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Rapport general

En complement aux huit premiers memoires qui ont ete discutes dans la
«Pubhcation Prehminaire», dix-huit auteurs ont presente des contributions
ecrites ou orales; certaines d'entre ehes sont des commentaires aux memoires
dejä parus tandis que d'autres traitent des problemes nouveaux. Cela rend
plus difficüe encore la täche du rapporteur de ce theme general et la place
accordee ne permettra que de donner un apercu succinct des points les plus
importants traites dans les nouveües contributions.

M. le professeur G. Wästlund a presente au congres un rapport relatif ä
des essais de fatigue realises sur des poutres mixtes ä l'Ecole Royale
Polytechnique Superieure de Stockholm. Dans le memoire correspondant, redige
avec M. Bergvall, ü donne les detaüs de ces essais. Chaque poutre a ete
soumise ä des phases de sollicitations pulsatoires comprenant chacune 250000
alternances, phases precedees et suivies de mises en charge statiques. Dans
trois cas sur quatre, la rupture s'est produite dans les chevüles de haison,
pres de la soudure d'attache. Ces cheviües etaient formees de fers ronds recour-
bes en U. Les resultats des essais ont confirme les charges admissibles pour ce

type de chevüle, teües qu'eües avaient ete proposees par MM. Wästlund et
Ostlund dans le rapport du congres de Cambridge, en 1952, cela bien que
la resistance statique des poutres ä la rupture soit nettement influencee par
les sollicitations pulsatoires qui detruisent rapidement l'adherence entre le
beton et l'aüe de la poutre. Toutefois, meme dans le cas le plus defavorable,
la charge de rupture de la chevüle, apres 1300000 alternances, etait de 30%
superieure ä la charge admissible. Les essais ont montre que plus d'un mühon
de sollicitations pulsatoires, provoquant dans les cheviües des efforts qui
atteignaient et meme depassaient les efforts de calcul, ne modifient pas le

comportement elastique de la poutre. De plus, les essais ont montre clairement
que la daüe ne reprend aucune traction.

M. P. W. Abeles decrit quelques essais de fatigue effectues par les Chemins
de fer Britanniques (Eastern Region) sur des tabhers en beton precontraint
de construction composee. Son memoire bien etaye montre que la daüe de
beton couiee sur place participe de maniere satisfaisante, sans fissures visibles,
k la resistance des poutrelles precontraintes prefabriquees. Trois types de
haison poutreües-daüe ont ete etudies:

1. Poutreües k surface de contact rugueuse.
2. Poutreües k surface lisse, mais presentant des crenelures.
3. Poutreües k surface hsse, munies d'etriers metaüiques.

Les essais ont montre que les trois types sont satisfaisants en ce qui
concerne la rupture, meme apres des millions d'alternances, mais le type 1 est le
meüleur et le 2 le moins bon si l'on juge d'apres la fissuration.
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De plus, ü s'est avere necessaire de prevoir une armature de cisaülement
süffisante pour reprendre les contraintes principales de traction elevees dans
le beton non precontraint, tensions provoquees par le cisaülement et la flexion
dus ä des charges concentrees. II n'est necessaire de prevoir des etriers que
dans le beton coule sur place.

M. J. A. Forrester decrit dans son memoire une nouveüe appheation de la
gammagraphie: le contröle non-destruetif du beton, en particulier des injec-
tions dans les gaines des cäbles de precontrainte. Ce procede peut egalement
servir ä determiner l'emplacement et la grandeur des armatures dans les

eiements porteurs dont on ignore les caracteristiques exaetes.
La methode gammagraphique consiste ä enregistrer sur un film l'intensite

du rayonnement traversant le materiau etudie. L'appareülage necessaire est
plus maniable et moins coüteux que celui necessite par les rayons X, alors que
le pouvoir de penetration est superieur. Les avantages de la methode non-
destruetive sont manifestes et on peut penser que ce nouveau procede de

contröle du beton se repandra.
Au cours de la discussion, M. le professeur E. Gibschmann (URSS) donna

quelques detaüs relatifs aux ponts mixtes comportant des poutres metaüiques
et des daües prefabriquees. II indiqua que, ä la fatigue, les eiements prefabriques

sont moins satisfaisants que les daües coulees sur place. M. Fougnies
decrivit un nouveau type tres interessant de construction mixte precontrainte,
utilisee en Belgique pour des ponts sur le Canal Albert et la Meuse. Ces ouvrages
ne comportent pas de cheviües car les poutres metalliques penetrent dans la
daüe et la haison est obtenue par frottement, ä l'aide d'une precontrainte
transversale s'eievant ä environ 30 kg/cm2. M. Fougnies estime que, pour les

portees inferieures ä 40 m environ, les ponts usuels en acier ou en beton arme
ne peuvent guere coneurrencer ce Systeme mixte acier-beton avec precontrainte

transversale.
Dans son interessante communication, M. M. Lorentsen decrit les essais,

effectues k l'Ecole Royale Polytechnique Superieure de Stockholm, qui visaient
ä determiner les proprietes d'adherence des cäbles de precontrainte. Ces essais

ont montre que les cäbles repartissent moins bien les fissures que les armatures
ordinaires. Des essais sur modeles en plexiglas ont indique comment les
deformations maxima dues k la compression tendent ä se r6parth entre les fissures:
le rapport du raccourcissement moyen au raccourcissement maximum chminue
lorsque l'ecartement des fissures augmente.

En ce qui concerne le tableau 2, ü vaut la peine de relever les points
suivants:

On a admis une efficacite d'adherence de 100% pour les poutres injeetees;
pour les poutres en te non injeetees, il suffit d'ajouter des fers d'armature
profiles presentant une section inferieure ä ceüe des cäbles pour obtenir une
repartition des fissures aussi favorable que ceüe des poutres injeetees, bien
que la resistance k la rupture soit de 7,5% inferieure. Les poutres ä section
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rectangulaire se sont montrees beaucoup moins sensibles aux injections; sans
armatures compiementaires, la diminution de la charge de rupture ne s'eievait
qu'ä 12,5% contre 36% pour les poutres en te. Bien que le raccourcissement
unitaire du beton au moment de la rupture n'ait atteint en aucun cas la valeur
de 3,5°/00 proposee par le Comite Europeen du Beton, les methodes actueües
de calcul ä la rupture semblent satisfaisantes meme si l'injection n'est pas
parfaite.

M. le professeur H. Louis decrit une recherche faite ä l'Universite de Liege
et consacree ä l'etude de l'adherence au beton de fils en acier ä haute resistance,
de diametres differents et d'etats de surface varies. L'adherence a ete
determinee par des essais d'arrachement (pull-out test) et par des essais d'adherence

par effort tranchant (beam test). Le programme comportait des fils lisses et ä

empreintes ä l'etat de livraison, hsses et ä empreintes rouüles, avec des
diametres de 3, 5 et 7 mm. L'etude a porte sur la mesure de l'effort total au moment
de l'apparition du glissement. Les diagrammes force-deplacement obtenus

pour les divers types de fil precites montrent clairement l'inferiorite du fil
hsse k l'etat de livraison.

M. le professeur B. Thürlimann et M. K. Basler commentent les resultats
d'essais entrepris k l'Universite de Lehigh, Bethlehem, USA, sur des poutres
soudees ä äme mince, sollicitees ä la flexion ou au cisaülement. Ces essais

montrent de maniere convaincante que le voüement de l'äme provoque une
redistribution progressive des contraintes. Dans le domaine post-critique, la
resistance est assuree par l'äme eüe-meme et par les eiements du contour,
c'est-ä-dire les raidisseurs et les membrures. Les auteurs considerent les diverses

possibilites de ruine de la membrure comprimee et fönt remarquer que les
membrures des poutres soudees sont minces, presentent donc peu de rigidite
dans le sens vertical et, pour cette raison, ne peuvent guere servir d'ancrage
pour un champ de tractions dans l'äme voüee; ces tractions doivent etre reprises

par les raidisseurs verticaux. Se fondant sur ces considerations, les auteurs
developpent une formule pour le cisaillement limite qui correspond bien ä la
resistance observee.

M. le professeur I. A. El-Demtrdash, de l'Universite du Caire, regrette
que les auteurs ne donnent aucune indication sur la repartition des contraintes
dans les poutres soumises au cisaiüement et k la flexion accompagnee de

cisaillement; ü propose de mesurer les aüongements dans trois directions afin
d'obtenir une image complete du phenomene. Remarquons ici qu'une
pubhcation compiementaire de l'Universite de Lehigh est en preparation; eile pre-
sentera des recherches theoriques en rapport avec des essais. II est de la plus
haute importance que se developpent des theories et des rfegles de dimensionnement

tenant compte du comportement post-critique des ämes minces.
M. W. S. Brykin (URSS) decrit des essais sur la resistance des eiements

en beton soumis ä des charges centrees et precontraints par des armatures en
spirale. En faisant varier la qualite du beton et la valeur de la precontrainte,



446 O. A. KERENSKY VI

on a etabh que, dans des conditions bien determinees, la resistance de ces
eiements pouvait etre de 50% superieure ä celle d'elements semblables armes
par des spirales non-precontraintes. Les recherches dans ce domaine se pour-
suivent. U est prevu d'entreprendre des essais sur des eiements oyhndriques
creux et ü faut esperer qu'ü sera mis au point une theorie mathematique
s'apphquant aux eiements de forme cylindrique, creux ou pleins, soumis k des
sollicitations triaxiales, et qu'ü sera possible d'etablir des formules ou des

diagrammes pour le dimensionnement.
Dans un bref rapport, M. C. Schaub parle de la mise au point en Suede

d'un acier d'armature presentant une limite d'ecoulement elevee, ductüe,
soudable et resistant aux ruptures fragües — l'acier CD. (Cold Ductüe).
L'auteur indique que 1'etirage k froid de l'acier, habitueüement utilise pour
obtenir des fers d'armature ä haute resistance, augmente le danger de rupture
due ä la fatigue et de rupture fragüe. Apres plus de cinq ans de recherches, on
a mis au point un fer rond soudable, de haute resistance et ne presentant
aucun danger de rupture fragüe.

M. F. Lederer (Tchecoslovaquie) decrit l'etude et l'execution d'une coupole

spherique surmontee d'un lanterneau central. Cette coupole a une portee
de 93,5 m et une fleche de 19,7 m; eüe a ete calculee k l'aide de la theorie des
membranes bien qu'eüe soit formee en realite d'un treiihs compose de tubes
metaüiques Continus disposes en trois couches. Le reseau curvüigne trianguie
ainsi realise peut supporter des efforts de directions quelconques.

M. R. Dabrowski presente une contribution relative ä l'etude du pont de
Tancarvüle; ü rend attentif ä l'importance des composantes horizontales des
efforts dans les suspentes et etablit les equations exprimant l'influence de ces
efforts sur les moments de flexion verticaux.

Plusieurs autres personnes ont pris part k la discussion lors du congres
mais leurs contributions ecrites paraitront aüleurs:

Theme III: M. A. Schmid; «BuUetin»: MM. K. Kondo, M. Ito et M.
Naruoka, qui ont parle de ponts japonais, et M. le professeur K. Belüg, qui
a traite de la construction de centrales atomiques, de couvertures en voiles
et d'autres ouvrages; «Memoires»: M. F. Faltus, qui a decrit un pont en are
tchecoslovaque de 327 m; M. D. T. Wright qui a parle des ponts canadiens

pour autoroutes et M. M. Novak qui a etudie les fondations des machines
soumises ä des vibrations.

La diversite des problemes traites dans ce theme VI ne permet pas de tirer
des conclusions generales. On peut toutefois affirmer que la construction mixte,
qu'il s'agisse de poutres metaüiques ou de poutres en beton precontraint
renforcees par une daüe en beton, a fait ces dernieres annees des progres
considerables ; dans divers pays, on a developpe des procedes de calcul satisfaisants,
fondes sur de nombreux essais tant statiques qu'ä la fatigue. Les methodes
proposees ne sont cependant pas encore definitives et eües different
considerablement entre eües.
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