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V9

De la collaboration des dalles en béton et des poutres en acier
dans les tabliers de ponts, résultats des mesures.
Quelques résultats de mesures.

Uber die Verbundwirkung von Betonplatten und
Stahltragern bei Briickenfahrbahnen, Meflergebnisse.

The Compound Action of Concrete Slabs and Rolled Steel
Girders for Bridge Decking, Test Results.

R. Kolm,

Dircktor fir Briickenbau in der Konigl. Wege- und Wasserbauverwaltung Stockholm.

La Suéde posséde un grand nombre de ponts dont le superstructure est con-
stituée par des poutres en acier surmontées de dalles en béton armé. Afin de
mettre au clair la question de la répartition des tensions dans de telles super-
structures on effectua, au cours de ces derniéres années, des mesures de ten-
sions sur quelques ponts-routes. A cet effet on utilisa comme charges d'essai
immobiles des véhicules 4 moteur dont le poids par essieu et les dimensions
étaient connues. Les tensions dans la poutre en acier furent mesurées a un
certain nombre de points au moyen de tensométres et de déformeétres qui nous
furent livrés par la maison Huggenberger & Zurich. La base de mesure était
de 100 mm pour les tensométres et de 250 mm pour les déformétres. Les
tensions furent mesurées en deux points aussi bien pour l'aile supérieure que
pour l'aile inférieure.

Pour la comparaison des résultats il faut encore faire remarquer ce qui suit
au sujet de l'exécution de ces mesures de tensions. A

On utilisa principalement comme charge d’essai des autocamions afin de
réduire autant que possible le temps nécessaire a l'exécution de ces essais et
durant lequel il fallait interrompre le trafic sur le pont.

Il fut en général impossible de réaliser, au moyen de ces autocamions, une
surcharge identique a celle qui avait été admise dans les calculs du’ pont. Les
tensions mesurées au cours des essais sont par conséquent proportionellement
réduites ce qui pout provoquer des erreurs d’'un pour cent important.

Ces essais furent prévus longtemps d’avance et 1l fut impossible de les
renvoyer a cause des autocamions commandés pour ce jour. Il en résulla que
les essais furent souvent exécutés par mauvais temps ce qui influenca défa-
vorablement les mesures et par conséquent leurs résultats.
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1028 R. C. Kolm

Afin d’obtenir des résultats aussi précis que possible avec les instruments mis
4 notre disposition et en considération des conditions régnant sur le chantier
au cours des essais, nous avons prévu des mesures répétées. C’est pour les
mémes raisons que, ainsi que nous l'avons déja dit, nous avons mesuré en
chaque point de mesurage a deux endroits de l'aile supérieure et de laile in-
férieure. Les résultats que nous donnons pour l'aile supérieure et pour laile
inférieure sont les moyennes des valeurs que nous avons trouvées de la sorte.

I’age de la dalle de béton variait fortement pour les différents ponts lors
de I'exécution des mesures. Dans certains cas les mesures furent faites relative-
ment peu aprés le finissage de la dalle en béton, tandis que dans d’autres cas,
ces mesures ne purent étre exécutées, et ceci pour différentes raisons, ue
plusieurs mois aprés le durcissement du béton. Les propriétés élastiques du
béton purent par conséquent varier trés fortement d'un cas a l'autre lors
des essais.

Si on tient compte de ce que nous venons de dire ainsi que des difficultés
qui accompagnent toujours les mesures exécutées sur le chantier, on se rendra
compte que 'on ne peut pas exiger, pour de tels résultats un degré d’exactitude
aussi grand que pour des essais faits en laboratoire. Ces mesures exécutées
sur le chantier présentent cependant un avantage: elles tiennent compte des
proportions et des conditions réelles de I'ouvrage ce qui n’est que rarement
le cas dans les laboratoires. Les résultats
que nous avons obtenus, méme s’ils con-
tiennent quelques erreurs importantes, sont
d’'un certain intérét pour la mise au point

. de la question.
Brdcken 1-8,Ponts 1-8,Bridges 1-8 Le tableau I représente les ponts sur

b-35-70m .
lesquels nous avons fait des mesures de
' tensions. Nous y voyons que ces ponts

Querschnitfe -
Coupes verticales :
Cross sections thro:

étaient en partie statiquement déterminés
i et en partie constitués par des poutres
| - continues. Les coupes en travers de ces
987-163 C-2.2-42m —= 087-163m pe- ponts sont données par la fig. 1. Les pou-

tres principales sont constituées soit par
Bricke9, Pont3, Bridge$ des profils DIP soit par des poutres en

toles et corniéres soudées. Dans certains
ponts on avait introduit des fers d’ancrage
entre la dalle et la poutre, tandis que dans
d’autres ponts aucun ancrage n’était prévu.
1#1m-— Les points de mesurage se trouvaient soit
) _ au milieu de la portée soit sur les appuis
Bricke 10 Pont 10, Bridge 10 intermédiaires.

Dans le tableau I nous avons porté les
tensions mesurées ainsi que les tensious
correspondantes calculées pour les deux
—~ : cas suivants. Dans le premier cas nous
22m —re——— 50m _+‘—2.2m—’! n‘avons admis’ aucune collaboration de la

Fig.1. - dalle en béton et de la poutre en acier
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tandis que dans le second cas nous avons supposé une action combinée totale.
Dans ce dernier cas nous avons admis la collaboration de la dalle dans toute
sa largeur et nous avons pris pour n. rapport entre les modules d’élasticité
de T'acier et du béton. la valeur 10. ce qui est conforme aux normes actuellement
valables en Suéde.

Ainsi que l'on peut l'observer dans le tableau I, les tensions mesurées dans
les ponts 1 a 7 sont en général plus petites que les tensions calculées avec
I'hypothése d’une collaboration compléte. Il en résulte que I'influence de la
dalle parait plus grande que d’aprés les calculs. Ceci peut étre attribué au fait
que la vraie valeur de n ne coincide pas avec celle qui a été introduite dans
les calculs ainsi qu’au fait que le garde-corps des ponts. principalement des
ponts de faible portée. peut avoir une certaine influence sur la répartition des
tensions.

Dans le cas du pont 3. pour un point de mesurage, on obtint un résultal
opposé a ce que nous venons de dire. Les tensions mesurées dans I'aile supérieure
ainsi que dans laile inférieure sont nettement plus grandes que celles que nous
avons obtenues par le calcul en supposant une collaboration totale. Les tensions
mesurées dans l'aile inféricure s’écartent de moins de 100, tandis que celles
mesurées dans l'aile supérieure se trouvent a espace environ égal des tensions
calculées en admettant une collaboration compléte et de celles calculées en ne
supposant aucune collaboration. On "peut interpréter ce résultat de la facon
suivante: les forces de liaison entre la dalle et les poutres furent dépassées ce
qui diminua la collaboration de ces deux éléments.

Les résultats obtenus pour les ponts no. 8 et no. 10 ont démontré que, a cause
de sa largeur relativement grande. la dalle de béton n’a pas collaboré a la trans-
mission des moments dans le rapport qui avait été admis pour les calculs. Il
faut. encore faire remarquer au sujet du pont no. 8 que les essais de charge
ont été exécutés assez peu aprés le bétonnage de la dalle. D’autre part entre
la période de bétonnage et celle des essais, la température se maintint a un
niveau assez bas. Ces faits eurent pour conséquence que les propriétés d’élasti-
cité du béton ne coincidérent pas avec les hypothéses qui furent faites. Dans
le cas du pont no. 10, la dalle de béton, y compris les consoles, n’a pas collaboré
dans toute sa largeur ainsi que I'admettaient les calculs. Ce fait a aussi eu son
importance dans le cas du pont no. 8 pour lequel les tensions mesurées furent
plus grandes que les tensions calculées.

Les tensions dans le pont no. 9 ont tendance, 13 ou les moments sont négatifs,
a dépasser les valeurs obtenues en admettant une collaboration compléte de la
dalle et des poutres. Si I'on remarque que les tensions sont faibles, ce qui peut
provoquer ‘un fort pour cent d’erreur, il serait prudent de ne tirer aucune con-
clusion de ces mesures. Les valeurs mesurées des tensions engendrées par des
moments positifs sont plus petites que celles calculées en supposant une colla-
boration totale. '

Les mesures que nous avons faites ne donnent aucun renseignement sur la
grandeur des forces de liaison entre la dalle et les poutres ou sur I'influence
des fers d’ancrage. Afin de tirer cette question au clair, il serait nécessaire de
charger la construction plus fortement qu'on a pu le faire jusqu'a présent. Une
autre question qui n’a pas été éclaircie est celle de savoir dans quelle mesure
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les forces de liaison sont influencées par les déformations et les oscillations
provoquées par la charge de trafic.

La dalle de béton est sollicitée a la compression par les moments positifs
et a la traction par les moments négatifs. Lorsque les contraintes de traction
dépassent la résistance a la traction du béton, la résistance de la dalle elle-méme
est diminuée. Il en résulte que la dalle ne peut plus collaborer avec les poutres
d’acier pour la transmission des forces. Une collaboration entre la dalle et les
poutres ne peut exister que si les sollicitations a la traction dans la dalle ne
sortent pas de certaines limites admissibles et que si I'on a prévu une armature
suffisante a cet effet.

L’expérience nous a montré que, dans les constructions de ce genre, il y
a toujours danger de fissuration de la dalle en béton aux endroits ou les moments
sont négatifs. Dans certains ponts a poutres principales continues on a précisé-
ment observé des fissures de la dalle en béton sur les appuis. D’aprés les
normes officielles suédoises les armatures doivent étre calculées sans tenir
compte de la collaboration de la dalle et des poutres. Lorsque cependant cette
collaboration existe il en résulte dans la dalle de béton des contraintes de
traction beaucoup plus grandes que celles qui furent calculées. Les armatures
ne peuvent pas dans ce cas empécher la formation de fissures. D’aprés les
calculs de contrdle que nous avons exécutés 1l serait souvent nécessaire
d’'une armature beaucoup plus forte que celle existant actuellement dans la dalle
au-dessus des appuis si ces armatures devaient supporter des tensions résultant
d’une collaboration de la dalle et des poutres.

Résumé.

Les résultats des mesures de tensions que nous avons exécutées, montrent
que dans les ponts contr6lés une collaboration existe entre la dalle et les poutres.
Par contre ces mesures ne nous démontrent pas si une telle collaboration peut
toujours étre admise avec sécurité et dans quelle mesure. Il est par conséquent
nécessaire d’exécuter d’autres essais encore.

Il est nécessaire de calculer les armatures au-dessus des appuis, dans les
ponts a poutres continues, en tenant compte de la collaboration de la dalle
de béton avec les poutres d’acier.
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