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Connexion acier-béton: Influence de force transversale
Stahl-Beton Verbindung: Einfluss der Querkraft

Steel-Concrete Connection: Effect of Transversal Force
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RESUME

Dans l'optique d’examiner les conditions de développement de connexion acier-béton
concentrée, une étude comparative a été entreprise pour 3 types de connecteurs. On s’est
attaché & examiner les conséquences d’action transversale (de traction ou de compression)
concomitante au cisaillement de l'interface. Cet article présente les résultats de I'étude.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Ziel, die Verbindungen von Stahl und Beton zu verbessern, wurden parallele
Entwicklungsarbeiten fir drei Typen von Kopfbolzendubeln aufgenommen. Die Wirkung der
Querzug- oder Druckkraft auf die Scherkraft wurde untersucht. In diesem Beitrag werden die
Forschungsergebnisse dargestellt.

SUMMARY

With the aim of examining the ability to develop a localized steel-concrete connection, a
comparative study was carried out comparing the behaviour of three types of connection.
Emphasis is given to consequences of combination of transversal action (tensile or compres-
sive force) together with shear along the connecting plane.
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1. INTRODUCTION

Dans le cadre de la technologie actuelle, de nouvelles formes d'association de
piéces métalliques avec des composantes en béton, peuvent apporter des solutions
économiquement intéressantes, par rapport a celles plus classiques soit de béton
armé ou précontraint, soit de construction métalligue. Il existe dans divers
domaines de Génie Civil (batiments, constructions marines, ponts...) des exemples
d'application de conception dans lesquels on a su combiner avantageusement les
deux matériaux.

Parmi les questions soulevées par cette technique, le comportement de la liaison
entre les parties béton et acier, est étroitement fonction de la technologie des
connecteurs considérés, est évidemment primordial pour le comportement de
l'assemblage mixte. En fait le concept de construction mixte a existé depuis
longtemps, on connait certes des solutions variées aux problémes, mais leurs
applications restent actuellement 4 des degrés variables. La présente
communication se propose de réaliser un examen comparatif de certaines d'entre
elles.

Notons jusqu'ici, on s'est surtout précccupé de Jla liaison a caractére continu,
c'est—-a~-dire que le contact acier—héton porte sur une grande longueur ou zone,
Toutefois, avec notamment le développement récent de ponts mixtes avec des ames
en treillis [1], il apparait un besoin de développement de technique de connexion
concentrée (au travers d'une surface de contact limitée). Dans ce contexte, la part
de la bntée dans 1'équilibre des forces de cisaillement dans le plan de liaison
gagne en importance, de méme qgue comptent les conséquences sur lenr performance
des actions (de traction ou de compression) concomitantes, Cette remarque explique
le choix retenu ici de certains connecteurs du type rigide : plot+épingle et
corniére,

2. PROGRAMME D'ESSAIS

2.1 Plan expérimental élaboré

I s'agit de faire un examen du comportement de connexion béton+acier, par un
chargement statique mené jusqu'a rupture. Les trois technigues suivantes de
connhectenrs sont retenues

— Gonjon Nelson (G) : ¢ 19 mm ;

— Connecteur corniére (C) ;

— Connecteur plot+épingle ¢ 12 mm (E),

De ces trois dispositifs, le premier a fait l'ohjet de documentation largement
diffusée (Cf. projet de I'Eurocode 4), aussl nous ne tarderons pas ici sur sa
description. Celui dit "Corniére" (fig. 1). est plus particuliérement connu en France
{2]. Alors que le systéme "plot+épingle" (fig.2), bien gqu'ayant été proposé dans le
passé par certains auteurs, sa définition quantitative n'a réellement commencé
qu'avee le projet du Pont d'Arbeis (Projet des entreprises DRAGAGES et SOCIETE
GENERALE D'ENTREPRISE [(3]).

En essais, les conditions de sollicitations a linterface acier—héton, sont soit un
cisaillement simple Q (série 1) ; soit un cisaillement combiné a4 une compression
(série 2) ou une traction (série 3) transversale,
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Tableau 1 - Plan expérimental

Sollicitations Série Type de connecteur

en cisaillement (G) (E) ()
Simple 1 X (1) X X

+ Compression T = 0,2 MN 2 X X X
+ Traction T=20,1MN 3 X X X

{1) Trois essais identigues sont effectués par situation examinée.

2.2 Dispositifs d'essais

Ils sont inspirés de I'essai "push-out", mais nous avons choisi ieci trois
connecteurs a chaque surface de liaison, afin de rechercher une meilleure
précision dans les résultats. Chaque corps d'éprenve est composé d'un profilé
métallique vertical en HEB 340, enserré (par les faces extérieures des ailes) entre
2 blocs identiques en béton armé. Le profilé déborde des blocs par le haut et
l'ensemble repose en bas par les faces d'about inférieures des blocs an méme
niveau, par intermédiaire de plague en Isorel mou. Le chargement en cisaillement
@ est obtenu en disposant l'ensemble entre les deux plateaux articnlés d'une
presse de compression (fig. 3).

Dans le cas d'une traction concomitante, nous disposons deux petits vérins
hydrailiques entre les hlocs en héton a mi-hauteur, qui tendent 4 les écarter
(fig. 3). Enfin, pour celui de compression combinée, un cadre horizontal est monté
autour du corps d'épreuve afin de fournir un effort de serrape dans le sens des
connecteurs, par des vérins annulaires asservis en force

Dans les Séries 2 et 3, les forces transversales sont toujours réalisées en premier.
C'est ensunite que l'on applique le chargement en cisaillement @, par paliers
sucecessifs a intensité @ croissante. Par aillenrs, pour tenter de conserver aun
mieux la géométrie initiale et d'éviter les déplacements incontrdlés a mesure du
chargement croissant, un systéme de bridage en déformation est placé aux pieds
des blocs,

2.3 Fabrication des piéces d'essai

* Béton utilisé
Les blocs ont la composition sunivante (par m® de béton frais) :
- Graviers silico—calcaires de Seine (5+20 mm) i 1019 Kgp

- Sable de Seine (0<5 mm) § 752 Kgp
~ Ciment CPA HP : 375 Kagp
- Eau § =195 1

La résistance en compression sur cylindres 16x32 cm, s'éleve en moyenne a 40
MPa.

* Acier

On se reportera pour les goujons 4 la notice des producteurs. Quant aux corniéres,
elles sont en acier doux courant (fe =~ 220 MPa). Les barres d'armatnre anti-
sonlévement (corniére), elles sont faconnées a partir de ronds HA 12 pour béton
armé (fe = 400 MPa). Les plots du systéme (PE) ainsi que l'épingle, sont fait en
acier doux,
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2.4 Mesures relevées

Elles ont constité principalement en des enregistrements en continu sur des tables
tracantes, en fonction de la charge de cisaillement @ :

- le cisaillement relatif (V) du HEB, par rapport aun héton ;

— la variation de distances entre les blocs de béton, au niveau des connecteurs le
plus haut (Hi) et le plus bas (Hz).

w0

RESULTATS

3.1 Résistances du connecteur corniére

Compte—tenn de son importance en France nous avons jugé utile de détailler ces
résultats. Il est constaté que la formule de prévision donnée par les régles
francaises de calcul (hors toute considération de sécurité) donnent une bhonne
prévision de la résistance en cisaillement simple Qu. En premiére information, une
compression transversale de l'ordre de 0,1Qu de la force du cisaillement renforce
la rsistance en cisaillement d'environ 20 %. En revanche, une traction de 0,05Qu
conduit a une réduction de 3 % environ, c'est supérieur a4 ce que laissaient
envisager les travaux antérieurs (4]

3.2 Résistance comparée des diverses solutions

En principe, nous avons tenté de comparer au mieux des solutions de performance
équivalente avee les trois techniques, mais il est évident qu'une certaine
dispersion demeure. En particulier, avec les caractéristiques dimensionnelles
retenues, la résistance de (E) se révéle &tre supérienre d'environ 25 % par
rapport a (G). Aussi avons—nous dil considérer, pour faire l'examen de l'influence
des actions transversales, comme la référence pour chaqgue type de connecteur
examiné la résistance au cisaillement simple. Dans ces conditions et celles de ces
essais, nons pouvons constater au vn des résultats présentés sur la figure 4 que
les effets d'action transversale apparaissent

- tout—a-fait équivalents avec les systemes a goujon Nelson et a corniére ;

- en revanche, ils sont plus sensibles avec le connecteur {(E). L'accroissement de
résistance est nettement margué du cdté de la compression concomitante, c'était 14
nn des bhuts recherchés. Roger LACROIX avait concu de placer les déviations des
cAbles extérieurs dans les hourdis en héton et sous les noends des treillis, pour
bénéficier de cette compression transversale,

3.3 Ductilité

Les deux diagrammes de la figure 5 montrent, a titre d'exemple, la ductilité de la
connexion réalisée aveec les connecteurs considérés, en se basant sur les
déformations de glissement acier—-béton (V), ou de décollement du béton (H). 1l
nous a semblé que dans !l'ensemble, c'est assez eéquivalent quelle que soit la
solution. La ductilité est surtout fortement diminuée en cas de traction
concomitante, mais cela peut paraitre encore admissible dans le domaine examiné.
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A RESISTANCE AU CISAILLEMENT
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