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V 12

Nebenspannungen in Dreiecksfachwerken.

Efforts secondaires dans les ouvrages trianguies.

Secondary Stresses in Triangulated Steel Structures.

J. Ridet,
Ingenieur en Chef Adjoint, Chemins de fer de l'Est, Paris.

1Q) — Conditions generales.

Nous avons expose, dans une note precedente, les recherches que nous avions
entreprises au sujet des efforts secondaires dus ä la rigidite des attaches dans let*

ouvrages trianguies en beton arme.1 Nos recherches avaient pour but de verifier
experimentalement certaines formules donnant la valeur de ces efforts
secondaires. Ces formules, etablies suivant deux methodes differentes, conduisent
d'ailleurs ä des resultats peu differents.

II a paru interessant, comme Findiquait la note precitee, de proceder ä des

experiences analogues sur un pont metallique.
II pouvait paraitre evident, ä priori, que dans une poutre triangulee en beton

arme, les efforts secondaires dus ä l'encastrement des elements les uns sur les

autres etaient plus grands que dans une poutre metallique, parce que toute
construction en beton arme est un veritable monolithe dans lequel les encastrements
sont realises ä peu pres parfaitement.

On verra plus loin qu'il n'en est rien.
Nous ne repeterons pas ici les principes qui servent de base ä la determination

theorique des efforts secondaires. Nous decrirons seulernent les experiences qui
ont ete effectuees, les resultats qui en decoulent et les conclusions que l'on en

peut tirer.

2°) — Choix et description de Vouvrage.

II etait necessaire, pour etablir une comparaison entre les experiences faites
sur deux ponts, Fun en beton arme et l'autre metallique, que les deux ouvrages
aient une portee du meme ordre, que les poutres soient de meme type et que
les surcharges soient analogues.

C'est pour ces raisons, que, sur les indications de M. Cambournac, Ingenieur
en Chef des Travaux et de la Survaillance de la Compagnie du Chemin de fer
du Nord, on a choisi un pont de la ligne desaffectee de Douai ä Leforest,
franchissant le Canal de la Haute-Deule ä Douai. Ce pont biais, de 40 m.

1 Voir deuxieme volume des Memoires de l'Association Internationale des Ponts et Charpentes
(Zürich 1934 — page 254 a 289).
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d'ouverture droite, donne passage ä deux voies franchissant le canal sur deux
tabliers identiques independants Fun de l'autre.

La pl. I donne les dispositions generales de Fun de ces tabliers.
Les poutres, de 43 m, 540 de portee et de 6 m de hauteur, sont ä membrure

inferieure horizontale; la membrure superieure egalement horizontale, s'incline
dans les panneaux extremes pour s'assembler avec la membrure inferieure au
droit des appuis.

Les poutres sont reliees entre elles, a la partie inferieure, par des pieces de

pont entre lesquelles courent deux files de longerons; la voie repose sur ces

longerons au moyen de traverses.
A la partie superieure, les membrures des deux poutres sont reliees par un

contreventement horizontal.

3°) — Appareils employes pour les mesures; leur emplacement et leur fixation.

On a utilise les memes appareils que sur l'ouvrage en beton arme, c'est-a-dire
les extensometres Manet-Rabut, Huggenberger et Mabboux; il est inutile de

rappeler leur description.
Ils ont ete places (fig. 1) sur la diagonale AC dans le voisinage du noeud C;

sur le montant BC dans le voisinage des noeuds et au milieu M; sur la diagonale
B D dans le voisinage du noeud B et au milieu N.

La fixation des appareils Manet-Rabut et Huggenberger se fait tres
simplement avec les dispositifs dont ils sont munis. Pour les appareils Mabboux,
des agrafes speciales ont du etre construites; elles sont representees sur la

planche II.
Les pl. III ä XI indiquent la position des divers types d'appareils sur les

sections des diagonales et du montant. Ces positions ont ete choisies pour mesurer
autant que possible les efforts maximums dans chaque section. II n'a pas ete

possible de faire, avec les appareils Mabboux des mesures aussi completes qu'avec
les autres appareils parce qu'on ne pouvait pas placer d'echafaudage ä Finterieur
du pont qui devait rester libre pour la circulation des machines.

Pour les montants, la section a une forme speciale: |—|—|; c'est la branche
du milieu, fixee ä l'äme de la poutre qui regoit directement les efforts, lesquels
sont ensuite transmis aux autres elements; il etait interessant de mesurer les

efforts secondaires sur chacune des branches; c'est pourquoi chaque fois que
cela a ete possible, des appareils ont ete places sur les 3 branches. On verra plus
loin l'importance de ces mesures.

4°) — Execution des experiences.

Les experiences ont ete faites en surchargeant le pont au moyen de deux
locomotives «Consolidation» avec tender de 34 m3 du Reseau du Nord, du type de
celle qui avait ete employee pour les experiences du pont en beton arme do

St-Ouen. Le poids total de chaque machine et de son tender etait de 155 Tonnes.
Toutes les mesures ont ete faites pour la meme position de la machine sur

l'ouvrage qui donnait, ä peu de chose pres, les efforts maximums dans les barres
auscultees: le dernier essieu du tender etait place au droit du montant B C

(fig. 1); le chargement couvrait ainsi la plus grande partie du pont.
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Un echafaudage ä 3 etages avait ete suspendu aux poutres, de maniere ä

permettre la lecture facile des appareils; ceux-ci ont ete places successivement
a chacune des regions que Fon se proposait d'ausculter.

5°) — Resultats et discussion des experiences.

Les tableaux des planches Nos III ä XI indiquent en Kg. par millimetre carre
les efforts mesures par les differents appareils au cours des experiences.

Les appareils Manet-Rabut mesuraient les variations de longueur sur une
longueur de 0 m, 110, les appareils Huggenberger sur une longueur de 0,020 et
les appareils Mabboux sur une longueur de 0,050. Pour permettre la comparaison
des resultats, les mesures ont toutes ete rapportees ä une longueur de 0 m, 020,
de sorte que chaque Variation de 1 (u correspond ä un effort de 1 Kg par mm2.

Comme lors des experiences faites sur le pont en beton arme de St-Ouen, les

appareils sont presque toujours revenus rigoureusement au point de depart
apres enlevement de la surcharge.

Le tableau ci-dessous donne les resultats en Kg par mm2, du calcul des

efforts secondaires aux extremites A et B de chacune des 3 barres experimentees.
Nous rappelons que dans ce tableau:
na — nb sont les efforts principaux dans les barres.

nA — n« sont les efforts secondaires respectivement aux extremites A et B des

barres.
Le tableau indique en outre le rapport entre l'effort secondaire et l'effort prineipal

calcules; les calculs ont ete faits par les deux methodes de M. de Fontviolant
et de M. Pigeaud.

Efforts

Principaux

na ou nb

EFFORTS CALCULES1)

par la methode de M.

de Fontviolant

EFFORTS CALCULES1)
par la methode de M.

Pigeaud

Designation

des barres Efforts
nA—^-xioo
na Efforts

nA-^x 100
na

(calcules) secondaires ou secondaires ou

nA ou nß —^-xioo
nb

nA ou nß —^-xioo
nb

Diagonale AC / point A

tendue | point B

-2,83
— 2,83

± 1-04

± 0,89

37

31

+ 0,79

± 0,79

28

27

Montant BC J point A

comprime } point B

1,81

1,81

± 1,15

± 1,26

64

70

± 1,08

+ 1,13

60

62

Diagonale BD f point A

tendue { point B
-3,27
— 3,27

± 1,28

± 1.30

39

40

± 1,28

± 1,05

39

32

Les renseignements fournis par ce tableau se rapportent ä des sections
de barres placees ä Vintersection des axes des membrures avec les axes des

1 Voir page 266 du 2*hne volume des Memoires. (A. J. P. C.)
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autres barres, comme s'il n'y avait pas de gousset; les chiffres obtenus
permettent de tracer les diagrammes des efforts theoriques sur les planches
N°s XII et XIII.

En outre, les renseignements donnes pas les tableaux des planches Nos III a XI
ne donnent pas la valeur maximum des efforts secondaires parce que les

appareils ne peuvent pas toujours prendre les mesures sur les fibres les plus
fatiguees des sections, c'est-ä-dire sur les fibres les plus eloignees de Faxe

neutre. Pour determiner la fatigue probable reelle dans ces fibres, nous avons
admis que les efforts varient lineairement entre les fibres extremes de chaque
section et nous avons opere comme suit:

% / \ M \v

Fig. 1.

c

^00*—
*

•C

c tf i B D

Fig. 2.

Connaissant les valeurs mesurees des fatigues r± et r2 aux points A et B
distants de 1 (fig. 2) nous en avons deduit la fatigue moyenne de la barre, qui
correspond d'ailleurs ä la fatigue due ä l'effort prineipal et qui a pour valeur:

E1
2

"

L'effort secondaire E2 qui resulte des mesures est donc:

E2 ± (Ex-O
Et l'effort secondaire maximum calcule E3, dans les fibres extremes C et D

distants de L:

E3 ± E2 X j-
Les efforts totaux dans les fibres extremes sont donc

R2 Ex + E3

Rx Ex — E3

Les tableaux ci-apre« donnent, pour les differents appareils (sauf pour ceux
places au milieu de la longueur des barres pour lesquels Feffort secondaire est
tres faible) Feffort prineipal na ou nb, Feffort moyen resultant des mesures Ev

¦p
les efforts secondaires E2 et E3, la valeur ^ X 100 et enfin les efforts totaux

x

Rx et R2 (Pour la position des appareils, voir les planches III ä XI).
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Section

au droit
des

Effort
Principal

calcule

Effort
Principal
mesure

Effort
secondaire

mesure

Effort
secondaire
maximum |^xioo

Efforts totaux

appareils na ou nb Et E2 E3 Ri R2

EXTENSOMETRES MABBOUX

Partie haute
A-B 4 1,81 4 1,85 ± 0,55 ± 0,98 53 0,87 2,83

C-D 4 1,81 + 1,70 + 0,80 ± 1,42 83 0,28 3,12

E-F 4 1,81 4 1,95 4 1,45 4 1.64 84 0,31 3,59

G-H 4 1,81 + 1,50 ± 1,30 ± 1,47 98 0,03 2,97

I-J — 3,27 -2,80 4 0,70 4 0,90 32 -3,70 -1,90
K-L — 3,27 — 3,05 4 0,55 4 0,71 23 — 3,76 — 2,34

Partie basse
A—B 4 1,81 4 1,40 4 0,50 4 0,89 63 0,51 2,29

C-D 4 1,81 + 1,40 ± 0,60 4 1,06 76 0,34 2,46

E—F 4 1,81 + 1,60 4 1,00 4 1,14 71 0,46 2,74

G—H + 1,81 + 1,50 4 1,20 4 1,36 91 0,14 2,86

I-J — 2,83 -1,70 ± 0,20 ± 0,34 20 — 2,04 — 1,36

K—L — 2,83 — 2,20 ± 0,50 + 0,83 38 -3,03 — 1,37

Precision des mesures.

Les variations de longueur mesurees par les appareils sont extremement
petites; elles n'ont atteint que rarement 4 |la. Une erreur meme faible dans la
lecture a une repercussion considerable sur les resultats.

Considerons par exemple les appareils 9—10 places ä la partie haute du
montant; les lectures faites avec ces appareils etaient:

0 pour l'appareil 9 et —1,75 pour l'appareil 10.

Supposons une erreur de x/4 jli dans la lecture de l'appareil 9 et qu'au lieu
de 0 il eut fallu lire —0,25, on aurait eu:

E± — 1 E2 ±0,lh E3-=±l,33 et IT-X 100 133 au lieu de 177.

C'est probablement parce que les lectures faites avec les appareils Mabboux
sont plus precises que Ton a pas observe avec eux d'anomalies semblables.

L'examen des tableaux conduit aux constatations suivantes:

1Q) — Comparaison entre l'effort prineipal calcule et Veffort prineipal mesure.

L'effort prineipal mesure Ex dans une barre est inferieur ä l'effort prineipal
calcule ua ou nb d'environ 28°/o, ce pourcentage etant obtenu en faisant la

moyenne generale des ecarts.
Le cas est d'ailleurs general. La difference entre les efforts calcules et les

efforts mesures provient notamment de la rigidite des elements du tablier (longerons,

rails, etc.) dont il n'est pas tenu compte dans les calculs.
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2°) — Efforts secondaires.

A. — Dans les diagonales. Pour les diagonales, quel que soit l'appareil,
l'effort secondaire mesure reste dans les limites normales et ne depasse pas
42 o/o de l'effort prineipal mesure; la planche XII montre que les efforts
secondaires mesures sont toujours inferieurs aux efforts secondaires calcules,
la moyenne de l'ecart etant d'environ 38 o/o.

B. — Dans les montants. — II n'en est pas de meme pour les montants.
Les resultats fournis par les appareils ne sont pas concordants; alors qu'avec
les appareils Mabboux, les efforts secondaires mesures atteignent 98 0/o de

l'effort prineipal mesure, les Manet-Rabut vont jusqu'a 166 o/0 et les Huggenberger

jusqu'a 177 o/0; en outre, pour la serie des memes appareils poses dans
une meme section, les resultats sont nettement differents.

Les efforts secondaires n'augmentent d'ailleurs que de 2,6 Kg/mm2 au
maximum l'effort prineipal; l'effort total maximum est de 4,35 Kg/mm2. On est
donc loin de la zone de plasticite.

Nous allons chercher ä expliquer de tels resultats en etudiant la section dans

laquelle se trouvent places ä la partie haute du montant les appareils 1—2,
5—6, 9—10.

a) Influence du Mode d'attache sur la repartition des efforts dans une meme
section.

Comme il a ete indique precedemment, le montant a la section representee
ci-contre (fig. 3); il s'attache sur l'äme de la poutre par le moyen des cornieres

\* ' \ 9usse/>
¦' exterieur

outside

110

—
1 JräQßraM Flg. 3.

fixe de la poutre
Axis 0/girder

T
innen
interieur
inside

centrales. Les 6 appareils ont ete places comme suit:
1—2 sur la face exterieure du montant,
5—6 sur les cornieres centrales,
9—10 sur la face interieure.

En comparant les valeurs de E± relatives ä ces 3 groupes, on constate qu'elles
sont respectivement de 1,12 — 1,38 — 0,88.

On en conclut immediatement que, en raison du mode de construction de

l'ouvrage, l'effort dans le montant ne se repartit pas egalement dans toute la
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section; la partie directement attachee ä l'äme prend la proportion la plus
importante.

Comparaison avec un noeud d'ouvrage en beton arme:
Dans un noeud en beton arme, la repartition des efforts se ferait beaucoup

mieux parce que la transmission des efforts de compression et de traction a lieu
ä 1'interieur meme du noeud par l'intermediaire et du beton et des armatures.
Lorsque le noeud a ete bien etudie, les efforts elementaires se rencontrent aux
points meme oü ils s'annulent, sans avoir besoin de se composer entre eux avant
d'etre transmis; c'est ce qui explique qu'avec le beton arme, oü d'ailleurs la

sujetion de la couture par rivets n'existe plus, il ne soit plus necessaire de

mettre de gousset.
Ajoutons enfin, qu'avec le beton arme, il n'y a plus ä craindre d'excentricite

d'attache.

b) Influence du voilement des poutres ä tablier inferieur.

Une autre consideration explique en outre pourquoi les valeurs Ex different
sensiblement entre 1'interieur et l'exterieur de la poutre: dans une section
transversale de pont faite au droit d'une piece de pont, les montants, la piece de pont
et la barre d'entretoisement superieur forment un cadre, qui au passage de la

Fig. 4.

|̂\

Fig. 5.

surcharge se deforme comme l'indique la figure 4; les montants subissent, dans
le plan perpendiculaire ä la poutre, des moments de flexion qui donnent de la
tension du cote interieur et de la compression du cöte exterieur. Le montant
etant normalement comprime, on comprend que l'effort moyen E± 1,12,

pour les appareils 1—2 places ä l'exterieur, soit superieur ä l'effort moyen
E1 0,88 pour les appareils 9—10.

D'autre part, les efforts secondaires E3 relatifs aux trois groupes sont en
valeur absolue de: 1,10— 1,57 — 1,56, c'est-ä-dire qu'ils representent
respectivement 98 o/o — 114o/o et 177o/o de E1. On remarque que les valeurs absolues

ne different pas beaucoup surtout pour les deux dernieres; mais eile se rapportent
ä des valeurs de E^^ tres variables, ce qui explique le pourcentage tres eleve des

efforts secondaires pour les faces interieures.
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c) Influence des goussets.

Les calculs des efforts secondaires sont faits en supposant que les barres sont
encastrees ä leur point d'intersection G, centre de gravite de la membrure, leur
longueur etant comptee de noeud ä noeud. II n'est pas possible, dans ces calculs
de faire etat des goussets tres importants par lesquels membrures, montants et

diagonales sont relies entre eux (fig. 5).
1°) Or, il est bien evident que ces goussets ont une influence d'abord parce

que les deplacements angulaires ne peuvent se faire suivant les hypotheses du
palcul.

2Q) — Ensuite, parce que l'elancement des barres (rapport de leur longueur ä

leur largeur) varie dans de fortes proportions suivant que l'on compte la longueur
entre noeud ou entre goussets. Ainsi, pour le montant considere (partie centrale)
l'elancement dont il a ete tenu compte dans les calculs est de 23,5. II n'est que
14,5 pour la longueur entre goussets. Pour le montant du pont en beton arme
de St-Ouen precedemment etudie, cet elancement etait de 14,0 en comptant sa

longueur entre noeuds et de 11,1 en la comptant entre le bord des membrures

(il n'y avait pas de goussets).
Pour les diagonales, l'elancement, qui a servi dans les calculs, etait de 17,7

et l'elancement reel de 11,9.

3Q) Enfin, on peut se demander si le gousset, avec ses rivets d'attache et

son inertie qui varie d'un point ä un autre, transmet bien les efforts de

compression et de tension suivant les droites concourantes que nous avons envisagees.
Dans les attaches bien etudiees, les lignes de rivets sont centrees sur la fibre

neutre des pieces, montants ou diagonales, mais l'inertie de ces pieces qui
continue sur le gousset est variable et, la maniere attirant l'effort, la repartition
des efforts elementaires dans une section du gousset peut se trouver troublee.

Ceci amene d'ailleurs ä penser, que pour les etudes des goussets par photo
elasticimetrie, il serait desirable que les modeles ne soient pas plans, comme on le
fait d'ordinaire pour une etude d'ensemble mais, renforces aux endroits oü
l'inertie transversale est accrue.

II serait ä desirer que d'autres experiences soient faites pour permettre de

confirmer ces conclusions.
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Partie superieure
de la poutre

Extensometres Manet-Rabut
(base 0.02 m)

Planche Nö. III

Position des appareils

Fatigues en kg/mm2
— tension
+ compression

Experiences Calculs

Cornieres f I
X X ll

+ 0,50
+ 2,63

+ 1,43
+ 2,19

Montan

Cornieres f III
centrales } VI

— 0,54
+ 4,04

+ 1,22
+ 2,40

Cornieres f V
l JR \ vi

+ 0,09
+ 2,59

+ 1,43

+ 2,19

>nale

Cornieres VII
x l vm

— 3,50
— 1,86

— 3,98
— 2,56

So

S
Cornieres f IX

l JR \x
— 3,50
-1,41

— 3,98
— 2,56

Oevation exterieurs
Äussere Ansicht
Elevation view

Section du montant
Querschnitt des Pfostens

Cross section or vertical post

nwiv
i cXon

Section dt la diagonale
Querschnitt der Diagonale

Cross section or diagonal me

11 J.

vn vn

Partie mediane
de la poutre

Extensometres Manet-Rabut
(base 0.02 m)

Planche No. IV.

Position des appareils

Cornieres

x
Cornieres
centrales

Cornieres
JR

Cornieres

x
Cornieres

JR

I
ll
III
IV

v
VI

VII
VIII
IX
X

Fatigues en kg/mm2
— tension
+ compression

Experiences | Calculs

+ 1,54
+ 1,27

+ 1,59
+ 1,45

+ 1,77

+ 1,36

— 2,36
-2,63
— 2,41
— 2,54

I

+ 1,81
+ 1,81

+ 1,81
+ 1,81

+ 1,81
+ 1,81

— 3,33
— 3,21

— 3,33
— 3,21

Clevafton eiteneurf
Äussere Ansicht
Elevation vi«»

-V sxt\
Section du montant secrion dela
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f"£«w
¦ IM] IV

tßa ¦

U X

Partie inferieure
de la poutre

Extensometres Manet-Rabut
(base 0.02 m)

Planche No. V.

Position des appareils

h
o

{!.Cornieres

x
Cornieres
centrales

Cornieres
JR

Cornieres

x
Cornieres { IX

in
IV
V
VI

VII
VIII

Fatigues en kg/mma
— tension
+ compression

Experiences

+ 2,13
+ 0,36

+ 3,41
+ 0,18

+ 2,13
+ 0,41

— 1,50
— 1,82

-1,23
— 2,63

Calculs

+ 2,14
+ 1,48

+ 2,33
+ 1,29

+ 2,14
+ 1,48

— 2,37
— 3,29

— 2,37
-3,29

Elevation exterieure
— Äussere Ansicht —

Elevation view

vn n
13

VmVI

*H noioiv
ljF°*

Section de ia diagonale
Querschnitt der Oiagonale

Croa« section Of diagonal member

Section dumontant
Querschnitt des Pfostens

Cross sechon ofvamcai paar
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Partie superieure
de la poutre

Extensometres Huggenberger
(base 0.02 m)

Planche No. VI.

Fatigues en kg/mm2

Position des ap pareils — tension
+ compression

Experiences Calculs

f 1 + 0,50 + 1,43
Cornieres 2 + 1,75 + 2,19 Elevation exterieure

"— Äussere Ansicht ¦

X 3
4

+ 0,75
+ 2,00

+ 1,45
+ 2,17

Elevation view

i '¦¦ I
1 TI i

g
r 5

6
0

+ 2,75
+ 1,22
+ 2,40

1

j
j 1

j
& i Cornieres i \c 1

o centrales 7 0 + 1,25 \ y\\S'^\s 8 + 2,25 + 2,37 * 7tttr^^f 9 0 + 1,43 c *
ilf» .X\w

Cornieres 10 + 1,75 + 2,19 fr ¦- is\V
JR 11 + 0,25 + 1,45 Section du montant Section de la diagonale

12 + 1,75 + 2,17
Querschnitt desPfostens Querschnlttder Diagonale

Cross section ofvertikal post cross section of diagonal member

r 13 — 3,50 — 3,98

lT*Ti » W
Cornieres 14 -1,75 — 2,56

<D X 15 — 3,00 -3,94
agona

i 16 — 1,25 — 2,60
' 17 — 3,00 — 3,98

q 1 Cornieres 18 — 1,25 — 2,56
I Jt\. 19 — 3,00 — 3,94
l 20 — 1,75 — 2,60

Partie mediane
de la poutre

Extensometres Huggenberger
(base 0.02 m)

Planche No. VII.

Position des appareils

[ i
Cornieres J 2

N i j
^ Cornieres J

§ ' centrales ^

Cornieres

M

Cornieres

x
Cornieres

JR

5
6
7

8
9

10
11
12

13
14
15
16

17
18
19
20

Fatigues en kg/mm
— tension
+ compression

Exi ieriences

+ 1,25
+ 1,00
+ 1,50
+ 1,50

+ 1,25
+ 0,75
+ 1,25
+ 1,00

+ 1,00
+ 0,75
+ 1,25
+ 1,00

— 2,00
-2,25
— 2,v5
— 2,25

— 2,25
— 2,50
— 2,25
— 2,25

Calculs

+ 1,81
+ 1,81
+ 1,85
+ 1,77

+ 1,81
+ 1,81
+ 1,88

+ 1,74

+ 1,81

+ 1,81

+ 1,85

+ 1,77

-3,33
— 3,21
— 3,29
— 3,25

— 3,33
— 3,21
— 3,29
— 3,25

Elevation exterieure
Äussere Ansicht
Elevarlpn view

*̂a^!i
Section du montant Section oela diagonale

Querschnitt des Pfostens Querschnitt der Diagonale >

Cross section of vertical post Cross sechonof diagonal member

9 i-i to 17 1»

1T*T2 «14

70*
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Partie inferieure
de la poutre

Extensometres Huggenberger
(base 0.02 m)

Planche Nr. VIII.

Position des appareils

Cornieres

c
2 I

S

i \
N

[ 5
Cornieres J 6
centrales \ 7

l 8

f 9
Cornieres J 10

Cornieres I 14

X | 15
l 16

17
Cornieres J 18

JR | 19
I 20

Fatigues en kg/mm2
— tension
+ compression

Experiences | Calculs

+ 1,75
+ 0,50
+ 1,25
+ 0,50

+ 2,25
+ 0,25
+ 2,50

0

+ 1,50
+ 0,50
+ 1,50
+ 0,50

— 1,25
— 2,25
— 1,25
— 2,25

— 1,00
— 2,25
— 1,00
— 2,25

+ 2,14
+ 1,48
+ 2,16
+ 1,46

+ 2,33
+ 1,29
+ 2,36
+ 1,26

+ 2,14
+ 1,48
+ 2,16
+ 1,46

— 2,37
— 3,29
— 2,34
— 3,32

-2,37
— 3,29
— 2,34
-3,32

Elevation exterieure
Äussere Ansicht
Elevation view

*ö

Section dela diagonale Sechon du montant
Querschnitt der Diagonale Querschnitt des Pfostens

•Cross section of diagonal member Cmsstcha*of«erncalpe*f

y-% X

Partie superieure
de la poutre

Extensometres Mabboux
(base 0.02 m)

Planche No. IX.

Position des appareils

Cornieres

x
Cornieres
centrales

Face

x

Fatigues en kg/mm2
— tension
-(- compression

I

Experiences

+ 1,30
+ 2,40
+ 0,90
+ 2,50

+ 0,50
+ 3,40
+ 0,20
+ 2,80

— 3,50
-2,10
-3,60
-2,50

Calculs

+ 1,43
+ 2,19
+ 1,45
+ 2,17

+ 1,22
+ 2,40
+ 1,25
+ 2,37

— 3,82
— 2,72
— 3,79
— 2,75

Qevation exteneurs
Äussert Anweht
Elevation ne»

/ \%.

.«_
* £

Section de ladtagonete
Querschnitt der Diagonale

Cross Sectios oTverhcai post Cresa sechon af diagonal memoar

cXF Hl
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de la poutre
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Extensometres Mabboux
(base 0.02 m)
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Planche No. XI.

Position des appareils

o

Cornieres

x
Cornieres
centrales

A
B
C
D
E
F
G
H

Fatigues en kg/mm*
— tension

+ compression
Experiences

+ 1,60
+ 1,10
+ 1,50
+ 1,60

+ 1,70
+ 1,25
+ 1,80
+ 1,50

Calculs

+ 1,81
+ 1,81
+ 1,85
+ 1,77

+ 1,81
+ 1,81
+ 1,88
+ 1,74

Devotion du montant
Aufrias des Pfostens
Elevation cf the post

Section dumontant
Querschnitt des Pfostens

Cross section ofvertical post

Partie inferieure
de la poutre

Extensometres Mabboux
(base 0.02 m)

Planche No. X.

Position des appareils

&
c
o

Cornieres

x
Cornieres
centrales

Face

x

Fatigues en kg/mm*1
— tension
+ compression

Experiences

+ 1,90
+ 0,90
+ 2,00
+ 0,80

+ 2,60
+ 0,60
+ 2,70
+ 0,30

— 1,50
— 1,90
— 1,70
— 2,70,

Calculs

+ 2,14
+ 1,48
+ 2,16
+ 1,46

+ 2,33
+ 1,29
+ 2,36
+ 1,26

— 2,55
— 3,11
— 2,54
— 3,12

Elevatum exterieur«
Süssere Ansicht
Elevation view

=*

%

Section de ta diagonale
Querschnitt der Diagonale

Cross section of diagonal memi

Sechon du montant
Querschnitt des Pfostens

Cross section ofvertical post
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£ffortprmcipat catcuii dOitasurctiargeseuie Diagonale A-C - - 283Mg/mm*
Diagonale B-D: - 3 27Mg/mm9

BerechneteHaupispaanungenirfoigeaieinderterkehrsiast: Diagonale A-C 283kg/mm*
Diagonsle B-D: 3 27 kg/mm*

Calculated stresses dueto externa/loadings only: Diagonalmember A-C:-233 kg/mm*
Diagonal memotr B -D: -3 27kg/mm*
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Resume.

Les experiences ont montre que:
lü) — Pour les diagonales, les efforts secondaires mesures sont du meme

ordre que les efforts secondaires calcules et different relativement peu avec
les divers types d'appareils employes. L'influence des goussets est moins
sensible que pour les montants. Cela confirme le fait, qui peut se justifier d'ailleurs
pour d'autres raisons, qu'il vaut mieux choisir, quand on le peut, le type de

pont avec elements obliques en V en evitant ainsi les elements verticaux en N.

2Q) — Pour les montants, les efforts secondaires mesures varient dans de

fortes proportions suivant les types d'appareils; pour certains appareils et certaines

sections, il atteignent 177 o/o de l'effort prineipal mesure. Cela peut provenir:
a) des dispositions de l'ouvrage qui ne sont pas sans influence sur la repar¬

tition des efforts dans toute la surface de la section.

b) de la presence des grands goussets qui servent ä l'attache de ces montants
sur les membrures.

Or, si nous nous reportons ä l'etude precedemment citee sur le pont triangule
en beton arme, nous constatons que les efforts secondaires sont moins importants
avec le beton arme qu'avec le metal.

Cela semble tenir: ä l'absence de goussets dans le beton arme et ä la bonne
transmission des efforts au noeud.
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