théorique de la méthode de calcul, au
laboratoire de la Chaire des Constructions en Béton Armé de 'Université
Technique de Budapest, nous procédions au chargement des poutrelles,
armées de treillis en acier produits en Hongrie et soudés a la main ainsi que
des modéles de plancher larges de 1.0 m avec des poutrelles posées & 'entraxe
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de 0,50 m, aux portées respectives de 4,0 et de 6,0 m. Pour comparer les
résultats obtenus sur les modéles en matériaux du pays, on se servait comme
étalons des résultats des essais a la flexion, effectués sur des poutrelles et des
modéles de plancher, armés de ireillis en acier soudés en Italie.

Dans la seconde phase des recherches on procéda — en collaboration
avec UEntreprise du Batiment No 1 de Budapest a une construction expé-

rimentale, en utilisant des treillis en acier d’importation, produits par la
maison Magnetti: dans les conditions réelles de Iexécution on peut vérifier
les chargements de la structure sur le chantier.

Parallélement & la mise en euvre des treillis d’importation. on faisait
des essais a la flexion sur une série de poutrelles au pourcentage d’acier aug-
menté d'un acier de renfort travaillant a la traction. En méme temps, la pro-
cédure d’agrément par 'Institut Scientifique de la Construction est en cours.

Pour terminer, nous avons prévu le traitement expérimental de Iacier
produit en Hongrie, a la machine a souder.

4.11. Les poutrelles. Au cours des essais, les poutrelles plus courtes
subissaient le chargement par des forces appliquées a la section de semelle
hétonnée en forme de poutres & deux travées sur trois appuis, et les éléments
de 6,0 m de long furent chargés en forme de structures & trois travées sur
quatre appuis.

La force portante des poutrelles est déterminée par la capacité portante
de la membrure comprimée. Les essais a4 la flexion rapportaient la preuve
d'une grande rigidité de torsion des treillis symétriques, fermés qui s’oppo-
sait au développement du flambage a la longueur d’onde r, ~ 1, combiné au
dérobement unilatéral.

La force de flambage de la membrure comprimée se déduit du moment
de rupture:

P~y fo

[ — étant I'aire de la section transversale de la membrure travaillant a la
compression:

g, — la contrainte appartenant a la limite d’élasticité de l'acier.

A partir des résultats d’essai on peut caleculer également la longueur
de flambage au droit de la membrure comprimée:

= D
r,=2-r

r — étant l'écartement des nceuds soudés.
Dans les structures étudiées, & partiv des résultats de mesures, Ueffort de
compression maximal est de

N, = 0,84 Q.

!
-omax
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Pour les poutrelles de 6.0 m de long I'effort de compression maximal
dans la membrure travaillant & la compression est de

N, = 1.027 0.

- Pmax

La charge de rupture théorique était inférieure de 10°¢, environ a la
movenne des efforts de ruptures mesurés. ce qui prouve la justesse et la
sureté de la méthode théorique.

Dans la seconde phase des recherches, les essais faites sur les treillis
italiens confirmaient la supposition que le moment négatif appartenant a
I’état de rupture n’est pas une sollicitation conduisant a la ruine, mais seule-
ment un moment négatii se manifestant simultanément avee le moment de
rupture positif de la poutrelle. Pour la totalité des pouirelles la rupture
s'opéra sous effet du moment positif et par suite du flambage des éléments
comprimés du treillis (étriers sinueux g 4.2 mm).

Au cours des recherches, nous avons vérifié également les caracté-
ristiques de déformation des poutrelles. A 859 environ de la charge de rup-
ture la fleche moyenne des poutrelles atteint 0,45 em, a I'encontre de la fleche
calculée de 0,35 cm. Bien que par ce fait la séeurité se trouve diminuée de
289, la fleche mesurée reste quand méme sensiblement plus favorable que
les valeurs requises dans les réglements de Hongrie.

4.12. Les modéles de plancher. Les pauncaux de plancher de 4,2 m de
portée furent soumis a Uessal par 'application de 4 forces linéaires, en forme
de structures sur deux appuis; la disposition d’essai était analogue pour les
modéles de 6.0 m de portée.

La contrainte limite entrant dans les calculs du béton des modéles de
0.22 m et au poids propre de g = 201.3 kg m? était de o,y = 132 kg em?;
la limite d’élasticité des ronds A béton de la membrure inféricure travaillant
a la traction était de o, = 3320 kg/em?.

Déduction faite du poids propre effectif des modéles de 4,20 m de
portée, selon les résultats d’essai, la charge de rupture théorique de la struec-
ture (valeur obtenue & partir de Parmature principale du treillis, sans acier
de renfort) est de

La partie de la charge de rupture movenne des éléments expérimentaux
au dessus de celle pour le poids propre atteint 232 kg/m? L’écart d’environ
49 en tout entre les valeurs théoriques et expérimentales atteste la justesse
des hypothéses de calcul théorique.

Les modeéles de plancher de 6,0 m de portée au méme poids propre
étaient faits d'un béton & la résistance & la compression en flexion de o,y =
141 kg/em? armés d’acier B 60.40 i la limite d'élasticité de g, = 4188 kg/em?,
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Déduction faite du poids propre, la charge de rupture théorique était de

tandis que la charge de rupture effective moyvenne des éléments expérimentaux
se limitait a 367 kg/m2 soit un écart de 3%, La petite différence justifie
encore les hypothéses de caleul.

Nous avons renoncé a soumettre a des essais une série de modéles,
armés de treillis fabriqués en matériau italien & P'aide de l'installation ori-
ginale. Nous nous proposons de remplacer cet examen par Pessai de charge-
ment sur chantier du plancher du batiment expérimental, réalisé avec des
treillis d’importation.

Conclusions

.

Les résultats des essaiz mécaniques — décrits sous 4. — ont justifié la
possibilité d’emploi efficace et économique du plancher avee corps creux en
terre cuite, aux parois minces et au grand pourcentage des vides, et avec
des treillis en acier soudé. construit par I'auteur et proposé pour la fabrication.
La procédure de classement et d'agrément de ce svstéme de construction est
en cours.

Les analyses physiques servaient & compléter les propriétés méca-
niques connues du plancher en v ajoutant les caractéristiques thermiques et
de diffusion. Les valeurs de résistance thermique, calculées et justifiées par
des mesures en laboratoire, sont sensiblement supérieures aux caractéristiques
des structures en bhéton armé courantes de Hongrie, et compétitives avec les
systémes de plancher connus de I'étranger (Omnia. Filigran). Méme au point
de vue de Uinertie thermique. la structure étudiée. épaisse de 0.22 m, n’est
pas inférieure aux systémes actuelles.

Les paramétres du besoin en matériaux de ce type de structure (voir
1.3) sont favorables, puisqu’il pourra &tre dosé a 18,0 kg/m? de ciment, ce
qui permetierait de réaliser une économie de ciment de 40 a 45%, environ,
vis-a-vis des planchers actuels en béton armé. Le pourcentage d’acier spéci-
fique en est de 4,0 kg/m? environ, ce qui parait économique par rapport aux
besoins en acier movens actuels de .,-/if = 6,0 4 8.0 kg/m?

Le systéme étudié prend de 'importance surtout en ce qui concerne la
technique de fabrication. La rigidité de torsion des treillis en acier FERT,
due a leurs caractéristiques géométriques, ainsi que ’emploi des corps creux
en terre cuite conduisent a des poids de 15,0 kg m courant environ pour les
poutrelles préfabriquées et inférieurs & 1.0 q pour les éléments. Le poids
propre guére supérieur a 200,0 kg/m? de la structure finie parait aussi favo-
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rable. Cest gréce au grand pourcentage des vides dans les corps creux en terre
cuite que le poids propre de la construction se trouve sensiblement réduit.
Le poids propre réduit est avantageux au point de vue du transport, de la
manutention et du montage des pieces.

Les essais au feu effectués a IInstitut Scientifique de la Construction
ont donné des résultats favorables: ce plancher peut done étre utilisé pour
les locaux d’habitation. pour les locaux industriels et pour les édifices publies.
La premidre application d'une certaine envergure est déja en cours dans les
hatiments d"habitation de Budapest nécessitant le remplacement des planchers.

Les paramétres techniques pourraient étre améliorés encore par le
développement d'un type & I'épaisseur modulaire de 0,19 m.

Les préparatifs de fabrieation pilote d'un nouveau type d’entrevous
pour la construction de logements sont en cours. Paralldlement 2 I'étude de
la mise en ceuvre expérimentale de ce nouveaun type d’entrevous, nous avons
Pintention d’élucider dans la prochaine phase des recherches la question de
la mise en compte des sections a hauie résistance des entrevous en terre cuite,
a parois minces, dans les zones comprimées des structures travaillant a la
flexion. Dans les pays plus expérimentés dans ce domaine, les réglementations
des efforts admissibles dans les entrevous en terre cuite des structures de
plancher en céramique accusent de notables différences, c’est pourquoi ces
recherches paraissent indispensables pour élaborer les cahiers de charge pour

ce nouveau systémc de construction.

Résumé

L’article traite de I'é¢tude des projets d'un plancher & base céramique. fabriqué en
utilisant des treillis en acier soudés. de conception italienne, ainsi que des procédés et résultats
de recherches, effectués pour introduire ce type de plancher en Hongrie. Les recherches s’éten-
daient au choix d'un type économique entre les svstémes de treillis utilisés dans les pays
de Europe, 4 ’étude théorique et expérimentale des problémes mécaniques, physiques et
de mise en ceuvre des entrevous en terre cuite. L'article reproduit les valeurs, calculées et
vérifiées par des essais de laboratoires, des caractéristiques mécaniques. thermiques. de diffu-
sion et de besoin en matériau de la structure congue par I"auteur. Ces caractéristiques servent
& motiver la phase prochaine, terminale, des recherches ot I'on procédera i I'analyse d’un
nouveau type de ce systéme et de son application dans la pratique de la construction.
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