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VI

Continuite des poutres prefabriquees precontraintes par
adherence

Durchlaufwirkung von im Spannbett vorgespannten
vorgefertigten Trägern

Continuous Multiple Span Beam by Connection of Precast
Prestressed Elements

ANDRE DENIS
Ingenieur des Ponts et Chaussees

S.E.T.R.A.
Bagneux, France

A l'occasion de la construction d'un viaduc longeant la riviere LA GARONNE dans l'agglom6ra-
tion de BORDEAUX, en 1974, nous nous sommes pos6 le probleme de la coneeption et du calcul
d'une structure constituee par des poutres prefabriquees en beton precontraint par armatures
adh6rentes, rendues continues sur appuis par coulage en place d'un .„.„.»„«.v». «*. ...<..-
chevetre en beton arme. Le viaduc de cette voie sur berge comprend .«.. .-.. ......_
en effet 131 trav6es de 13,50 m de longueur chacune. Cestrav6es

sont solidarisees entre elles et ä leurs appuis (piles-pieux) de ma- "'"' ¦-'-"-"¦¦,
niere ä constituer une succession de portiques encastres ä 5 trav6es.

Au cours de l'annee 1974, nous avons constitue 2 montages
repr6sentatifs de la structure, afin de les soumettre ä des essais de

chargement. Le premier montage a subi l'essai de chargement 20

jours apres la realisation du ciavage en b6ton arme. Les conditions
et les r6sultats de cet essai sont relates dans le rapport preliminaire,

page 568 et suivantes.

Le deuxieme montage, sensiblement identique au pr6cedent, a

6t6 r6alis6 21 jours apres la fabrication des poutres et a 6t6 suivi

pendant 18 mois, avant de subir finalement un essai de chargement
jusqu'ä la rupture, le 2 Juin 1976.

E1

Fig. 1 Schema statique et
dispositif d'essai

1 — Suivi du montage

L'objet des mesures faites pendant la periode de 18 mois qui a suivi la realisation du second montage

6tait de suivre l'evolution des redistributions d'efforts dus au fluage des poutres precontraintes
pr6fabriqu6es, gen6es dans leurs libres rotations par le chevetre en b6ton arm6. Nous avons pour cela

procede ä la pesee des reactions d'appuis ä l'aide de pesons ä lame de flexion poses des la realisation
du ciavage et laisses en permanence sous les appareils d'appuis.

Afin de pouvoir dissocier les effets du fluage de ceux des gradients thermiques, nous avons im-

plante des sondes de temperature en divers points de la structure.
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Fig. 2 Pesee permanente des reactions d'appuis.
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Fig. 3 Correlation reaction d'appui /
gradient thermique.

Le suivi ä long terme de notre modele a abouti
aux resultats suivants :

a) Les variations journalieres des reactions d'appuis

constat6es ä l'issue de differents cycles de
mesures ont 6t6 relativement importantes comme
l'indique ce dessin qui recapitule les resultats d'une
journ6e ensoleiliee. Les temperatures mesur6es -eis

coeur du beton ne suivent pas une loi lineaire sur la

section. Nous avons pu constater cependant que les

redistributions d'efforts mesur6es correspondent
sensiblement ä des differences fictives de temperature

variant entre 8°C et — 2°C entre fibres
extremes d'une meme section, calcul6es en supposant

un gradient thermique lineaire.

b) Les redistributions d'efforts dues au fluage
des poutres et aux pertes de precontrainte ont
6te evalu6es ä partir des mesures de reactions
d'appuis et compte tenu de la correction pr6c6-
dente. Les resultats r6velent une evolution de ces

r6actions, que nous repr6sentons ici pour un
appui d'extr6mite : On constate en particulier une
augmentation de 22 % de la r6action sur cet
appui au cours des 18 mois qui on suivi le ciavage.

Fig. 4 Evolution des reactions d'appuis.

Les mesures nous permettent de conclure en l'existence d'un moment flechissant positif permanent

sur les appuis de continuite avec mise en traction de la fibre inferieure (1). Nous sommes donc
ä l'oppose des structures analogues coulöes en place. Ce fait doit etre particulierement pris en
consideration par les projeteurs afin qu'ils sachent eviter les desordres cons6cutifs ä une sous-estimation
des armatures passives en fibre inferieure au voisinage des appuis.
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2 — Essais de chargement

L'essai de chargement s'est derouie le 2 Juin 1976 et il a permis d'executer diff6rents cycles de

chargement d'intensite croissante. Parmi les nombreux resultats recueillis, trois peuvent retenir plus
particulierement notre attention :

a) Le diagramme liant la reaction R sur un appui d'extre-
mite ä la Charge F appliquee dans chaque travee, revele le

fonctionnement hyperstatique de la structure ainsi que le

transfert de Charge accompagnant l'apparition d'une rotule
plastique.

b) Le diagramme R/F en fonction de F precise d'ailleurs
le processus de ruine qui s'amorce ä partir de la section d'appui

(cycle 2) et s'acheve par la section ä mi-portee (cycle 3).
Les diagrammes theoriques se referent ä des mat6riaux
eiastoplastiques parfaits. f-.r.. —

Fig. 5 Relation reaction/charge.

•/...

c) Enfin, nous avons indique sur ce diagramme les
valeurs de R.F obtenues par voie th6orique en supposant
la section d'appui non fissuree (droite 1) et ensuite en
supposant que tout le beton tendu de cette section est fissure
(droite 2) : nous constatons un cheminement de la droite 1

vers la droite 2 lors des essais r6pet6s. Cette 6volution semble

r6veier l'incidence de la fissuration du chevetre, fissuration

qui att6nue la liaison hyperstatique de la structure.
On rejoint ici les constatations relatees par MM. OKADA,
OHURA et HOSAKA dans le rapport preliminaire.

Fig. 6 Relation R/F/ en fonction de la Charge F appliquee.

(1) La liaison entre trav6es etant assuree par un chevetre en beton arme, le moment du aux forces
de precontrainte est nul dans ces sections,aux pertes de tension pres (terme hyperstatique). De plus,
retrait et fluage des poutres mettent en traction les zones de ciavage.

Les conclusions de ces mesures et de ces essais ont 6t6 appliqu6es au calcul d'ouvrages utilisant
cette technique — Sur la base du calcul d'un ouvrage ä 4 trav6es dont les portees sont respectivement
de 12 metres, 2 x 17,50 metres et 12 metres, nous avons etabli la comparaison suivante (ph.9).
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QUANTITES PAP M* DE PONT
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— pont ä 4 travees independantes ;

— pont ä 4 travees rendues continues en ignorant
les efforts supplementaires etudies. Ce sont les

resultats rayes figurant sur le tableau ;

— pont ä 4 travees rendues continues et calcule en

tenant compte de ces efforts supplementaires.

Fig. 7 Exemples de dimensionnement.
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RESUME

L'auteur presente les resultats des mesures faites sur des poutres prefabriquees
rendues continues sur appuis par un chevStre en beton arme, couie en seconde

phase. Le montage realise aux fins d'essais a ete suivi pendant 18 mois. Les
redistributions d'efforts dues au fluage des poutres precontraintes ont pu etre
evaluees apres correction tenant compte de 1'influence des gradients de
temperature. Enfin les essais de rupture pratiques en juin 1976 sur ce montage sont
presentes et regoivent ici une tentative d'interpretation.
Les repercussions de cette etude sur le dimensionnement des ouvrages relevant de
cette technique sont examinees au dernier alinea.
ZUSAMMENFASSUNG

Die Resultate von Messungen an vorgefertigten, nachträglich zu einem
Durchlaufträger verbundenen Balken werden mitgeteilt. Die Schnittkraftumlagerungen
infolge Kriechen des Betons wurden während 18 Monaten verfolgt. Sodann fand ein
Bruchversuch statt.
Schlussfolgerungen in Bezug auf die Bemessung derartiger Konstruktionen finden
sich im letzten Abschnitt.
SUMMARY

This paper presents the results of some measurements on structures made up
with precast members assembled into statically indeterminate structures by the
pouring of concrete in a second phase. The effects of the creep of the
prestressed concrete have been measured during a period of 18 months after the
construction of the connexion. The results are discussed after corrections due to
thermal gradients. The second part deals with the loading test conducted in order
to check the long-term hyperstatic behaviour of the structure.
Consequence of these studies on the design of continuous structures made up with
prefabricated elements are presented in the last part of this paper.
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