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IIa9
Essais de flambement lent de baguettes en beton.

Versuche über das langsame Knicken an Betonkörpern.

Tests on the Slow Buckling of Concrete Sticks.

M. Coyne,
Ingenieur en Chef des Ponls et Chaussees, Paris

Lue piece prismatique chargee de bout est en etat d'equilibre instable si la
force appliquee est egale ou superieure ä la limite donnee par l'expression

d'Euler
EI

1-

Le mecanisme du flambement peut etre en effet schematise de la fagon
suivante: une legere excentricite de la charge donne un moment de flexion, qui
determine une premiere deformation: cette deformation
a pour effet d'accroitre le moment et il en resulte une
deuxieme deformation; et ainsi de suite. Si la serie des

deformations ainsi obtenues est divergente, la piece
flambe : c'est ce qu'exprime l'equation d'Euler, qui montre
en outre que la limite de stabilite est independante de

l'excentricite initiale.
Selon les regles habituelles de la resistance des

materiaux, les deformations se produisent immediatement

apres l'application des charges: il en resulte que la
succession des phenomenes decrits ci-dessus est pratiquement

instantanee: la rupture est brutale et aucun signe
apparent ne la Iaisse prevoir.

Le beton se comporte autrement; il subit une premiere
deformation ä peu pres instantanee et sa deformation
s'accroit ensuite lentement avec le temps. II parait donc
possible ä priori que, pour certaines valeurs de la charge,
la piece prenne un etat d'equilibre stable sous l'action
des premieres deformations, mais que la succession des

deformations lentes constitue une serie divergente caracteristique

du flambement. Autrement dit, le raisonnement
qui sert de base ä l'etablissement de la formule d'Euler
est independant du temps. Tout se passe comme si le
module d'elasticite «E» decroissait et devenait d'autant
plus bas que la contrainte est plus forte et la duree
d'application plus longue. C'est la valeur finale de «E»

Fig. 1.

Photo montrant la fleche

prise par une baguette en

beton de 135 • 3 • 3 cm la

veille de sa rupture.
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qu'il faut introduire dans la formule d'Euler pour avoir la limite reelle de
flambement lent.

Nous avons pense qu'on pouvait rendre la chose particulierement frappante
en la realisant en laboratoire et nous avons essaye de faire flamber lentement
des pieces en beton.

Des baguettes de 135 cm X 3 cm X 3 cm ont ete executees en beton de petit
gravillon au dosage de 350 kg de ciment artificiel, de superciment ou de ciment
alumineux (fig. 1). Ces baguettes ont ete chargees ä l'aide d'une presse a levier.

Le tableau suivant donne les resultats de ces essaisi:

No
des

baguettes

Nature
du

ciment

Age de la
baguette

au
moment

de l'essai

Resistance
du beton
mesuree
sur cubes
20X20

en kgs/cm2

Chi

appli

en
kgs

irge
quee

en
kgs/cm2

Resultat des essais fleche

Coefficient
d'elasticite

calcule
d'apres la
Charge de

flambement

1

2

Artificiel

id.

130 j.

130 j.

1 260
780

580

86

64

flambement instantane

une deformation
commence ä se
produire, puis cesse de
croitre d'une
maniere sensible au
bout de 6 j.; on
augmente la charge
ä ce moment lä

210.000

id. 650 72 flambement ä

14 jours
3 mm 175.000

3 Super 19 j. 1120 124 flambement instan¬
tane

300.000

4 id. 19 j. 720 80 flambement en
15 minutes

195.000

5

6

Alumineux

id.

Bj.

8j-
| 430 ä 3 j.

1520

1070

170

118

flambement instantane

flambement en
5 jours

4 mm

410.000

290.000

7 Alumineux 4j- ^ 1140 126 flambement instan¬
tane

310.000

8 id. 4j- 960 106 id. 260.000

9 id. 4j- 1 360 ä4j. 900 100 id. 240.000

10 id. *j- 780 86 flambement en
5 minutes

210.000

11 id. 5j- ^ 650 72 flambement en
7 jours

3 mm 175.000

Tantöt la piece se rompt instantanement. Tantöt eile resiste indefiniment.
Mais entre ces deux limites extremes il est possible, apres quelques tatonnements,
de faire apparaitre le phenomene cherche, exemple:

Baguettes: 2 (2feme essai), 4, 6, 10, 11.
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Ces experiences ne constituent qu'une premiere ebauche de l'etude d'un
probleme qui meriterait un examen plus approfondi. Quelqu'incomplets que
soient les resultats ci-dessus, il nous a cependant paru interessant de les

publier, car ils mettent bien en evidence l'existence du phenomene de flambement
lent et les grandes lignes de son evolution.

On ne saurait trop insister sur le danger que presente ce phenomene dans la

pratique et sur la necessite d'adopter une valeur tres faible pour le coefficient
d'elasticite dans l'application de la formule d'Euler. Toutefois, il convient de

constater que la deformation d'une piece placee dans cet etat d'equilibre instable
commence ä etre visible peu de temps apres l'application de la charge et qu'elle
augmente progressivement jusqu'a atteindre des valeurs considerables. La rupture
par flambement lent etant precedee de phenomenes visibles est donc moins
dangereuse que la rupture par flambement instantane. La rupture elle-meme
est egalement brutale dans les deux cas.
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