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L'utilisation des essais optiques en vue du dimensionnement de la structure
d’un grand batiment a Bucarest

Nutzanwendung der optischen Versuche im Hinblick auf die Dimensionierung
eines grossen Bauwerkes in Bukarest

Utilization of the Optic Tests with Regard to the Dimensioning of the Structure
of a large Building in Boucarest

P. MAZILU S. BAUBEC E. SAFTOIU
Prof., Institut des Constructions Institut des Constructions Institut des Projets

Bucarest — Roumanie

A Bucarest on a élaboré le projet pour un hdpital-coumplexe
clinique & dixsept étages, qui en section horizontale & la forme
d'une croix & quatre branches. La distance entre les extrémités
des branches est de 80 m, sans joints permanents et la hauteur
du bBtiment est de 50 m (fig.l).

Les particularités de la structure en beton armé de 1'édi-
fice sont les suivantes: d'une part les planchers des tous les
étages sont congus en plencher-dalle, sans poutres, appuyés di-
rectement sur des poteaux et d'autre part, vu la faible stabili-
té horizontale du sistlme poteaux-dslles contre l'action séis-
mique, caractérisant une grande région du territoire de Roumanie,
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Fig.l Vue perspective sur Fig.2 Section horizontale
majuette avec la disposition
des diaphragmes
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la protection antiséismique nécessaire a été realisé par un sys-
t®me de 12 diaphragmes verticaux, 8 autour du noyau de la croix
et 4 aux extrémités des branches (fig.2).

Le calcul des efforts de la plaque-dalle par des méthodes
analytiques s'est avéré treés dirficile & cause du contour irré-
gulier et des nombreuses perforations disposées au hasard, pour
des installations trés compliquées. (fig.3). C'est pour ga qu'on
a adopté la méthode optigue des moirés sur un moddle de plexiglas
argenté pour obtenir la surface rétfléchissante nécessaire. Il est
bien connu, gue dans la méthode des moirés on superpose sur un
méme cliché deux photos d'un écran rayé en blanc et ncir, réflé-
chi par la plaque & essayer. Pour la premidre image, le modele
n'est pas chargé et pour la deuxi®me image, le wmoddle est chargé
en direction normale & la plaque. On obtient ainsi sur le cliché
des franges moiré. Si w = w(x,y) est le deplacement normale en
direction z d'un point yuelquongue de la plague,chayue frange du
cliché représente la courbe d'une m@me rotation w@dxde la plaque
(pour le rayage de 1l'écran paralldle & y). De méme, en tournant
1'écran paralldle 3 x, on obtient sur un autre cliché les courbes
moirés des rotations aw/(fig.4,5,6). On représente les variations
dwddans un systdme xz et MMy dans un systdme yz. Il est facile
ensuite de déterminer graphiquement les derivées du deuxi®me or-
dredw/ax ; %ay; dwpdyet par conséquant le moments: M, M, et M (fig.

) L]
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Fig.3 Section horizontale d'une Fig.4 L'an des clichés des
branche de la croix, avec la dis- franges moirés.

position des poteaux et des dia-

phragmes

La plaque du modele en plexiglas reproduit fiddlment la
plaque nature, avec toutes les perforations. Par l'intermédiaire
des courts poteaux, la plaque & essayer est lide d'une autre
plague-cuve en plexiglas,sans perlorations, qui a le méme contour,
mais avec des rébords,tel qu-il reste une petite distance entre
les rébords et les marges de la plaque & essayer. On & collé
ensuite & l'extérieur avec du "scotch" les perforations et le
contour du modele avec les rébords pour obtenir une boite é&tanche.
L'état de chargement a été obtenu par une pompe & vide, utilisant
une dépression qui a provoqué la deformation de la plaque-modle,
dans les conditions limites de la plagyue-nature (fig.9).
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Par cette méthode on a trouvé les valeurs tres exactes des
efforts, en tous les points de la plague et évidemment, la dis-
tribution rationnelle Su Ieraillage pour les 50 planchés-dalles,
chacun d'environ 600 wm<.

Pour le dimenslonnement des trois types de diaphragaes ver-
ticaux antisismigues, on a utilisé la méthode photoélastique sur
les moddles de résine synthétigue & biréfrigeance accidentale
(araldite). Les courhes isoclines ont facilit€ le dessin des
courbes des tensions principales - les isostatijues - et les
courbes isochromuatiques ont déterminé les lignes de la m@me dii-
férence entre les tensions principales. A l'aide des isochroma-
tigques (fig.10,11) et des isoclines (fig.l1l2) on a utilisé la wé-
thode des différence des tensions de cisaillment de Frocht pour
déterminer les valeurs de tensions normales Gx et Sy dans les sec-
tions transversales ceractéristiques. Les tensions ¢« et T connues,
par intégration on a calculé les forces normales, les forces tran-
chantes et les moments fléchissants dans les mémes sections.

Par exemple, pour la diapnragme Dy (fig.10-13), on a trouvé
des différences sensibles, pour les moinents fléchissants et les
forces tranchantes, entre les essais optigues sur moddles et le
calcul analitique, & cause de la forme spéciale de la diaphragme
qul est impropre & un calcul théoriyue.

Pour déterminer les contraintes dans la premidre poutre
transversale reliant les deux montants de la diaphragme, la mé-
thode de Frocht était trop laborieuse et alors on a utilisé une
autre mthode expérimentale sur modele, celle de la cuve électro-
lytique, par laquelle on a obtenu les courbes isopachyyues, c'est
&4 dire les courbes de la m@me somme des tensions principales
(fig.14). La combinaison entre la méthode pnotoélastique et la
méthode de la cuve électrolytique a permis la connaissance des
valeurs et des directions des tensions principales dans un grand
nombre de points de cette poutre particulilre.

On fait la mention que les deux montants de toutes les dia-
phragmes qui ont 50 m de hauteur sont 1ié seulement par trois
puissantes poutres transversalles (fig.10,11,12), non seulement
par raisons fonctionnelles et d'architecture, mais en premidre
ligne par raison statique.

On a cherché que la rigidité horizontale des diaphragmes
soit d'une valeur moyenne, pour ne pas changer le caractére de
flexibilité convenable pour un b8timent de 17 étages. C'est ainsi
que par des calculs & l'ordinateur on a obtenu la valeur de
T = 1,7 sec. pour la période propre fondamentale des vibrations
horizontales, c'est & dire la m@me valeur qui est prevue dans les
prescriptions américaines (T = 0,1 n, ol n est le nombres des
dtages).

I1 faut dire que les armatures des montants et des poutres
transversales des diaphragmes ont été disposé d'une manidre par-
ticuli2re, d'apr®s les résultats des essais sur modles.

C'est ainsl que pour ce bAtiment d'un grand volume, qui est
en train d'exécution, on a utilisé les essais sur mod®les pour

1'élaboration du projet. IODE D'ETANCHENENT
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Fig.11l
Les 1izochromatigues

Fig.12
Les izoclines

Fig.1l0
L'un des clichés desizochroma-
tiyues de la diaphragme Dy

Fig.1l3
Les tensions paral?les au
contour de la diaphragmes D
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Fig.1l4 Détails des courbes izochromatigues et izopachyques pour
la premidre poutre transversale et la distribution des cisaille-
ments ny, dans l'axe de la poutre.

RESUME

La structure en beton armé d'un hdpital & 17 étages & Bucarest est caracteri-
sée par planchers-dalles (sans nervures) et par un systéme de diaphragmes verti-
caux pour la protection paraséismique.

On a élaboré le projet 4 1'aide des essais sur modeéle. Pour les planchers on
a utilisé le procédé optique des franges-moirés et pour les diaphragmes, la méthode
photoélastique et la méthode de la cuve électrolytique.

ZUSAMMENFASSUNG

Die in Stahlbeton ausgefiihrte Struktur eines 17-stockigen Krankenhauses in
Bukarest ist durch Plattendecken (ohne Rippen) und ein System vertikaler Wiande zum
Schutz gegen Erdbeben gekennzeichnet. Das Projekt wurde unter Zugrundelegung von
Modellversuchen ausgearbeitet. Fiir die Decken wurde das optische Verfahren der
"Moiré-Fransen" und fiir die Wande die photoelastische Methode sowie die Methode
des elektrolytischen Troges verwendet.

SUMMARY

The structure in concrete steel of a hospital of 17 storeys in Boucarest is
characterized by steel plate floors (without ribs) and a system of vertical diaphragms
for protection against earthquake influences.

The design was elaborated by aid of model tests. For the ceilings the optical
process of 'franges-moirés" (frings) was used, for the diaphragms the photoelastic
method and the method of the electrolytic trough.
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