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Mesures de dilatation et de poussée en clé sur un grand ouvrage en béton arme
(Pont de la RN 7 sur le canal de fuite de Donzére-Mondragon)

Dilatations- und Scheiteldruckmessungen an einem groen Stahlbeton-Bauwerk
(Briicke der RN 7 {iber den Kanal von Donzére-Mondragon)

Dilatation and Force at the Top Joint on a Big Prestressed Concrete Structure
(Bridge of the RN 7 over the Channel of Donzére-Mondragon)

PIERRE SAVEY RENE DELEGLISE
Ingénieur des Ponts et Chaussées Chef du Centre d'Exploitation du Bas-Rhone
Directeur Adjoint de |'Equipement a la Compagnie Nationale du Rhdne

3 la Compagnie Nationale du Rhone

France

I - INTRCDUCTION

1-1 - Description de 1l'ouvrage

Le pont par lequel la route nationale 7 franchit le canal
de fuite de 1'aménagement de Donzére-iiondragon a été construit
en 1951. C'est un grand pont en béton armé de 260,50 m. de portée
comportant trois travées de 80,25m, 100m et 80,25m. Il a été
réalisé pour le compte de la Compagnie Nationale du Rh8ne. Le
projet a été congu par Li. le Président CAQUOT.

Ce pont est formé de deux poutres tubulaires paralleles de
hauteur variable, supportant la dalle de chaussée. Les appuis
de chaque poutre sont constitués par des rouleaux en béton fret-
tés, formant au droit des piles, béquilles virtuelles. L'ouvrage
présente un biais important (45°). Les deux poutres sont cepen-
dant droites, le biais est réalisé par un décalage longitudinal
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Fig., 2 - Vue en plan et coupe schémééﬁque du Pont.

des appuis de 6,38 m. La liaison entre les poutres est réduite
au minimum par des entretoises de faible hauteur, a l'exception
des entretoises sur appuis qui sont trés rigides. Chaque poutre
fonctionne sensiblement comme un pont droit.

Elles sont toutes deux coupées, en clé, par une articula-
tion en béton fretté mise en charge au décintrement de fagon &
rester toujours en compression.

~

Les fondations de 1'ouvrage sont des caissons foncés a
1'air comprimé dans l'argile pliocéne en place.

1-2- Campagne de mesures effectuées sur 1l'ouvrage

En 1955, aprés une période de froid intense, l'examen des
articulations centrales permit de constater qu'a chacune des
deux articulations l'un des plots était décollé de l'entretoise
d'about de 2 & 3 mm. On concluait alors & un déclavage résultant
de la disparition au moins momentanée de 1la poussée de clavage
initiale.

Les études faites a la suite de ces premiéres constatations
aboutirent a un projet de reclavage provisoire destiné d'une
part, & rendre au pont ses conditions de fonctionnement normal
en introduisant en clé une poussée épale a4 la poussée initiale
et _d'autre part, & permettre 1'exécution d'une série de mesures
& la suite desquelles un projet de reclavage définitif pourrait
8tre établi.

Aprés mise en place des articulations provisoires formées
de deux vérins, la Compagnie Nationale du Rh8ne a procédé & des
mesures périodiques portant sur la poussée, la température et
les déplacements.

Ces observations faites sur un peu plus de deux années,
(de Novembre 1964 a Septembre 1966) c'est-a-dire sur deux
cycles de saisons, ont comporté des enregistrements continus
(enregistrements des températures,
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variations de 1l'ouverture des joints de culée) et des mesures
ponctuelles (mesures de poussée par exemple, dont la fréquence
était en moyenne d'une par semaine). Elles ont fourni une masse
assez importante d'informations sur le comportement de cet
ouvrage.,

De telles mesures, sur de telles durées, sont assez inhabi-
tuelles. C'est pourquoi il nous a paru intéressant de les rela-
ter ici.

2 = DILATATION DU PONT

Les observations relatives
a4 la dilatation du pont ont
comporté des mesures de tempéra-
ture et d'allongement.

2-1- L'esure des températures

Des enregistrements continus
de la température ont été
effectués en trois points :

Le premier point de lecture
donnait la température dite '
"extérieure" (te). L'enregistreur
correspondant étant placé a
l'intérieur d'un caniveau de
trottoir du pont, au droit du
joint de culée rive droite, donc
a l'abri du soleil mais bien
ventilé puisque le caniveau est
coupé & cet endroit par le Jjoint
de culée.

Fige% -~ Appareils d'enregis-
trement des dilata-
tions

Les deux autres donnaient la température dite "intérieure"
(ti) des poutres a l'aide de deux enregistreurs disposés 1l'un
dans la poutre amont, l'autre dans la poutre aval au droit de 1l=z
nile rive droite, donc assez loin de la culée (80m). A noter que
la seule ouverture établissant une communication entre l'inté-
rieur des poutres et l'extérieur est une trappe de C,50 m de
c8té environ, située & proximité immédiate de la culée. On peut,
semble-t-il, admettre que cette ouverture ne joue qu'un r8le
négligeable dans la transmission de la chaleur entre 1'extérieur
et l'intérieur des poutres.

2=Z=~ Liesure des allongements

Les allongements du pont ont été enregistrés de fagon conti-
nue a l'aide de gquatre appareils disposés au droit des joints deo
culee rive droite et rive gauche, et des poutres amont et aval.
L'appareillage comportait un cylindre vertical portant les
feuilles d'enregistrement hebdomadaire, 1'équipage mobile
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gortant la plume était solidaire
'un fil d'acier reliant un des
deux parements A& un contrepoids ;
1'appareil enrcgistreur c¢tait
solidaire du parement opposé. Afin
d'augmenter la sensibilité de
1l'ensemble, le fil d'acier ¢était
moufflé, ce qui nous a permis
d'amplifier les mouvements dans le
rapport de 1 a 5. Le pont étant
biais, 1l'ensemble était disposé de
maniére a mesurer les déplacements
réels parallélement 4 1l'axe de
1'ouvrage.
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Afin de contrfler le fonc-
tionnement des enregistreurs, des
mesures étaient effectuées au
moins une fois par semaine & l'aide
d'un pied a coulisses entre des
repéres fixes.
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Fig.4 - Variation des tempé- 2-5- Résultats des mesures de
ratures sur une longue temperature
duree

Nous donnons ci-contre &
titre d'exemple, un extrait de
graphique semestriel des températures. Ce graphlque comporte
pour chaque Jour quatre temperatures ; les températures a 1'in-
térieur de l'anneau amont et de l'anneau aval et les maxima et
minima extérieurs. On remarque que les températures intérieures
du pont sont voisines l'une de 1l'autre et généralement assez
bien centrées sur l'intervalle
minimum-maximun, avec toutefois,
en cas de variation importante
des extrémes, un léger retard
de quelques jours sur ceux-ci.
D'une maniére generale, - (i §
semble que la temperature a
l'intérieur des caissons soit
de 1l'ordre de la moyenne des
extrémes extérieurs.

2-4- Résultats des mesures
d'allongement

Les variations des ouver-
tures des joints de culée ont
é¢té converties en variation de
longueurs en faisant le total
des variations de la rive
gauche et de la rive droite, et
cela pour chacun des anneaux
amont et aval considérés sépa-
Fig.5 - Comparaison des dilata- rément. Compte tenu de la pré-

tions rive droite et cision des mesures, nous
rive gauche. pouvons dire que les deux
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poutres amont et aval donnent lieu. aux

m&mes dilatations. Par contre, en compa=

rant les variations d'ouverture des
joints de culée rive droite et rive

gauche, on constate que le joint de
culée rive gauche joue moins que ,celui

A

de rive droite. A une variation de

longueur du pont de 10 mm correspond une
variation de longueur de 4,6 mm en rive
gauche et 5,4 mm en rive droite.

La symétrie du pont qui est géomé-

triquement rigoureuse, n'est donc pas
absolument conservée dans la dilatation.
I1 y a entre chaque rive, un écart de
l'ordre de 10 % de la dilatation globale
Ce résultat peut 8tre intéressant a
connaftre pour l'étude technologique des
joints de chaussées.

2=5- Corrélation allongements-tempéra-

ture, coefficient de dilatation

Un graphique de corrélation allon-

L gement-température a été établi & partir
LD ;&%gg des données suivantes :

-de dilutation 9.6, 10°%)

Pour les temperatures, nous avons

fig.6 - Corrélation porte en abcisse la température moyenne
Allongements extérieure en faisant la moyenne arith-
température métique des maxima et minima de chaque

journée d'aprés les enregistrements du
thermométre placé dans le caniveau (voir paragraphe 2-1).

Pour les allongements, nous avons considéré la moyenne

arithmétique des minima et maxima de chaque journée.
Cn obtient ainsi un nuage de points donnant l'allongement du
pont en fonction de la température. La droite des moindres car=-
rés montre que la longueur augmente d'environ 2,5 mm par degré
pour une longueur totale du pont de 26C,50 m cette variation
donne un coefficient de dilatation de 9,6 x %O 6, un peu faible
en comparaison de la valeur admise couramment. I1 faut noter a
ce sujet que la dilatation du pont n'est pas entiérement llbre,
elle est frelnfapar les bielles de culée qui sont inclinées & 2

ourl, ce qui entrafne une flexion des travées de rive et réduit

e coeff1c1ent de dllatatlon apparent du pont. Cependant cette
réduction est faible et n'intervient pas sur les deux premiers
chiffres significatifs du coefficient de dilatation.

On peut noter sur ce graphigue une assez forte dispersion.
La temperature du pont ne peut se déduire de la longueur qu'a
+ 5° prés.

Cette dlsper31on traduit la complexité de la distribution
les températures & 1l'intérieur du pont sous 1l'influence des va-
riations plus ou moins rapides et plus ou moins grandes de la
Lempérature extérieure.
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Z-b= Teuperature reelle du pont

C'est pourcum.nous avons
cherché si l'on pouvait, a chaque
instant, attribuer une température
moyenne au pont et comment cette
A0 0 I o température pouvait se déduire de
L e e} oaneng la température de 1l'air extérieur
ST BRI et e weenens e 200 ¢ @5 Antérieur. Les voiles de béton

qui constituent le pont sont, sur

ig.7 - Enregistrement et une face, exposés a la temperature

' calcul continu des intérieure (t1) et sur l'autre
températures du 4 au face, exposés dans les partles a
11 Juillet 1966 l'ombre, & une température voisine

de celle qui regne dans le caniveau
(te). Dans les parties au soleil,
la température extérieure peut 8&tre
beaucoup plus élevée mais il a paru
difficile d'en tenir compte. La
solution la plus simple est d'admet
T e tre que le pont présente une tempé-
manc | wewceeol 1 oot | viwoseol | sai [ bwhers rature propre t qul est une fonction

—— Températures extérieures te

ST A S b e ear  1indaire des températures de l'air

R 7 deduites de lo formule 17 078i+0.3 to

ambiant.
fig.8 - Enregistrement et La loi qui semble le mieux
calcul continu des convenir est :

températures du 22
au 29 Aot 1966

t = (C,70 te + 0,3C ti) _ Zh

oo oo oo
ee 3o se

I1 y a en effet un déphasage

‘N> assez net de trois heures entre 1la
e i e e températura du pont et la tempéras-
LWNoi|  MARDI MERCREDI Jeuor VENDRED] ’| SAMED! DIMANCHE ture de 1 ' air .
N Températures exiérioures Lo
S RS o s s 06 109 La validité de cette loi
apparaft sur les figures 7, 8 et C,
Fig.9 ~ Lnregistrement et dont deux ont été établies en
calcul continu des saison chaude et une en saison
températures du 1C froide.

1 ier 1966 :
au 1Y Jemvier Nous avons reportée sur ces

graphiques :

- les températures de l'air te¢ et ti (résultant d'un enregistre-
ment contlnu) 3

- la temperature propre du pont t, déduite des précédentes selon
la loi ci-dessus ;

- la température propre du pont (t') déduite de sa longueur a
1'aide d'un coefficient de dilatation supposé de ¢,6 x 10-06,

Cn voit sur ces graphiques gue les deux températures t et t!
sont v0131nes, donc que la loi 1nd1quee ci-dessus est assez bien
vérifiée., I1 subsiste cependant des ecarts qui peuvent atteindre
au maximum 2,5°. D'une maniére pluo précise le coefficient de

corrélation entre t' et t est de 1l'ordre de 0,99% avec un écart
type de 1.,15°
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Si 1'on se posait le probléme des variations de longueur
#+'un pont projeté, on ne connaftrait pas la température inté-
rieure des poutres ti mais seulement la température de 1'air a
l'ombre te a l'emplacement ol l'on veut édifier le pont. Le plus
simple est alors de remplacer ti par la moyenne des températures
extrémes extérieures observées dans la journée précédente. La
température propre du pont s'écrit alors :

t = C,70 tg +C,15 (tep + tem)
-=5h

I
-
.

ee ee @0 oo

Cette loi n'est évidemment
valable que pour un pont formé de
poutres tubulaires analogues au
pont de Donzeére. Dans le cas d'un
pont dalle il faudrait vraisem-
blablement réduire trés fortement
le coefficient qui est devant te.

5 - POUSSHE EN CLE

5-1- Articulation de clé provisoi-
re

Au moment ou le pont a été
construit, une poussée a été in-
troduite dans l'articulation de
clé., Pour cela, des vérins ont
été installés entre les entretoi-
ses de clé et la poussée exercée

fig.1C - Vérin de reclavage
provisoire en place,

Robinet permettant | fe vérin aval a é t é de 180 tonnes par poutre 4
d’alimenter soit 7 ’ ' ; ’
= — on a alors bétonné les articula-
p—l tions centrales qui ont été mises
AAL == i en charge par suppression des  _

2tpompe yérins. La poussée en clé devait
ensuite s'élever & 214 tonnes par
S demi-pont par %'effey de charge
ive droite  COTT'espondant a 1'exécution des
rev8tements des trottoirs et des
garde=corps.

Demi. pont
rive gauche

Les opérations de reclavage
qul ont été rendues nécessaires
par la fissuration des rotules
ont permis de faire d'assez nom-
breuses mesures de la poussée
réelles qui régnait dans 1'arti-
culation.

Pour cela, les rotules ayant
eté démolies ont été remplacées
par quatre vérins horizontaux a

Mg.11 - Schéma des articula-
tions provisoires.

Bg. 5 Schlussbericht



66 ) — DILATATION ET POUSSEE EN CLE SUR UN GRAND OUVRAGE EN BETON ARME

raison de deux vérins par anneaux. Ces vérins étaient appliqués
sur les entretoises d'about des deux demi-travées centrales de
maniére que leurs axes se situent dans le m8me plan que celui
des rotules. Les pistons prenaient appui sur des crapaudines
permettant la rotation des deux demi-ponts dans les m&mes condi-
tions que les rotules primitives.

Les pistons pouvaient &tre bloqués par des écrous permet-
tant de conserver la poussée sans qu'il soit nécessaire de
maintenir en permanence la pression d‘'huile dans les vérins. Le
circuit d'huile était congu de telle sorte que la pression était
la mé&me dans chacun des verins relatifs i un m&me anneau. Par
contre, on pouvait pour chacun des couples zmont et aval, bran-
cher les vérins en paralléle sur une mgme pompe ou séparement
sur deux pompes différentes.

3-2- Mesure des ouvertures du joint de clé

L'ouverture du joint de clé était mesurée & l'aide de deux
comparateurs sensibles au 1/100 de mm (1), situés 1l'un & 1'amont,
l'autre 4 l'aval dans le plan des axes des vérins. Cette ouver-
ture était, bien entendu, constante en dehors de toute action
sur les vérins. Ces deux comparateurs avaient essentiellement
pour but de nous renseigner sur les variations d'ouverture du
Joint de clé lors des mesures de poussée qui se traduisaient par
des variations d'ouverture pouvant dépasser 1 mm.

3-%= Inégalité des poussées sur les deux anneaux

Nous avons vu qu'il existait deux possibilités pour action-
ner les vérins :

- soit opérer avec deux pompes. Une pompe pour les deux vérins ,
amont et une autre pompe pour les deux vérins aval. Dans cette
hypothese, on est maftre & la fois des poussées et des écar-
tements. La logique conduit & manoeuvrer les vérins de telle
sorte que l'on enregistre les mémes &cartements & 1l'amont et &
l'aval, ce qui a donné le plus souvent des valeurs de la pous=-
sée différentes pour 1'anneau amont et pour l'anneau aval,
1'écart type par rapport & la poussée moyenne étant de l'ordre
de 14,5 %

- soit opérer avec une seule pompe pour les quatre vérins bran-~
chés en paralléle (méthode que nous avons le plus souvent
employée)., Dans cette derniére hypothése, ils exercent tous le
m8me effort mais le joint de clé ne s'ocuvre pas parallélement
a4 lui-m@me, il se produit une légére angulation, assez faible
d*ailleurs ; l'écart entre les comparateurs amont et aval est
de guelques dixiémes de mm. Quelquefois cet écart est nul,

(1) Cette sensibilité peut paraftre démesurée pour un ouvrage
d'une pareille dimension. £n fait, 1l'expérience a montré
qu'une précision du dixiéme de‘mm était absolument
necessaire.



PIERRE SAVEY — RENE DELEGLISE

quelquefois il est dans un sens,

67

quelquefois dans l'autre sens.

I1 est vraisemblable que cette inégalité résulte de l'ensoleil-

lement qui échauffe différemment
du pont.,.

3-4- Détermination de la poussée

la face amont et la face aval

La détermination de la poug
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raiblissait. La perte de poussée
100 tonnes. Cette perte de press
une certaine raldeur du pont qui
ment sur toute sa longueur sous

ipar mm environ).

sée est assez délicate. £n effet,
les valeurs que l'on mesure sur
les mancmetres donnent bien une
poussée mais celle-c1 ne corres
pond pas forcément & celle qui
existait dans le pont avant que
l'on agisse sur les vérins. Four
préciser cette définition de la
poussée, nous avons établi lors
de chaque mesure des graphiques
donnant les variations d'ouver-
ture du joint de clé en fonction
de la poussée. Plus de 60 mesu=-
res de ce type ont été effec-
tuées.

Les résultats d'une mesure
courante sont représentés sur la
flgure 12. La mise en pre051on
des vérins était opérée par
paliers, en ne s'arr&tant sur
chaque palier que le temps
nécessaire pour lire les appa-
reils.

La poussée croissait d'abord
tres vite, puis de moins en
moins, c¢'était la phase de trans-
fert de la poussée entre écrou
et pression d'huile. Ensuite, la
poussée croissait linéairement
avec une pente beaucoup plus
faible et trés peu variable
suivant les essais (12 tonnes

Il y avait dansg
cette phase transfert complet de
la poussée sur la pression
d'huile et la réaction du pont
exprimait uniquement le résultat
des déformations provoquées danc
les poutres par 1l'ouverture du
joint de clé.

i 1'on cessait d'envoyer
de 1l'huile dans le circuit,
1'écartement ne variait plus. Cn
constatait alors que la poussés

ainsi obtenue pouvait atteindre
ion ne peut s'expliquer que par
ne se déforme pas instantané-
l'action des vérins.
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Si 1'on diminuait ensuite le volume d'huile, la poussée
déecroissait d'abord lentement & raison de 10 a 20 tonnes par mm
selon une loi sensiblement linéaire mais dont la pente variait
beaucoup plus d'un essai & 1l'autre que lors de la phase de
montée en pression. Enfin, si le volume d'huile continuait de
décrottre, la pression tombait brusquement & partir d'un certair
moment. Il y avait alors transfert entre pression d'huile et
écrou,

Au total, il se produisait donc une sorte de phénomeéne
d'hystérésis, les efforts appliqués ne se traduisant pas immé-
diatement par des mouvements de 1l'ensemble des poutres.

Dés lors, on peut se demander quelle était la poussée réel-
le dans le pont avant cette expérience. On peut par exemple
extrapoler la montée de poussée linéaire jusqu'a l'axe des
poussées, c'est-d-dire jusqu'au point d'ouverture nulle du joint
on obtient ainsi une poussée Pl. On peut de m&me extrapoler la
descente de poussée linéaire, on obtient ainsi P; inférieur a »
On peut aussi prendre la moyenne, soit Pp.

Pour mieux examiner ce phénoméne, nous avons procédé & une
autre expérience dont les résultats sont donnés figure 13.

La mise en pression a été faite par paliers successifs en
laissant entre chaque lecture un temps de stabilisation ; 1'opé=
ration a duré environ deux heures. Les appareils étaient lus
immédiatement aprés les manoeuvres sur les vérins et immédiate-
ment avant la manoeuvre suivante, soit au début et & la fin de
chacun des paliers de stabilisation.

On constate que durant ces paliers, la poussée diminue dans
la phase écartement du Jjoint, elle augmente dans la phase resser
rement. S5i 1l'on considére les courbes enveloppes correspondant
les unes au début des paliers, les autres a la fin, on constate
une réduction du phénoméne d'hystérésis. I1 est probable qu'en
faisant 1l'opération encore plus lentement ces phénoménes dispa-
raftraient complétement, mais la prévision ainsi obtenue serait
jllusoire car la température extérieure varie et cette variation
trouble la mesure si celle=ci est trop longue.

L'analyse de ces graphiques nous a conduit a retenir la
Gl .1 valeur moyenne Pp comme étant la plus
0 /ISP représentative de la poussée qui existait
# en clé avant la manoeuvre des vérins.

AT

%lohn’e&s

£

L;}F7§{j %=-5- Relation poussée=température

Le pont étant hyperstatique, la pous-
EELEEny sée en clé varie avec la température. Nous
e i | avons cherché & dégager la corrélation
8 R | expérimentale entre ces deux éléments en
78— prenant en compte, pour la poussée la
AEEEaRE | valeur de Pp et pour les températures la

; 7 valeur t' définie au paragraphe 2-6 ci-des-
11 dcmpdrajures, SuS et déduite de la dilatation du pont a

0° 10° 20° 1'instant de la mesure de poussée. £n adop-
. ) tant ces paramétres, on pouvait espérer
Fig.14 -tRelgtlgn réduire la dispersion des points traduisant
poussee-temperature 4. r.jation pousséc-texpiraturs. La droite
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SPoussée en
|
-
|
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des moindres carrés a l'équation suivante :

P(tonnes) = 7,25 %+ 125

Cn voit que P peut s'annuler pour des températures voisines
de - 17°. On trouve la l'explication des désordres qui ont &té &
l'origine des opérations entreprises sur ce pont.

Cette corrélation est donnée dans la figure 14, Cn remarque
qu'il subsiste une dispersion assez forte. Pour une température
donnée la poussée est égale a la valeur résultant de 1'équation
ci-dessus a + 40 t prés.

On peut aussi chercher & déterminer la relation poussée-
température par le calcul. Il faut faire alors un calcul complet
du pont tenant compte du biais car celui-ci introduit une raideur
sensible dans l'ouvrage & cause de l'importance des entretoises
sur appué. Le calcul fait (1) avec un module d'élasticité de
3,6 x 1C° t/m2 donne une variation de poussée de 8,6 t par degré
alors que la variation mesurée est de 7,535 t par degré. le pont
est donc un peu moins raide que ne le laisse supposer le calcul.
On pourrait schématiser cela par une diminution du module. Il
faudrait pour obtenir une variation de poussée de 7,53 t par
degré,supposer un module de 3,1 x 10 t/m2. Cette valeur est
voisine de celle que 1l'on admet pour des charges brusquement
appliquées. On aurait pu penser que les effets thermiques étaient
des phénoménes lents. EZn fait il n'en est rien ainsi que le mon-
trent d'ailleurs, les indications du paragraphe 2-6 ci-dessus.

4 - CONCLUSIONS -
On peut résumer ainsi les enseignements de ces mesures :

4-1- Il n'est pas trés aisé de définir la température et la pous~
sée en clé d'un grand ouvrage en béton comme le pont de la RN 7
sur le canal de fuite de DONZERE. La température moyenne ne peut
8tre définie & partir de la longueur du pont qu'a 2 ou %° pres.
La poussée ne peut &tre connue a partir de la température qu'a

40 t prés. Dans 1l'étude des APticulations et des joints de chaus-
sée, 11 convient de tenir compte de ces fluctuations autour des
positions théoriques. in particulier, si la poussée d'origine est
faible, de l'ordre de 50 t, il faut savoir que des fluctuations
aléatoires sont capables d'en changer le signe. Pour un ouvrage
de ce type, des poussées begucoup plus fortes devraient &tre
mises en oeuvre si l'on ne veut pas que les écarts relatifs
soient trés grands. :

(1) Ce calcul a &4té fait par le Service Central d'Etudes
Techniques a 1l'aide d'un programme de calcul d'un ensemble
de barres non articulées (programme PROPAC).
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4=2« On peut rendre compte assez fidélement des phbnomenes de
dilatation en définissant la température intrinseque du pont par
l'expression

t = 0,70 te_ 5+ 0,15 (teM + tem_

ou ta_,,h est la température extérieure a l'ombre trois heures
avant l'instant considéré.

teM et t_ les températures extr@males observées dans les
dern:;.are; vingt-quatre heures.

deb~ J1 existe dans l'ouvrage une raideur certaine qui se mani-
feste par un temps de propagation des efforts entre la clé et
les culées, de l'ordre de la dizaine de minutes. Il est malheu-
reusement difficile de saveir dans quelle mesure cette "raidcur"
résulte des dimensions de 1'ouvrage ou du biais qui g8ne le
mouvement normal des articulations.

4-4- Dans cet ouvrage hyperstatique ou la poussee en clé dépend
directement de la température, le module d'élasticité gqui inter-
vient pour le calcul de la poussée est celui que l'on prend pour
des efforts appliqués rapidement, & savoir entre 5,1 x 1C° t/mZ.

“e=bH~ JI1 faut signaler enfin que ces études ont permis de définir
le niveau convenable de la poussee et de proceder au reclavuge
deflnltlf du pont. Operatlon, qul, exécutée.en trois phases du
iS5.4.67 au 29.5.67, a nécessite 20 heures d'interruption de la
circulation réparties sur %3 jours. Depuis, le fonctionnement de
1'ouvrage est parfaitement normal.

RESUME

Le rapport relate les résultats de mesures de températures, allongements et
poussés en clef, effectuées en 1965 et 1966 sur un pont en béton armé de 260 m de
portée. Ces mesures ont permis:

- de définir une relation entre la température propre du pont et les températures

de 1'air ambiant,

- d'analyser d'une maniére précise le comportement du pont aux effets

thermiques,

- de chiffrer les écarts de poussée en clef réelle par rapport au calcul

théorique.

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht zeigt die Ergebnisse der Temperatur-, der Dehnungs- und
Scheiteldruckmessungen der Jahre 1965 und 1966 an einer Stahlbetonbriicke von 260 m
Spannweite. Die Messungen eriauben:

- e¢ine Beziehung zwischen Eigentemperatur der Briicke und Lufttemperatur auf-

zustellen.

- genau das Verhalten der Briicke infolge von Temperatureinfliissen zu berechnen.

- die Berechnung der Abweichung des Scheiteldruckes in bezug auf die theore-

tische Rechnung.
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SUMMARY

This report presents the results of measurements carried out in 1965 and 1966
of temperature, deformation and compression at the crown of a reinforced concrete
bridge of 260 m span. The measurements were used to obtain the following:

- a relation between bridgée temperature and ambient temperature,

- a precise analysis of bridge behaviour due to temperature effects,

- variations in compression in the crown of the bridge from the theoretical
values.
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