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Tubes profilés pour planchers et tabliers
Fixed Joint Tubes for Floorings and Bridge Decks

Eingespannte Profilrohren fir Fahrbahndecken

IVO DADDI UMBERTO VENANZI
Dr. Ing. Dr. Ing.
Dirigente ltalsider S.p.A. Direttore Centro Carpenteria
Professore Associato Dalmine S.p.A.

presso 'Universitd di Genova
[talie

1. Introduction

Un probléme d'intérét considérable pour la technique de la construction est
représenté par la réalisation de planchers ou tabliers faciles & construire, dont
le colt est relativement bas et qui peuvent &tre rapidement montés,

Ces caractéristiques doivent 8tre accompagnées par un poids minime ce qui
est particuliérement important dans la construction des ponts, par une grande du
rabilité et résistance dans le temps aussi vis-&-vis des phénoménes de fatigue.

Des profilés tubulaires fermés pourraient étre particuliérement intéressants
surtout en vue de la possibilité d'une fabrication par procédé continu et en con
sidération de leurs caractéristiques de resistence et de la facilité de leur mise

en oeuvre,

2. Les éléments et leur mise en oeuvre

La fig. 1 montre les dessin des sections transversales de deux éléments tu
bulaires récemment brévetés en Italie, destinés a des planchers ou tabliers,de ty
pe léger (type A) et lourd (type B). Ces éléments ont été obtenus de tSles conve
nablement cintrées et soudées. Les épaisseurs de production pourront varier de 2

4 6 mm.

Une premiére analyse a montré que la meilleure application de ces profilés
devrait &tre dans la construction de tabliers fortement chargés exigeant l'emploi

du type B.

Le schéma de montage des éléments pouvant avoir une longueur jusqu'a 5 m en
viron, prévoit la disposition des tubes 1l'un & c8té de l'autre, de fagon que 1l'a
réte latérale d'un €élément vient se placer dans la rainure a V de 1'élément conti
gu, comme illustré dans la fig. 1. Les tubes seront appuyés aux extrémités et main
tenus en place par des goujons d'assemblage en tdle pliée et ancrés par deux bog

lons aux traverses de support suivant le schéma illustré dans la fig, 2,

La tolérance de largeur du tube doit 8tre contenue dans des limites étroi
tes pour assurer le positionnement exact des boulons. En tout cas il sera possi
ble d'appliquer des mesures spéciales pour 1'assemblage, telles dque l'interposi
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les orthotropes est di é la préoccupa-
tion d'assurer une valeur élevée du
coefficient d'adhérence entre la pre-
miére couche de protection adhérente

et la t8le de base. Pour augmenter cet

te adhérence on a souvent recours a des
dispositifs mécaniques, par exemple

par le soudage de treillis ou de bar

res d'aciers en zig-zag sur les t&8les,
Pour les éléments en question, étant

donné leur forme spéciale, il ne de
vrait point &tre nécessaire d'avoir re
cours & des dispositfs de ce genre,par

ce que 1'adhérence devrait &tre en tout
cas assurée,

tion de cales de régistration en t3
le pliée et 1la fabrication éventuel
le d'éléments particuliers de moin
dre largeur. En outre, dans le but
de realiser une bonne collaboration
transversale il pourrait convenirde
limiter 1'étendue d'assemblage en-
tre deux traverses successives a u
ne portée qui ne doit pas  excéder
deux fois la distance entre les ap
puis des éléments.

I1 sera donc possible de réaliser
un joint sur les traverses a fagon
de reprendre les jeux; le remplissa
ge du joint est fait ensuite avec
du matériel de scellement et des.
conglomérats élastiques,

La protection contre 1la corro
sion pourra &tre réalisée par bitu-
mage ou par l'emploi d'acier auto
protectifs tel quel le COR-TEN ou
IT-ACOR.,

La surface supérieure du plan
cher pourra donc &tre nivelée  par
un pavage en matériel bitumineux ou
par un léger damage,
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se en oeuvre du bitumage sur de t&
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fig. 2
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3. Essais expérimentaux sur des éléments séparés

Des essais expérimentaux ont €té effectués sur quelques éléments en acier
du type Fe 42 C ayant une limite d¥lasticité minimum de 24 Kg/mmz.

- Pour les éléments A on a agi sur 4 éléments de 2 mm d'épaisseur,posés 1'un
a4 coté de l1l'autre, avec une distance entre les appuis de 4,5 m et une charge u
niformement répartie.

Dans un premier essai on a opéré sur des éléments avec une montée (fig.1)
de 10 mm; un deuxiéme essai a été fait successivement sur des éléments avec m=0.

L'affaissement des éléments a lieu par instabilité du bord supérieur com
primé et il s'est vérifié aux valeurs suivantes de tension:

pour m = O mm, G = -11 Kg/mmz; pour m = 10 mm, Of% = ~17,5 Kg/mm2
Pour les éléments du type B on a agi sur des éléments individuels ayant
m = 10 mm et une épaisseur de 5 mm, soumis a 2 charges concentrées avec diffe

rents entre-axes,

L'affaissement eu lieu en correspondance aux sections d'application des
charges par instabilité élastique du bord supérieur comprimé, aidé par la présen
ce concomitante de la force de cisaillement.

Les tensions d'affaissement étaient:

pour i = 2,50 m, O€= -18,5 Kg/mm2; pour j = 1,15 m, O¢= -19,5 Kg/mm2

Y

Donc si nous voulons porter la tension d'affaissement par instabilité a u
ne valeur qui ne différe pas de beaucoup de la valeur d'étirage du matériau, il
faudra augmenter la montée des éléments jusqu'ad m = 15 mm pour le type A et
m = 20 mm pour le type B. En présence de charges concentrées il faut adopter

les plus fortes épaisseurs afin de garantir la stabilité de forme du profilé.

4, Essais expérimentaux sur tablier

Le probléme de la collaboration transversale entre le tubes, qui sont proﬁi
1és de fagon a transmettre les forces de cisaillement le long de la génératrice
de contact, a éte étudié par des expériments sur dalles complétes. Avec des elé
ments du type A on a formé un tablier de 15 tubes posés 1l'un & coté de 1l'autre,
soumis d'abord & une charge répartie en conditions d'ancrage d'appui aux extrémi
tés des profilés (fig. 3) (schéma I) avec une portée nette de 4,40 m, et ensuite
avec appui sur les quatre cotés et un débouché entre les appuis latéraux de 3.70
m (schéma II).

La fig. 4 montre les diagrammes de la fléche mesurée au centre du tablier
pour les deux schémas, Les fléches de calcul ont été aussi indiquées dans ce

diagramme,

Dans la fig. 5 sont illustrées les déformations unitaires longitudinales
dans la section du milieu de 1'élément central, comme moyenne de 3 extensometres
électriques, & variation de resistence. Les droites calculées ont é€té aussi indi

quées dans la figure,

Les droites théoriques du schéma I ont été calculées dans la supposition
légitime d'un comportement indépendant des éléments.,
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tig, 3

Pour le schéma II, compte a été tenu de la collaboration transversale au cisail
lement des éléments ainsi que de la rigidité torsionelle & la De Saint Venant du
profilé, toutefois négligeant la variation de forme qui causerait des complica
tions de calcul considérable sans fournir des corrections techniquement mgnifiaE
tes des résultats (1), (2),.

Le schéma de calcul qui 4 4 440
tient compte de la rigidité de |l W, f exp.
flexion et de torsion paraft en Kg S -
core assez compliqué, Il peut & m2| = i
tre rendu plus accessible,en con i — // 7fnthéoﬂque
sidérant dans la section tran- goo Schéma I

sversale au milieu du tablier u

ne série d'éléments a connexion

articulée, ayant rigidité de
f; exp.

flexion et de torsion. Le problé

me est alors reduit a une recher 400 £ thdor
= 1 eorique

che de la solution d'un systéme

N

élastique a ''n" variables hyper-

statiques, de solution facile
puisque les équations sont en-
chainées. La variable hyperstati 200L
que peut &treconsidérée par pre

miére approximation concentrée 5———‘—___-—-_-f)

dans le point central de 1'arti

culation longitudinale. Dans une

deuxiéme approximation, tenant
compte du contact le long de tou fTUnm]

te la génératrice de deux profi fig, 4
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4 4,40 .
p 1 _‘*+ lés se trouvant c8te a cbte, la
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_____ /7 . .
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//’ Z tition parabolique des forces
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// r3 2 ra g?neratrlce de contact,l on on
// €. E+E+€3 tient, avec le schema simplifié
1 1 m L3 . de calcul, les fléches des deux

1 3 5
= 200 300 €x103 schémas de la charge dans le

fig, 5 point centrale de la dalle:
f
f = (]
I

Dans les diagrammes de la fig, 4 et 5 on a ainsi tracé les droites théoriques
de fléche et de déformation calculées suivant la hypothése susmentionnée et indi

uées par T et .
E » 11t 6IIt

Les diagrammes expérimentaux de f__ et €
clinaison,ce qui prouve que la collaboration transversale entre les éléments aug-
mente avec l'accroissement de le charge.

montrent des variations d'in

Dans le tablier réalisé avec des éléments du type A on a observé qu'a des
valeurs de charge trés basses il y a une collaboration reduite entre les é1é-
ments, tandis qu'a une charge plus élevée, soit & partir de 150 Kg/m 2 environ,
on s'approche sensiblement au niveau de collaboration théoriquement prévu, dans
la hypothése de simplification adoptée pour construire les droites théoriques
du schema II.

La méthode expérimentale d'application de la charge formée par des bouts
de tubes, a la tendance & exalter légeérement cette collaboration en transférant
les charges aux éléments en correspondance des extrémités des tubes., Cet effet
parait toutefois négligeable compte tenu de la longueur limités des bouts de tu

be,

Dans un deuxiéme tablier (fig. 6) réalisé avec 14 éléments du type B po
sés cdte & cBte, avec une portée nette de 4.50 m, expérimenté dans 1'Institut
Polytechnique de Turin, on a voulu étudier la collaboration transversale aussi
bien avec une couple de charges sur tous les €éléments (suivant un schéma simi
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Fig. 6

laire a celui de la charge répartie), qu'avec une seule charge concentrée dans
de différentes positions sur le tablier.

Les résultats ont confirmé 1l'allure générale déja constatée lors des es
sais sur le tablier du type A, la collaboration étant néanmoins déja plus sensi

ble & des valeurs basses de la charge.

Un essai de fatigue a charge progressive a été aussi effectué avec une
charge concentrée dans le centre du tablier, les tensions initiales au bord in
férieur des deux tubes centrales chargés étant de G. =3 Kg/mm2 G‘a =6

in max
2 2
Kg/mm ., G a été augmentée de 1.5 Kg/mm chaque 105 cycles, Jjusqu'a 15
max

Kg/mmz. La cassure par fatigue n'a pas €té obtenue: étant donné qu'il s'agi d'a
cier doux et manquant des effets particuliers de concentration des efforts, on
arrive d'abord a la condition d'instabilité du bord supérieur comprimé, La col
laboration transversale ne diminuit que de peu au cours des essais.

Au cours de l'essai successif de rupture avec une seule charge concentrée
au milieu du tablier on a pu observer que la situation critique est toujours dé
terminée par instabilité mais que la collaboration transversale tient les é1é

ments en position évitant ainsi leur affaissement total,

Des essais de fatigue sont en cours sur un tablier similaire a revéte-

ment.



IVO DADDI — UMBERTO VENANZI 333

Conclusions

Nous sommes d'avis que cette solution de construction pourra étendre le
domaine de l'influence de 1'acier dans le bStiment.
En particulier, dans la construction de tabliers de pont ce systdme pourra ren
dre économique l'utilisation de 1l'acier mé@mes pour des portées relativement faz
bles, gridce a la légéreté du tablier et & son cofit modéré, ainsi qu'a la poss;
bilité de préfabrication et & Ia facilité de montage des éléments. -

Bibliographie

(1) B.Z, Vlassov, Piéces longues en voile mince, Eyrolles, Paris (1962)
(2) G. Spaethe, Théorie elastischer Balkenreihen, AIPC, Abhandlungen (1968)

(3) G.M, Bo, E, Leporati, Sul comportamento statico ed a fatica di un impalcato
realizzato con elementi tubolari (Mémoire présentée au Congrés organi
sé par CTA, Alberobello, Oct, 1971).

RESUME

Une description est donnée d'un nouveau systéme de construction de tabliers,
utilisant des tubes profilés a encastrement. Aprés l'illustration du procédé de
fabrication et de montage, on reporte les résultats des essais effectués sur des
éléments et sur des prototypes de tabliers; les essais montrent que le comportement
de ces tabliers est satisfaisant.

SUMMARY

A description of a new flooring and bridge deck construction system with the
utilization of fixed joint tubes, is given.

The Authors, after illustrating the manufacturing and assembly process,
report the results obtained from trials performed on separate elements and on some

prototype flooriugs.
These tests show a satisfactory behaviour of these decks.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine Beschreibung von Fahrbahndecken gegeben, die nach einem neuen
Herstellungsverfahren unter Verwendung von eingespannten Profilrohren hergestellt
werden.

Nach Erliuterung des Herstellungs- und Montageverfahrens wird iiber die
Versuchsergebnisse, die sowohl mit einzelnen Elementen wie auch mit Prototypdecken
gewonnen wurden, berichtet.

Das Verhalten dieser Decken, wie es aus diesen Priifungen hervorgeht, kann

als befriedigend betrachtet werden.
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