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IIa 7

Sollicitations et degre de securite des poutres reticulees
en beton arme.

Beanspruchung und Sicherheitsgrad der Eisenbeton*Fachwerke.

Stressing and Factor of Safety of Reinforced Concrete
Trussed Girders.

Dr. sc. techn. S. Mortada,
Egyptian State Railways, Bridges Dept., Cairo.

Les essais que nous avons executes sur des poutres reticulees en beton arme
ont montre que ces systemes resistaient extraordinairement bien aux chocs

et aux sollicitations dynamiques.
Les essais en question furent effectue au Laboratoire federal d'essai des

materiaux annexe ä l'Ecole Polytechnique Federale ä Zürich.1 Les modeles
employes etaient deux poutres reticulees en beton arme, semblables ä celles qui
se presentent dans la construction des ponts (fig. 1). La portee des poutres
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Fig. 1.

Plan de la poutre d'essai.

1 Mortada: Beitrag zur Untersuchung der Fachwerke aus geschweißtem Stahl und Eisenbeton
unter statischen und Dauerbeanspruchungen. Dissertation E.P.F. 1936.
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178 IIa 7 S. Mortada

etait de 6 m, leur hauteur de 1,50 m. Ces poutres etaient dimensionnees pour
une charge concentree de 50 t, agissant au milieu de la travee.

Lorsque les essais furent executes, le beton etait äge de 90 jours; les
caracteristiques du beton etaient les suivantes: resistance ä la compression sur prismes
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Determination de la charge de fissuration.

Fig. 3.

Essai de rupture: Diagramme de charge-
decharge-deformation.
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Les armatures etaient des ronds en acier ordinaire dont la limite d'etirement
etait de 2700 kg/cm2, la resistance ä la traction de 4200 kg/cm2.

Une poutre ne fut que statiquement sollicitee et nous avons determine son

comportement vis-a-vis des charges statiques et finalement la charge statique
de rupture. La seconde

poutre par contre fut
soumise ä des essais d'endurance,

puis statiquement
etudiee de la meme fagon
que la premiere. II etait
ainsi possible de
determiner Tinfluence de la

fatigue sur le comportement

statique et la
resistance des ouvrages de

ce genre.
Des essais preliminaires

ont servi ä etudier la
fissuration du beton ainsi

que les deformations
permanentes qui en resultent.
La fissuration du beton
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Essais de fatigue: Contraintes mesurees ä differentes

phases de l'essai.

engendre des irregularites dans le diagramme des charges-deformations, ce qui
permet de determiner la charge de fissuration (fig. 2). Cette charge se monte
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au 1/[i environ de la charge utile introduite dans le calcul. La contrainte moyenne
de rupture par traction du beton (resistance ä la traction), qui correspond ä la
charge de fissuration, se monte ä 17 kg/cm2 alors que la resistance du beton
ä la traction atteint 40 kg/cm2. Le grand ecart existant entre ces deux valeurs
est ä attribuer:

a) a la mise en tension prealable du beton par suite du retrait,
b) ä la fissuration du beton, incomplete par rapport ä la totalite de la section.
La fissuration du beton
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entrainait naturellement de

grandes deformations permanentes

atteignant le 25 o/o

environ des deformations elastiques

engendrees par la charge
utile.

Les contraintes secondaires

sont tres grandes dans les

poutres reticulees de ce genre,
et principalement dans les

barres comprimees: elles se

montaient ä 110 o/0; en

moyenne il faut calculer avec
70 o/o. Les contraintes de

flexion etaient tres faibles
dans les elements soumis ä la
traction.

On a pu constater une
compression maxima de l'ordre
de 220 kg/cm2 0,6 pßd öu

(resistance du beton aux
efforts repetes) au moment
oü les armatures atteignaient
la limite d'ecoulement; la

surcharge correspondante se

montait au double de la

charge utile. Du fait que ces
deux valeurs determinent la
resistance aux surcharges
dynamiques, on constate que
les poutres reticulees en
beton arme offrent une securite
de 2 vis-ä-vis de la fatigue. Les deformations permanentes atteignaient 5,5 o/0

des deformations totales sous l'effet de ces sollicitations (fig. 3); ce qui est
admissible dans la pratique.

Le degre de securite par rapport ä la rupture statique etait de 2,6. Le rapport
des coefficients de securite est donc de 2 :2,6 77 o/0.

Les degres de contrainte, ainsi que le nombre correspondant d'alternances
de la charge, sont representes ä la fig. 4.
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Essai de fatigue: Variation au cours de l'essai de differentes
valeurs dynamiques.



180 IIa 7 S. Mortada

Apres un assez grand nombre d'alternances (S1/i millions) ä Finterieur des

limites admissibles de contrainte et un peu au-dessus de ces limites, ce qui
correspond ä l'etat normal de service d'un pont, on n'a pu determiner aucune
modification appreciable des proprietes statiques ou dynamiques du modele.

On a observe des phenomenes interessants au cours de l'essai de fatigue
(fig. 5). L'amortissement et le flechissement statique augmentent au debut de

l'essai, ainsi donc, la force
de resistance et le nombre
de frequence propre di-
minuent. Dans la
determination de la resonance,
l'energie utilisee par la
machine d'essai (fig. 6),
les amplitudes et le

rapport entre le flechissement
total et le flechissement
statique decroissent avec la
fatigue. On a constate un
certain retablissement (re-
gain de rigidite). A 1'interieur

de certains intervalles
de temps on a observe une

permanence apres un certain

nombre d'alternances.
Le resultat le plus important pour la pratique de nos essais sur les poutres

de beton arme est que:
Üne sollicitation souvent repetee, mais ä 1'interieur de certaines limites (resistance

aux efforts variant entre o et une valeur determinee), ne reduit en rien ni
l'elasticite, ni la resistance ni meme les proprietes dynamiques.

On peut admettre que la securite vis-ä-vis des sollicitations repetees est assuree
dans ces constructions. pour autant que le degre de securite vis-ä-vis des sollicitations

statiques est süffisant.

«:
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Fig. 6.

Disposition de l'essai de fatigue.
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