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V-4

Notes sur le coefficient de sécurité
Bemerkungen zum Sicherheitskoeffizient

Notes on safety factor

PROF. E. TORROJA

Directeur du Laboratoire central de Ensayo de Materiales de Construccion,
Madrid

Ce mémoire a pour but d'indiquer brievement les idées fondamentales
qui servent de base pour une étude sur la détermination du coefficient de
sécurité et qu’on développe a I'Institut technique de la Construction a
Madrid; les premiers résultats seront publiés prochainement.

Comme M. le professeur Campus l'a dit dans son exposé, le nombre
de variables & envisager est si grand et la nature de ces variables est telle-
ment hétérogéne que le procédé & envisager pour arriver a des résultats
concrets par des moyens simples, logiques ou mathématicues est difficile
a concevoir.

Actuellement, ce probléeme n’'est résolu que partiellement, et je me
propose de donner ci-aprés quelques idées sans entrer dans tous ses détails
et variantes.

Lorsqu’il se présente, dans la vie, un danger, on accepte un risque
proportionnel a l'intérét qu'on compte recueillir.

Il semble logique et juste d’accepter la méme considération pour une
construction, qui a un cofit, une probabilité d’écroulement et un bénéfice
a rapporter. On doit faire 1'étude ¢économique en se basant sur le coit
total de la construction, augmenté du produit de la probabilité d’écrou-
lement par le coiit de la reconstruction. Il faudra ajouter & ce dernier les
frais d’indemnisalion causés par l'écroulement, les pertes de revenus pen-
dant la période de reconstruction, etc. Si ce colit total est rentable ou jus-
tifie, pour des raisons non économiques, l'ceuvre a réaliser, on doit
consiruire; dans le cas contraire, il faut y renoncer. En tout cas, du point
de vue économique, raisons esthétiques, etc., non considérées, on doit
choisir le projel et surtout le coefficient de sécurité C, de facon que le colt
total soit minimum, c¢’est-a-dire

P+ p(P'+ D)= f(C)=minimum
P étant le colit de la construction;
P’ le cotit probable de la reconstruction;
p la probabilité d’écroulement;
D le montant de l'indemnisation que peut occasionner 1'écroulement.
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On doit inclure dans ce monlant les perles humaines avec une valeur
humanitaire et pas seulement économique.

La valeur de D peut en général étre fixée approximativement d avance.
Les valeurs de P el P/, considérées généralement égales, varient en fonc-
tion de C, selon le type de construction ou élément dont il s’agit; mais on
peut établir sa loi de variation approchée dans chaque cas. On peut prendre
la probabilité p égale au produit des probabilités correspondantes aux dif-
férentes causes d’écroulement :

Surcharges différentes de celles prévues;

Tensions réelles, différenles de celles données par une théorie ou d'une
méthode de calcul approchée;

Opérations de calcul erronées:

Exécution imparfaite;

Défauts des matériaux.

Si, pour chacun d’eux, on pouvait admettre la loi .de Gauss, le pro-
bléeme serait relativement simple; tout reviendrait a établir les coefflicients
respectifs.

Malheureusement, on ne peut pas 'admeltre pour tout, et le probléme
se complique; mais, en acceptant cerlaines simplifications, on obtient des
résullats satisfaisants, c’est-a-dire des valeurs approchées des coefficients
de sécurité différentes selon les cas, et qui peuvent servir de base pour éla-
blir une étude plus poussée.

Sans doute, le manque de statistiques d'une part, et la complexité du
probléme d’autre part, rendent la résolulion exacte impossible; la solu-
tion exposée et méme celle plus compléte, qu’on prépare, n’ont d’aulre
but que celui d’ouvrir un chemin possible et, en tout cas, de constituer
un premier jalon pour la discussion.

Mais, le principe élant admissible, on peut espérer que le résultat
obtenu sera meilleur, si imparfail qu’il soit, que la solution actuelle qui
consiste a fixer le coefficient de sécurité suivant les circonstances. Ce
coefficient dépendra dans la plupart des cas, plus de 1’humeur de 1'ingé-
nieur que des condilions objectives de la construction.

Résumé

Toute construclion a un cout qui dépend du coefficient de sécurité C
adopté et une probabilité d’écroulement p qui dépend également de ce
coefficient C. En cas d’écroulement, il faudra envisager les frais de recons-
iruction P’ augmentés des dommages el intéréts D. L’auteur propose de
choisir le coefficient de sécurité rendant minimum la somme :

P4 p(P D).

Zusammenfassung

Jedes Bauwerk besilzl eine Koslensumme, welche vom angenomme-
nen Sicherheitskoeffizient C und eine Einsturzwahrscheinlichkeit p, die
auch vom erwiithnlen Koeffizient abhingt.
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Im Falle eines Einsturzes muss mit den Wiederaufbaukosten P’ und
den Unkosten D infolge der verursachten Schiiden gerechnet werden. Der
Verfasser schligt vor, als Sicherheitskoeffizient denjenigen anzunehmen,
der in jedem [alle die kleinste Summe

P+ p(P'+D)

ergibt.
Summary

The cost of a construction depends on Lhe safety factor C adopted;
the collapse probability p depends also on this factor.

In case of collapse on a structure, one must consider the reconstruc-
tion cost P’ and the damages D. The author proposes to select the safety
factor as to make a minimum the sum :

P+ p(P+D).
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