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Diagram. — Diagramme.

of 15' 6" and total load of 180 lbs. per square
foot width is 3.2 and any suitable section can

Figure 2 gives the values
of Z, the section modulus, per
foot width of floor for 6" X 3"
joists with 3" cover for
c 600 lbs per square inch,
t 9 tons per square inch,
m= 15, also for m varying
from 15 to 24; it gives the
values for the same joists with
2" and Iscover when m varies
between the same limits.

Similar lines may be added
for other joists. On the same
graph are plotted the necessary
values of the section modulus
required for various weights
per square foot on various
spans. It becomes a simple
matter to choose a section of
floor suitable for any weight
per square foot and span. The
only drawback is that the
weight of the floor is included
in the total weight, but as there
are so many variables it is not
possible to eliminate all.

The dotted line on figure 2

shows the method. For a span
foot, the modulus required per
then be chosen.

TRADUCTION

L'auteur de cet article a ete charge dernierement de Tanalyse des essais

entrepris, il y a quelques annees, par les soins du National Physical Labora-
tory a Londres, qui concernent la question des poutrelles de planchers. II
s'agissait de mettre en rapport les resultats des essais avec ceux de la theorie.
L'auteur base ses calculs sur la theorie de Mohr, c'est-ä-dire sur la theorie du
calcul des fatigues dans une section non homogene.

Des essais speciaux ont ete faits pour determiner l'eTasticite du beton. Quant
aux modules d'elasticite ils ont donne une Variation considerable. En choisis-
sant un coefficient d'equivalence convenable, mais ne sortant pas des limites
trouvees par les essais d'elasticite du beton, Tauteur obtient une coincidence
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satisfaisante entre les resultats des essais et les flechissements determines par
calcul.

Methode de Mohr (Voir fig. 1).

Soit : A section de la poutrelle ;

1 distance du centre de gravite de la poutrelle du bord superieur du
plancher ;

d hauteur totale du plancher ;

b largeur de la dalle travaillant avec la poutrelle (distance entre deux
poutrelles) ;

m coefficient d'equivalence.
Pour determiner la position de Taxe neutre, la section entiere de la poutrelle

en acier est supposee concentree au centre de gravite* du profil. La valeur de n
se determine de la facon suivante :

:A /m2AmA /m2A2 2mA/

Moment d'inertie equivalent et module de la section.

Apres avoir determine /i, les valeurs du moment d'inertie equivalent et du
module de la section (rapportees ä l'acier comme base du calcul) se calculent
d'apres les formules suivantes :

An3 II=f5- + Io + A(/-fi)« 7a

3 m ^ ° f v '
{d — n) '

I0 est le moment d'inertie de la poutrelle.

Valeurs variables dans les calculs.
Dans les calculs des poutrelles trois variables ont une importance preponde-

rante :

1. les tensions admissibles ;

2. le pourcentage de l'acier ou la distance entre deux poutrelles :

3. le coefficient d'equivalence.

Ecartement Economique.

Pour une hauteur du plancher et une poutrelle donnee d'avance, il existe
une distance bien determinee entre deux poutrelles pour lesquelles les tensions
admissibles maxima correspondant a un coefficient d'equivalence donne sont
atteintes en meme temps dans le beton et dans l'acier. Cette distance est desi-

gnee sous le nom d'ecartement economique.
Si c et t designent les tensions admissibles maxima dans le beton et dans

Tacier, les equations fondamentales nous donnent

c n

t (d — n). m

£./i2
A v

'

k. 2Am(/ — n)
—?:— A.m(6 — n) ou bien b K-=
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Dans le premier rapport du comite charge des recherches sur le domaine des
constructions en acier publie parle d^partement des recherches scientifiques et
industrielles, la tension admissible ä la flexion pour les poutrelles est fixee a
9 tonnes par pouce carre. En admettant cette valeur et limitant les tensions
admissibles dans le beton ä 600 livres par pouce carre l'eloignement econo-

3//
mique des poutrelles de 6" x 3 et de 4" X 1 t a ete calcule pour deux valeurs

4
differentes du coefficient d'equivalence. Les tables 1 et 2 donnent les resultats
des calculs.

Pour des eloignements inferieurs ä ceux que donnent les tables precedentes,
la conträinte admissible maximum du beton se produit avant que l'acier ne
travaille au taux maximum. La valeur du module de la section rapporte a
Tacier doit etre reduite proportionnellement, c'est-ä-dire que Z2 module de
la section doit etre reduit de teile facon que la contrainte du beton est
limitee ä 600 livres par pouce carre ;

c' la tension du beton correspondant au taux de travail maximum de l'acier;
on en deduit :

v „ 600

Si l'on calcule le module pour toutes les sections de la table 2, d'abord pour
une valeur m egale a 15 et ensuite pour m egal ä 24, on obtient les valeurs de
la table 3. Pour m egal ä 15, le module est reduit de sorte que c correspond ä

600 livres par pouce carre.
La table ci-dessus conduit ä des conclusions fort interessantes. Par exemple,

un plancher d'une epaisseur de 7" avec des poutrelles de 6" X 3" ä un ecartement

de 21,67 calcule pour m 24 est de 6,75 °/0 plus resistant qu'un plancher
de 9" d'epaisseur avec les memes poutrelles mais ecartement de 26,9", si l'on
admet m 15.

Si l'on juge simplement au point de vue de la surcharge que peut supporter
le plancher, il semble qu'on ne puisse rien gagner en augmentant l'epaisseur
du plancher avec des poutrelles de 6" X 3 et une hauteur de 7", l'augmentation

du poids mort absorbant totalement le gain realise sur le module.

Comparaison de la resistance ä la flexion et de la rigidite
du plancher composö de poutrelles en acier enrobees de b6ton

et du plancher en böton armä.

Pour pouvoir mieux faire la comparaison, l'ecartement des poutrelles en
acier a ete determine de sorte que les tensions maximum soient atteintes en
meme temps dans le beton et dans l'acier.

Les calculs sont bases sur :

c 600 livres par pouce carre
t 20.160 — —

m 15.
En outre, on a aussi determine les valeurs correspondant ä t 16.000 livres

par pouce carre.
Le moment d'inertie ainsi que le module de la section (le premier en pouces4,
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le dernier en pouces3) et le moment de resistance (en 1.000 pouces livres)
sont indiques dans la table 4.

II est evident que le plancher en beton arme est superieur quant ä la rigidite
et la fatigue des materiaux et que la section des armatures par pied dans le sens
de la largeur est beaucoup plus faible. En outre, les planchers en beton arme ont
le grand avantage de pouvoir etre egalement disposes comme dalle continue.

Flechissement des deux systömes de plancher
sous une Charge röpartie uniformement.

Le flechissement d'une poutrelle pour laquelle E 13.000 tonnes par pouce
carre et dont la hauteur correspond au vingt-quatrieme de la portee atteint un

^s de la portee, si la tension due ä la flexion est de 8 tonnes par pouce carre.

Poutre en beton arme.
Le rapport entre l'inflechissement et la portee est le suivant :

8 5./M2L L designant la portee en pieds
12 L ~ 48.?/.E c l'inflechissement en pouce.

Si le flechissement doit etre inferieur ä tt-tt; on a besoin de ^z—tsö2i) y 325./. ;>

ce qui nous donne :

a) Poutres dont le pourcentage de l'armature est inferieur au pourcentage
economique

12L _ 2.240 x 16.000
_

53.76 x 16.00

(d-n)~ 41,67.* " t

b) Poutres dont le pourcentage de Farmature est superieur ä la valeur
economique

12L _ 860.160
n m.c

Ces expressions sont valables pour une poutre quelconque en beton arme
parce qu'elles ne dependent que des tensions et du coefficient d'equivalence.
Elles sont valables en meme temps pour des planchers avec poutrelles
enrobees de beton. Ces dernieres subissent le meme flechissement que le plancher

en beton arme dont la hauteur utile, le coefficient d'equivalence et les
tensions maximum sont les memes.

Influence de la Variation du taux de travail de l'acier.
Pour deux cas analogues, avec c 600 livres et m 15, l'influence de

l'augmentation du taux de travail de l'acier s'exprimepar la valeur dela portee limite.

t 16.000 ^ =31,4
d

121
,==20.160 i^ =29,5.

La Variation du coefficient d'equivalence exerce influence analogue.
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Graphiques.
Si l'on porte les valeurs du module de la section pour une largeur du plancher

d'un pied, et pour des poutrelles et epaisseurs differentes du plancher
sont portees en fonetion de l'ecartement des poutrelles sur du papier logarith-
mique, on obtient des lignes droites. Ce resultat ne change pas dans le cas oü
le module correspond ä une plus grande contrainte du beton que celle que l'on
admet ordinairement, ou ä une valeur quelconque, ou si l'on admet le coefficient

d'equivalence tel que les tensions soient en meme temps maxima dans
l'acier et le beton.

Le diagramme donne les valeurs du module Z de la section pour une largeur
d'un pied d'un plancher compose de poutrelles de 6" X 3" avec recouvrement
en beton de 3" et pour c 600 livres par pouce carre, t 9 tonnes par pouce
carre, m 15, ainsi que pour m variant entre 15 et 24. Le diagramme donne,
en outre, les valeurs de Z pour les memes poutrelles avec une couverture de 2"
et 1" et m variant entre 15 et 24.

Des courbes analogues pourraient etre traeees pour d'autres poutrelles. Sur
le meme graphique on a porte les valeurs du module de la section necessaire

pour differentes charges par pied carre. 11 est tres simple de determiner une
section du plancher convenable pour une charge et une portee quelconque. Le
seul inconvenient est que le poids du plancher se trouve compris dans la charge
totale; ä cause du grand nombre de variables, il n'est pas facile de les eliminer

toutes.
La courbe pointillee du diagramme montre l'application de la methode. Pour

une portee de 15'6' et une charge totale de 180 lbs. par pied carre, le module
correspondant a une largeur d'un pied est de 3,2 et une section convenable peut
etre choisie.
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Summary.

The author has undertaken to evaluate the results of the tests with concreted

steel I beams, carried out a few years ago by the National Physical
Laboratory, Teddington, near London. The tests simultaneously carried out to
determine the modulus of elasticity of the concrete, showed that it varied
greatly. The author bases his calculations on the method indicated by Mohr
for calculating non-homogeneous cross-sections. For given values of the
permissible stresses and of the modular ratio he tries to determine the most eco-
nomically favourable distance apart of the concreted I beams, the concrete
covering being chosen of different thicknesses.

From the graphic summary at the end, the dimensions ofthe necessary
ceiling beams and the thickness ofthe ceiling may be determined for various
loads and spans.

R6sum6.

L'auteur a entrepris l'exploitation des resultats des essais faits il y a quelques
annees au « National Physical Laboratory » ä Londres sur des poutrelles metalliques

enrobees de beton. D'essais executes simultanement pour la determination

du coefficient d'elasticite du beton, il resulte que celui-ci est tres variable.
Dans ces calculs, l'auteur se base sur la methode de Mohr pour la determination

des tensions dans une section heterogene. En admettant diverses epaisseurs

de la dalle de beton, il s'efforce, pour differentes valeurs des tensions
admissibles et du coefficient d'equivalence, de trouver la distance la plus
economique des poutrelles enrobees.

A la fin de son expose, nous trouvons un graphique permettant de determiner

pour des charges et portees diversem, les dimensions des poutrelles necessaires

et l'epaisseur de la couche de beton.

Zusammenfassung.

Der Verfasser hat es unternommen, Versuchsergebnisse, die vor einigen
Jahren durch das National Physical Laboratory in London mit einbetonierten
eisernen I-Balken durchgeführt wurden, auszuwerten. Die gleichzeitig
vorgenommenen Versuche zur Bestimmung des Elastizitätsmoduls des Betons ergaben

eine starke Veränderlichkeit des Letzteren. Der Verfasser stützt seine
rechnerischen Untersuchungen auf die von Mohr gezeigte Methode zur Berechnung

inhomogener Querschnitte. Er sucht bei gegebenen Werten der zulässigen

Spannungen und der Wertigkeit den wirtschaftlich günstigsten Trägerabstand

der einbetonierten I-Träger zu bestimmen, wobei die Stärke der Beton-
deckschicht verschieden gross gewählt wird. Aus der graphischen Zusammenstellung

am Schluss können für verschiedene Belastungen und Spannweiten
die Abmessungen der erforderlichen Deckenträger und Deckenstärken
ermittelt werden.
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