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En HongriC' dC's élémf'nts préfabriqués C'n béton armé sont en usage 
C'Oluant clf'puis les allI1éps 1950. Cpst P11 1962 qu'on commpnça dt' s'occuper 
des éléments pn céramiqut' à armatun' précontraintE' à titre t'xpérimentaL 
en s'appuyant de modèles frall\,ais et italiens. La reconstruction réussie de 
l'industrie de la céramique suggéra l'étude de produits céramiques, utilisables 
dans les structures de plancl1<'1'. 

A la Chaire du Bâtiment à l'Lniver;;:ité Technique de Budapest, en 
collaboration avec l'Institut pour l'Économie et l'Organisation du Bâtiment 
et l'Institut Central de Recherches et d'Étude de l'Industrie des Silicats, on 
élabora pour la briquett'rie un programme de développement de la fabrication 
pour 19ïO. ï3. Les chercheurs de notn' Chaire furent chargés de r étude des 
projets de ces structures. Le présent article donne un compte rendu d'une 
certaine partie de ees reeherches, de la conception des proj ets d'un plancher 
à base céramique. armé de treillis en aciers soudés. 

1. Les considérations de la conception (lu projet 
et les caractéristiques re(Iuises du nouveau type de plancher 

Actuellement on construit en Hongrie les planchers des bâtiments à 
murs pleins ou à ossature en béton armé en utilisant des poutres préfabriquées 
en béton armé et des hourdis en béton, ou bien des planches précontraintes 
ou à armature non tendue. Les types de plancher élaborés ne seront intro
duits par l'industrie que si les caractéristiques teehniques tIcs nouveaux 

planchers en céramique seront supérieures à ce1les des planchers classiques 
en béton armé; si leurs performances techniques seront égal('s à cellps des 
structures françaises et italiennes, très éyoluées par conséquent de r applica
tion étendue, et si r utilisation dl' ces planchers en Hongrie paraîtra éeono
mique. Déjà un coup d'œil jeté sur la littérature du sujet attira l'attention 
sur les avantages des planchers en poutres, armés de treillis en acier à trois 
dimensions, fabriqués à 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 à titre d'essai, en petite quantité, les armatures de la 
société autrichienne Katzenberger Baukonstruktionen Vertriebsgesellschaft 
(Innsbmck), constituées de profils en tôle pliés et de barres d'acier. 

1.1 Système des forces 

Le calcul du système des forces dans les éléments porteurs des planchers 
en poutres est bien connu, l'étude de types nouveaux ne fait aucune diffi
culté. Les poutres préfabriquées en béton armé à l'armature incorporée sont 
prévues pour des sollicitations déterminées, dues à 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 la plupart du tl'mps la capacité statiquc des barres travaillant à la 
flexion rcste inutilisée. A ce point de vue ll's treillis en acier, conçus 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 à volonté par des aciers dc renfort, destinés à reprendre 
les efforts de flexion et tranchants définitifs. C'est de ce fait que résulte le 
besoin en matériaux très économique des structures armées de treillis en acier. 

Pour la stabilité des planchers en éléments préfabriqués il est de pre
mière importance d'assurer l'encadrf'ment en béton armé des plans de plan
cher, la formation d'un chaînage. La solidarisation des éléments préfabriqués à 
bouts de poutrf's pleins, par des chaînages en béton armé coulé sur placf', 
perpendiculaires sur les axf'S df' poutre, a des inconvénif'nts: elle exige le 
plus souvent l'application des fers en attente et le bétonnage des joints entre 
les poutres et les éléments df' remplissage. L'armature en treillis soudés est 
plus facile à assembler avec le.s sections du chaînage coulé f'n place: on utili
sera, selon les conditions de la construction, des aciers df' renfort pour re
prendre les moments positif!> 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 bâtiment 

Pour le comportement des planchers en tant que parois le haut coeffi
cient de conductibilité thermique du bétoIl 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 souyent à la 
formation de ponts thermiques diminuant la résistance de conductibilité 
thermique de ces structures en produisant des handes 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 à l'étranger, ont en moyenne les caractéristiques ther
miques sui,-antes: 

R = 0,18 à 0,25 m2 • h. °C/ccal 

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

Ü = 35 à 50o~ 

Ü - étant le pourcentage des ,-ides dans les hourdis ou dans les dalles en 
béton armé. 

Une caractéristique d(,s plancht'r;:; cxtérieur;:;, cn toiture, importante au 
point de nIe dt' la protection tht'l'mique 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 = 1,1 à 1,6 

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 structurt's. Dans lt's conditions d'un emploi courant l'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 l'ordre de Cf = 30 à 40 kgjm2, 

le besoin en acier étant pour des portées usuelles (4,20 à 4.,80 m) de 

l'ordre de Af = 6,0 à 8,0 kg/m2 de plancher. 

1.4 Caractéristiques de mise en œuvre 

Pour les conditions et la technique de réalisation des planchers pré
fabriqués -- en outre de la rigidité à la flexion et de la rigidité de montage 
des éléments préfabriqués les paramètres de poids propre des éléments 
sont les plus significatifs. 

Les structures de plancher finies ont en moyenne un poids propre 

Cf = 300 à 400 kgm2• 
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Le poids global d'un élément, déterminant la capacité des moyens de 
transport et des appareils de levage, atteint (en moyenne): Gef 4,0 à 60 
kg/m courant. 
Gcf - est le poids propre par m courant de la poutre portcuse, préfabriquée. 

Pour les planchers en poutres, le poids des hourdis en béton, posés à 
la main, constitue un paramètre important: G~f = l3,0 à 23,0 kg/pièce, 
pour les éléments de remplissage en béton de gravier, employés en Hongrie. 
Pour les hourdis en béton léger cette valeur sc réduit -- limitée par le risque 
de détérioration - à 4,0 à 6,0 kg pièce. 

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

2. Treillis en ronds à béton en acier sondé 

A l'étranger on emploie clans le bâtiment des poutres, des planchers 

et des panneaux préfabriqué:ô, armés dE' treillii' en acier, soudés à la soudeuse 
automatiquc ( ou semi-automatique); clans tous les trois cas les barres du 
treillis travaillant à la tension seule sont solidaire::: avec la base de la section 
de plancher, sollicitée clans la (lireetion principale des pfforts: la section pré
fabriquée de moindre grandeur ne concourt qu' à la protection anticorrusive 
des armatures et à l'appui des éléments de remplissage et pour mpporter les 
charges techniques du planeher en construction. La ZOlH' de compresi'ion est 
moins délicate au point de \'LW du eompactage .'t les aciers de n,nfort sont 

confectiollnés sur If' chantier. 
Selon 11'5 matériaux de base les typps pTincipaux des tn'illis soudés à 

la soudeuse sont les suivants: 
armatuTes en ronds à béton: 
armatuTes en profilés laminés à chaud ou en tôle pliél' et en barres 

travaillant à la compression: 
- tTeillis en tôle déployée. 

En ce qui concerne r organit'atiun de la production des éléments pTé
fabriqués, un eonnaÎt des systèmes réalisant II' ferraillagf' et l'élément de 
structure ('nse111bl(' ainsi que des systèmes St' hornant à la confection dt, 

poutrelles. 
ApTès avoir étudié et analysé les type::: de structure les plus répandus 

en Europe (Omnia, Filigran, Kaisa, Katzellberger, :US, DFC, etc.), nous 
estimions que les treillis en acier FERT de la maison italienne Vibas-}Iagnetti 
seront les plus avantageux pour élahorer t'Il Hongrie un système de plancher 
à hase de tene cuite. armé de treillis en aeip!'. CP tn'illis symétrique en barres 
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d'acier ~'applique illdifféremmellt ayec de;;: poutrelles à talon de préenrobage 
ou à semelles en béton lourd ou légn ou l'Il tprre cuite et ayec fies entreyous 
en béton lourd ou léger ou e11 tPlTP r,uilp. Lf' matériau acier peut s'assurer 
de la production du pays. la fabrir,ation ries pou trdles s'effectue à raide 
d'un équipement simple, ne demalldan t pas d'illyestissements 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, :"\erfil, Rumi. ~ous con
naissons aussi la composition du matériau traité sur les équipements FERT 
pn Y ougoslayie. Vihas suggère remploi de r aeier Rumi. 

Les paramètres de souchll'e du treillis fabriqué à cette machine furent 
étudiés dans rIstituto di Ricerchp Breda S. p. a. (::\Iilan). En se basant sur les 
résultats dcs études mécaniques pt métallographiques des soudures, l'institut 
de reeherche italif'll conseilla de réduire la tcneur en carbone et en soufre. 
L'acier rond standard C15H cl" Hongrie serait conyenable au point de yue 
de la teneur en earhOlle et l'Il soufre, mais son utilisation rendrait la structure 

économiquement désayantageuse. Selon les indications de la norme hongroise 
1ISZ, pour r acier rond B 60.-10 les teneurs en carbone et en soufre sont régla
hIes dans le domaÎlH' exigé. c' t'st pourquoi nous étudiions en collaboration 
ayec II' Laboratoirp de rpntrqJri~p Fpl'roglohlls les moyens rrutilispr eptte 
n1Jancp cl' acier. 

En collaboration a'pc la Chaire des Constructions en Béton Armé nous 
faisions l'étude comparatiy,' dp~ propriptés mpcaniqu 0 s du matériau du 
treillis fourni par la maison Yihas pt du treillis en acier produit en Hongrie, 
soudé à la main. 

La limite d'élastieité, moyennc de cinq éprouycttes du matériau italien 
était dl' af -1596 kg cm" tandis que le même paramètrc, moyen de dix 
éprouvettes en acier B 60.-10 employé pour les treillis soudés à la main, par 
séries, était de ar = 3ï86 kg l'Ill". 

En utilisant r acier italien et l'acier de Hongrif' soudé à la main, avec 
talon!3 de préenrobage !3elon les projets de r auteur, on prépara des proto
types de poutrelles expérimentales et des modèles de plancher de 1,0 III de 
large. Des résultats des e!3saÎs jusqu'à la rupture de ces modèles, effectués 
au Laboratoire de la Chaire des Constructions en Béton Armé de l'Université 
Technique de Budapest on peut tirer dps !'nseignements sur l'influence de la 
nuance d'acipr. 

Pour achen'!' le~ essais comparatifs, on traitait l'acier de fabrication 
hongroise à la machine à souder FERT. Les essais ont confirmé les ayant ages 
du traitement à la maehine: la force portante est plus uniforme, la structure 
se caleule avec une plus grande sécurité. 

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

L'équipement produisant les poutrelles place par éelatement le treillis 
dans les corps creux de coffragt' enfermant le béton de trois côtés. En Itali!' 
et en Yougoslavie on emploie des talons en forme d'17, à Ullf~ coque, moulés 

par deux. 
Pour les planchers sen-ant de paroi entre r extérieur et l'intérif'ur on 

étudiait des élémpnts à double paroi avec vide d'air, pour obtenir une tem

pérature plus uniforme d!' la sous-faee se refroidissant!' du plancher, pour 

éliminer autant que possible 1!'5 ponts thermiques ainsi que pour pouvoir 
travailler la sous-face au ciseau. Pour assurer l'illt!'rchangeahilité, les con

tours du talon eorrespondé'nt au contours de la hase des poutres préfahriqués 
en béton armé, utilisées en Hongrie. La dimension de la partie supeneurt', 

ouverte du taloll l'Il le est déterminée par la géométrie du treillis (plac('!ll('llt 

par coin(;age) la dimension de la section enfermée par le;;: parois intérit'ul"('s 
était déterminée par la section d'acier maximale, dans l('s limites d()nnt~{'s. 

et par r épaisseur nécessaire de r pnrohage dps acier". 
Les talons jumelés, fabriqués dans l'usine de ::\Iezotur de rEntrepris(~ 

de Briqueterie et dt' Tuilerie du comitat Szolnok, donnaient toute satisfaction. 

Pourcentage des yjdes dans les corps ereux jumelés: Ü 47,5° (J' 

Caractéristiques mécaniques: 
Résistance à la compression moyenne: -101,8 kg cm~. 

Absorption d'eau moyenne: 17,93~0' 
Au cours des essais de fabrication de poutrelles et des essais méca

niques de ces dernières les talons donnaient toute satisfaction. 

Résultats des essais jusqu'à la rupture des structures expérimentales 

Treilli:-; italicIl Tr('illi~ !longroi:" 

Dp:,ignalion 
Portée 

Chargp ,le Charge de rupture 
Écart 

rupturf' 
tCHrt 

expérimentale théorique e:-;p{>ril1H'utal(' théorique 
n 

" 
----_._--

Poutre -1.20 150 kg 404, kg ',10.2 271 kg 316 krr 
'" 

-16.5 
}lodèle de 

plancher J.20 1221 kgim~ 1050 kgfIll~ +14.0 534 kg/m~ 424 kg/m~ +16,9 

Poutre 6.00 ,165 kg 396 krr 
'" 

+14,8 308 kg 311 kg -0.97 
Modèle de 

plancher 6.00 696 kg/m" 650 kg/li12 T 6,5 568 kg/m" 579 kg/lil:! -1.94 

3. Les entrevous en terre cuite 

Les propriétés mécaniques, compétitives klyee celles du béton coulé sur 

place, du matériau des entrevous en terre cuite, à parois minces et au grand 
pourcentage de yjdes imposent que ,,' lors du calcul de la section de ces 
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entrevous - on s'oriente avant tout d'après le système des forces prévu du 
plancher fini. La production d'entrevous non fissurés et de forme exacte est 
une condition de première 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 clans trois usines (lVIezo
tur, Békéscsaba, l\lâtraderecske) --- dans des conditions techniques qui lais
saient à désirer. 

3.1 Propriéttis de la terre wite 

Pour les structures protutypes on fabriquait ll's fntrevous dans l'usine 
de lVIezotur de l'Entreprise .If Briqueterie et dt> Tuih'ri .. du comitat Szolnok, 
~ur une presse df provt'l1,ll1C(, dt' la R.D.A .. avec traitement thermique en 
four circulaire l't séchage à r air. ~ou::: avons clétnminé le:3 propriétés méca
niques des produits en collaboration avec la Chaire dt;s :\Iatériaux de Con
struction df l'lTniversité Teehniqup de Budapest. 

3.11. Propriétés mécaniques. Pourcentage des vides moyen (le pour
centage le plus élevé atteint dans les produits céramiques de Hongrie jusqu'à 
1971): t = 73,3'\). 

Résistancc à la compression dans r <lXP dps vides, calculée pour la section 
utile de terre cuite: (J 362,96 kgcm2• 

Résistance à la comprf'SSiOll moyenne des épr01.lVettes découpées: 
(J = 232,85 kgcm2• 

Résistance à la flPxion des éprouy('ttt's découpées pour uue portée dt' 
0,10 m: a = 130,cll kgcm2 • 

On détermina le module d'élasticité de flexion E des éprouvettes décou
pées ('n m('Sluant la défl"etioll sous charge s('lon des paliprs progressif,., et à 
r aide de la formul.· 

E 

d'où 

p.p 
(kgfcm2

) 
48·J·f 

E ll4.ll2 kgcm2 • 

Axant le eoulage dp la ZOlle comprimée des poutrelles les entrevous 

reposant sur les poutrelles à treillis en acier soumises aux charges techniques 
de montage travaillent en poutre d'ossature à 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 Pa, enregistrée dans l'essai de résistance 
à la flexion, pour des entrevous fabriqués à la longueur de coupe de 0,20 m 

est de Pa = 1008,7 kg. 
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Au cours cle l'essai jusqu'à rupture on enrégistra le processus de rupture 
sur film étroit à grandI' yitessr. en collahoration avec le ~erYice d'instrumenta
tion de r Académir cIrs Sciences de Hongrir. Les prises cIe vue permirent cIe 
vérifier l'influence exercée par les tolérances, lf's déformations cIe fabrication 
et la fissuration sur la rupture des entrevous. 

3.12. Diffusion cle wpeHr. Les sections pleine::: des planchers en béton 
armé se prêtent bien au calcul de la diffusion de vapeur. Il e:::t plu,; difficile 
à suivre théoriquement les proces:::us de diffusion dans les sections des corps 
creux (surtout à grands pourcentages de vides): par conséquent nous avons 
établi les caractéristiquf's dl' diffusion des entrevous par essaï's de labora
toire. effectués en eollahoration ayce rlm:titut Central de Recherches et 
d'Étudf' de l'Industrie de:;: Silicatps. 

Les l'Iltrevons huent séchés jusclu"ù masse permanente. les faces parallèles 
au sens de la diffusion de yappur furent couvertes d'un hydrofuge et d'unc 
feuille d'aluminium. et on p1a':'a la pii"e(Ô ~ur un appart'il de mesure con<:u 
à cette fin. de manii'-r,. qut' la diffuE'ion ne Eoit pOE:"ihll' quO en din>ctioll per

pendiculair(Ô sur k plan de planeher: pa calfeutrant les joint:" avec de la paraf
fine fondue on pouvait :3uiYrl' h- procl's:"uE'. Dan::, rpspace au d<::-sus de 1"('ntrc
vous l'humidité relativc de l' air attpint 100<' o. au des:-ou~ l'humidité de rail' 
est nulle. Par le pc;;:age du r."cipiellt plad dans l'espace inférieur et rempli 
de gel de siEce ou d'un filtre moléculaire (ah:-orhant à base de zéolithe) on 

constate que le n~gimt· permanent d" la diffusion s'est établi. 
Pour d\~t(Ôrmil1('r !" param(>tre de la diffusion. on i'e sprvait d(- la formule 

C·d 
.---' .. - ",lm. h. Torr 
P'T' F C 

C quantité de vappur d'l'au diffusé,- durant un temps T (l'incrément de 
masse de l'al:sorhallt), en g: 

cl - épaisseur de l'entreyous, en m: 
p différence t'ntre les pre8sions partielle8 de vapeur formées de part et 

d'autre de l'entrevous, en Torr: 
T durée du régime de diffusion permanent, en h: 
F ~- aire de la face de l'entrevous, en m2 • 

Les paramètres de diffusion obtenus: 
Coefficient dp diffusion (à la température de 20 cC): b 
Résistance à la diffusion: R, = 8,7 m 2 • 1. Torrg 

0,025 g 1l1. 1. Torr 

3.2. Caractéristiques ph.vsiqucs de:; entrerous dans le plancher 

Les essais dl' lahoratoire décrits des entreyous 8euls ne fournissent pas 
tous les renseignements nécessain·". Dans l'intérPt dl' la conception de pro-
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jets de plancl1f~r il semblait plus eonyenahle de ks étudier ensemble ayec la 
poutrelle armée dtè treillis l'Il acipr pt la ;;pction de héton coulée sur place. 

Sur le chantier expérimpntal clf~ l'Uniyel'sité Technique de Budapest on 
préparait pour les fins cles essais thermiqups des modèles dtè L30 X l,50 m 
(la troisièmc dimension étant l'épaisseur du planchtèr: 0,22 m). Au préalable 
on détermina par calcul les caractéristiques cle transmission thf'rmique prt'
yi,.ihles tout en tenan t compte des hétérogénéités l'Il deux sens, dues aux 
poutres pt EclltreYOUS ainsi quO aux vides cl' air. La méthode de ealcul normalü:ét> 

en Hongrie est pratiquenwnt conforme aux méthodes internationales, notam
ment à celle du C!"ntrp Scientifique (>t Techniqu(' ,ln Bâtiment poursuinll1t 
(les l'l'cherches sur le comport!"ment dcs hourdis en tene cuitP. 

)ious ayons étudié la eonductibilit(~ thermique (les structures d" plan
dwr. t'Il eollaboratiol1 ,l\-ec la :'l'ctioE de::: installations de rIll:'titut de Re
elH'rches Scientifiques ,·t Teclmiqut's du Bâtil1lpnt pt de la Construction, en 

utilisant un dispositif d'essai pOUrYll d'mlf' installation fril!orifiqU<è à ba;::s" 
tl'mpérature. Au dessous dt' l'élément placÉ' à r ,>nY(>l'S, à l'intérieur dl' l'installa
tion frigorifique on l'ntret(>nait unI' température C:OI1stante de te = -Vl à 

16 OC. 

Dans l'espace fermé au dessus dt' l'éprollyette, aux parois en tôle d'alu
minium et en plexiglat". on entretenait une tcmpératun' constante de t i = 24 
à 26 oC, en faisant fonctionner automatiquement 12 lampes à incandescence 
de 25 W. 

On mesurait en régime pennanen t la résistance dl' conductibilité ther
mique à raide des plaques en caoutchouc dc Schmidt ('t des thcrmocouples 
cuivre-constantan, fixés sur les deux faces (chaude et froide) de l'éprouyette. 
Les mesures se répétaicnt durant une ;:;emaine Cluotidiennement. 

On yérifiait aussi la résistance à la diffusion de Yapeur du modèle de 
plancher, de manière analogue à celle décrite sous 3.1, mais à raide de l'in
stallation frigorifique à basse température. On plaça l'absorbant dans la cham
bre froide à la température de te 14 à 16 oC: dans l'espace au dessus 
de l'éprouvette on assurait une température de t i -la oC et une humidité 
relative de l'air de (ri = 85 0 o, en faisant eouler et éyaporer de r eau sur une 
plaque en aluminium chauffée pal' des lampes IR. 

Les paramètres physiques de la strueture de plancher complète, ohtenus 
par les essais de laboratoire, sont les suivants (les yaleurs calculées entre 
parenthèses) : 

Résistance de conductihilité thermique: 
R = 0,44· m 2• h. °Cccal (0,50 m2• h. °Cccal). 

Coefficient de conductibilité thermique équiyalent: 
}'c = 0,50 ccalm. h. oC (0,44. ccal m. h. oC). 

Coefficient de transmission thermique pour toitures: 
k = 1,66 ccal/m2• h. oC (k = l,51 ccal;m2• h. OC). 
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Coefficient de transmission thermique pour planchers entre étages: 
k = 1,5-t ccal m1• h. cC (k = 1,H ccalim2• li. oC). 

On détermina le coefficient d'inertit' thermiqut' de la structure par voie 
clp calcul: 

D L30. 

4. Essai (le chargement du plancher 

Les prohlème:;: de fahrication et clt' mist' en œuvre dt's planchers aux 
poutrelles armées dt' treillis en acin FERT, avec talons en terre cuite, et aux 
entrevous t'n terrt' cuite furent étudiés par l"Istituto Centrale pel' l'Industri
alizzazione e la Tecllologia Edilizia. 

L'étude des projets de la strueture aux éléments céramiques se faisait 
à partir des caractéristiques mécaniques, déterminées dans les essais de labora·· 
toire de l'institut de rechnches ISlVIES. 

En ch'hors de l'analyse des earactéristiques de l'acier - pour vérifier 
les avantages de l'armature aux étriers triangulaires, fermée, fabriquée à la 
machine ~. l'institut ISlVIES a effectué des css ais à la flexion et au cisaille

ment sur poutrelles à la portée de LO à 3,90 m. 
On étudiait les t'ntrevous en terre cuite, construits en Italie, en se ser

vant de la méthode cl' essai à la flexion décrite sous 3,1 mais sous charge 
ponctuelle. 

Les études emhrassaient aussi les essais en flexion des modèles de plan
cher posés à r entraxe de poutrelles de 0,50 m et larges de LO m avec la portée 
maximale entre parois de 4,80 m. 

L'introduction du système FERT dans la pratique de France se base 
sur l'Agrément délivré par le Centre Scientifique et Techniquf' du Bâti
ment. 

4.1. Essais effectués sur la structure de plancher proposée 

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

Parallèlement à l'élaboration théorique de la méthode de calcul, au 
lahoratoire de la Chaire des Constructions en Béton Armé de l'Université 
Technique de Budapest, nous procédions au chargement des poutrelles, 
armées de treillis en acier produits en Hongrie et soudés à la main ainsi que 
des modèles de plancher larges de 1,0 m avec des poutrelles posées à l'entraxe 
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d~ 0,50 m, aux portées respectives de 4,,0 et de 6,0 m. Pour comparer les 
résultats obtenus sur les modèles en matériaux du pays, on se servait comme 
étalons des résultats des essais à la flexion, effectués sur des poutrf'lles et des 
modèles d(' plancher, armés de treillis en acier soudés ('n Italie. 

Dans la Sf'eOllCle phas(' des l"('chercllf's on procéda en collaboration 
aY('c l'Entrepris(' du Bfltim('ut ::\0 1 de Budap('st à urH" construction expé
rim(,l1tal(', ('n utilisant des treillis ('n acier d'importation, produits par la 
maison }lagn('tti; dans l('s eOllditions ré('I1(,5 de l'exécution on peut vérifier 

les chargements de la structure ;;ur le chantier. 
Parallèlement à la mise ('Il œuyre dps treillis d'importation, on faisait 

(ks essais à la flexion sur uni; série dt; poutrelles au pourcentage d'acier aug
nwnté d'un acier de renfort tnn-aillant à la traction. En même temps, la pro
eédure cl' agrément par J'Institut Scientifiqup de la Construction est en cours. 

Pour terminer, nous ayons préyu II' traitement expérimental de l'acier 
produit en Hongrie, à la machine à souder. 

:J.11. Les poutrelles. Au cours des essais, les poutrelles plus courtes 

suhissaient le chargement par des forcr8 appliquérs à la section de semelle 
bétonnée en f'Hme de poutrrs à deux trayées sur trois appuis, et les éléments 
de 6,0 m de long furent chargés en formp de structurrs à trois travées sur 
quatre appuis. 

La forcc portante des poutrelles est déterminée par la capacité portante 
de la mrmbrure comprimée. Leô' essais à la flexion rapportaient la preuve 
d'une grandc rigidité (h~ torsion des treillis symétriques, fermés qui s'oppo
sait au développement du flambage à la longUf~ur d'ond(' ro"" 1. combiné au 
dérohement unilatéral. 

La force dl' flambaf'e de la I1H'mhrul'p comprimée se déduit du mompnt 
de rnpturp: 

f étant raire de la section transversale de la membrure travaillant à la 
compression: 

Ut la contrainte appartenant à la limite d'élasticité de l'acier. 
A partir des résultats d'rssai on peut calculer également la longueur 

de flambage au droit de la membrure comprimée: 

r étant l'écartement des nœuds soudés. 
Dans les structures étudiées, à partir des résultats de mesures, l'effort de 
compression maximal est de 

N ma" = 0,84 Q. 
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Pour les poutrf'llf's de 6,0 m de long l'f'ffort dl' comlHe8sion maximal 
dans la l11f'mbrun' trayaillant à la compression est dl' 

1,027 Q. 

La charge de rupture théorique était inférieure de 10°:, environ à la 
moyenne des l-fforts dl' ruptures nH'surés. ce qui prouye la justess(, et la 
8ureté de la méthode théorique. 

Dans la second(~ phase des recherches. les pssais faites sur les treillis 

italiens confirmaient la ;:npposition que If' InOl11pnt négatif appartenant à 
l'état de rupture n'est pas une sollicitation condui"allt à la ruine, mais seule
ment un moment négatif se manifestant simultanément ayec le moment de 
ruptun' positif de la poutrelle. Pour la totalité des pout1'e11('s la rupture 
s'opéra sous l'dIet du moment positif t't par ,,:nite du flamhage des élément;; 
comprimés du treillis (étriers sinueux ;2) -L~ mm). 

Au cours des recherches, nous ayons yprifié également le;: caracté
ristiques de déformation des poutrellps. A 85 o~, enyirOll de la charge de rup
ture la flèche moycnne des poutrelles atteint 0,-15 cm, à rencontre dc la flèche 

calculée de 0,35 cm. Bien que par ce fait la sécurité se trouv(' diminuée de 
28~~, la flèche mesurée reste quand même sensiblement plus favorable que 
les ,-aleurs Tequises dans les régll'ments dl' Hongrie. 

4.12. Les modèles de plancher. Les panncaux dc plancher de 4,~ m de 
portée fun~nt soumis à l'essai par r application de cl forces linéaires, en forme 
de structures sur deux appuis: la disposition (l'essai était analogue pour les 
modèles de 6,0 111 de portél'. 

La contrainte limite entrant dans les calculs du béton des modèles de 

0,22 111 et au poids propre de g ~01,3 kg m 2 était de upH = 132 kg cm2 ; 

la limite d'élasticité des runds à héton de la membrure inférieure travaillant 

à la traction était de Ut = 3320 kg cm2• 

Déduction faite du poids propre effectif des modèle;;; de -1,20 III de 
pOTtée, sdon les résultats d' l'ssai, la charge d(; rupture théorique de la struc
ture (valeur obtenue à partir de r ar111 ature principale cIu treillis. sans acier 
de reufort) pst de 

La partie de la charge de rupture moyenne des éléments expériIlll'ntaux 
au dessus de celle pour le poids propre atteint ~3~ kg:m2. L'écart d'environ 
'1°6 en tout entre les valeurs théoriques et expérimentales atteste la jU8tessc 

des hypothèses de calcul théorique. 
Les modèles de plancher de 6,0 m de portée au même poids propre 

étaÏf:nt faits d'un béton à la résistance à la compression en flexion de uplI = 
141 kg/cm2 armés d'acier B 60.40 à la limite d'élasticité de UtH = 4188 kgcm2• 
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Déduction faitl~ du poids proprl'. la chargl' d~ rupturt' théoriqut' était de 

tandis qut' la chargl' dl' rupturt' rffl'ctiv~ moyl'nne dt's éléments t'xpériml'utaux 
se limitait à 367 kg m~, soit un écart de 3° 0 , La pl,titt' différt'nce justifie 
('ncore les hypothès('s dt' calcul. 

::\on5 ayons renoncé à soumettre à des t'SS~US une série df' modi'Jes. 
armés de treillis fabrÎcIllés en matériau italil'Il à raide dl' l'installation ori

ginale. ::\ous nous proposons dt' remplac~r cet t'xamen par l'essai dt' eharg('
ment sur chantier du plancher du bâtiment t'xpérimeIltaL réalisé ,l'-Pt' dt's 
treillis d'importation. 

5. Conclusions 

Les résultats des essais mécaniques décrits sous -1. - ont justifié la 

possibilité d'emploi efficace et économique du plancher ayec COTpS creux m 

terre cuite, aux parois minces et au grand pourcentage des vides, et ayee 
des treillis en acier soudé, construit par r auteur et proposé pour la fabrication. 
La procédure de classement et d'agrément de ce système de construction est 
en cours. 

Les analyses physiques servaient à compléter les propriétés méca
niqucs connues du plancher en y ajoutant les caractéristiques thermiques et 
de diffusion. Les valeurs de résistance thermique, calculées et justifiées par 
des mesures en laboratoire, sont sensiblem:,nt supérieures aux caractéristiques 

des structures en béton armé courantes de Hongric, et compétitives avec les 
systèmes de plancher connus de l'étranger (Omnia, Filigran). Même au point 
de vue de l'inertie thermique, la structure étudiée; épaisse de 0,22 m, n'est 
pas inférieure aux systèmes actuelles. 

Les paramètres du besoin en matériaux de cc type de structure (voir 
1.3) sont favorables, puisclu'il pourra être dosé à 18,0 kg'm2 de ciment, ce 
qui permetterait de réaliser une économie de ciment de 40 à 45 % environ, 
vis-à-vis des planchers actuels en héton armé. Le pourcentage d'acier spéci
fique en est de 4,0 kg. m2 enyiron, ce qui paraît économique par rapport aux 

hesoins en acier moyens actuels de Aj = 6,0 à 8,0 kg m 2 , 

Le système étudié prend de l'importance surtout en cf' qui concerne la 
tf'chnique de fabrication. La rigidité de torsion des treillis en acier FERT, 
due à ll'urs caractéristiques géométriqut's, ainsi que remploi des corps creux 
en terre cuite conduisent à des poids de 15,0 kg, III courant en,-iron pour les 
poutrelles préfabriquées et inférieurs à LO q pour les éléments. Le poids 
propre guère supérieur à 200,0 kgm~ de la structure finie paraît aussi fayo-
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l'able. C'est grâce au grand pourcentage dps vides dans les corps creux en terrp 
cuite que le poids propre de la construction se trouve sensihlement réduit. 

Le poids proprp réduit est ayantagpux au point de YlH' du transport, de la 
manutention et du montage c!ps pi~ep". 

Les (";;osais au fpu effeetués à l'Institut Seientifitlue de la Construction 

ont donné des n~~ultats favorablt's: CP plancllPl" lwut donc être lltilis{> pour 
les locaux d'habitatiou, pour les locaux industriels et pour le,: {>clifice,: public,:. 

La première application d'Ulj(~ ef~rtairH' euvcrgul"t' est déjà Pl! cours dans les 

hâtiments d'hahitation de Buclavpst nécessitant le re11lplacenH'llt des planchers. 

Les paramt:tl"{'s tt'chniqups pourraient êtn' améliorés ,'nenrf' par l,~ 

développement d'un type à l'épais,",f'ur modulaire cl" 0,19 111. 

Les préparatifs de fahricatioll pilote cl·un nOll\-eaU type d'pntrcvous 
pour la construction ,le logements sont ,'11 e()u]"~. Parall,\jenll'nt à l'étude de 

la mise en œuvre expérim(~lltale dt> ce nouveau type d'entrevous. nous avons 
l'intention d'élucider dans la prochaine phase dps recherches la qUf>stiOll d,," 
la mise en compte dcs sections à haute résistance des entrevous en terre cuite, 
à parois minces, clans les zones comprimées des structures travaillant à la 

flexion. Dans les pays plus expérimentés dans ce (lomaine. les réglementations 
des efforts admissibles dans les lôntnêYOUS ('n terre cuite des structures de 

plancher en céramique accusent de notables différences, c'est pourquoi ces 
recherches paraissent indispensables pour élahorer les eahi('rs de charp:e pour 

ce nouveau système de construction. 

Réslmlé 

L'article traite de l'étude des projets d'un plancller à 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 systèmes de treillis utilisés dans les pays 
de l'Europe, à l'étude théorique et expérimentale des problèmes mécaniques, physiques et 
de mise en œuvre 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 conçue par l'auteur. Ces caractéristiques servent 
à motiver la phase prochaine, terminale, des recherches où J'on procédera il l'analyse d'un 
nouveau type de ce système et de son application dans la pratique de la construction. 
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