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En ce qui concerne le premier point, on s’est efforcé
dans la construction qui nous intéresse d’éviter tout ce
qui aurait pu placer les éléments de l'ossature dans une
situation statique différente de celle admise dans le calcul.

Tous les sommiers calculés & deux appuis simples ont
été munis d’appuis permettant le jeu normal des défor-
mations et partout ot des articulations avaient facilité le
caleul, celles-ci ont été exécuiées comme des organes de
transmission mécanique des efforts.

Quant au matériau employé, de Pacier doux Thomas
exigeant & la rupture un effort de 37-44 kg/mm? avec
18 9, d’allongement minimum, la qualité en était soi-
gneusement prescrite dans la commande aux usines étran-
géres, ou chaque laminage donne lieu & des essais chimi-
ques et mécaniques rigoureux.

Il est intéressant de noter qu’au 4M€ étage, 4 sommiers
pour lesquels la hauteur imposée était trop faible ont été
exécutés en acier spécial S. M. présentant une résistance
a la rupture de 60-70 kg/mm?, avec 15 9, d’allongement
minimun.

Protection anti-aérienne. La construction, qui fait 'ob-
jet du présent article, est une des premiéres en Suisse &
avoir été concue selon les « Technische Richtlinien fiir
den baulichen Luftschuiz» (Eidg. Luftschutzkommis-
sion) 1, et il nous parait intéressant d’insister sur ce point.

Dans ce domaine, il faut admetire, une fois pour tou-
tes, qu’il est impossible de protéger complétement un
hatiment contre les bombes et les torpilles d’avion. Les
expériences, faites notamment en Espagne, ont prouvé
surabondamment que la torpille traverse des blindages
déja trés épais (1 m de béton armé) et que seule une
bonne défense active a des chances de succes.

C’est donc uniquement contre la bombe incendiaire
(type «électron », de 500 & 1500 g) que le blindage de la
toiture a été réalisé et ceci de la facon suivante :

Les poutrelles de la toiture sont enrobées de béton et
portent une dalle armée de 8 cm. Cet ensemble est prati-
quement invulnérable aux projectiles envisagés tombant
d’une hauteur de 3 & 4000 m. Le blindage ainsi formé ne
présente pas de point faible et enveloppe I'ensemble
de la toiture.

Montage.

Le probleme consistait & monter de la Place St-Fran-
cois, dans les combles de 'immeuble, 150 tonnes d’acier
en barres atteignant jusqu’a 13 m de longueur et pesant
parfois plus de 3000 kg. Une grue Wolff, circulant le long
de I’aile Est, permit de monter les pieces jusqu’au niveau
du 4me étage, ou elles étaient amenées en place par des
wagonnets sur voies Decauville. La pose et le réglage
s’effectuaient au moyen d’un treuil et de palans fixés a la
charpente en bois. .

Conclusions.

Nous venons d’énumérer les conditions assez particu-
lieres dans lesquelles les transformations des combles de

! Parues en juillet 1936 et traduites en francais, ces normes peuvent élre
obtenues au Bureau des imprimés de la Chancellerie Tédérale, i Berne. Elles

contiennent, outre les résultats des expériences laites av s bombes de
tous les types, des indications trés précicuses quant aux différents modes de

constructions défensives.

I’hotel des Postes ont été réalisées et de décrire succinte-
ment la solution adoptée pour faire ressortir dans nos
conclusions les avantages apportés par 'adoption du-
squeletie en acier, et qui sont les suivants :

a) Gain de temps. L’ossature des locaux sud, exécutée

en ateliers pendant la construction du toit provisoire et
les démolitions, fut montée en 4 semaines. L’entrepre-
neur en maconnerie put commencer son travail déja 2
semaines apres le début du montage, par la pose des
hourdis.
b) Faible épaisseur des planchers. Pour une portée de
13 m les sommiers avaient une hauteur maximum de
55 cm. Au centre du 4Mme étage, ou P'ancien plancher pré-
sentait une pouire saillante, cette hauteur a di étre di-
minuée 2 40 em (plancher compris). Seul 'emploi d’acier
A haute résistance a permis cette réalication.

¢) Suppression des étayages provisoires. Les sommiers
montés d’une piece sont posés sur leurs appuils sans occa-
sionner, 4 aucun moment, une charge supplémentaire sur
le vieux plancher du 4me ¢tage. Les coffrages, indispen-
sables au béion armé, auraient présenté ici de grosses
difficultés de réalisation.

d) Exécution a sec. I’emploi de Ieau, qui filtre dans le
plafond, aurait entrainé de graves inconvénients, qui ont
été évités par 'exécution des sommiers et poutrelles mé-
talliques portant des dalles moulées d’avance. La chape
d’égalisation ne jouant aucun role porteur a pu éire exé-
cutée avec un béton tres sec.

En résumé, Uutilisation de Uacier remplacant une char-
pente en bois, a permis de créer, dans des espaces inutilisa-
bles, deux grands locaux de 12 m sur 55 m engiron et toute
cetle importante opération a pu se réaliser sans causer
aucune perturbation quelconque dans les services installés

dans le bdtiment.

: 14 ’
Dalles massives €n beton arme.
Evaluation de 1'épaisseur des dalles et de leur coiit
par G. SCHNEIDER, ingénieur diplomé, a Zurich.
Le graphique ci-dessous représente les relations entre la

portée, I'épaisseur et la charge totale, pour une dalle en
béton avee armature simple. Le graphique est établi sur la

&
§‘
9 4 1 S
~ DN R ~

S 500 : M2 I 5 ik
o | ' ;
R g
R Colt |selon ‘w;ul “;Z/g/% [ 8 il
% Yoo| 7/ C-2-|% e M ASININAANANEN
S /
X
S oo
g :
« i 2 |
3_ 200 b %
S i
S 100 ‘ /
~ V
w
2
5 _0
5 7 Yy ST

Po gue ae/a dalle. 3-




332 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

base des « Normes » de 1935 pour constructions en béton
armé, de la Société suisse des ingénieurs et architectes.
Les portées théoriques des planchers sont en abceisses alors
que les charges totales (sans le poids propre) sont en or-
données. Chaque courbe de la famille correspond ainsi a
une épaisseur de la dalle, comprise entre 6 et 20 cm. Les
Normes précitées envisageant pour des épaisseurs infé-
rieures & 12 cm des contraintes admissibles plus faibles
que pour des épaisseurs dépassant 12 cm, il en résulte
deux courbes distinctes pour I'épaisseur de 12 cm, I'une
correspondant aux contraintes plus faibles (en trait plein)
et 'autre aux contraintes plus élevées des Normes (en
trait pointillé).

Ezemple I. — Plancher d'un immeuble, avec 4 m de
portée libre. Charge due au poids du matériel de revéte-
ment du plancher et & la charge utile : total 250 kg/m?2
Portée théorique : 1,05 x 4,00 = 4,20 m. On détermine
sur le graphique pour cette charge de 250 kg/m?2 en or-
donnée, et pour la portée de 4,20 m en abcisse, le point I
qui donne [’épaisseur cherchée de 14,6 cm, arrondie a
15 em.

Eaemple 1. — Plancher de méme portée que le préce-
dent, mais pour une charge totale de 450 kg /m?2.

On obtient, de la méme maniere, I'épaisseur cherchée
de 17 c¢m (Point G).

Le cott des dalles massives en question se base sur les
prix unitaires actuels suivants :

Coffrages . . 2.50 Fr/m?
Béton P. 300, dam® st mis en ])]d(C . 40.— Fr/m?®
Fers (mis en pl'ue) s lew m e w =30 Brfke:

On obtient, sur ces bases pour les dalles, dont I’épaisseur e
ressort du graphique, le cotit effectif selon la formule sui-
vante :
2 : g
1 C=2+ 3¢ en francs par m? de la dalle, 'épais
seur e étant exprimée en cm.
Ezemple I11. — Le cout de la dalle de Pexemple I ci-
dessus, s’établit selon cette formule & :
;
)
C=2+45-15=12.— Fr/m?
(8]
Exemple 1V. — Le cott de la dalle de lexemple II ci-

dessus, s’établit de la méme maniere & :

9
C=2+%.17= 13.30 Fr/m2.

= N3

Si I'épaisseur n’est pas connue, on peut établir, néan-
moins, le cotit de la dalle en fonction de la portée théo-
rique et de la charge spécifique totale par m?, au moyen
de la formule générale (2).

(2) C=a (L4 1), dans laquelle a est un coellicient,
qui dépend de la charge, et dont la valeur est portée au
graphique selon le tracé & droite de la figure, et L = la
portée théorique en m.

Fxemple V. — Le plancher de 'exemple I, pour une
]mrl(-(- théorique de 4,20 m el un(' charge totale de

250 kg/m?2, (l(lllll(' pour o la \.ll( m _,,_. (l’nlnl ). Le cofit

de la dalle s’stablit done & C — 2,25 (4,20 4 1) = 11.70
['r[m2, soit, pratiquement, le méme |n‘i.\' trouvé a 'exem-
ple IT1.

Lxemple VI. — Pour la dalle de Pexemple 11, avee la
méme portée théorique mais avece une charge totale de
450 kg/m?, on détermine de la méme maniere a — 2,6
(Point J), et le cotit sera :

C =206 (420 4 1) = 13.50 Fr[m?, soit donc prati-
quement le méme prix de exemple IV,

Les légeéres différences dans le prix calculé par les deux
formules indiquées s’expliquent par le fait que I’épaisseur
doit forcément étre arrondie & un nombre entier de cen-
timétres.

Nous avons reporté au tableau qui suit les épaisseurs
relevées du graphique pour portées comprises entre 2 et
5,50 m par intervalles de 50 cm, et pour des charges totales
comprises entre 200 et 500 kg/m?2

[Portées théoriques:| 2,0 | 2,5 ‘ 3,0 | 35 [ 40 45 50 [ 55m
Charges totales } i [ ‘
en kg/m?, (sans \ ’
poids 1)1()1)1"(-‘. | |
200 \ 7 9 |11 |12 | 13 | 15 | 18 | 20 em
250 7 9 |11 |12 | 14 | 16 | 18 |21 »
300 ’ 8 | 10 ‘ 12 | 13 | 156 | 17 [ 19
400 9 |11 |12 14 |16 | 18 | 21
500 ‘ 9 |11 |13 | 15| 17 | 20

Pour simplifier, le cott caleulé¢ selon la formule (1)
2 . . .
=2+ z'e a été inscrit dans le graphique.

Pour le cas d’une dalle en encorbellement (balcon par
exemple) le graphique et le tableau sont également utili-
sables en introduisant pour la portée théorique le double
de la portée en encorbellement. Cette relation se déduit
d’ailleurs du rapport connu des moments de flexion de
la dalle appuyée sur les deux cotés et de celle en encor-
bellement.

Exemple VII. — Balcon de 1,50 m de portée, et pour
une surcharge de 250 kg/m?2

L’épaisseur se lit sur le graphique en partant de la
portée double, soit de 3,00 m et s’établit & 17 em (Point K).
Le coat au m? d’une dalle semblable est de 20 & 30 9,
environ supérieur a celui de la dalle équivalente, appuyée
sur les deux cotés el de double longueur, du fait que les
fers d’armature doivent dépasser la ligne d’encastrement
afin de pénétrer & I'intérieur de la magonnerie ou du mur
du batiment.

Le but du graphique et du tableau est de permettre &
Iarchitecte ou & 'entrepreneur d’estimer 'épaisseur et le
cout des dalles pour I’étude d’un avant-projet et pour le
devis de construction correspondant. Par contre, 'arma-
ture elle-méme, le nombre, la forme, le diameétre et 1’écar-
tement des fers, doivent étre déterminés pour I'exécution
avec la collaboration de I'ingénieur spécialiste en béton

arme,

Les trains automoteurs rapides des
Chemins de fer fédéraux.

Iin mai 1935, les Chemins de fer [édéraux mettaient en
service leurs automotrices légéres électriques ; au début de 1936,
ils livratent a lvxplmlalmn les autorails Diesel ; en outre,
depuis bien des mois déja, circulent, entre nos pllnmp\lm
villes suisses, des trains I('lf(‘l\ dont on vient de réduire le
tonnage tout en augmentant le nombre de I)Im es par la cons-
truction de lll)ll\l‘“l‘\ pottures légéres en acier ®

"'Voir Bulletin technique du 8 juin 1935 et du 15 février 1936,

* Voir Bulletin technique du 9 octobre 1937,
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