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Remarques de |I'auteur du rapport introductif
Bemerkungen des Verfassers des Einfihrungsberichtes
Comments by the Author of the Introductory Report

M. SAVE CH. MASSONNET
Belgique

O. INTRODUCTION

Synthétiser en 20 pages (maximum imposé par 1'A.I.P.C.) un su-
jet qu'on n'épuiserait pas dans un traité de 600 pages, parce
qu'il incorpore en fait toute 1l'&volution du dernier demi-
siécle en théorie des structures, a obligé évidemment les rap-
porteurs 3 schématiser bien des problémes.

Il est dés lors naturel que certains commentateurs, tels que

le professeur FREUDENTHAL, soulignent maints développements

qui n'ont pu &tre qu'effleurés dans le Rapport.

Nous voulons considérer son mémoire essentiellement comme un
complément utile, sur beaucoup de points, & notre Rapport In-
troductif. Comme, cependant, nous ne pouvons pas le suivre dans
certaines de ses affirmations, nous donnons ci-aprés notre
point de vue a3 ce sujet en reprenant les titres des paragraphes

de son rapport.

1. COMPORTEMENT DU MATERIAU

En physicien averti, M. FREUDENTHAL précise la nature des pro-
cessus de dissipation d'énergie dans une microstructure métal-
lique: glissements transgranulaires plastiques et €coulements
intergranulaires visqueux. Il montre comment 1'un ou 1'autre

de ces phénoménes prédomine selon les conditions de température,
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de vitesse de mise en charge, etc... L'auteur fait également
une synthése du comportement physique du béton et précise que
son domaine de viscoélasticité linéaire ne s'étend que jusqu'i
25 ou 30 7 de sa résistance a la compression et devient pro-
gressivement non linéaire au-deld. Nous sommes d'accord avec
la description qu'il donne des phénomé&nes accompagnant la rui-

ne d'une poutre en bé&ton armé.

2. CRITERES DE DIMENSIONNEMENT

Nous avons voulu essentiellement, dans notre Rapport, examiner
l'influence de la plasticité et de la viscosité des matériaux
sur les méthodes de dimensionnement. Nos commentaires s'appli-
quent surtout aux structures en acier, et les réserves 3 faire
concernant les structures en béton armé ou précontraint sont
clairement indiquées.

Pour nous, le premier critére de dimensionnement est la résis-
tance & la ruine. Il s'y ajoute bien entendu un critére de ser-
viceabilité, c'est-3d-dire de contrdle des déformations en ser-
vice, qui est inclus dans toutes les Normes (Norme Belge NBNI
1959 + Addendum: Calcul élastoplastique, 1961; Norme américaine
IASC 1969, etc...) Ceci rappelé&, nous ne pouvons souscrire 3
certaines déclarations de M. FREUDENTHAL, ni accepter de nous
voir attribuer des opinions ou des intentions (lues entre 1les
lignes) qui sont en opposition avec ce que nous avons écrit

dans le Rapport Final du Septiéme Congrés de 1'A.I.P.C. {37}

2.1 L'obligation de faire un rapport de synthé&se nous a amenés
de renoncer 3 un rappel historique. Un tel rappel existe dans
le volume 1 de notre livre "Calcul Plastique des Constructians"

* s =
{6} , et on pourra se rendre compte aisément que ce rappel

Les nombres entre crochets jusque {69} renvoient 3 la biblio-
graphie du Rapport Introductif; les suivants, 38 la bibliogra-

phie placée a3 la fin de la présente Note.
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rend aux chercheurs allemands et autrichiens 1'hommage qui
leur est dd.

Il est cependant vrai aussi que le "Traglastverfahren'", aprés
une période de faveur, a été quasi abandonné dans les pays
précités, alors que les recherches étaient poussées vigoureu-
sement en Grande-Bretagne, sous l'impulsion de Sir John BAKER,
puis aux Etats-Unis, principalement 3 1'Université LEHIGH.

Ces deux pays sont les premiers & avoir adopté des Normes sur
le calcul plastique, le troisiéme étant, & notre connaissance,

la Belgique.

2.2 L'expérience dite de Stussi-Kollbrunner a &té répétée i
Liége en 1963 {70} par 1l'un de nous, & grande échelle, sur des
poutrelles industrielles en acier A 37 et A 52 et les conclu-
sions obtenues ont été epposées i celles du mémoire original
de 1935. Le mémoire ayant &té publié en trois langues par la
revue trés connue Acier-Stahl-Steel, on peut s'étonner que

M. FREUDENTHAL n'ait pas connaissance de cette publication et
ne connaisse pas le point de vue accepté actuellement par la

quasi totalité des chercheurs

2.3 Concernant le phénoméne de stabilisation (shakedown), les
rapporteurs n'ont certes pas méconnu le probléme. Ils croient
méme que les premiers essais de stabilisation sur poutrelles

industrielles ont &té exécutés 3 Liége en 1953 par 1l'un d'en-
tre eux {71} , mais ils acceptent les arguments probabilistes
de HORNE {72} , auxquels ils croyaient que M. FREUDENTHAL au-
rait également souscrit, vu sa compétence bien connue dans le

domaine de la théorie probabiliste de la sécurité,

Par raison d'impartialité, les rapporteurs désirent ajouter
qu'ils ont toujours eu l'impression qu'il y avait une ten-
dance, dans les pays anglo-saxons, 4 sous—estimer ce phénoméne

d cause de la complexité du calcul des charges de shakedown.
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Il existe actuellement des programmes d'ordinateur qul permet-
tent d'obtenir aisément les charges de "shakedown'".
Néanmoins, ils croient que le phénoméne n'est important que

dans quelques types trés spéciaux de structures.

2.4 En ce qui concerne ce que M. FREUDENTHAL appelle les

Régles de décision (p. 34 de son mémoire), la critique que le

poids minimum ne colncide pas avec le prix minimum est connue
et d'ailleurs exacte. Cependant, elle concerne surtout les
structures "raffinées'" ol la main-d'oeuvre intervient pour une
part importante dans le prix total.

Dans le cas des ossatures composées de barres laminées, aux-
quelles s'applique le dimensionnement plastique, 1l'hypothése
que le prix des assemblages est une fraction déterminée du
prix des barres est assez correcte, de sorte que l'optimisa-
tion basée sur le poids minimum est, 4 notre avis, une appro-

che acceptable.

2.5 En ce qui concerne les phénoménes viscoélastiques dans les
structures en bé&ton armé et précontraint, il n'était pas indi-
qué de traiter le sujet en profondeur dans notre Rapport In-
troductif puisque cela venait d'@tre fait au Colloque de Madrid
de 1'A.I.P.C. (Septembre 1970) sur 1'influence du fluage et du
retrait sur les constructions en b&ton. Pour cette raison, le
Rapport Introductif se référe explicitement dans le texte

(page 1) au Colloque. Il aurait pu y ajouter les travaux du

CEB et de la RILEM consacrés au fluage du béton. Nous accueil-
lons avec beaucoup d'intérét les remarques du professeur

BAZANT sur les développements récents dans le domaine de 1'iné-
lasticité du béton, phénoméne dont la trés grande complexité

nous apparait clairement.



M. SAVE — CH. MASSONNET

Ceci précisé, nous maintenons qu'un grand nombre de construc-
teurs auraient avantage a se servir du modéle viscoélastique
linéaire popularisé par les mémoires connus de DISCHINGER {73},
méme s'il est bien admis aujourd'hui que les résultats corres-
pondants ne sont qu'une premiére approximation. En effet, trop
de constructeurs se fient encore au modé&le élastique, assorti
éventuellement de corrections empiriques, ce qui peut conduire,

dans le cas des ponts en béton précontraint bEtis en encorbel-

lement, & de trés sérieux mécomptes.

3. PROCEDURES DE DIMENSIONNEMENT

Comme il a déji été dit plus haut au par. 2, il va de soi
qu'au contrdle de la résistance limite, il faut toujours ajou-
ter un critére de déformabilité en service. Dés lors le mode
de dimensionnement recommandé par nous colincide avec le double
critére de serviceabilité et de résistance 3 la ruine prdné

par M. FREUDENTHAL.
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