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Contreventement des structures spatiales raidies
Windverband in versteiften Raumtragwerken

Wind-Bracing in Spatial Structures

M.A. BOUDAKIAN
Ingénieur des Arts et Manufactures
{S.N.C.T. et S.N.E.F.R. — FRANCE)

Le trés intéressant exposé présenté par M. NELSON sur la
méthode de IMM. COULL et IRWIN pour la détermination de 1l'effet
des charges horizontales sur les structures étagées me donne
l'occasion de vous faire part de mes propres recherches concernant
ces questions.

J'ai été amené & aborder ce probldme lors de la conception
et de la construction par les Etablissements FOURRE & RIIODES, de
la Tour Aquitaine prés de Paris. Cet immeuble, qui a 116 metres
de hauteur depuis sa fondation, a été achevé en 1966, en ce qui
concerne le gros-oeuvre. C'est le premier ouvrage de cette hauteur
construit en France entidrement en béton armé.

Ce type de construction devenant de plus en plus fréquent,
j'ai été amené, depuis, 2 développer la théorie initialement ébauchée,
de fagon & permettre d'aborder le probléme du contreventement
des tours en béton armé avec plus de généralité.

I1 est permis de cette fagon de considérer, non plus
gseulement des ossatures constituées par des voiles paralleéles, mais
plus généralement des structures comportant des voiles porteurs dont
le profil en section horizontale peut épouser n'importe quelle
forme, aussi bien rectiligne que courbe ou brisée, ces profils
pouvant d'ailleurs &tre ouverts ou fermés.

De plus, ces voiles peuvent &tre reliés entre eux par des
linteaux dont la disposition en projection horizontale est quelconque.

On voit qu'une telle généralisation est nécessaire si 1l'on
veut laisser une certaine souplesse au plan d'architecte et profiter
pleinement des possibilités plastiques du béton armé (1l'adjectif
étant ici pris dans son sens esthétique).

La solution du probldme ainsi posé n'est pas trés différente
de celle qui a été présentée par MM. COULL et IRWIN, ou de celle qui
est connue en France sous le nom de "Méthode de MM. ALBIGES et
GOULET". On aboutit en effet dans toutes ces méthodes 2 une équation
différentielle, dont le premier membre comporte deux termes (1e
terme d'inertic et le terme de raideur) et dont le second membre
correspond a la loi de distribution des forces horizontales données
sur la hauteur de la Tour,.
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Le terme d' inertie du premier membre est relatif & la
torsion-flexion des voiles (ou groupes de voiles adjacents), en
l'absence de linteaux de liaison.

Le terme de raideur du premier mmbre est dd & la présence
de ces linteaux, ainsi que de profils fermés éventuels constitués
par les voiles.

Dans le cas le plus général, le nombre des équations
différentielles est de trois. Elles correspondent respectivement
aux deux composantes de l'effort tranchant d'ensemble di aux forces
horizontales extérieures, et au moment de torsion dQi & ces mémes

forces.

La résolution de ce systtme de trois équations différentielles
g'effectue aisément, lorsque l'on choisit un systéme d'axes de
référence approprié.

Nous esnérons publier trés prochainement 1'étude dont je
viens de vous entretenir. Je suis & la disposition des personnes ici
présentes qui pourraient souhaiter obtenir des précisions complémen-
taires sur ce sujet.
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Remarques sur le fluage dans les ossatures en béton armé
Bemerkungen Uber das Kriechen in Eisenbeton-Stockwerkrahmen

Observations Related to Creep in Reinforced Concrete Framed Structures

AUREL A. BELES
Professeur-Ingénieur
Membre de I’Académie des Sciences de
Roumanie

Le probleme du fluage peut revetir des aspects intéressants
surtout dans les bdtiments de grande hauteur & ossature en béton
armé qui se manifeste dans les piliers soumis a de fortes char-
868 permanentes.

C'est & 1'occasion de l'anniversaire de 50 ans de la fon-
dation du " DEUTSCHER BETON-VEREIN » que le Professeus Emil MBrsch
a mis en évidence l'effet du fluage sur la redistribution des ef-
forts dans les plliers en béton armé.

Ayant mis sous charge 2 piliers en béton armé , 1l'un ayant
2,7% d'armature et une charge de 70 tonnes, l'autre 5,5% et une
charge de 100 tonnes, il put constater, aprés trois années, que
le premier marqua une réduction des contraintes du béton qui tom-
hérent de 54 kg/cm2 a 14,3 kg/cm? et une augmentation dans 1'a-
cler de 1155 kg/cm® & 2565 kg/om®. Le second pilier indiqua de
méme une réduction des contraintes du béton de 54,5 kg/cm2 a
0,5 kg/cm2 et en 6change l'augmentation des contraintes dans les
armatures qui passa de 1170 kg/cm® & 2100 kg/cm®.

Evidemment une redistribution des contraintes se produit
effectivement dans les éléments des constructions, mais , & ma
connaissance, une parellle constatation vérifiée en pratique N'
est pas mentionnée dans la littérature de spécialité,

Jg voudrais en donner un exemple intéressant. Un bétiment
ayant rez-de-chaussée et 8 étages avait au rez-de-chaussée des pi-
liers en béton armé, recouverts de placage en travertin, qui é-
talent exposés aux intempéries.

Construit vers 1935, le batiment se comporta tres bien
quoiqu'il subit en 1940 l'action d’un tremblement de terre qui

causa de nombreux dégats dans la ville et en outre il ful incen-
dié aux étages supérieurs pendant la derniére guerre mondiale,

Approximativement %0 années aprés son éxécution, on con-
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stata une dislocation du placage due & la corrosion des armatures
ées piliers et on décida d'enlever le placage de tous les piliers.
Tandis que j'assistails & cet enlévement j'apergus que les barres
longitudinales,au fur et & mesure qu'elles étaient mises au jour
prenaient une légdre courbure entre les étriers. Cette courbure
étalt d’autant plus prononcée que la corrosion était plus =ccen-
tuée et que la distance entre 3es étriers était plus grande.

Pour l'une des barres, dont la corrosion était plus accen-
tude, c'est & dire le diamétre plus réduit, la courbure se pro-
duisit apres l’enlévement du placage et atteignit une fléche &'
approximativement 1 cm. en plusieures secondes pour s’arreter
ensuite définitivement.

En tenant compte de l’ensemble des faits il semble évident
que pendant les 30 années de charge, par suite du fluage, une re-
distribution des efforts entre le béton et les armatures s? était
produite et les contraintes dans les barres longitudinales des
piliers avalent dépass€es les valeurs initiales qui étaient de 3t
ordre de 1000 kg/cm?. Le fait que les barres commengaient & flam-
ber des qu'elles étailent mises au jour et la déformation latérale
était d’autant plus grande que la sectiom était plus réduite par
suite de la corrosionm et la longueur de flambement plus grande

par suite de l’espacement plus grand des étriers, est une indica-
avaient dépassées la va-

tion que les contraintes dans les barres
confirmé par um calvul.

leur critique de flambement ce qui a été

Je voudrais remarquer que lors de certaines réparations
effectuées sur des piliers ayant un certain age, j'ai pu consta-
tor des fissures dans le bétom recouvrant les armatures qui se
trouvaient dans la région ou l'espacement entre les étriers était
plus grande et qui étaient dues aux déformatiomns transversales
des barres.

Pour les batiments de grande hauteur & ossature en béton
armé il faudrait tenir compte de l'accroissement des contraintes
dans les armatures des piliers et @&e fixer la distance entre les
étriers fontion du diamdtre des barres qui devraient &tre assu-
rées au flambement pour des contraintes atteigmant la limite
élastique de l'acier.,
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