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Theme I.

La ductilite de l'acier. Sa definition. Maniere d'en tenir compte
dans la conception et le calcul des ouvrages, notamment des

ouvrages hyperstatiques.

V Pour determiner la securite dun ouvrage ou d'un element d'ouvrage en
acier, il est necessaire d'etudier les conditions d'equilibre et de deformation pour
une surcharge croissante, apres que l'etat plastique a ete partiellement atteint.
La forme de la section des barres et des poutres a une influence sur les
conditions d'apparition de l'etat plastique, et par le fait meme sur la resistance et
la securite. On admet en general que les efforts sont transmis uniformement
dans les differents elements d'une construction metallique (rivee ou soudee);
cette hypothese est justifiee par la ductilite de l'acier.

Dans l'etude des etats d'equilibre stable et meme instable des ouvrages metalliques,

la theorie classique de la plasticite admet que le comportement plastique
du materiau (ecoulement) depend de l'etat local de contrainte. Une nouvelle
theorie part de l'hypothese que l'ecoulement depend de la configuration du champ
de tensions et se manifeste par consequent d'une maniere discontinue. Les essais

effectues au cours de ces derniers temps sur des barres soumises ä la flexion
et sur des barres ä oeillet montrent que le relevement de la limite d'ecoulement,
constate autrefois, pour des contraintes non uniformes, est ä attribuer ä

l'interpretation des resultats acquis. On a constate que la limite superieure d'ecoulement
de l'acier constitue une caracteristique importante du materiau qui ne peut pas
etre determinee avec precision dans l'essai de traction. Dans la flexion, on a

toujours une limite superieure d'ecoulement tout-ä-fait independante de la forme
de la section. La discontinuite de l'ecoulement est attribuee ä l'effet de cette
limite superieure d'ecoulement. Le developpement futur de la theorie de la
plasticite devra se baser sur l'etat de tension et de deformation d'un element dans
le domaine plastique tandis que les partisans de la nouvelle condition d'ecoulement

n'attribuent plus qu'une importance secondaire ä la contrainte maximum.
Des essais sont prevus pour enlever le doute qui subsiste.

2° La theorie classique de la plasticite aussi bien que la nouvelle condition
d'ecoulement ont pu etre utilisees pour la resolution des problemes de stabilite
compression excentree). On constate que les resultats sont egalement simples
avec les deux manieres de voir. La nouvelle condition d'ecoulement fournit des
resultats qui concordent tres bien avec ceux des essais.

3° Le cas d'une surcharge croissant de zero ä une valeur limite parait mis au
point pour les poutres continues ä section constante. Les principes determiaes

par des essais doivent encore etre etudies ä l'aide des deux conditions d'ecoulement.

Pour la pratique, il est necessaire de trouver un procede simple permettant
de determiner la resistance utile. Cependant, il faut tenir compte, pour les zones
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de metal atteignant l'etat plastique, de la limite superieure de deformation, au-
delä de laquelle la limite d'elasticite serait depassee.

4° Jusqu'a ce jour on n'a execute aucun essai pour une surcharge variable. Les

principes theoriques doivent encore etre controles sur la base des nouvelles
connaissances acquises.

5° Pour les poutres ä äme pleine sans grosses entailles, les essais d'endurance
ont montre que les deformations permanentes d'une poutre continue ä travees
egales tendent vers une limite finie, meme pour un tres grand nombre de mises

en charge (700000). D'autres essais sont en cours et, avant la fin de ces essais,

on ne peut pas recommander l'emploi du procede de l'equilibre plastique au
dimensionnement des ouvrages sollicites dynamiquement (rupture par fatigue).

6° Les investigations faites jusquä ce jour permettent de determiner l'influence
d'un affaissement des appuis; cet affaissement est en general sans danger.

7° II faut apporter une restriction ä cette nouvelle methode de calcul, dans les

cas etudies jusquä present de poutres reticulees hyperstatiques; cette restriction
concerne les barres comprimees qui ne peuvent pas servir ä l'egalisation des

moments. Pour les cas plus generaux, il est encore necessaire d'etudier d'une
fagon approfondie les hypotheses admises ä ce sujet.

8° En resume, on peut, en prenant en compte la ductilite de l'acier, mettre
ä profit le surcroit de securite que la plasticite du materiau confere aux systemes
hyperstatiques. Dans les charpentes, les methodes de calcul existantes permettent
de tirer parti de 1'aecroissement de la resistance, justifie theoriquement et
contröle par les essais. Dans certains cas particuliers les prescriptions officielles
tiennent compte de l'egalisation des moments engendree par la deformation
ä froid. C'est surtout dans les systemes ä section constante que la nouvelle
methode offre des avantages au point de vue economique; ces avantages sont
beaucoup moins importants dans les systemes dont les sections sont adaptees
ä Tallure des forces (par ex. des moments).
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