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Supplement - Complement - Ergänzung

Extension des methodes de calcul basees sur la plasticite ä l'acier A 521)

Erweiterte Anwendung des Traglastverfahrens auf St 52

Extension of the Methods of Design Based on Plastic Theory to A 52 Steel

R. ANSLIJN J. JANSS E. MAS CH. MASSONNET
Assistant ä l'Uni- Ingenieur au Ingenieur au Professeur ä

l'Universite de Liege C.R.I.F. C.R.I.F. versitz de Liege

Les presents essais fönt suite ä ceux (I) presentes dans la Publication
Preliminaire du Congres de Rio de Janeiro [10] ainsi qu'aux essais sur poutres
continues en acier A 37 et A 52 (II) publies ailleurs [11].

III a. Verification de la theorie du voilement eiastoplastique des plaques

1. But des essais

Le but des essais est de verifier, pour les aciers A42 et A52, la theorie du
voilement eiastoplastique des plaques etablie par Haaijer et Thürlimann
[2] pour l'acier doux.

2. Description des essais de compression sur cornieres et caracteristiques

On a realise un certain nombre d'essais de compression sur des cornieres

en acier de qualite A42 et A52.
Lors du flambement par torsion, les ailes des cornieres se comportent en

effet comme deux plaques appuyees le long de leur bord commun et libres le

long du bord oppose, la rotation des bords sollicites etant empechee dans la
machine d'essai.

Les cornieres sont soumises ä compression dans une machine Amsler de

150 tonnes, au laboratoire de Resistance des Materiaux de l'Universite de

Liege. Les essais sont executes en triple exemplaire.
La fig. 1 montre le dispositif d'essai et les differents appareils de mesure,

la fig. 2, les eprouvettes apres les essais de compression.

l) Voir «Publication Preliminaire» — siehe «Vorbericht» — see "Preliminary Publication",

He 2, p. 553.
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Fig. 1. Dispositif d'essai et appareils de mesure. Fig. 2. Corniere en acier
A 42 apres essai. Ruine par

torsion.

3. Resultats des essais sur cornieres

Les courbes tensions-dilatations relatives ä un essai de chaque groupe sont
donnees aux fig. 3 et 4, respectivement pour l'acier A42 et l'acier A52.
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Fig. 3. Diagramme tensions-dilatations des essais
de compression sur cornieres en A 42.

Fig. 4. Diagramme tensions-dilatations des essais
de compression sur cornieres en A 52.
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Les rotations des cornieres ont ete mesurees (deplacements des bords libres)
et sont reportees en fonction des dilatations aux fig. 5 et 6.

Les dilatations critiques (ecr) sont indiquees par des fleches sur tous ces

diagrammes.
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Fig. 5. Diagramme dilatations- Fig. 6. Diagramme dilatations-fleches des essais de
fleches des essais de compression compression sur cornieres en A 52.

sur cornieres en A 42.

On appelle ecr la dilatation pour laquelle les fleches ou les rotations com-
mencent ä croitre beaucoup plus rapidement qu'elles ne le faisaient au debut
de l'essai.

La tension correspondant ä la dilatation critique ecr est appelee tension

critique acr.
Les ecr sont reportes aux fig. 7 et 8 en fonction de b\e et comparees aux

courbes theoriques tracees respectivement pour Re 30,75 kg/mm2 et Re

39,1 kg/mm2 ä partir de la theorie etablie par Haaijer et Thürlimann [2]

pour l'acier doux.
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Fig. 7. Comparaison des resultats experimentaux avec les courbes theoriques. Acier A 42.
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T 2.37

20r

6.8

Courbe theorique pour
R.-39.I kg/mm2

12- a

E, 1

0 5 10 15 20 25 %

Fig. 8. Comparaison des resultats experimentaux avec les courbes theoriques. Acier A 52.

4. Conclusions des essais sur cornieres

On peut remarquer que la theorie du voilement eiastoplastique des plaques
etablie par Haauer et Thürlimann [2] pour l'acier doux et adaptee aux
qualites d'acier A42 et A52 pour un rapport L/b 2,31 represente d'une
maniere tres satisfaisante les resultats des essais sur cornieres.

Cette theorie est donc applicable aux aciers des nuances A 42 et A 52 pour
autant que le rapport des dilatations ä la fin du palier et elastique soit egal
ou superieur a 8.

Les 6prouvettes n° 13, 14 et 15 en acier A52 dont le rapport b\e vaut 6,42

ont ete ruinees par flexion dans le domaine plastique, demontrant une fois de

plus que le flambement peut se produire au-delä de la limite elastique dans
la zone des grandes deformations.

III b. Essais en plasticite de quelques nceuds soudes

1. But des essais

Le but des essais est de comparer le comportement de quelques types de

nceuds soudes au point de vue de leur resistance et de leur capacite de rotation,
pour les qualites d'acier A37 et A52.

2. Description des essais sur nceuds soudes et caracteristiques

Quatre types de nceuds soudes, realises respectivement dans les nuances
d'acier A37 et A52 ont ete essayes en compression dans une presse Amsler
de 500 tonnes — regime 100 tonnes — aux laboratoires d'Essais des Constructions

du Genie Civil et d'Hydraulique Fluviale de l'Universite de Liege.
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La sollicitation et les positions des appareils de mesure sont schematisees
ä la fig. 0.

©
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Fig. 9. Representation schematique
d'un essais de nceud.

Fig. 10. Types et dimensions des nceuds essayes
en A 52.

raidisseur tire
d'une DIN 22
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Les differents types de nceuds en acier A52, avec leurs dimensions, sont
rassembles ä la fig. 10. Les nceuds en acier A37 sont similaires, mais realises
ä partir de profiles DIL 20.

La mise en charge est realisee par paliers successifs; ä chaque palier, on
mesure la fleche de fermeture du nceud au droit de la ligne d'action de la
charge et ä mi-distance entre le centre du nceud et la ligne d'action de la
charge ainsi que la rotation relative de deux sections voisines du centre du
nceud.

Les caracteristiques mecaniques en traction des aciers utilises sont donnees

au tableau VI.

3. Notations

P charge appliquee au nceud.

Mr moment dans la poutre ou la colonne dans la section oü l'on mesure la
rotation.

Mh moment au centre du nceud.
9 rotation des branches du noeud.
8 fleche (fermeture) du nceud au droit de la ligne d'action de la charge.

4. Resultats des essais sur nceuds soudes

On a trace aux fig. 11 et 12 les diagrammes moments-fleches, respectivement
pour les nuances A37 et A52, tandis que les fig. 13 et 14 donnent les courbes
moments-rotations.
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Fig. 11. Diagramme moments-fleches pour
les nceuds en acier A 37.

Fig. 12. Diagramme moments-fleches pour
les nceuds en acier A 52.
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Fig. 13. Diagramme rotations-moments pour les noeuds en acier A 37.
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Fig. 14. Diagramme rotations-moments pour les noeuds en acier A 52.

La lettre E indique les moments correspondant au debut de plastification
de l'äme. La lettre P les moments correspondant au debut de plastification
des semelles. La lettre V les moments correspondant ä Fapparition d'un
voilement local des semelles.
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Sur ces memes diagrammes, on a egalement represente en pointille les droites
theoriques moments-fleches et moments-rotations relatives aux noeuds 1 et 4

avec raidisseur et au nceud 2 sans raidisseur calculees ä partir de la theorie deve-

loppee par Fisher, Driscoll et Schutz [5].

5. Conclusions des essais sur nceuds soudes (fig. IIa 14)

Les conclusions suivantes sont valables pour les nceuds realises en acier
A52 aussi bien que pour ceux realises en acier A37.

— Dans la phase elastique, le comportement reel de tous les noeuds est bien
represente par les courbes theoriques etablies par Fisher, Driscoll et
Schutz [5].

— Le moment plastique theorique a ete atteint et meme depasse par les

nceuds 1, 3 et 4. Dans le cas du nceud 2 non raidi, il n'a pu etre atteint du
fait de l'entree en plasticite par cisaillement de l'äme au centre du nceud.

— Les nceuds 1 et 4 ont une grande capacite de rotation plastique. Leur con¬

eeption est simple et leur realisation aisee et economique.

— Le nceud 3 a une resistance superieure aux autres types de nceuds mais une
capacite de rotation nettement moindre que les noeuds 1 et 4.

— Le noeud 2 se deforme tres tot par cisaülement; sa capacite de rotation est
tres grande mais on ne peut atteindre le moment plastique dans la poutre
ou la colonne.

— Le voilement des semelles comprimees se manifeste dans le domaine plas¬

tique pour des tensions egales ä 26,1 kg/mm2 pour l'acier A 37 et 40 kg/mm2
pour l'acier A52.

Les minceurs adoptees etaient d'ailleurs conformes aux recommandations
donnees pour l'acier A37 ä l'addendum ä la NBN 1 et, pour l'acier A52, ä la
reference 10, se rapportant ä une semelle comprimee sous l'effet d'une sollicitation

par flexion et/ou par une force axiale:

* ^= 13,33 < 17 -A37,
e 15

h 920- —r 13,75<14 — A52.
e 16

IV. Essais de deversement sur des pieces flechies en acier A 52

Ces essais, qui ont pour but de determiner des regles pour 1'espacement
des pieces d'entretoisement dans les poutres flechies en danger de deversement,
sont actuellement en cours. Les resultats en seront publies ailleurs.
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Resume

Les presents essais fönt suite ä ceux presentes dans la Publication
Preliminaire (pp. 553 a 564). Ils comprennent:

a) Des essais de compression sur cornieres en acier A52; ces essais ont montre
que la theorie du voilement eiastoplastique des plaques etablie par Haaijer
et Thürlimann est applicable a l'acier A52.

b) Des essais jusqu'ä la ruine sur quelques nceuds soudes ä deux branches,
tant en acier A37 qu'en acier A52; ces essais ont montre que les nceuds en
A 52 developpent une resistance ultime superieure au moment plastique et
ont une capacite de rotation plastique aussi grande que les nceuds homo-
logues faits en acier doux (A37).

Zusammenfassung

Die beschriebenen Versuche sind die Fortsetzung der im «Vorbericht»
veröffentlichten (S. 553—564). Sie umfassen:
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a) Druckversuche an Winkelprofilen aus Stahl St 52. Diese Versuche bestäti¬

gen die Anwendbarkeit der Theorie des Beulens im unelastischen Bereich
nach Haaijer und Thürlimann auf Stahl 52.

b) Traglastversuche an geschweißten Rahmenecken aus St 37 und St 52. Die
Rahmenecken aus St 52 wiesen eine höhere Tragfähigkeit als das plastische
Moment auf und zeigten eine ebenso große plastische Rotationsfähigkeit
wie jene aus St 37.

Summary

The present tests are a continuation of those presented in the Preliminary
Publication (pp. 553 to 564). They comprise:

a) Compression tests on angles made of A52 steel; these tests showed that the
theory of elastoplastic buckling of plates established by Haaijer and
Thürlimann is applicable to A52 steel.

b) Tests to collapse on welded connections with two branches, both in A 37

steel and in A52 steel; these tests showed that connections in A52 steel

develop an ultimate strength greater than the plastic moment and have a

plastic rotation capacity as great as homologous connections made in mild
steel (A37).
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