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Vb5

Essais sur dalles obliques en héton armé
Versuche an schiefen Stahlbeton platten

Tests on Skew Reinforced-Concrete Plates

ZDENEK SOBOTKA
Doec. Ing., D. Sec., Praha

1. Programme, dispositif et conduite des essais

L’objet de la présente communication, est de rendre compte des recherches
qui ont été effectuées sur le comportement mécanique dans des états différents
de déformation, la formation et 1’évolution des fissures, les lignes de rupture
et la capacité portante de dalles obliques simples en béton armé soumises &
une charge uniformément répartie.

L’auteur présente les résultats d’essais exécutés sur des dalles appuyées de
la fagon suivante: appui articulé ou simple sur le pourtour et appui articulé
ou simple le long de trois cotés.

Les dimensions et les armatures des dalles essayées sont représentées dans
la fig. 1. L’épaisseur de toutes les dalles essayées est de 6 cm. L’armature est
constituée par des fils d’acier doux de diameétre 5 mm. Les principales carac-
téristiques mécaniques du béton et des armatures sont données dans le tableau 1.

On a appuyé les dalles & 5 cm des bords. Dans le cas de 1’appui articulé,
tout soulévement des coins et des parties périphériques se trouvait empéché.
Ces parties pouvaient seulement tourner autour de ’axe d’appui. Avec ’appui
simple, les parties périphériques pouvaient simultanément tourner et se
soulever.
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Fig. 1. Plan et coupes des dalles d’essai avec les armatures.



Tableaw 1. Récapitulation des données les plus importantes fournies par les essais effectués sur des dalles obliques simples en béton armé

Résis- Armabure Distance longi- C}}arge a la Cheu.rg(;': ala Qh-arge ala Charge & la
P tadinals des naissance de limite limite de dé- rupture
Mode sur cube o o points de bi- fissures d’écoulement formation
No d’appui A Géton Limite leltie Bavsation des en kg/m? en kg/m? en kg/m? en kg/m?
d’écoule-| de résis- | ;.
en lignes de rup-
kg/em? ment en | tanceen | ... o o | Charge | Charge | Charge | Charge | Charge | Charge | Charge | Charge
kg/em? | kg/em? d’essai | totale | d’essai | totale | d’essai | totale | d’essai | totale
Appui articulé
1 | le long de 210,3 2670 3740 93 650 800 700 850 850 1000 950 1100
trois cotés
Appui articulé
2 | le long de 239,0 2670 | 3740 97 500 650 700 850 850 1000 900 1050
trois cotés
Appui simple
3 | le long de 300,0 2670 3740 102 400 550 600 750 700 950 700 950
trois cotés
Appui articulé 81
4 | le long du 403,8 2980 3870 79 1250 1400 1350 1500 1600 1750 1850 2000
pourtour
Appui articulé 98
5 | le long du 357,5 2980 3870 104 1150 1300 1250 1400 1400 1550 1750 1900
pourtour
Appui simple 02
6 | le long du 319,0 2980 3870 39 1000 1150 1150 1300 1350 1500 1600 1750
pourtour
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Le chargement uniforme a été réalisé avec des sacs remplis de plomb, une
couche de sacs donnant la charge uniforme de 50 kg/m2. L’effet du poids
propre peut étre compris, pour toutes les dalles, dans la valeur arrondie de la
charge uniforme de 150 kg/m?2.

2. Fissures et lignes de rupture

La fig. 2 représente la fissuration de la dalle oblique dans les conditions de
I’appui articulé le long de trois c6tés. Les numéros inscrits le long des fissures,
sur la face inférieure (fig. 2b) indiquent la naissance successive de fissures et
correspondent aux charges d’essai suivantes sans effet du poids propre:

1 650 kg/m? 5 850 kg/m?

2 700 kg/m? 6 900 kg/m?

3. 750 kg/m? 7 950 kg/m? rupture
4 800 kg/m? |

Fig. 2. Fissuration sur la face a) supéricure et b) inférieure de la dalle oblique avec appuis
articulés le long de trois cdtés. Dalle n° 1.

La répartition des fissures est influencée par la disposition des armatures.
Deux fissures longitudinales principales naissant du c6té libre, se développent
sous les barres longitudinales placées symétriquement a une distance de 10 cm
de I’axe longitudinal. D’autres fissures longitudinales (n° 6 et 7) suivent, de
méme, partiellement les armatures, représentant un affaiblissement des sections
situées dans leur direction.

On remarquera en outre la bifurcation des lignes de rupture devant le coin,
formant angle aigu, ol le concours de deux cotés articulés agit & la fagon d’un
encastrement secondaire.

La fig. 3 représente les fissures dans une autre dalle avec les mémes con-
ditions d’appui. Comme dans le cas précédent, la premiére fissure a pris sa
naissance prés du milieu du ¢6té libre sous une barre d’armature longitudinale
qui est plus rapprochée du coin formant angle obtus. L’autre fissure longi-
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tudinale centrale n’est pas si marquée, et on ne peut l’observer que sur la
face inférieure.
Les numéros sur la fig. 3b correspondent aux charges d’essai suivantes:

1 500 kg/m? 7 700 kg/m? aprés 45 min.

2 500 kg/m? aprés 1 heure 10 min. 8 750 kg/m?

3 600 kg/m? 9 750 kg/m? apres 16 heures 50 min.
4 600 kg/m? apres I heure 10 800 kg/m?

5 650 kg/m? 11 850 kg/m?

6 700 kg/m? 12 900 kg/m? rupture

Fig. 3. Fissures sur la face a) supérieure et b) inférieure de la dalle oblique avec appui
articulé le long de trois c6tés. Dalle n° 2.

Fig. 4. Fissures sur la face inférieure de la dalle simplement appuyée le long de trois
cotés. Dalle no 3.

La fig. 4 donne les fissures sur la face inférieure de la dalle oblique simple-
ment appuyée le long de trois c6tés. Dans ce cas, les coins représentés a gauche
se sont considérablement soulevés, et c’est pourquoi les fissures ne passent
pas par ces derniers. La capacité portante est moins élevée que dans le cas des
dalles avec appuis articulés.

Les numéros le long des fissures correspondent aux charges d’essai suivantes:

1 400 kg/m? 6 600 kg/m? aprés 18 heures 40 min.
2 450 kg/m? 7 650 kg/m?

3 500 kg/m? 8 650 kg/m? aprés 2 heures 15 min.
4 550 kg/m? 9 700 kg/m? rupture

5 600 kg/m?
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Fig. 5. Fissures sur la face a) supérieure, b) inférieure d'une dalle oblique avec appui
articulé le long du pourtour. Dalle ne 4.

La fig. 5 présente la fissuration d’une dalle oblique avec appui articulé le
long du pourtour. On peut y voir aussi la place des jauges & fil résistant.

De méme que dans les cas précédents, on peut observer I’'influence de la
disposition des armatures sur la répartition des fissures.

Les numéros le long des fissures correspondent aux charges d’essai suivantes:

1 1250 kg/m? 6 1450 kg/m?

2 1300 kg/m? 7 1500 kg/m?

3 1300 kg/m? apres 23 heures 8 1500 kg/m? apres 22 heures 30 min.
4 1350 kg/m? 9 1550 kg/m?

5 1400 kg/m?

La rupture totale a eu lieu sous la charge d’essai de 1850 kg/m?2.

La fig. 6 représente les fissures sur les deux faces de la dalle simplement
appuyée le long du pourtour; tous les quatre coins se soulévent considérable-
ment au cours du chargement. D’ou la bifurcation des fissures.

Les numéros le long des fissures correspondent aux charges d’essai suivantes:

1 1000 kg/m? 5 1200 kg/m? 8 1300 kg/m? aprés 24 heures
2 1050 kg/m? 6 1250 kg/m? 9 1350 kg/m?

3 1100 kg/m? 7 1300 kg/m? 10 1400 kg/m?

4 1150 kg/m?

La rupture finale est intervenue sous la charge d’essai de 1600 kg/m?2.

Fig. 6. Fissures sur la face a) supérieure, b) inférieure de la dalle oblique simplement
appuyée le long du pourtour. Dalle n° 6.
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3. Surface fléchie des dalles

Les fleches ont été mesurées au moyen de comparateurs au 0,001 mm. Au
total, 48 diagrammes ont été obtenus montrant 1’évolution des fleches dans
les coupes de la surface déformée des dalles essayées. A titre d’exemple, deux
diagrammes typiques seront présentés ici pour illustrer le processus de défor-
mation.

La coupe médiane longitudinale de la surface fléchie de la dalle n° 2 (fig. 7)
est construite selon les indications successives de cinq comparateurs. La ligne
représentative des fleches est inclinée, méme dans la partie gauche, voisine du
coté libre, tandis qu’en théorie, on y suppose la ligne de rupture horizontale.
L’inclinaison effective est causée par 1’écrouissage de la plaque et par l’inter-
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Fig. 7. Coupe médiane longitudinale de la Fig. 8. Evolution des fleches dans la
surface déformée de la dalle n° 2 avec appui coupe médiane longitudinale de la
articulé le long de trois cotés. dalle ne 4,

vention de déformations élastiques, ce qui produit une réserve de capacité
portante.

La fig. 8 donne 1’évolution des déformations dans la coupe médiane de la
dalle n° 4 avec appui articulé le long du pourtour. Les fleches augmentent
toujours vers le centre au lieu d’étre constantes entre les comparateurs 5 et 11
ou on suppose horizontale la ligne de rupture théorique.

4. Diagrammes charges-fleches

Les diagrammes charges-fleches ont été déterminés suivant les indications
de comparateurs pour quinze points de chaque dalle essayée. A titre d’exemple,
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I’auteur présente ici le diagramme relatif au centre du c6té libre de la dalle
n° 2 avec appui articulé le long de trois cotés (fig. 9) et celui relatif au centre
de la dalle n° 4 avec appui articulé le long du pourtour (fig. 10).

Sur ces diagrammes, on peut observer la limite de la variation linéaire qui
correspond a peu pres a la naissance de la premiére fissure et la limite d’écoule-
ment de la dalle, qui est caractérisée par une augmentation considérable des
déformations. Aprés 1’écoulement, la courbe charges-fleches arrive dans le
domaine de 1’écrouissage.

kg /m?

kg /m?
1800

850 |-

800}~ 1600

700 1400

600~ 1200

S00 1000

400~ 800

300} 600

200|- 400

100 200 |-

SOf e e e I SO LT ) DT I N NI (R U |
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nm 12 13 14 mm O 2 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 22 mm
Fig. 9. Diagramme charges-fléches relatif Fig. 10. Diagramme charges-fléches
au centre du c6té libre de la dalle no 2. relatif au centre de la dalle no 4.

5. Revue des résultats des essais

Les principaux résultats des essais sur six dalles obliques sont donnés dans
le tableau 1. Ce tableau indique également la distance longitudinale & laquelle
se trouvent les points de bifurcation des principales lignes de rupture par
rapport aux cOtés appuyés. Avec I’accroissement de cette distance, la charge
limite diminue et réciproquement.

La limite de déformation a été prise pour la charge correspondant & la
fleche égale & un centiéme de la portée perpendiculaire transversale, ¢’est-a-
dire & la fleche de 15 mm.

Des données des essais, il ressort que la capacité portante des dalles avec
appuis articulés est plus élevée que celle des dalles simplement appuyées. La
charge théorique, & la limite d’écoulement de la dalle n° 1, est 765 kg/m?,
celle de la dalle n°® 3 est 705 kg/m2. Pour la dalle n® 4 nous obtenons 1130
kg/m? et pour la dalle n° 6: 1040 kg/m?2.

En comparant les données expérimentales avec les résultats des calculs
effectués selon la théorie des lignes de rupture, on voit que les dalles réelles
ont des réserves considérables de capacité portante. Ces réserves sont dues a
I’écrouissage non-uniforme des dalles, a 1’intervention des déformations élas-
tiques, a 1’accroissement de la limite d’écoulement des armatures enrobées de
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béton, a la solidarité des aciers et du béton, a la dispersion de rupture aug-
mentant le travail de déformation limite et & d’autres effets moins importants.

Résumé

L’auteur présente les résultats d’essais effectués sur des dalles obliques
simples en béton armé soumises & une charge uniformément répartie et avec
des conditions d’appui différentes. Une attention particuliére est donnée a la
formation et & 1’évolution des fissures.

En comparant les données expérimentales avec les résultats des calculs
effectués selon la théorie des lignes de rupture, on constate que les dalles
réelles possédent des réserves de capacité portante.

Zusammenfassung

Der Verfasser zeigt die Ergebnisse von Versuchen an schiefen Stahlbeton-
platten mit der gleichméaBigen Belastung und mit verschiedenen Auflagerungs-
bedingungen. Besondere Aufmerksamkeit wird der Risseentwicklung gewid-
met.

Aus dem Vergleich von Versuchsergebnissen mit der Berechnung nach dem
Bruchlinienverfahren kann man die Tragfihigkeitsreserve der wirklichen
Platten sehen.

Summary

The author presents the results of tests on skew reinforced-concrete plates
under various conditions on the supports. Special attention is given to the
development of cracks.

From a comparison of the test data with the results of an analysis on the
basis of the yield-lines theory, the reserve in the load-carrying capacity of the
actual plates becomes evident.
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