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Premiers essais sur les aciers de couture

Vorversuche an Armierungsstößen mit Querbewehrung

Preliminary Tests on Transverse Ties

J. R. ROBINSON
Paris

Aux jonctions de barres droites par recouvrement et aux arrets droits de

barres dans les membrures tendues des poutres, s'effectuent des transferts
d'efforts de barre ä barre par 1'intermediaire du beton. Le transfert de l'effort
d'un acier au beton par la mise en jeu de l'adherence peut entrainer le fendage
longitudinal de 1'enrobage, c'est-ä-dire de la gaine de beton qui entoure l'acier
lä oü son epaisseur est minimale. Le transfert des efforts par le beton peut
entrainer sa fissuration obliquement aux barres par developpement de
contraintes tangentes. Ces phenomenes sont particulierement ä redouter lorsqu'on
emploie des barres ä haute adherence: les efforts de transfert ne se repartissent
point uniformement sur les longueurs de recouvrement ou d'ancrage
considerees dans le calcul, mais peuvent se concentrer d'une facon dangereuse en
certaines zones. Si en une teile zone le beton se fend ou se fissure et s'il n'existe
point d'aciers transversaux, les efforts de transfert peuvent s'y annuler. Les

zones voisines sont alors surchargees et cedent ä leur tour, la propagation du
phenomene conduisant ä la ruine de la jonction ou de l'ancrage. S'il existe des

aciers transversaux, convenablement disposes, ils s'opposent ä l'annulation
des efforts de transfert dans les zones fendues ou fissurees; les zones voisines
sont alors moins surchargees et la propagation des desordres s'arrete ä quelque
distance, un etat d'equilibre stable pouvant etre atteint.

Ainsi la securite des jonctions et arrets ou ancrages ne peut reposer sur le

seul b6ton. Elle exige la presence d'aciers transversaux, dits «aciers de
couture» et meme par contraction du langage «coutures». Ces coutures ont deux
röles ä jouer: s'opposer tout d'abord au fendage longitudinal de 1'enrobage,
d'oü le nom de «coutures d'enrobage»; s'opposer ensuite ä la Separation par
ecartement par l'effet de la fissuration oblique, des barres entre lesquelles
s'effectue le transfert d'efforts, d'oü le nom de «coutures d'attache». Les

memes aciers transversaux jouent d'ailleurs ä la fois les deux röles, soit dans
les memes parties, soit dans des parties differentes de leur trace.

La fonction de couture d'enrobage echappe au calcul. Les coutures d'attache
peuvent etre calculees par une extension de la theorie du treillis de Ritter-
Mörsch, en supposant que les fissures obliques inclinees ä 45° sur les barres
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en jonction decoupent des bielles de beton susceptibles de transmettre exclu-
sivement des efforts de compression.

On sait que, dans d'autres cas, la theorie du treülis peut se montrer trop
conservative. En revanche, il n'est point etabli que des coutures calculees
dans leur fonction d'attache soient süffisantes dans leur röle de couture
d'enrobage, sans qu'il soit tenu compte des nombreux parametres dont l'influence
parait devoü jouer: resistance du beton; positions relatives des barres en jonction;

traces ou formes, diametres individuels ou espacements, nuances, caracteres

d'adherence des aciers de couture. Seule l'experimentation peut permettre
d'y voir claü.

On aurait pu songer ä operer par essais de poutres soumises ä la flexion.
Mais la complexite des phenomenes de comportement des poutres vis-ä-vis
de l'effort tranchant aurait risque de masquer les influences propres aux
coutures. II importait par ailleurs de reduire les frais de recherche. C'est
pourquoi a ete entrepris ä 1T.R.A.B.A. (Institut de Recherches Appliquees
du Beton Arme) un programme d'essais par traction.
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Fig. 1.

La premiere serie d'essais, encore en cours, porte sur les prismes ä section
carree armes aux angles de quatre aciers Tentor de 25 mm que definit la fig. 1

quant ä leurs dimensions et ä la disposition relative des barres longitudinales
en jonction. La resistance du beton de ces prismes, mesuree sur cylindres,
ötait de 300 kg/cm2.

Les armatures transversales ou coutures sont constituees de cadres en ronds
lisses de nuance douce (fig. 2). Les diametres de ces ronds et les espacements
des cadres sont variables.

Pour le calcul de ces cadres en tant que coutures d'attache, il y a lieu de
considerer un equilibre de treillis theorique dans chaque face (fig. 2; coupe
schematique D). Cette hypothese conduit ä prendre en compte comme longueur
de calcul de la jonction, la longueur de recouvrement mecanique ou longueur
d'ancrage, la, difference entre la longueur de recouvrement geometrique, l, et
la distance d'axe en axe, c, des barres (fig. 2; coupe schematique C). L'effort
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maximal dont soit susceptible une barre longitudinale de section A et de hmite
d'elasticite at est egal ä Aae. La moitie de cet effort doit etre transferee ä

chaque barre tiree en sens inverse. Dans chaque face du prisme, l'effort tangent
maximal est ainsi par unite de longueur d'ancrage egal ä AaJ2la. L'effort
transversal que peuvent equilibrer les coutures, constituees de ronds de section
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Fig. 2.

A, et de limite d'elasticite aet, est egal par unite de longueur ä Atadjt, t etant
l'espacement des cadres. Du fait de l'inclinaison ä 45° attribuee aux bieües
de compression, l'effort transversal est egal ä l'effort tangent. D'oü l'equation
qui definit la couture strictement süffisante, dite theorique

A°e Al<*ei

2Z« t ¦

Nous appellerons couture ä la fraction Ijv la couture definie par
1 A, Al°el

2 In

(1)

(2)

v etant un nombre (superieur ä l'unite).
Les longueurs totales l de 60, 85 et 110 cm des eprouvettes ont ete choisies

pour correspondre ä des longueurs d'ancrage, la, respectivement egales ä 20,
30 et 40 diametres des barres Tentor de 25 mm utilisees. Ont ete explorees

pour chaque longueur d'ancrage, les coutures au 1/2, aux 3/8, au x/4 et au 1/8.

Eu egard ä la necessite d'employer un nombre entier de cadres, les fractions
theoriques n'ont pu etre exactement realisees. Le tableau A donne la
correspondance approchee entre fraction de couture d'une part, diametres d'aciers
de couture et nombre de cadres d'autre part pour les eprouvettes qui ont ete
effectivement soumises ä l'essai dans chacune des trois longueurs retenues.

L'effort de traction applique aux barres en jonction a ete en general limite
ä celui qui correpondait ä leur limite d'elasticite garantie (4500 kg/cm2).
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Tableau A. Nombre de cadres par eprouvette

IVa 7

Fraction de couture theorique

Vs 74 Vs Va

Diametre 10

des aciers 8
de couture 6

(mm) 5

3

3

2

3

5

6

3

4

4

5

8

12

Tableau B. Charges de rupture des iprouvettes de 40 diametres en contrainte (kg/cm'1) des

barres en jonction

Fraction de couture theorique

Vs V« 3/s V*

Diametre 10
des aciers 8

de couture 6

(mm) 5
4100
4500

4500
4500

>4500
>4500

4400
>4500

>4500
>4500
>4500
>4500

Tableau C. Charges de rupture des eprouvettes de 30 diametres en contrainte (kg/cm2) des

barres en jonction

Fraction de couture theorique

Vs V« Vs V*

Diametre 10

des aciers 8

de couture 6

(mm) 5

3400
3500

3800
3900

>4500
>4500

4100
4300

>4500
>4500
>4500
>4500

Tableau D. Charges de rupture des iprouvettes de 20 diametres en contrainte (kg/cm2) des

barres en jonction

Fraction de couture thedrique

Vs V« Vs V«

Diametre 10

des aciers 8

de couture 6

(mm) 5

2900
2900

3000
3000
3800
3800

3200
3200

>4500
>4500
>4500
>4500
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Les charges de rupture, exprimees en contrainte (kg/cm2) des barres en
jonction, figurent respectivement aux tableaux B, C et D pour les eprouvettes
dont les recouvrements mecaniques sont de 40, 30 et 20 diametres.

La couture au V2 s'est averee toujours süffisante. L'efficacite de la couture
croit avec la longueur de recouvrement et decroit lorsque le diametre de 1 'acier
de couture augmente (c'est-ä-dire, ä section egale de coutures. lorsque le
nombre de ces dernieres diminue).

Les ruptures ont toujours eu un caractere fragile: la charge ultime atteinte,
l'effort decroit brusquement si la deformation augmente. Elles se produisent
par eclatement du beton sur une arete au moins, qui denude la ou les barres
interessees (fig. 3).

ZfBrSsszf ¦..-..f

Fig. 3. Rupture de l'eprouvette de 30

diametres, cousue de 6 cadres de 5 mm (couture

au 1/4), sous effort superieur ä 4500
kg/cm2.

Fig. 4. Fissuration de l'eprouvette de 30
diametres, covisue de 5 cadres de 8 mm
(couture au 1/2), sous charge de service

(3000 kg/cm2).

Fig. 5. Fissuration de l'eprouvette de
20 diametres, cousue de 5 cadres de 8 mm
(couture au 1/2), sous charge maximale

theorique (4500 kg/cm2).

4 20 5*8
Cv~ N*s^

Pour les eprouvettes ä couture süffisante, la fissuration sous charge de service
(3000 kg/cm2), semblable sur les quatre faces, offre des zones ä fissures inclinees
sensiblement ä 45° aux extremites et une zone centrale ä fissures normales ä
l'axe (fig. 4). Pour les memes eprouvettes, la fissuration ä 45° tend ä s'etendre
sous la charge maximale theorique de 4500 kg/cm2, et meme ä gagner la
totalite de l'etendue des faces pour les eprouvettes les plus courtes (fig. 5).
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Resume

Les aciers transversaux de couture sont necessaires ä la securite des jonctions

de barres par adherence. Leur efficacite theorique doit etre contrölee

par essais systematiques. II est rendu compte d'une premiere serie d'essais,
effectues par traction.

Zusammenfassung

Bei Armierungsstößen, die nur durch Haftung zusammenwirken, sind
Querbewehrungen anzuordnen, damit die erforderliche Sicherheit gewährleistet

wird. Die theoretische Wirksamkeit dieser Querbewehrung muß durch
systematische Versuche kontrolliert werden. Zu diesem Zweck wurden Vor-
versuche an zugbeanspruchten Elementen durchgeführt.

Summary

Transverse ties are required for the safety of joints made by the bonding
of overlapping bars. Their theoretical efficiency has to be checked by extensive
tests. A first series of tests, undertaken by traction, is reported.
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