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Via

Assemblages en beton arme sous charges repetees diverses

Stahlbetonfugen unter verschiedenen mehrfach wiederholten Belastungen

Reinforced Concrete Connections under Different Repeated Loadings

MICHEL KAVYRCHINE ROBERT SOUBRET MARC ASTRUC
Chef Ingenieur Ingenieur

Service d'Etude des Structures du C.E.B.T.P.
Saint-Remy-Ies-Chevreuse, France

1. Les assemblages etudies sont realises par betonnage entre deux eiements
plats en beton arme, des armatures en attente depassant dans 1'assemblage.

Les etudes experimentales presentees ont porte d'une part sur le cisaülement
longitudinal d'assemblages crantes et armes, du type utilise en construction entre
deux panneaux prefabriques, et d'autre part sur le cisaülement et la flexion
simultanes d'assemblages armes mais non crantes. Dans les deux cas, ü a ete procedö
ä des repetitions de charges.

2. Une etude systematique du comportement au cisaülement d'assemblages crantes

et armes a ete faite, de 1966 ä 1972, par M. Michel POMMERET. Elle a permis de
determiner le comportement de ce type d'assemblage, de montrer la possibüite d'un
fonctionnement plastique avant epuisement de sa capacite de resistance, de donner
par une formule empirique la valeur de cette resistance ultime. (Annales de
l'I.T.B.T.P. de Mars 1974).

Plusieurs essais de cisaülement
longitudinal ont ete faits ensuite
(POMMERET,ASTRUC) sous charges alter-
nees successives, dans les conditions
suivantes :

Les assemblages de 18 par 18 cm
de dimension transversale et 200 cm
de long, etaient d'un type connu,
utilise pour la fonction verticale
de panneaux prefabriques, ayant dejä
fait l'objet d'essais statiques
(figure 1). Chacun comportait deux
bordures, crantees, d'oü depassaient
des aciers en attente, en forme de
boucles. L'assemblage etait coule une
dizaine de jours, apres les bordures,
avec un beton de resistance inferieure

ä celle du beton des bordures.
Fig. 1 - Modele essaye
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Fig. 2 - Montage d'essai

Socle metallique Contreventement du bäti \

Chaque assemblage etait soumis alternativement ä des forces exercees suivant
son axe dans une direction puis dans l'autre (figure 2). Un essai statique a ete
execute pour chaque serie, ä titre de reference sur un corps d'epreuve semblable

et a donne une valeur de reference Avant tout essai, chaque assemblage est
fissure aux plans de reprise par extension transversale par des verins pour eviter

un collage.

Les sollicitations alternees ont
ete exercees de deux manieres differentes

:

a - par deformation alternee repetee,
avec une amplitude de Tu 0,1 mm, assez",/iomnn

rapidement, la courbe force-deformation
a presente une boucle d'hysteresis tres
dissymetrique (figure 3) (force appli-
quee variant de 0,65 ä 0,70 Tu dans un
sens et pratiquement zero de l'autre).
Apres 1000 cycles dans un cas et 20 000
dans l^autre, 1'essai a ensuite ete
pousse ä rupture et la resistance ultime

obtenue est restee voisine de la
resistance statique de reference Tu.

30T

25

•5

Fig.3- Cycles d'hysteresis ä
Variation de deformation imposee

b -par forces alternees, egales et opposees, en appliquant au corps d'epreuve
une force K Tu, et en notant le nombre N de cycles d'alternances que la piece
pouvait supporter avant rupture. La boucle d'hysteresis se deplace progressive-
ment jusqu'ä rupture. Les resultats ont ete les suivants : pour des corps
d'epreuve äges de 32 ä 45 jours (resistance du beton de 1'assemblage d'environ
16 N/mm2) essayes en 1972, on a :

50 TT

K=0,91 N=6 K=0,82 N=16 K=0,73 N=979

Pour des corps d'epreuve äges de 635 ä

670 jours, essayes en 1974, (resistance
2

du beton de l'assemblage env. 27 N/mm

on a obtenu avec une rupture d'ailleurs
brutale :

K=0,77 N=9 K=0,69 N=37 K=0,62 N=7100

/2S-

-lmm

Fig. 4 - Cycles d'hysteresis
ä Variation de charge imposee



MICHEL KAVYRCHINE ROBERT SOUBRET MARC ASTRUC 531

L'augmentation de resistance du beton de 16 N/mm ä 27 N/mm2 (due au vieil-
lissement et probablement aussi ä une difference de qualite) aurait du, d'apres
la formule experimentale de POMMERET, faire passer la resistance statique par n
de 1'assemblage de 14800 daN ä 18500 daN; en realite, la resistance statique
est passee de 22000 daN ä 27350 daN, c'est-ä-dire dans la proportion prevue,
mais la resistance aux charges alternees n'a pratiquement pas augmente puisque
l'on trouve, par interpolation pour 1000 alternances, 16000 daN de charge
limite en 1972 et 17000 daN en 1974. A titre de repere, notons que la resistance
ä rupture de 1'assemblage, calculee d'apres la regle des coutures qui suppose
des bielles de beton inclinees ä 45° est de 4150 daN/ml, done bien inferieure.

3. Dans une autre recherche (SOUBRET), nous nous sommes proposes d'examiner
le comportement d'une serie d'assemblages sollicites en flexion et soumis ä un
cisaülement longitudinal.

Nos 6 corps d'epreuve ont
les dimensions transversales
reelles d'un assemblage execute
sur un pont ä deux tabliers ä
Caissons construits successive-
ment.

Chaque modele est constitue
de deux panneaux en beton

arme prefabriques, qui compor-
tent des aciers en attente
droits, et de 1'assemblage en
beton arme qui est coule horizon-
talement. (figure 3).
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Fig. 5 - Corps d'epreuve soumis ä flexion
et cisaülement
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Les surfaces de reprise sont
lisses et pour eviter tout "col-
lage", un badigeon d'huile de
deeoffrage a ete passe sur le
bord de chaque panneau avant
betonnage.

Une serie de tubes a ete
placee dsur chaque panneau pres
du Joint pour assurer par boulon-
nage la mise en place du dispositif

de cisaillement, et le montage

d'essai a ete realise confor-
mement ä la figure 6.

Fig. 6 - Montage d'essai
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Repere des

corps
d'epreuve

Sollicitation de 1'assemblage But recherche

En flexion (verin P) Au cisaillement(verin T)

FV 1 par paliers statiques
jusqu'ä rupture pas de chargement Determination expe¬

rimentale du moment
de rupture Mu

FV 2 pas de chargement par
verins poids propre
uniquement

par paliers statiques

jusqu 'ä rupture
Determination
experimentale de la
force de cisaillement

ultime Tu et
du cisaillement

Lu S

FV 3 application dynamique
du moment Mu

(contrainte calculee
des aciers 280 N/mm2)

applications successives

des taux de
cisaülement :

0,3Tu 0,6Tu 0,9Tu

etude de 1 'influence
du cisaülement

sous charge de
Service

FV 4 application dynamique
du moment Me

(contrainte calculee
des aciers 420 N/mm2°

applications successives

des taux de
cisaillement :

0,3111 0,6Tu 0,9Tu

etude de 1 'influence
du cisaülement

lorsque la limite
d'elasticite de calcul

est atteinte en
traction dans les
aciers

FV 5 application dynamique
du moment : 0,9 Mu

applications successives

des taux de
cisaillement :

0,3Tu 0,6Tu 0,9Tu

etude de 1 'influence
du cisaillement

au voisinage de la
rupture par flexion

FV 6 application constante
du Moment Ms

par paliers dynami-
ques jusqu'ä
rupture

determination d'une
contrainte de cisail
lement admissible
sous charge de
flexion en service
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Lorsque les modalites de chargement comportent des phases "dynamiques"
les charges hydrauliques correspondantes sont appliquees 10 000 fois pour P

et 1000 fois pour T entre la valeur du palier considere et environ le tiers de
celle-ci.

En flexion les assemblages se sont comportes comme des poutres en beton
arme monolithes et le calcul donne une bonne approximation des charges de

rupture sur la largeur du Joint essaye.
La contrainte de cisaillement limite sous Charge de service en flexion

trouvee sur FV 6 (voir le tableau) est de 1,13 N/mm2.

La combinaison du cisaillement longitudinal et de la flexion n'a revele
un effet d'interaction qu'au voisinage des etats ultimes, c'est-ä-dire bien
au-delä des etats d'utüisation.

L'influence d'une repetition de charges, en flexion comme au cisaülement,
se manifeste seulement pour des sollicitations proches de sollicitations ultimes.

L'ensemble de ce travail experimental montre qu'un assemblage en beton
arme ä partir d'aciers droits laisses en attente, peut assurer une liaison
efficace entre deux poutres principales, sous des efforts tangents combines
ä une flexion.

En conclusion, l'execution d'essais sur des modeles reproduisant les
dimensions reelles d'assemblages a permis de mieux comprendre le comportement
des assemblages entre eiements en beton arme et de proposer des methodes de

calcul.

RESUME

Des ötudes exp£rimentales ont ete menees sur le comportement d'assemblages

en böton soumis au cisaillement. Dans une premiere etude, des
assemblages crantes et armes du type employß pour la liaison verticale
de panneaux prt?fabriquös ont &t& essayös sous efforts tangents alternes,
ä deux äges differents; la resistance aux efforts alternes est importante,
mais augmente moins vite avec l'äge que la rSsistance statique. Dans une
deuxieme Stude, des assemblages ä faces planes, armös par des barres
droites en attente, ont Ste essayes en flexion et cisaillement
longitudinal combined l'effet de la röpStition des charges n'apparait pas en
service.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Verhalten schubbeanspruchter Stahlbetonfugen wurde untersucht. Eine
erste Untersuchung betrifft verzahnte und bewehrte Fugen, wie sie normalerweise

bei der Verbindung von vorfabrizierten Wänden verwendet werden. Mehrfach

wiederholte Schubbeanspruchung wurde auf zwei verschieden alte
Prüfkörper aufgebracht. Der ermittelte Widerstand ist beträchtlich, steigt
jedoch mit dem Alter weniger rasch an als der Widerstand gegenüber statischer

Schubbeanspruchung. Der zweite Versuch wurde mit glatten Fugen und
normalen geraden Anschlusseisen durchgeführt. Die Belastung bestand aus
einer Kombination von Biegung und Längsschub. Der Einfluss einer wiederholten

Belastung war im Gebrauchszustand nicht bemerkbar.

SUMMARY

Experimental studies have been made on the behaviour of reinforced
concrete connections under shear. In a first study, reinforced and kewed
connections of the type used for jointing vertically precast panels have
been tested under alternating shear, at two different ages; the strength
under alternating forces is important, but grows with age more slowly
than static strength. In a second study, connections with plane inter-
faces, reinforced by straight bars have been tested under flexural and
tangential longitudinal combined action; the effect of repetition of
loading does not appear in Service state.
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