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Théme 1.

La ductilité de I'acier. Sa définition. Maniére d’en tenir compte
dans la conception et le calcul des ouvrages, notamment des
ouvrages hyperstatiques.

1° Pour déterminer la sécurité d'un ouvrage ou dun élément d'ouvrage en
acier, 1l est nécessaire d’étudier les conditions d’équilibre et de déformation pour
une surcharge croissante, aprés que l'état plastique a été partiellement atteint.
La forme de la section des barres et des poutres a une influence sur les con-
ditions d’apparition de I'état plastique, et par le fait méme sur la résistance et
la sécurité. On admet en général que les efforts sont transmis uniformément
dans les différents éléments d'une construction métallique (rivée ou soudée);
cette hypothése est justifiée par la ductilité de I'acier.

Dans I'étude des états d’équilibre stable et méme instable des ouvrages métalli-
ques, la théorie classique de la plasticité admet que le comportement plastique
du matériau (écoulement) dépend de I'état local de contrainte. Une nouvelle
théorie part de 'hypothése que 1'écoulement dépend de la configuration du champ
de tensions et se manifeste par conséquent d'une maniére discontinue. Les essais
effectués au cours de ces derniers temps sur des barres soumises a la flexion
et sur des barres a oeillet montrent que le relévement de la limite d’écoulement,
constaté autrefois, pour des contraintes non uniformes, est a attribuer a l'inter-
prétation des résultats acquis. On a constaté que la limite supérieure d'écoulement
de I'acier constitue une caractéristique importante du matériau qui ne peut pas
étre déterminée avec précision dans l'essai de traction. Dans la flexion, on a tou-
jours une limite supérieure d’écoulement tout-a-fait indépendante de la forme
de la section. La discontinuité de I'écoulement est attribuée a l'effet de celte
limite supérieure d’écoulement. Le développement futur de la théorie de la
plasticité devra se baser sur I'état de tension et de déformation d’'un élément dans
le domaine plastique tandis que les partisans de la nouvelle condition d’écoule-
ment n’attribuent plus qu'une importance secondaire a la contrainte maximum.
Des essais sont prévus pour enlever le doute qui subsiste.

2° La théorie classique de la plasticité aussi bien que la nouvelle condition
d’écoulement ont pu étre utilisées pour la résolution des problémes de stabilité
compression excentrée). On constate que les résultats sont également simples
avec les deux maniéres de voir. La nouvelle condition d’écoulement fournit des
résultats qui concordent trés bien avec ceux des essais.

3° Le cas d'une surcharge croissant de zéro a une valeur limite parait mis au
point pour les poutres continues a section constante. Les principes détermimés
par des essais doivent encore étre étudiés i 1'aide des deux conditions d’écoule-
ment. Pour la pratique, il est nécessaire de trouver un procédé simple permettant
de déterminer la résistance utile. Cependant, il faut tenir compte, pour les zones
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de métal atteignant 1'état plastique, de la limite supérieure de déformation, au-
dela de laquelle la limite d’élasticité serait dépassée.

4° Jusqu’a ce jour on n’a exécuté aucun essai pour une surcharge variable. Les
principes théoriques doivent encore étre contrdlés sur la base des nouvelles con-
naissances acquises. )

5° Pour les poutres a 4me pleine sans grosses entailles, les essais d’endurance
ont montré que les déformations permanentes d'une poutre continue a travées
égales tendent vers une limite finie, méme pour un trés 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 procédé de I'équilibre plastique au
dimensionnement des ouvrages sollicités dynamiquement (rupture par fatigue).

6° Les investigations faites jusqu’a ce jour permettent de déterminer I'influence
d'un affaissement des appuis; cet affaissement est en général sans danger.

70 11 faut apporter une restriction a cette nouvelle méthode de calcul, dans les
cas étudiés jusqu’'a présent de poutres réticulées hyperstatiques; cette restriction
ooncerne les barres comprimées qui ne peuvent pas servir a l'égalisation des
moments. Pour les cas plus généraux, il est encore nécessaire d’étudier d’une
facon approfondie les hypothéses admises a ce sujet.

8> En résumé, on peut, en prenant en compte la ductilité de l'acier, mettre
a profit le surcroit de sécurité que la plasticité du matériau confére aux systémes
hyperstatiques. Dans les charpentes, les méthodes de calcul existantes permettent
de tirer parti de I'accroissement de la résistance, justifié theoriquement et con-
trolé par les essais. Dans certains cas particuliers les prescriptions officielles
tiennent compte de I'égalisation des moments engendrée par la déformation
a froid. C'est surtout dans les systémes a section constante que la nouvelle
méthode offre des avantages au point de vue économique; ces avantages sont
beaucoup moins importants dans les systémes dont les sections sont adaptées
a lallure des forces (par ex. des moments).
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