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Comportement du beton et du beton arme sous
l'action des charges permanentes.

Das Verhalten von Beton und Eisenbeton
unter dauernder Belastung.

The Behaviour of Concrete and Reinforced Concrete
under Sustained Loading.

R. Dutron,
Directeur du Groupement professionaiel des Fabricants de Ciment Portland Artificiel de Belgique,

Bruxelles.

Dans cette breve communication, nous n'envisageons que l'influence des charges
permanentes sur les constructions en beton arme, en nous appuyant sur des

donnees experimentales de laboratoire nombreuses, relatives au comportement
du beton et du beton arme sous l'action de charges de compression, de traction
et de flexion maintenues pendant 2 ä 3 annees. Nous associons aux deformations
lentes sous charges permanentes, celles qui proviennent du retrait ou du
gonflement.

Nous appuyons d'une maniere toute particuliere sur le role primordial joue
dans le developpement de ces deformations par les conditions de conservation
des betons.

Sil s'agit de fixer des donnees numeriques pour ces deformations et pour les

autres proprietes des betons, il faut tenir compte de ce que l'ouvrage est: soit
immerge ou enterre, soit soumis aux intemperies et variations saisonnieres, soit
enfin ferme et chauffe pendant une longue periode de l'annee.

La resistance Rb, le module d'elasticite Eb, la deformation plastique sous
charge maintenue et enfin le retrait varient notablement suivant ces conditions
d'exposition.

Voici quelques valeurs relatives moyennes de comparaison pour des betons

apres 3 ans de conservation permanente.

sous eau
ä l'air

(humidite 70 °/o)

ä l'air sec

(45 ä 50°/o)

Rb 1,00 0,75 0,60

Eb 1,00 0,80 ä 0,85 0,65 a 0,70

Deformation plastique 1,00 2,00 k 2,25 3,00 ä 4,00

Retrait + 1,00 —3,50 ä -4,50 —5,00 ä —6,00
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II est entendu que les valeurs numeriques de ces proprietes des betons varient
beaucoup egalement avec les facteurs bien connus: dosage, granulometrie, age
des betons.

Par suite de la deformation plastique sous l'action du poids mort et des

surcharges permanentes, tout se passe comme si la valeur du module d'elasticite
prenait une valeur reduite. Comme on le sait, il se produit en consequence une
modification correspondante dans la repartition des tensions entre le beton et
les armatures. Cette modification est lente et, de meme que la deformation, eile
tend vers une limite dans le temps.

Dans des pieces comprimees en beton arme, conservees ä Fair sec, et chargees
ä 22 ä 24 o/o de la resistance du beton sur cube, les tensions de compression des

armatures ont atteint 15 ä 20 kg/mm2 et au total 19 ä 27 kg/mm2 en y ajoutant
la compression de retrait. Quand la charge du beton est de 30 ä 32 o/0 de la
resistance» sur cube on peut atteindre 20 ä 30 kg/mm2 dans les armatures et,
dans certaines conditions d'essai ä Fair sec, depasser notablement la limite
elastique de l'acier doux, lorsque la compression de retrait est ajoutee.

Dans des poutres flechies, la zone comprimee se comporte d'une maniere
analogue: ä Fair sec, la tension de compression de l'armature peut, exception-
nellement, compression de retrait comprise, se rapprocher de la limite d'elasticite
de Facier doux.

Par contre, dans la zone etendue, la majoration de la tension des armatures
a ete relativement faible, le bras du couple resistant ne s'est donc pas reduit de

beaucoup malgre la deformation plastique du beton comprime.
II est interessant de noter que la compression de retrait initial dans les

armatures etendues s'est annulee au cours de la longue duree de maintien de
la charge de flexion. La meme constatation a ete faite dans les armatures des

eprouvettes de beton arme soumises ä des charges permanentes de traction simple.
Dans toutes les poutres flechies (Beton 60 kg/cm2 — acier 12 kg7mm2 —

m 15) exposees en permanence a Fair sec, la fissuration du beton etendu
s'est manifestee dejä au cours du chargement, ä cause des tensions de retrait du
beton, et eile s'est accentuee pendant le maintien de la charge sans que loute-
fois les fissures s'ouvrent d'une maniere bien apparente.

Apres ces longues periodes de maintien sous charge, les resistances, tant du
beton non arme ä la compression et ä la traction, que du beton arme ä la
compression et a la flexion n'ont pas ete inferieures aux resistances des memes
pieces, conservees dans les memes conditions, mais nayant pas ete soumises
ä l'action des charges. Le caractere elastique des pieces armees subsiste entierement,

ä partir des deformations permanentes acquises, au cours des dechargements

et rechargements repetes operes apres 2 ä 3 ans de maintien sous charge
permanente.

Nous pouvons conclure que la resistance du beton arme n'est pas affaiblie

par son maintien sous des charges importantes pendant une tres longue duree.
II n'apparait pas que l'on. doive, par securite, tenir compte dans ce cas d'une
charge de rupture Rb du beton reduite, ni que Fon doive diminuer le coefficient
de 28/100 generalement admis. Bien que le depassement de la limite elastique
de l'acier ne semble pas presenter la meme gravite pour les armatures comprimees
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que pour les armatures tendues, il parait cependant indique d'avoir recours ä des
aciers ä haute limite elastique pour armer les zones comprimees du beton, dans
les cas particuliers oü l'importance des charges permanentes et les conditions
d'exposition de l'ouvrage entrainent avec le temps de grandes deformations
plastiques du beton et par suite des tensions excessives dans les armatures. Dans
ces cas, Fefficacite et le rapprochement des etriers transversaux doivent specialement

etre pris en consideration. Enfin, dans ces memes conditions, le danger de
fissuration doit particulierement retenir l'attention.
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