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Le comportement des appuis glissants
par RENAUD FAVRE, Lausanne

1. Introduction

Dans la construction des ouvrages d'art, Fingenieur est
souvent amene ä s6parer Finfrastructure de la superstruc-
ture par des appuis. Ces appuis doivent permettre une
dilatation ou un raccourcissement de l'ouvrage sous l'effet
d'une Variation de temperature, du retrait et du fluage du
b6ton. En outre, etant gerieralement disposes en tete de
pile, ils suppriment un encastrement et eVitent ainsi la
transmission de moments de flexion.

Dans le bätiment, l'emploi d'appuis est moins frequent
mais intervient nSanmoins dans bien des cas speciaux,
tels que par exemple la Separation d'une dalle-toiture de
ses murs ou la disposition de j'oints de dilatation au cin-
quieme de la portee.

Ce n'est pas le cceur leger que Fingenieur prevoit d'inter-
rompre le monolithisme de sa construction en intercalant
des appuis. II sait en effet qu'en voulant eJiminer des
difficultes, il en cree d'autres. Citons comme exemple la
complication du raccord mur-dalle pour les finitions, la
diminution de la capacite portante de piles elevees, et —
surtout —• la presence d'appareils souvent compliques et
deiicats, qui necessitent un contröle et un entretien perio-
diques.

On peut se demander si un tel contröle est indispensable.
Remarquons tout de suite qu'en pratique les appuis ne
sont que tres rarement contröl6s. Dans le bätiment, ils ne
sont generalement pas contrölables parce qu'inaccessibles.
Dans la construction des ponts, bien que Facces aux appuis
soit prevu dans les realisations recentes, leur surveillance
est neglig6e.

Le but de cet article est de rendre les maitres d'ouvrage
attentifs ä la n£cessit6 absolue de remedier ä cette ndgli-
gence en contrölant les appuis lorsque ceux-ci doivent
fonctionner plus longtemps que cinq annees et qu'ils sont
exposes ä l'humiditö, ä la poussiere et aux variations de
temperature.

Nous nous bornerons ä etudier le comportement du
glissement d'appuis mobiles.

2. Etudes in situ et en laboratoire

La couche de glissement d'appuis mobiles est constituee
de polytetrafluorethylene (PTFE), qui est commercialise
par exemple sous la denomination de teüon. Ses caracte-
ristiques, ainsi que les valeurs du coefficient de frottement
ä admettre dans les calculs, sont indiquees dans le dossier
340 « Details de construction» des projets Standard de

ponts, 6dit6 par le Service föderal des routes et des digues
en 1973. Ces indications se basent sur divers essais en
laboratoire, oü le frottement a 6te mesurö ä vitesse cons-
tante(v 0,lä0,15 mm/sec). Or fl Importe deconnaitre
le vrai comportement du t6flon dans un ouvrage oü

— la vitesse de deplacement est quasi nulle,
— la lubrification peut etre alteree.

Jusqu'ä present, des mesures de frottement in situ n'ont
6t6 effectuees que dans des cas speciaux tel que le ripage
d'un ouvrage entier oü la vitesse de deplacement etait
beaucoup plus elevte que dans le cas d'un appui mobile
en Service. Le phenomene est ici tout different, puisque la
Variation de longueur d'un ouvrage ne s'effectue que tres
lentement et que la pile commence par suivre le mouvement

gräce ä son elasticite et au frottement de l'appui. II se cree
ainsi petit ä petit une force de rappel croissante.

La rdponse de l'appui ä cette force peut intervenir au
bout de quelques heures, voire quelques jours seulement.
Ces phenomenes de deplacement au bout d'un certain
temps ont ete clairement mis en eVidence lors d'une cam-
pagne d'essais effectuee in situ au pont de la voie express
sur la Sihl ä Zürich1. Pour completer, des essais en
laboratoire 2 ont confirme Fenorme döpendance de la force de
frottement des facteurs temps et lubrificajHon (fig. 1 et 2).

Dans ces essais, un poids G engendrait une force
horizontale constante sur une plaque en acier chrom6, sur
laquelle agissait une force verticale V constante. G etant
choisi suffisamment petit par rapport ä V, la plaque ne se
döplacait pas. Quand G etant suffisamment grand par
rapport ä V, la plaque se mettait immediatement en
mouvement. Mais pour tous les cas intermediaires, la plaque
restait d'abord immobile, puis commencait une reptation
pour s'en aller finalement en glissant. Pour tous ces cas,
le glissement n'intervenait donc qu'apres un temps
d'attente.

Resumons ci-apres les enseignements de ces essais:
Lorsqu'on laisse ä la couche de glissement le temps de
ceder par viscositö, le coefficient de frottement est environ
trois fois plus faible qu'un coefficient statique et deux fois
plus faible qu'un coefficient dynamique ä vitesse constante
de 0,1 mm/sec.

Dans les conditions optimales d'un essai en laboratoire,
ä savoir:
— temperature constante de 20°C,
— plaque d'appui chromee neuve,
— disques teflon neufs,
— graisse silicone parfaitement propre et uniförmement
repartie, les coefficients de frottement mesures varient
entre 1,27 et 0,23 % pour des pressions de 100 ä 450 kg/cm2.

Le phenomene de viscosite' ne peut etre attribuö au teüon
seul. En effet, ü disparait completement si Fon r6pete les
essais avec du teflon non lubrifiö. II est donc vraisembla-
blement du ä la formation d'un film de graisse entre Facier
et le teflon. Le coefficient de frottement correspond plutöt
ä un coefficient de viscosite de la graisse sous pression.
Cette hypothese nous pennet d'expliquer de maniere
satisfaisante Finvariance de la force provoquant le glissement,
quelle que soit la Charge perpendiculaire aux surfaces
acier-töflon.

D'autre part, les essais effectues dans les memes conditions,

mais sans graisse, ont donne des resultats tres peu
favorables, le coefficient de frottement atteignant des
valeurs d'environ 10 %

3. L'importance d'un contröle regulier

Auj'ourd'hui, oü Fon täche de cerner les problemes du
comportement des structures par des calculs semi-probabi-
listes toujours plus sophistiques, on fait bien de se reme-
morer Forigine de la majeure partie des dösordres rencon-

1 Reibungsmessungen an Gleitlagern, de R. Favrb et P. Kropf,
Mcmoircs 36-11, 1976, de l'Association intern, des ponts et
charpentes (AIPC).

2 Etüde d'appuis glissants au tiflon, rapport C-157 de mai
1976, du Centre d'etude du bäton arme et pricontraint (CEBAP)
de l'EPFL.

Bulletin technique de la Suisse romande - 103e annee - No 1-13 Janvier 1977



-•T"^lrrafuis souäes
50 cm.

Comparafeur (0.01 mm.)

i Capieur de deplacement

Bisques de PTFE

Plaques d appm des disgues 200x200

Plaque de factum (oder dame)

x^^> -n mnamomem

mos de catoge ,80x500

ues cfappui, 420x580

Ve'rin. Kt
nutie / /[300 /

— ftotftäs souäes

HEB-300

Fig Disposition de l'essai

tres dans la construction 3. Cette origine remonte ä une
erreur d'appreciation grossiere plutöt qu'ä une repartition
stochastique defavorable des actions (charges et döforma-
tions imposees) et des resistances.

Dans le cas du frottement d'appuis glissants, une teile
erreur d'appreciation est d'autant plus grave que la marge
d'erreur est grande et que le comportement est extremement
sensible k l'etat d'entretien. Si le phenomene de viscosit6
ramene le coefficient de frottement ä une valeur proche
de 1 %, et laisse supposer une grande marge de securite
par rapport aux valeurs de calcul generalement admises
entre 3 et 4 %, Fabsence de lubrifiant entraine des valeurs
voisines de 10%. II nous parait donc indispensable que
ces appuis soient inspecuSs rdgulierement. A notre avis,

V =20 to.

p l= ZOO kg/cm1

jtsSa 0,55%

lubrifiant:graisse siHarne
Surface A

t (heures)

<z> *<2>
deplacement

tt
to

s

8

i
e

5

4

3

zzf
//

1

1

0 •d(an)
u I c J 4 J 0 /

Fig. 2. — Exemple de mesure du degfsicement d en fonetion
du temps f.

une inspection visuelle simple devrait avoir lieu tous les
deux ans. De plus, un verinage des appuis avec extraction
de la couche de glissement, nettoyage et lubrification
devrait avoir lieu tous les cinq ans au debut, cet intervalle
pouvant etre 6tendu ä dix ans au vu des experiences.

Mais si Fon persiste ä negliger ces inspections, on risque
de s'exposer ä des d^gäts pires que ceux rencontres avec
d'autres types d'appuis mobiles.

Adresse de l'auteur:
Renaud Favre, professeur
Ecole polytechnique föderale de Lausanne
Avenue de Cour 33
1007 Lausanne

3 Untersuchungen zw Struktur des Sicherheitsproblems bei
Bauwerken, von M. Matousek und J. Schneider, Bericht 59,
Februar 1976,
ETHZ.

des Institutes für Baustatik und Konstruktion,

Carnet des concours
Direction des construetions föderales

Ouvertüre

Agissant au nom du Departement militaire federal, la
Direction des construetions föderales ouvre deux concours
de projets au sens du reglement n° 152 de la SIA, en vue
de construetions qui seront realisees sous r6serve de
Fattribution des credits par les Chambres föderales.

Le premier concerne un bätiment administratif ä Saint-
MauricejVS; il est ouvert k tous les architectes de nationale

suisse dont le siege professionnel (selon Farticle 25
du reglement SIA n° 152) se trouve au moins depuis le
1er decembre 1975 dans le canton du Valais.

Le second concerne des bätiments d'exploitation pour
une compagnie de gardes-fortifications ä Lavey/VD ; il est
ouvert ä tous les architectes suisses dont le siege
professionnel (selon article 25 du reglement SIA n° 152) se
trouve au moins depuis le 1er decembre 1975 dans les
districts d'Aigle ou de Vevey.

Les documents necessaires peuvent etre retir£s du lundi
10 janvier au vendredi 4 fevrier 1977 aupres de YArrondis-
sement I des construetions föderales ä Lausanne, boule-
vard de Grancy 37, moyennant une garantie de Fr. 300.—,
qui sera restituee ä tout coneurrent qui aura rendu dans
les deiais un projet complet.

Les interessös peuvent poser des questions par ecrit
jusqu'au vendredi 4 fevrier 1977.

La date de remise des projets est fixee au 27 avril 1977.

Centre de formation CFF du Loewenberg

Conformernent aux recommandations du jury, les
coneurrents dont les travaux oecupaient les trois premiers
rangs du classement — parmi les 185 qui furent pr&ent6s
— avaient 6t6 invitfe par la direction generale des Che-
mins de fer federaux suisses ä poursuivre la mise au point
de leurs projets. II s'agissait des architectes Ulyss Strasser
et collaborateurs, Berne; Eberli + Weber + Braun,
Zürich et Kreuzungen; A. Barth et H. Zaugg, Aarau/
Ölten, avec F. Haller, Soleure.
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