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L'utilisation des essais optiques en vue du dimensionnement de la structure
d'un grand bätiment ä 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 eElabore" le projet pour un höpital-cowplexe
clinique ä dixsept etages, qui en section horizontale ä la forme
d'une croix a quatre branches. La distance entre les extremite's
des branches est de 80 m, sans joints permanents et la hauteur
du bStiment est de 50 in (fig.l).

Les particularites de la structure en beton arme* de 1'edifice
sont les suivantes: d'une part les planchers des tous les

<5tages sont congus en plancher-dalle, sans poutres, appuyes
directement sur des poteaux et d'autre part, vu la faible stabilite*

horizontale du sisteme poteaux-dalles contre l'action seis-
niique, caracterisant une grande region du territoire de Roumanie,
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Fig.l Vue perspective sur Fig.2 Section horizontale
maquette avec la disposition

des diaphragmes
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la protection antiseismique necessaire a 4t6 realise par un Systeme

de 12 diaphragmes verticaux, 8 autour du noyau de la croix
et 4 aux extreEii.ite"s des branches (fig.2).

Le calcul des efforts de la plaque-dalle par des methodes
analytiques s'est avere tres difficile ä cause du contour
irregulier et des nombreuses perforations disposdes au hasard, pour
des installations tres compliquees. (fig.3). C'est pour ga qu'on
a adopte* la methode optique des moire*s sur un modele de plexiglas
argente pour obtenir la surface re*flechissante necessaire. II est
bien connu, que dans la methode des rnoire*s on superpose sur un
mSme cliche" deux photos d'un dcran raye* en blanc et noir, refie-
chi par la plaque ä essayer. Pour la premiere iinage, le modele
n'est pas charge et pour la deuxieme iruage, le modele est charge*
en direction normale ä la plaque. On obtient ainsi sur le cliche
des franges moire. Si w w(x,y) e&t le deplacement normale en
direction z d'un point quelquonque de la plaque,chaque frange du
cliche represente la courbe d'une m^rae rotation~>*j/3xde la plaque
(pour le rayage de l'dcran parallele a y). De mgme, en tournant
l'dcran parallele ä x, on obtient sur un autre cliche les courbes
moirds des rotationsdw/ty(fig.4,5,6). On represente les variations
¦9k/4rdans un Systeme xz et >«/<(y dans un Systeme yz. II est facile
ensuite de determiner graphiquement les derivees du deuxieme
ordre iw/dis1; ft/«*/; **A'ijet par consequant le moments: M M et M (fig.
7,8). x y ^xy
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Fig.3 Section horizontale d'une
branche de la croix, avec la
disposition des poteaux et des
diaphragmes

Fig.4 L'un des cliches des
franges moires.

La plaque du modele en plexiglas reproduit
plaque nature, avec toutes les perforations. Pa
des courts poteaux, la plaque ä essayer est lie
plaque-cuve en plexiglas,sans perforations, qui
mais avec des rebords,tel qu-il reste une petit
lea rebords et les marges de la plaque ä essaye
ensuite a l'exterieur avec du "scotch" les perl
contour du modele avec les rebords pour obtenir
L'dtat de chargement a ete obtenu par une pompe
une depression qui a provoque la deformation de
dans les conditions limites de la plaque-nature

fidelment la
r l'intermediaire
e d'une autre

a le m§me contour,
e dist<ance entre
r. On ä colie
orations et le

une boite etanche.
ä vide, utilisant
la plaque-modele,
(fig.9).
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Par cette methode on a trouve les valeurs tres exactes des
efforts, en tous les points de la plaque et evidemment, la
distribution rationnelle du feraillage pour les 50 planche3-dalles,
chacun d'environ 600 in

Pour le dimensionnement des trois types de diaphragmes
verticaux antisismiques, on a utilise la methode photoelastique sur
les modeles de resine synthetique ä birefrigeance accidentale
(araldite). Les courbes isoclines ont facilite le dessin des
courbes des tensions principales - les isostatiques - et les
courbes isochromutiques ont determine les lignes de la meme
difference entre les tensions principales. A l'aide des isochroma-
tiques (fig.10,11) et des isoclines (fig.12) on a utilise la
methode des difference des tensions de cisaillment de Frocht pour
determiner les valeurs de tensions normales G^ et ^y dans les
sections transversales caracte'ristiques. Les tensions <r et x. connues,
par integration on a calcuie les forces normales, les forces tran-
chantes et les moments flechissants dans les memes sections.

Par exemple, pour la diapnragme Ey (fig.10-13), on a trouve
des differences sensibles, pour les moments flechissants et les
forces tranchantes, entre les essais optiques sur modeles et le
calcul analitique, a cause de la forme speciale de la diaphragme
qui est impropre 4 un calcul theorique.

Pour determiner les contraintes dans la premiere poutre
transversale reliant les deux montants de la diaphragme, la
methode de Frocht etait trop laborieuse et alors on a utilise une
autre m-fEhode experimentale sur modele, celle de la cuve eiectro-
lytique, par laquelle on a obtenu les courbes isopachyques, c'est
ä dire les courbes de la m§me somme des tensions principales
(fig.14). La combinaison entre la methode pnotoelastique et la
methode de la cuve eiectrolytique a permis la connaissance des
waleurs et des directions des tensions principales dans un grand
nombre de points de cette poutre particuliere.

On fait la mention que les deux montants de toutes les
diaphragmes qui ont 50 m de hauteur sont lie seulement par trois
puissantes poutres transversalles (fig.10,11,12), non seulement
par raisons fonctionnelles et d'architeeture, mais en premiere
ligne par raison statique.

On a cherche que la rigidite horizontale des diaphragmes
soit d'une valeur moyenne, pour ne pas changer le caractere de
flexibilite convenable pour un bätiment de 17 etages. C'est ainsi
que par des calculs a l'ordinateur on a obtenu la valeur de
T 1,7 see. pour la pdriode propre fundamentale des vibrations
horizontales, c'est ä dire la m§me valeur qui est prevue dans les
prescriptions americaines (T 0,1 n, oü n est le nombres des
etages).

II faut dire que les armatures des montants et des poutres
transversales des diaphragmes ont ete dispose d'une maniere
particuliere, d'apres les resultats des essais sur modeles.

C'est ainsi que pour ce bätiment d'un grand volume, qui est
en train d'execution, on a utilise les essais sur modeles pour
l'elaboration du projet. „OD£o'erAÄtweneifr

$S. f r\,

Fig.9 Section transversale tfmomifa^~*
de la boite etanche. TI—
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Fig. 11

Fig.11
Les izocliromatiques

Fig.12
Les izoclines

Fig.10
L'un des cliches desizochroma-
tiques de la diaphragme D

Fig.13
Les tensions paraleles au
contour de la diaphragmes D

„. I

Fig. 12

Fig. 10
Fig. 13
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Fig.14 Details des courbes izochromatiques et izopachyques pour
la premiere poutre transversale et la distribution des cisaille-
ments 3" dans l'axe de la poutre.

RESUME

La structure en beton arme d'un höpital ä 17 etages ä Bucarest est caracterisee

par planchers-dalles (sans nervures) et par un Systeme de diaphragmes verticaux

pour la protection paraselsmique.
On a eiabore le projet ä l'aide des essais sur modele. Pour les planchers on

a utilise le procede optique des franges-moires et pour les diaphragmes, la methode
photoeiastique et la methode de la cuve eiectrolytique.

ZUSAMMENFASSUNG

Die in Stahlbeton ausgeführte Struktur eines 17-stöckigen Krankenhauses in
Bukarest ist durch Plattendecken (ohne Rippen) und ein System vertikaler Wände zum
Schutz gegen Erdbeben gekennzeichnet. Das Projekt wurde unter Zugrundelegung von
Modellversuchen ausgearbeitet. Für die Decken wurde das optische Verfahren der
"Moire-Fransen" und für die Wände 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-moires" (frings) was used, for the diaphragms the photoelastic
method and the method of the electrolytic trough.
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