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Ia5
Comportement des materiaux et des ouvrages en construction

mixte sous les actions statiques de longue duree

Behaviour of materials and structures of composite steel-concrete
construction under statical long time loading

Verhalten des Materials in Verbundkonstruktionen bei
Dauerbelastungen

Comportamento dos materiais e das obras de construgäo mixta
sobre cargas estäticas de grande dura§äo

J. GUERIN

Ingenieur Principal ä la Division des Ouvrages
d'Art, S. N. C. F.

Paris

Dans le rapport general presente au dernier Congres sur le theme B II
relatif aux applications pratiques de la construction metallique, M. l'Ins-
pecteur General Grelot emettait le voeu que les essais statiques entrepris
jusqu'alors pour determiner les bases de l'association du beton et de l'acier
dans les constructions mixtes 0) fussent poursuivis dans le temps.

Les ponts-rails de construction mixte a la S. I\. C. F.

La S. N. C. F. a ete ainsi amenee ä reprendre l'ensemble des recherches

qu'elle avait entreprises sur les ponts mixtes avant 1952 (-) et
ä les completer par de nouveaux essais.

(') II s'agissait des essais de laboratoire effectues par Mm. Wästlund et östlund de Stockholm
sur les poutres composees. Voir pages 509, 557 et suivantes de la Publication Preliminaire du 4eme Congres.

(2) a) Se reporter pour l'ensemble des ouvrages (sauf le pont sur la Ceze) au memoire de
Mm. Oudotte et Guerin aur «l'utilisation de la denivellation des appuis pour annuler les tractions du beton
dans une construction mixte acier-beton en travees continues, 12eme volume des Memoires, page 227 et
suivantes et Rapport final du 4eme Congres, pages 341 et suivantes.

b) Pour le pont sur la Ceze voir la memoire de M. Carpentier : «Variation avec le temps de
l'efficacite du renforcement apporte par les dalles en beton arme dans les poutres mixtes». Rapport final
du 4eme Congres, pages 294 et suivantes.
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Les procedes de mesure des deformations different toutefois d'un
ouvrage ä l'autre selon la date de construction, ce qui rend delicate toute
comparaison de resultats.

Le mode de comportement dans le temps des 2 constituants doit,
en effet, etre recherche et interprete en effectuant ä intervalles plus
ou moins reguliers des mesures instantanees des deformations sous
surcharge lorsqu'il s'agit d'examiner les ouvrages construits avant 1948
qui ne comportent aucun dispositif permanent de mesure.

II n'en est pas meme, en ce qui concerne du moins les deformations
du beton, pour les ponts construits depuis cette epoque, car la S. N. C. F.,
qui avait l'intention de generaliser l'emploi de la construction mixte, decida
de faire noyer systematiquement des temoins sonores Coyne dans le beton
des dalles de tout nouveau tablier au moment de son coulage.

Ce grave inconvenient disparaitra meme pour la determination des
deformations de l'acier lorsque les nouveaux ouvrages seront munis de
temoins fixes ä demeure sur l'ossature metallique du tablier (cas des ponts
de Ludres et de Jarmenil construits en 1953).

Les caracteristiques de tous ces ouvrages, classes en deux groupes
suivant le nombre de leurs travees sont resumees dans les tableaux i et n
ci-apres.

Les resultats des essais sont, de leur cote, rassembles en annexe.

A — TABLIERS Ä TRAVEES INDEPENDANTES

L'examen des tableaux et graphiques concernant les divers ouvrages
de ce groupe corrobore les observations faites au pont de Bouzonville,
qui sera etudie plus particulierement, car il presente l'avantage d'etre
equipe d'un temoin sonore donnant les deformations du beton de la dalle
dans le sens transversal (temoin TO-

Pont de Bouzonville

Cet ouvrage d'une porteee de 26 m qui a ete reconstruit en 1952,
est compose de 2 tabliers ä une voie comportant chacun une dalle en beton

125 369 369 125

£

200 78- 76 200

Fig. 1. Pont de Bouzonville. Coupe transversale



Tableau i
Ponts-rails ä travees independantes.

Date
de

construction

Portee
en

metres

Nombre
de

poutres
par

tablier

Epaisseur
de la

dalle en
metres

Epaisseur
totale

du
tablier

en
metres

Dispositif
permanent

de
mesure

Mesures sous surcharges Mesures

Designation
Acier avec

extensometres

Fleches
avec

appareils
de ä

SURY-LE-COMTAL

pres de St-Etienne
27

biais ä 65°
Pont sur la Mare 1925 4 0,32 2,20 — Huggenberger Richard 1943 1955

JOINVILLE-LE-PONT

pres de Paris
Pont sur l'avenue des

33

biais ä 56°
Canadiens 1941 4 0,28 2,15 — Huggenberger Richard 1942 1955

Pfaffenhoffen

pres de Strasbourg
20

biais ä 45°
Pont sur la Moder 1947 5 0,36 1,95 beton Huggenberger Richard 1948 1955

BOUZONVILLE

pont sur la vallee de la
Nied 1952 26 2 0,22 2,90 beton Huggenberger Richard 1952 1955

i
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w
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Tableau ii
Ponts rails ä travees continues.

CO

Des'gnation Date
Nombre

de
travees

Portee
de

chaque
travee

en
metres

Nombre
de

poutres
par
voie

Epaisseur
de la

dalle en
metres

Epaisseur
total

max. du
tablier

en
metres

Dispositif
permanent

de
mesure

Mesures sous
surcharges

Mesures

Acier avec
extensometres

de ä

Pont sur la Ceze

(ligne de Lyon ä Nimes) 1935 4 27 - 32 -f 32
^27

3 0,20 2,79 — Huggenberger 1935 1955

Donchery
pont sur la Meuse 1948 2 35 3 0,25 2,90 beton Huggenberger 1948 .1955

Le Theux (voie 2)

pont sur la Meuse 1949 3 25 4 0,25 2,215 beton — 1949 1955

Lumes (voie li bis)

pont sur la Meuse 1950 3 25 5 0,28 1,975 beton — 1951 1955

Rech

pont sur la Sarre 1952 2x2 18 2 0,28 2,03 beton — 1952 K55

SARR4LBE

pont sur la Sarre 1952 3 27 5 0,25 2,01 beton — 1952 1955

Jarmenil
pont sur la Moselle 1952 2 42T36 2 0,27 2,79

beton
+ metal

1953 K55

Ludres
pont sur le contcurne-
ment routier de Nancy... 1953 2

22
biais 36° 37'

3 0,24 1,72
beton

+ metal — 1954 1955

Ol

O
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Temps

arme de 22 cm d'epaisseur reposant sur 2 poutres ä äme pleine de 2,00 m
de hauteur hors cornieres (fig. 1).

Les temoins sonores noyes ä la construction dans le beton de la
dalle sont disposes de la fagon suivante:

— temoins Ti et T2 dans le plan vertical de chacune des poutres
metalliques,

— temoin Ts place perpendiculairement aux poutres metalliques et
equidistant de Tx et T2.

Les deformations du beton ont ete mesurees le 25-9-52 soit 15 jours
apres le betonnage de la dalle. Elles ont ete renouvelees le 20-11-52,
jour de la mise en
service de l'ouvrage.

Les ecarts entre ces
2 mesures correspondent

aux deformations
du beton:

— sous l'action de
la charge du bal-
last,

— sous l'effet
probable du fluage,

sans qu'il soit possible
de faire une distinction
entre ces deux facteurs.

Les mesures effectuees

depuis cette epoque

au cours d'essais
sous surcharge ne mar-
quent pas encore de
tendance ä la stabilisa-
tion, les temoins
longitudinaux T1 - T2 accusant

des deformations
croissantes ä l'oppose de
Celles du temoin transversal

T* (fig. 2).
Elles semblent faire

apparaitre une Prolongation

de la plastification
du beton jusqu'a

fin juillet 1953, epoque
ä partir de laquelle
l'influence du phenomene de durcissement du beton devint preponderante.

Les deformations instantanees du beton au cours des essais sous
surcharge diminuent egalement avec le temps, ce qui ne peut s'expliquer
que par un durcissement du beton.

u _
t 20

o o
CM t-

«-50
LEGENDE

Temoin 7j

:
• — — Temoin T2

1^2

-/, >
50

100

Fig. 2.

<r
Temps

Pont de Bouzonville. Deformation du beton
sans surchage
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Ces constatations se trouvent corroborees par les mesures effectuees
ä l'aide du temoin transversal T3 puisque le rapport

2 T3

Tt + T2

qui peut etre assimile au coefficient de Poisson augmente egalement avec
le temps (fig. 3).

L'absence de temoins sonores fixes ä demeure sur l'ossature metallique
n'a pas permis de suivre aussi exactement que pour le beton l'evolution

$ 0.167

0.130

0.093

Fig. 3. Pont de
Bouzonville. Variation du

2T*
Temps rapport + avec

le temps

des deformations de l'acier avec le temps. La comparaison des mesures
effectuees sous surcharges avec des extensometres Huggenberger, ainsi
que celle des mesures de fleches permet toutefois de constater un certain •

raidissement de l'acier.
Les enseignements fournis par les essais effectues sur les autres

ouvrages du meme type, bien que moins complets que ceux obtenus ä
Bouzonville sont tout aussi concluants.

Pont sur la Moder

Les derniers essais effectues sur cet ouvrage, d'un age plus
ancien (1947), fönt ressortir une nette tendance ä la stabilisation, apres
un durcissement progressif du beton durant les 3 ou 4 premieres annees
(annexe n et fig. 4).

— CM Temps

10

20 Temoin fy

-30
Temoin P2

K -5G

Fig. 4. Pont sur la Moder. Deformation du beton sous surcharge
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Pont des Canadiens ä Joinville-le-Pont

Ce pont, le premier calcule ä la S. N. C. F. comme un ouvrage mixte,
ne peut etre ausculte autrement que par la mesure des fleches (annexe in).
Chacun de ses 2 tabliers ä une voie se compose d'une ossature metallique
constituee par 4 poutres ä äme pleine de 2,15 m de hauteur qui supportent
une dalle de 0,28 m.

Les releves effectuees depuis 13 ans ont permis de constater un
raidissement progressif de l'ensemble, qui peut s'expliquer par un durcissement

du beton avec le temps, ä moins que les appareils d'appui n'aient
ete le siege de frottement anormaux, que la faiblesse de la surcharge
ne suffisait pas ä vaincre (comme le laisserait supposer le releve des
fleches de la poutre 1).

Pont de Sury-le-Comtal

Cet ouvrage mixte (qui n'a d'ailleurs pas ete calcule comme tel lors
de sa construction en 1925) peut etre considere comme le plus ancien
tablier de ce type en service ä la S. N. C. F.

II est constitue par 4 poutres ä äme pleine de 1.40 m hors cornieres
supportant une dalle de 0,32 m d'epaisseur moyenne.

Les premieres mesures de deformation de l'acier de l'ossature sous
surcharge, bien que faites seulernent en 1943, soit 18 ans apres la mise en
service du tablier, n'en sont pas moins interessantes ä signaler de meme
que Celles executees dans les memes conditions en 1955.

Realisees ä l'aide de cordes sonores fixees en divers points des poutres
metalliques, ces mesures semblent encore faire ressortir une legere
diminution des allongements de la file inferieure alors que Celles des fleches
accusent une tres nette stabilisation (differences inferieures ä 4 %) comme
l'indiquent les releves de l'annexe IV.

B — TABLIERS Ä TRAVEES CONTINUES

Parmi les ouvrages ä travees continues, le pont de Donchery sur la
Meuse est particulierement interessant ä etudier, car il a fait l'objet d'un
grand nombre d'essais dont il a ete dejä partiellement rendu compte au
precedent Congres (2 a).

Pont de Donchery

Chaque tablier ä une voie de cet ouvrage comporte 2 travees
continues egales de 35 m de portee chacune, constituees par 3 poutres ä äme
pleine de 1,90 m hors cornieres, recouvertes par une dalle de 0,25 m
d'epaisseur minimum. Le tablier sous voie n a ete reconstruit en 1947-1948
et celui sous voie I en 1948 (fig. 5). Les mesures ont ete faites sur le
tablier voie n dont la dalle avait ete comprimee par denivellation d'appuis
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en deux phases, les 3.2.1948 et 23.3.1948. Ce mode d'execution en deux
temps permet:

a) d'obtenir, au droit des appuis, l'effort de compression necessaire
pour eliminer les contraintes de traction dans le beton, quelle
que soit la position des surcharges sur l'ouvrage;

b) de limiter, en travee, les efforts de compression du beton, en
reduisant les contraintes internes que provoquerait une denivellation

en un temps;

2.952 l?9o
1.51o\

m EF*

M
o ,> *-°l%

mm m«!w^m^^^mk %z mk

Entreto

po»«c«

\
^^

4- 75° «Lfiaa 15oo

d75o_

Fig. 5. Pont de Donchery. Tablier sous voie n

c) de realiser une sorte de matage des joints, separant les divers
troncons de la dalle, existants par suite du betonnage en
plusieurs temps.

Les temoins sonores P1 et PG noyes dans le beton de la dalle sont
places respectivement au droit de l'appui intermediaire et en milieu de la
travee. Les mesures ont ete effectuees depuis l'epoque du coulage de la
dalle jusqu'en 1955 dans les memes conditions de temperature ä 2 ou
3 degres pres (3) ce qui a permis d'interpreter directement les mesures
des deformations du beton (fig. 6).

(') 11 n'en a pas ete dc meme au pont de Lumes, (annexe vi) oü les variations des mesures des
temoins suivent tres fidelemcnt celles des etats de temperature (fig. 7).
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Le tableau de l'annexe v donne ces deformations au droit de l'appui
et en travee au cours des differentes phases de la precompression et apres
la mise en service du tablier.

Traduits en courbe, ces releves mettent en evidence une tres legere
augmentation des accourcissements, sans influence d'ailleurs sur la valeur
des deformations instantanees sous surcharge (fig. 8).

Par contre, les mesures faites ä differentes hauteurs sur les poutres
metalliques ne decelent aucune modification dans le temps.

W
CNJ

i C0\O
CO CM

-femps

=5Q

<- Temotn Pc
_ o

-100

r>
150(

.200

fehiofn &
350

Fig. 6. Pont de Donchery. Deformation du beton sans surcharge

Tout se passe comme si les deformations de l'acier ne variaient plus
ou ne variaient que d'une quantite trop faible pour etre mise en evidence
par les appareils de mesure (fig. 9).

Le rapprochement de ces mesures permet de penser que l'ensemble
metal-beton est parvenu sur cet ouvrage (qui date de 1948) ä un etat
de quasi stabilisation.

Pont du Theux

L'examen des mesures faites au pont du Theux permet d'aboutir
ä des conclusions analogues aux precedentes.

Rappeions que chaque tablier de cet ouvrage qui comporte 3 travees
continues de 25 m de portee chacune est constitue par 4 poutres ä äme
pleine de 1,30 m hors cornieres, recouvertes par une dalle de 0,25 m
d'epaisseur minimum. Seul le tablier sous voie n a ete construit avec
precompression du beton par denivellation des appuis.
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i 2Q

15

Temps

CMt-1
ss sS*

& 2ö«w
100 Temps

-125

-150

N.175 °^c*>
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**** *-150 3$$ \17£

Fig. 7. Pont de Lumes. Deformation du beton sans surcharge et
etats de temperature

Les temoins sonores sont disposes de la fagon suivante:

— le temoin T6 est au milieu d'une travee de rive,
— le temoin T9 est au millieu de la travee centrale,
— le temoin T4 est sur l'appui separant les 2 travees de TG et de T9

Temoin P<jS*5Q

I.8

« <d
Temps

liOi Q)

Temoin Pa

=30

Fig. 8. Pont de Donchery. Deformation du beton sous surcharge

En annexe sont groupes les resultats concernant les deformations
du beton de la dalle avec et sans surcharge ä differentes epoques
(annexe vn).
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Viaduc sur la Ceze

Ce viaduc ä deux voies, construit en 1935, comporte 4 travees de
26,80 m — 32,50 m x 2 et 26,80 m de portee. L'ossature en est constituee
par 6 poutres droites continues ä äme pleine de 1,80 m de hauteur reliees
par de nombreuses entretoises metalliques. La dalle en beton arme formant
platelage de 0,20 m d'epaisseur moyenne repose sur les semelles supe-

Accourcissements en jx/m

_ LEGENDE_

Mesures du 27-6-51

Mesures du 11-2-55

20 +40

n
H2

«3

H6

20 40 60 + 80 +100

Allongements **' en p./m

Fig. 9. Pont de Donchery. Poutre mediane. Deformation de l'acier
sous surcharge

rieures des poutres et n'a ete ni precomprimee par denivellation d'appuis
au moment de son coulage ni renforcee pour eviter toute fissuration.

L'ouvrage a ete calcule sans interesser le beton ä la resistance sous
l'action des surcharges.

Les tableaux de l'annexe ix rassemblent les resultats des mesures
effectuees sur les poutres depuis la construction sous la charge de locomotives

du type 141-C suivies de leur tender:

1°/ en travee de rive,
2°/ sur la pile centrale de l'ouvrage.
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Les appareils de mesures ont ete disposes pour chaque essai sur les
membrures superieures et inferieures de chacune des 6 poutres.

On constate depuis cette epoque:

1°/ en travee de rive, une augmentation des accourcissements des
membrures comprimees et une diminution des allongements des
membrures tendues;

2°/ sur appui, une diminution des deformations dans les parties
comprimees comme dans les parties tendues.

II ne faut toutefois pas attacher ä tous ces resultats une importance
aussi grande qu'ä ceux de Lumes, Donchery ou le Theux, car les essais
n'ont porte ici que sur un ouvrage en voie de stabilisation depuis dejä
longtemps.

CONCLUSIONS

A/ Ouvrages ä Travees Independantes

Une comparaison prudente des divers essais effectues sur des tabliers
ä travees independantes donne l'impression que la repartition definitive
des efforts entre la dalle et l'ossature metallique s'effectue seulernent
apres une periode d'adaptation de quelques annees au cours de laquelle
s'est produit une certaine plastification du beton qui suit par ailleurs
sa courbe de durcissement normale. Tout se passe au debut comme s'il
existait une relation entre la valeur du fluage et celle des deformations
instantantanees sous surcharge.

B/ Ouvrages ä Travees Continues

Deux cas peuvent se presenter selon le mode d'execution du beton:

a) La dalle a ete precomprimee avant la mise en service ou realisee
avec une armature süffisante pour absorber sans fissuration du
beton les moments negatifs sur appuis.

L'examen des mesures de deformation avec et sans surcharge
dans le beton au droit des appuis sur pile fait ressortir, comme
le montrent les essais effectues au pont de Donchery, une quasi-
-invariabilite dans le temps des deformations initiales du beton.
Tout se passe comme si la precompression de la dalle empechait
tout fluage du beton.

b) La dalle n'a pas ete mise en compression prealable ou ne possede
pas une armature süffisante pour resister aux risques de
fissuration au droit des appuis. L'ouvrage se comporte alors entre les
fissures de la dalle comme une poutre ä travees independantes.
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ANNEXE I

TRAVEES INDEPENDANTES
DEFORMATIONS DU BETON (en u./m)

Bouzonville — Pont sur la vallee de la Nied

Temoins sonores Coyne Type R 141 (longueur 141 mm)

A/ sans surcharge

Date Temperature
en degres C

Temoin T. Temoin T.
Temoin

transversal T3

20.11.1952
29. 7.1953
3. 3.1955

- 5
18

- 3

0

- 58,5

- 91,5

0

- 33,5
- 51,5

0
- 51

- 21,5

B/ sous surcharge locomotive 150-X

Date Temoin T, Temoin T2
Temoin

transversal T3

Rapport
2 T,

T, + T,

20.11.1952
29. 7.1953
3. 3.1955

- 125

- 115

- 85

- 90

- 75
- 65

10
12,5
12,5

0,093
0,130
0,167

Pfaffenhoffen — Pont sur la Moder

Temoins sonores Coyne type M 200 (longueur 200 mm)

sous surcharge (150 Y)

Date Temoin P, Temoin P,

26.9.1947 - 30 - 35

22.6.1948 - 30

- 35
- 50
- 40

8.6.1951 - 30

- a0
- 40
- 40

24.2.1955 - 15

- 15
- 35

- 35
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ANNEXE II

TRAVEES INDEPENDANTES
DEFORMATIONS DU METAL (en ji/m) et FLECHES (en mm)

Bouzonville — Pont sur la vallee de la Nied

Acier sous surcharge: Extensometres Huggenberger

Date H, h, H3 Observations

20.11.1952
29. 7.1953
3. 3.1955

220
137

- Ci

150
135
140

150

130

(*) La mesure n'a pu etre
faite.

Sous surcharges (machine 150-X)

Fleches des poutres 1 et 2 — Fleximetres Richard

Date Poutre 1 Poutre 2 Observations

20.11.1952
29. 7.1953
3. 3.1955

9

7,6

9

7,8

mesure non faite en 1953

Pfaffenhoffen — Pont sur la Moder

Acier sous surcharges (machines 150 Y)

Extensometres Huggenberger

Date Poutre 1 Poutre 2 Poutre 3 Poutre 4 Poutre 5 Observations

22.6.1948

4.8.1949

24.2.1955

90

68

90

75

77,5

100

72,5

72,5

100

77,5

65

110

75

69

Les extensometres
sont disposes au
milieu de la portee

sur l'aile
inferieure des poutres

suivant le
biais de l'ouvrage.



COMPORTEMENT DES CONSTRUCTIONS MIXTES

ANNEXE III

TRAVEES INDEPENDANTES
FLECHES SOUS SURCHARGES (en mm)

Joinville-le-Pont — Pont sur 1' Avenue des Canadiens

Surcharge (machine 230 K)
Fleches des poutres 1, 2, 3, 4 sous voie 1 — Fleximetres Richard

129

Date Poutre 1 Poutre 2 Poutre 3 Poutre 4

10.7.1942 11,2 20,0 20,6 19,4
11.4.1944 13,5 13,6 14,4 15,2
27.5.1947 16,2 15,2 16,0 18,0

18 1 1949 1 15,2
l 15,6

I 14,8 f 17,2 [18,2
118,91 15,0 117,2

15.2.1955 16,0 17,0 15,5 17,5

ANNEXE IV

TRAVEES INDEPENDANTES
DEFORMATIONS DU METAL (en ji/m) et FLECHES (en mm)

Sury-le-Comtal — Pont sur la Mare

A — Fleches des Poutres (Fleximetres Richard)

Date Poutre 1 Poutre 2 Poutre 3 Poutre 4

1943
1955

11,2
11,0

11,2
11,0

11,0
11,4

11,2
11,2

B — Deformations poutres 1 et 3 — Cordes sonores

Corde n° 1 Corde n° 2 Corde n° 3 Corde n° 4

1943 1955 1943 1955 1943 1955 1943 1955

1

3
- 10

- 18
- 25

- 15
55

131
45

100
183
148

120
120

167
170

120
120
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ANNEXE V

TRAVEES CONTINUES
DEFORMATIONS DU BETON (en ji/m)

Donchery — Pont sur la Meuse (voie 2)

Temoins sonores Coyne type M 200 (longueur 200 mm)
A — Sans surcharge

Temoin P, Temoin P,

Date depuis la depuis la Observations
depuis mise en depuis mise enl'origine service l'origine service

3.2.1948 5 0 — — — avant lere denivella¬
tion.

3.2.1948 5 - 140 — — — apres lere denivella¬
tion.

23.3.1948 5 - 110 — 0 — avant 2eme 'denivella¬
tion.

23.3.1948 5 - 250 — - 60 — apres 2eme denivella¬
tion.

9.4.1948 5 - 230 — - 90
16.4.1948 5 - 200 — - 100 —

9.12.1948 5 - 220 0 - 80 0 Mise en service de
l'ouvrage.

19.10.1949 5 - 240 - 20 - 90 - 10
25. 1.1951 5 - 250 - 30 - 90 - 10
26. 1.1951 0 — — - 105 - 25 (*) voir Observation
27. 6.1951 7 - 230 (*) - 10 - 80 0 Tableau B ci-apres.
2. 4.1952 5 - 230 - 10 - 95 - 15

11. 2.1955 2 - 265 (*) - 45 - 115 - 35

B — Sous surcharge (machine 150 E)

Temoin P, Temoin P,

Date
depuis

l'origine
depuis la
mise en
service

depuis
l'origine

depuis la
mise en
service

Observations

16. 4.1948 5 50 — - 60 — (*) Reserve de com¬
pression sous
surcharge variant de
180 ä 215 (j./m avec
la temperature.

9.12.1948
27. 6.1951
2. 4.1952

11. 2.1955

5

7

5
2

65
50 (*)
50
50 C)

0

- 15

- 15

- 15

- 55

- 45

- 45

- 40

0
10
10
15

Nota: Ie temoin PI est situe dans le beton au droit de l'appui intermediaire.
]e temoin P6 est situe dans le beton de la dalle en milieu de travee.
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ANNEXE VI

TRAVEES CONTINUES
DEFORMATIONS DU BETON (en ji/m)

Lumes — Pont sur la Meuse

Temoins sonores Coyne type R 141 (longueur 141 mm)

Sans surcharge

Date
Temperature

en degres
C

Temoin
T 393

Temoin
T 395

Observations

5 0 Mesure initiale sur T 393

5 - 115 —

6. 4.1950 15 - 83 0 — d°— sur T 305

20. 4.1950 15 - 210 40

8 - 180 —
1.12.1950 8 - 186 116

16. 5.1951 12 - 179 109

18. 5.1951 15 - 165 95

9. 5.1952 5 - 210 143

24.10.1952 5 - 190 150

22. 5.1953 20 - 145 130

28. 5.1953
MO

112

1 - 205
1 - 194

i 180

29. 5.1953 15 - 190 160

29. 5.1955 20 - 160 125

18. 6.1953 15 - 175 145

18. 6.1953 18 - 166 136

11. 6.1954 17 - 159 132

29. 9.1954 13 - 189 166

10. 2.1955 7 - 187 167

Nota: Le temoin T 393 est situe dans le beton au droit d'un appui intermediaire.
Le temoin T 395 est situe dans le beton de la dalle, en milieu de la travee de rive.
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ANNEXE VII

TRAVEES CONTINUES
DEFORMATIONS DU BETON (en fi/m)

Le Theux — Pont sur la Meuse

Temoins sonores Coyne type M 200 (longueur 200 mm)

A — Sans surcharge

Temperature

1

en

degres

C
1

Temoin T4 Temoin. T6 Temoin T9

Date
depuis

l'origine

depuis
la mise

en service

depuis
l'origine

depuis
la mise

en service

depuis
l'origine

la mise
depuis

en service

Observations

2.12.1948 - 5 0 — — — — — avant lere deni¬
vellation.

2.12.1948 - 5 - 120 — — — — — apres lere deni¬
vellation.

4. 1.1949 - 7 - 115 — 0 — 0 — avant 2eme deni¬
vellation.

5. 1.1949 0 - 225 — - 85 — - 65 — apres 2eme deni¬
vellation.

25. 1.1949 - 5 - 240 — - 90 — - 115 — tablier termine

10. 2.1949 0 - 210 0 - 85 0 - 105 0 Mise en service

11. 2.1949 0 - 230 - 20 - 100 - 15 - 115 - 10
de l'ouvrage.

23. 2.1949 5 - 240 - 30 - 80 5 - 75 30
28. 2.1951 0 - 240 - 30 - 100 - 15 - 115 - 10

1. 3.1951 5 - 270 - 60 - 125 - 40 - 140 - 35
1. 3.1951 0 - 240 (*) - 30 - 90 - 5 - 115 - 10 (*) voir Observa2.

3.1951 0 - 240 - 30 - 95 - 10 - 125 - 20 tion tableau B
14. 3.1951 0 - 240 (*) - 30 - 93 - 5 - 125 - 20 ci-apres.
14. 3.1951 3 - 225 - 15 - 70 15 - 115 - 10
16. 3.1951 5 - 200 10 - 70 15 - 105 0
12. 4.1951 5 - 205 5 - 70 15 - 100 5
23. 4.1952 0 - 260 - 50 - 100 - 15 - 150 - 45
23. 6.1954 15 - 210 0 - 60 25 - 110 - 5
10. 2.1955 5 - 240 - 30 - 90 - 5 - 150 - 45

B — Sous surcharge (machine 141 R)

Date Temoin T4 Temoin T6 Temoin T9 Observations

10.2.1949 80 - 45 - 40 (*) Reserve de compression
19.2.1951 70 sous surcharge 240 —
23.2.1951 75 — 65 175 jx/rn.
28.2.1951 65

1.3.1951 65 (*) - 50 - 55
14.3.1951 65 (*)
12.4.1951 — - 40 - 40
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ANNEXE VIII

TRAVEES CONTINUES
DEFORMATIONS DE L'ACIER (en (x/m)

Donchery — Pont sur la Meuse

Acier sous surcharge (machine 150 E)

Extensometres Huggenberger

Date Hx H, H, H4 Hs H.

27.6.1951
11.2.1955

- 6,5
- 9

9
2

21,5
20

41
52

65
81

83
87

ANNEXE IX

TRAVEES CONTINUES
DEFORMATIONS DE L'ACIER SOUS SURCHARGE (en ji/m)

Viaduc sur la Ceze (la surcharge se trouvant sur la voie 2 cote des poutres 4, 5 et 6)

A — Travee n° 1

Date Poutre 1 Poutre 2 Poutre 3 Poutre 4 Poutre 5 Poutre 6 Observations

5.1935 - 0,02 - 0,04 - 0,06 - 0,08 - 0,51 - 0,18
10.1935 - 0,02 - 0,04 - 0,20 - 0,14 - 0,27 - 0,10 membrure
10.1942 0 - 0.27 - 0,18 - 0,36 - 0.78 - 0,45 comprimee
4.1950 - 0,56 - 0,16 - 0,41 - 0,60 - 0,40 - 0,52
2.1955 - 0,41 - 0,25 - 0,38 - 0,69 - 056 - 0,50

5.1935 0,39 0,71 1,02 1,53 2,04 2,44
10.1935 0,33 0 76 1.15 1,27 2,42 2,55
10.1942 0 0 18 0,96 1,78 2,28 2,94 membrure
4.1950 0,52 0,44 0,77 1,45 1,52 2,32 tendue
2.1955 0,44 0,62 0,31 1 1,56 2

B — Pile n° 2

Date Poutre 1 Poutre 2 Poutre 3 Poutre 4 Poutre 5 Poutre 6 Observations

5.1935 - 0,12 - 0,81 - 1,26 - 2,30 - 2, 18 - 3,94
10.1935 - 0,01 - 0,75 - 0,70 - 2,29 - 2, 12 - 3,75
10.1942 - 0,14 - 0,68 - 1,48 - 2,51 - 2, 45 - 3.84 membrure
4.1950 - 0,40 - 0,70 - 0,89 - 2,59 2, 89 - 3,64 comprimee
2.1955 - 0,14 - 0,61 - 0,69 - 1,81 - 2,125 - 3,81

5.1935 0,26 0,31 1, 01 0,67 1, 06 1, 69
10.1935 0,14 0,25 0, 5t 0,60 1, 12 1, 81 membrure
10.1942 0,14 0,31 0, 35 1 1, 14 2, 08 tendue
4.1950 0,18 0,17 0, 38 1,02 1, 21 1, 92
2.1955 0 0 0,125 0,80 1 1,375
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RESUME

M. Guerin expose dans ce memoire les resultats des mesures
effectuees depuis plusieurs annees sur un certain nombre d'ouvrages
mixtes en service ä la S. N. C. F., afin de connaitre leur comportement
dans le temps.

Les constituants des ouvrages mixtes acier-beton n'evoluent pas de
la meme maniere selon que ces ouvrages sont constitues par des tabliers
ä travee independante ou par des tabliers ä travees continues.

Dans le premier cas, la repartition des efforts s'effectue seulernent
apres une periode d'adaptation de quelques annees.

Dans le second cas, on observe, lorsque le beton de la dalle a subi
une compression prealable par denivellation d'appuis, une quasi-invaria-
bilite des deformations initiales du beton.

SUMMARY

The author presents the results of measurements carried out over
a number of years on some composite construction bridges used by the
French Railways, in order to study their behaviour through time.

The evolution of the constituants of a steel-concrete composite bridge
depends on whether the floor system is of the independent span type
or of the continuous beam type.

For the former type, the stress repartition only takes place after
an adaptation period of several years.

For the second type, when the concrete of the slab has been submitted
to a preliminary compression by the vertical staggering of the supports,
it is observed that the initial deformations of the concrete remain
practically constant.

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit beschreibt M. Guerin die Ergebnisse der an einer
bestimmten Anzahl Verbundkonstruktionen der S. N. C. F. während
mehrerer Jahre vorgenommenen Messungen. Diese sollten über das
«Altern» der Bauwerke Aufschluss geben.

Das Verhalten der Verbundkonstruktionen (Stahl-Beton) ist verschiedenartig,

je nachdem es sich um einfache oder durchlaufende Balken
handelt.

Im ersten Fall vollzieht sich die Spannungsverteüung erst nach einer
Anpassungszeit von mehreren Jahren. Im zweiten Fall, wenn der Beton
infolge einer Stützenabsenkung zusammengedrückt worden ist, stellt man
fest, dass später keine Formänderungen mehr auftreten.

RESUMO

O autor expöe os resultados das medigöes efectuadas desde alguns
anos em pontes de construgäo mixta em servigo na Sociedade Nacional dos
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Caminhos de Ferro Franceses, para determinar o seu comportamento em
fungäo do tempo.

A evolugäo dos materiais que constituem as pontes de construgäo
mixta ago-betäo e diferente para tabuleiros de tramos independentes ou
tabuleiros continues.

No primeiro caso, a repartigäo dos esforgos so se efectua apös um
periodo de adaptagäo de alguns anos.

No segundo caso, quando o betäo da läge for submetido a uma
compressäo previa por desnivelamento dos apoios, observa-se uma quase
invariabilidade das deformagöes iniciais do betäo.
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