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RESULTATS PRELII\1INAIRES DES ESSAIS D CHARGT

AU VIADUC DU Cl{ENE

1 tvlOÏIVATI ET BUTS

Dans le cadre des recherches sur Ie comportement des ponts mixtes que poursuit I'Institut de la
construction métal1ique tIC0|Y) de 1'EPFL, une série d'essais a été entreprise sur les viaducs du

Chêne à Chavornay qui sont des ouvrages de Ia route nationale N1 Lausanne-Berne (Auteurs du pro-
jet : Bonnard & Gardel, Ingénieurs-conseils SA, LausanneJ,

Ces viaducs, en construction durant la phase préparatoire des essais, offr-aient de multiples
avantages pour 1'étude d'un ouvrage in situ. La oose d'instruments de mesure dôns la dalle du

tablier en a été grandement facilitée. Il a en outre été possible de renoncer à la précontrainte
dans le tablier au droit d'un des appuis de 1'ouvrage, de façon è pouvoir comparer les comporte-
ments avec et sans précontrainte.

Les buts poursuivis pâr ces essais de charge sur un pont mixte étaient fes suivants :

- étude de la répartltion transversale des charges en travée,

- étude du comportement de 1a zone des appuis sous I'action de charges de service,

- comparaison du comportement d'une zone d'appui dont la dalle n'est pas précontrainte lon-
gitudinalement avec 1e comportement d'une même zone d'appui dont la dalle est Dourvue

d'une précontrainte longitudinale,

- étude du glissement relatif entre la dalle et la poutre métallique,

- étude de 1a dlstributlon de la température sur fa hauteur d'une section mixte.

Ce rapport présente les résultats préliminaires obtenus l-ors des essais de charge du vladuc du

Chêne réalisés du 1B au 2û juillet 1978. II contient les résultats se rapportant aux essais par-
ticuliers énumérés ci-dessus effectués nar 1'lC0M. Les résultats concernant les essais de charge

de réception de I'ouvrage effectués aux mêmes dates par I'Institut de statique des constructions
tTSTACOI de I'EPFL sont contenus dans un autre rapport [1].

2 DESCR PTION DES SAI S

2,! cARAcTER r sTIOUES GENERALES DE L'ouvnAoe

Les dimensions qénéra1e.s de 1'ouvrage en plan et en élévation aj.nsi que les dimensions de la sec-
tion transversale sont données à la FIGURE 1. Les poutres maîtresses sont reliées entre elles
tous les 6,55 m environ par des entretoises en profilé laminé du type IpE 360 en travée et IpE 60o

sur appui.

La dalle de béton êrmé est précontrainte longitudinalement par 10 câbles répartis sur sa largeur.
Cette précontrainte est arrêtée environ 8.0 m après 1'appui 10. De ce fait, la dalle située sur
l-'appul 1 1 n'est pas précontrêinte longitudlnalement.

La précontrainte introduite dans la da1le avant que celle-ci ne soit 1iée aux poutres métalliques
correspondait à une compression moyenne de 3 N,/mm2 environ,
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Les instruments de mesure placés sur les poutres métalliques et dans le béton de la dalle étalent :

1.- Au droit de 1'appui 5 (poutre droite) :

- Jauges de contraintes collées sur I'ai1e sunérieure, au milieu de 1'âme et sur I'aile
inférieure de 1a poutre métal11que dans plusieurs sections avant et après 1a section de

1 'appui,

- Appareils de mesure à corde vibrante placés dans 1a dalle pour la mesure des déformations
longltudinales du béton, Trois cordes étaient placées dans l'épai-sseur de 1a dalle de

part et d'autre du plan de 1'âme de 1a poutre métallique à une distance de 600 mm de

ce_L le-c1.

2. - Au droit de I 'appui 1 I ( poutre gauche ) :

- Jauges de contraintes et appareils de mesure à corde vibrante de manière identique è celle
de 1'appui 5. Les jauges de contraintes étaient plaoées dans plusieurs sections depuis

1'appui en direction de la culée Isur 4,50 m environ].

- Jauges de contraintes co11ées sur deux armatures longitudinales situées au niveau de la
nappe supérieure de I'armature de la dalle et olacées à 200 mm environ des cordes vibrantes,

- Capteurs inductifs situés à I'interface da11e-poutre métallique nour fa mesure du glisse-
ment relatif et placés tous les mètres (au droit des groupes de goujons) depuis I'appui 11

en direction de la culée sur une distance de 12,00 m.

3,- Au milieu de la travée de rive (section A-AJ :

- Jauges de contraintes collées sur les ailes inférieures des deux poutres métalliques,

- Capteurs inductifs pour 1a mesure des fl-èches verticales placés sous fes deux poutres

maîtresses,

2,3 cAs DE CHARG E

Les différents cas de charge réalisés sur 1e pont gauche sont schématisés sur la FIGURE 2,

Les cas de charge ont été choisis pour 1es raisons suivantes :

- Cas de charge A' Charger la travée de rive de manière identique sur fes deux poutres

maîtresses.
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Dimensions générales des viaducs du Chêne.

2,2 zoNEs ETUDTEEs ET AppAREILs DE MEsURE

Le pont mixte essayé était 1e pont gauche. Les dénominations de pont gauche et droite, de poutre

gauche et droite ainsi que des sections A-A, B-B et C-C qul apparaîtront dans la suite du texte

sont indiquées à la FTGURE 1. Les zones étudiées étaient :

- au droit de 1'appui 5 [sectlon C-C), poutre droite, pour 1'étude de ]a zone d'appui avec

da11e précontrainte longitudinalement,

- au droit de 1'appui'11 (section B-B), poutre gauche, pour l'étude de la zone d'appul dont

1a dalle n'est pas pourvue de précontrainte longitudinale,

- au milieu de la travée de rlve (section A-A), poutre gauche et drolte, pour I'étude de la

répartition trensversale des chârges.

Provoquer le moment néeatif maximum au droit de 1'appui'11 pour 1a pou-

tre gauche. Ce cas de charge a été réalisé de façon identique au droit de 1'appui 5 (pou-

tre droiteJ dont 1a dalle est précontrainte longitudinalement.

- Cas de charge C, Charger la poutre gauche au maximum dans la région de mesure du glisse-
ment relatif à I'interface da11e-poutre méta11ique,

- Cas de charge D. Etude de Ia répartition transversale des charges au milieu de la travée

de rive.

- Cas de charge B.

\
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Les essais de charge ont été réa1isés avant la mise en place du revêtement de 1'ot.rvrage.
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FIGURE 3

Répartition transversale des charges déterminée à partir des contraintes,

- une série de poutres transversafes représentant la da11e,

- résistance à 1a torsion des poutres métalliques nég1igée.

0n remarque que I'allure de ces deux courbes est très semblable. La ligne mesurée indique une

meilleure répartltion des charges que 1a ligne calculée. Ce fait correspond à 1a réalité car une

grllle de poutre tel1e qu'elle est schématisée par le programme répartit moins bien 1es charges

que la structure réelle. Ce phénomène a déjà été constaté lors de mesures effectuées sur un autre

ouvrage [2 ].

La ligne de répartition transversale pour des ouvrages sans parapets [3] [courbe @) est éga1e-

ment représentée à la FIGURE 3 bl. 0n constate que J-a présence de parapets continus tels qu'i1s

sont réalisés aux viaducs du Chêne a une influence certaine sur 1a répartition des charges.

La part de charge qui sollicite le parapet gauche calculée avec le progrêmme STRESS est également

représentée à la FIGURE 3 b) par la courbe @.

bl Répartition basée sur l-es f1èches

Les flèches mesurées au milieu de la travée de rive pour les diverses positions du cas de charge D

sont représentées à la FIGURE 4 al,

FTGURE 2

Cas de charge

3 RTSULTATS IT ANALYSE DES IVIESURES

3,I REPARTITIoN TRANsVERSALE DEs cHARGEs

aJ Répartition basée sur fes contraintes

Les contraintes mesurées au droit de la semelle inférieure des poutres métalliques au milieu de

1a travée de rive Isection A-A) pour ]es diverses positions du cas de charge D sont représentées

à la FTGURE 3 al.

En faisant 1'hypothèse que chacune des deux poutres reprend 50 e. de la charge lorsqu'elle est

située au milieu de Ia dalle, on obtient, pour la poutre de gauche, la ligne de répartition @
TFIGURE 3 bl. La ligne de répartition transversale calcu1ée a été déterminée au moyen du program-

me STRESS (courbe @) aun= lequel on a schématisé la structure de la manière suivante :

- système gril1e de poutres avec quatre poutres longitudinales (les deux poutres métalliques

et les deux parapets),

P P

au.point 1
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Les caractéristiques de la section A-4, au milieu de la travée de rive, ont été calculées sur la
base d'un coefficient d'équivalenc" n0 = 4,7 .EbO= 45 KN,/mm2, déterminé en laboratoirel, Le mo-

ment de résistance W de la section d'une poutre vaut selon la largeur de la dalle participante :

- moitié de la dalle avec parapet = Wt = 48,0.'1 06 mm3,

- moitié de la dalle sans parapet = WZ = 33,S . 106 mm3,

largeur de particlpation selon [+] : U-
U

11

demi-dalle tb- = 6,23 mJ ou une largeur de participation selon [+] (b, = 5,10 mJ, est pratiquement
e

identique.

Le TABLEAU 1 compare. les contraintes mesurées et calculées dans 1a section A-A au droit de la se-

melle inférieure des poutres maÎtresses, Les contraintes ont été calculées en admettant 1a répar-

tition transversale des charges mesurées et en introduisant le moment de résistance Wr.

TABLEAU 1

Contraintes calculées et mesurées en fonction de 1a position transversa.l-e des charges.

POUTRE GAUCHE PI]UTRE DRt]ITE

contraintes
mesuré es

Iw/r*2 ]

cont,raintes
calcul-ées

In/"2]

contraintes
mesurees
- )-
L i\,/ mm J

contraint es
calcul-ées

LN,/mm- l

I
II

2D rB )) 'l ,1 a
,

I
II

l{ o 23 ,1 aa 5 0,

I
lt 15rg 16 r7 16,1 lDt t

I
II 4 r6 5 0,

1a a

I
I I

1r1 17 21 ,8 )) ,l

Avec les hypothèses adoptées ci-dessus, on constate que 1es contraintes maximafes calculées sont

de 4 è 6 % plus grandes que les contraintes correspondantes mesurées, Notons que la précision des

mesures est, pour toutes Les mesures, de * O,2 N/nn2,

Le TABLEAU 2 compare les flèches mesurées et calculées au milieu de la travée de rive, Le calcul

des fl-èches est basé sur un moment d'inertie de la section qui prend en compte une largeur de

dal1e participante égale à une dô1le sans parapet et une répartition transversale égale è la ré-

partition mesurée.

ûn constate que 1es flèches maximales calculées sont 6 à 12 Z supérieures aux flèches maximales

mesurées:

d) Remarques sur la répartition transversale des chôrges

0n a constaté que Le parapet avait une infLuence relativement importante sur 1a répartitlon trans-

versale des charges dans l-es sections où agissent 1es charges. Dans les sections é1oignées du

point d'application des charges, cette influence est cependant moins sensible.

Par exemple, Dour une charge agissant sur le porte-à-faux de la da11e, la part de charge reprise

P

- 10 -

P Pposition du cer-tre de gravité

du camion

P

bu * kl bj * k2b, : Wa = 33,6.10

P

63mm.

2

0 fl
a) Répartition des flèches

en fonctioe de i-a

position Ce P.
au point 'l

['* ] au point 2

b) Ligne de répartition trans-
'",ersaie mes-.;rée et cal-cul-ée

pour 1a pour:re gauche. selon FIGURE 3 b)

50 l%J

calcul-é e

mesure e

FiI]URE 4

Répartition iransversale des charges déterminée à partir des flèches.

En admettant que chaque poutre a une flèche due au 50 % de la charge lorsque celle-ci agit au

milieu de la da1le, on obtient 1a ligne de répartition transversale mesurée représentée à 1a

FIGURE 4 bl, La ligne de répartitlon transversale calculée avec STRESS est également représentée

sur cette figure.0n remarque également une bonne concordance entre ces deux courbes. Si 1'on

compare 1a ligne de répartltion transversêle mesurée sur 1a base des flèches et cel1e mesurée

sur la base des contraintes (notée @ =u. la FIGURE 4 b), on constate que le parapet a une in-
fluenee plus faible sur la répartition transversale des flèches que sur Ia répartition transver-

sale des contraintes.

2

3

o

j

cJ Corresoondance entre le ca1cul et I es mpsrrrcs

lr

0n constate que l-e moment de résistance, en admettant comme larqeur participênte de la da11e une
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TABLEAU 2

Fièches mesurées et calculées en fonction de la position transversale des charges

POUTRE GAUCHE PI]UÏRE DROITE

fl-èches
mesurées

['* ]

f l-èches
calculées

[**]

f 1èch.es
mesuré es

["]

flèches
caleufées

["]

I--r- I
'3 ,40 3,57. o r22 o r29

I
II

I r7 ? q? o,56 0 ,73

I
II 2,34 2,45 2,16 2,45

I
ll

o,6c 0 ,73 1 41 ? q?

I--r t
0 126 0 r29 3 ,14 3, 57

par 1a poutre maîtresse est de 66 e" dans la section où s'applique cette charge. Cette part est de

I'ordre de 75 Z dans des sections éloignées d'une dizaine de mètres du point d'application de la

charge,

Dans les sections frès des appuis, nos mesures ont montré que 1a part de charge reprise par 1a

poutre maîtresse est plus importante que ce1le reprise dans les sections en travée. Par exemple,

pour 1e cas de charge B [charge sur ]e porte-à-faux de 1a dalle de part et d'autre de 1'appui),

1a part de charqe qui sol11cite 1a poutre maîtresse est de I'ordre de 85 à 90 %.

COMPORTEMENT DES POUTRES METALLIOUES AU DROIT DES APPUIS

MoHENTS M IkNm]

à 3000 mm

à 1500 mm

IJ

à 250 mm de ltappui

à 750 mm- 2Û00

- 1000

--+-- 
apoui 5

CONTRA iNT E5 O

appui 1 '1

I ril*.2 ]
0

3,2

- 10 -2t -30

EvoJ-ution des contraintes

pour les cas de charge B.

' FIGURE 5

en fonction des moments dans les mêmes sections près des appuis 5 et 11

pente des droites est approximativement 1a même pour toutes les sections sauf pour ce11es situées

à 750 mm de 1'appu1. Cette figure permet de conclure que 1a présence ou non d'une précontrainte

dans la dalle n'a eu ôucune influence sur le comportement qénéra1 des sections pour ce cas de char-

ge déjà important [4 camions de 25 t] de la zone d'appui,

Pour les sections situées à 750 mm de 1'appui, il semblerait que les contraintes soient un peu

supérieures è ce qu'elles devraient être par rapport aux sections voisines. 0n remarque ce phéno-

mène également à la FIGURE 6 qui représente 1a distribution longitr-rdinale des contraintes mesurées

au droit de la semelle inférieure de la Foutre métal1ique pour 1e cas de charge BO' Les distribu-
tions des contraintes calculées pour 1es appuis 5 et 1'l sont également reportées sur cette figure'

Pour I'appui 11 (dalle non précontraintel, les contraintes sont calculées sur 1a base d'une sec-

tion résistante fissurée ne comprenant que la section de la poutre méta111que et les armatures.

Pour I'appui 5 (da11e précontraintel, les contraintes sont calculées sur la base d'une section

résistante comprenant 1a poutre méta11ique et une largeur de dalle participante égale à 1a moltié

de la dalle sans le parapet. Le calcul des caractéristiques de cette section sur appui avec le

Dans ce paragraphe, nous donnons les résultats des mesures des

appuis et nous comparons directement les valeurs mesurées pour

soit I'appui 5 où 1a dalle est précontrainte'lonqitudinalement

de la dalle. Pour ces deux zones d'appuj-s, les contraintes ont

tuées à 250 mm, 750 mm, 1500 et 3o00 mm de I'annui.

contraintes dans la région des

les deux zones d'appuis étudiées :

et 1'appui 11 sans précontrainte

été mesurées dans des sections si-

La disposition du cas de charge B fvoir F]GURE 2) identique près des deux appuis étudiés permet

une comparaison des résu1tats, La FIGURE 5 montre, pour chaque section étudiée,1'évolution des

contraintes agissant au droit de 1a semelle inférieure des poutres métaltiques en fonction des

moments provenant des cas de charge Bl, BZ, Ba et BO calculés au moven des lignes d'influence.

Les moments reportés en ordonnée sont des moments non affectés d'un coefficient de répartition

transversale; celui-ci ne joue aucun rôle dans la comparaison des résultats'

On voit, sur la FIGURE 5, que 1'évolution des contraintes en fonction du moment est approximatlve-

ment identique pour les deux appuis au droit des mêmes sections, 0n constate également que 1a
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3.3 coMpoRTEMENT DE LA pALLE AU pRorr DEs Appurs

aJ Allure des contraintes

Les contraintes dans la dal1e cnt été mesurées au droit des appuis 5 et 11 au moyen de cordes vi-
brantes, Au droit de 1'appui 11, en plus des cordes vibrantes, deux armatures longitudinales si-
tuées au niveau de 1a nappe supérleure de la dalle étaient munies de jauges de contraintes. La

FÏGURE 7 montre I'allure des contraintes longitudinales mesurées dans 1a da11e pour les cas de

charge B, Les contraintes mesurées sur les armatures (représentées pâr des triangles sur 1a figu-
re) ont des valeurs qui correspondent très bien à celles mesurées a$ moyen des cordes vibrantes.

0n remarque, sur la FIGURE 7, que les diagrammes des contraintes mesurées ont des allures et des

valeurs tout à fait identiques ôu droit de 1'appui 6 [précontraintJ, à droite et à qauche de

1'âme et au droit de 1'appui 11 lnon précontraintJ à droite de ]'âme.

t - 10

-20

-30
o

o
ca_Lcu_Le

Cal--Le f issurée )

DALLE PRECONTRAÏNTE
- 10

o
mesure

-20
q

cal cul-é mm
,1 -30(section résistante ar:ec da,lie no': f issurée)

Répartiti on

de charge iJO

r ]GURE-_-6

iongitudinaie des contraintes resurées et cal-cul-ées sur l-raile inférieure pour Le cas

béton participant indique que I'axe neutre de la section se situe au niveau de 1'a11e supérieure

de 1a poutre méta1lique, ce qui a été confirmé par les mesures. Un coefficient de répartition
transversale égal à 0,S a été admls pour 1e calcul des contraintes provenant du cas de charge 84.

ûn voit, sur cette FIGURE 6, que les contraintes calculées avec les hypothèses discutées ci-dessus

sont en tous points supérieures aux contraintes mesurées. Pour 1'appul 5 (da1]e précontrainteJ, 1a

concordance des contraintes calculées avec les conbraintes mesurées est relativement bonne. L'in-
fluence du moment résistant choisi é1:ant faible, il semble que 1a poutre soit moins chargée que

les 90 % [répartition transversale] admis. Avec ce coefflcient de 0,9, les contraintes calculées

sonL supérieures de 4 à 2D 9" aux contraintes mesurées.

Pour I'appui 1'1 [dal]e non précontrainte), les contraintes calculées Ica]cul basé sur le moment

résistant de la section fissuréel sont supérieures de 35 à 50 % aux contraintes mesurées, 11 sem-

ble donc que Ies sectj-ons avec dalle non précontrainte se comportent comme des sections homogènes

et non comme des sections fissurées, Un calcul des contraintes en tenant compte de la participa-
tion du béton montre (FIGURE 6) que les contraintes calculées, avec les mêmes hypothèses que pour

1'appui 5, sont encore supérieures aux contraintes mesurées.

La contrainte mesurée sur I'aile inférieure exactement au droit des apoUis est représentée par un

cercle rroir plein à la FIGURE 6 et est reliée pôr un segment de droite discontinue à ia contrainte
mesurée à 250 mm. Cette section de mesure sur appui près du fort raidissage est fortement influen-
cée par I'introduction de la réaction d'appui, ce qui pourrait expliquer les faibles valeurs mesurées,

-_____\____
[ru/..2 ] -40

t
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N/t ? o -2 D - 1,0 0 u 2 0 3 0

[ ru/*'2 ]

A

contraintes
sur atmatureg
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Le diagramme mesuré au droit de 1'appui à gauche de l'âme de la poutre maîtresse (dans le porte-
à-faux de la dalleJ ne correspond pas aux autres car il présente une cassure; i1 semble que dans

cette zone la dalle soit fissurée. Les contraintes mesurées à cet endroit sur I'armature longltu-
dinale sont plus grarrdes de I'ordre de 40 Z que ce1les mesurées sur I'armature située de I'autre
côté du plan de l'âme Ientre ]es deux poutres maîtressesJ. Cette observation appuie 1'hypothèse
de l'existence d'une fissure Ivoir $ 3.5) dans ]es environs de la section de mesure.

17

cas de charge cz

bl Comparaisons entre vafeurs mesurées et calculées

eas de charge C

+ BERNE

Le diagramme des contraintes calculées au droit des appuis 5 et 11 pour le cas de charge BO [mo-

ment maximum sur appui) est représenté sur la FIGLIRE 7 par un trait discontinu. Les hypothèses de

calcul sont:

- section résistante comprenant 1a poutre méta11ique et 1a da1le sans parapet,

- coefficient de répartition transversafe des charges admis égal à 0,90.

0n voit sur fa figure qtte les contraintes calculées dans la dalle sont toutes des contraintes de

traction alors que les contraintes mesurées sont des compressions dans 1e tiers inférieur de la
da11e. 0n constate également que 1es contreintes de traction mesurées dans 1a partie supérieure
de la dalle sont plus grandes que ce1les calculées. Pour fes cas de charge avec un seul camion

IBn Par exemple), cette différence n'est pas perceptible alors que pour 1e cas de charge B" onl4
mesure des contraintes de traction de 4D r" supérieures aux contraintes calculées,

L'explication de cette différence oourrait être liée au glissement relatif se produisant entre 1a

dalle de béton et la poLttre méta1lique. Ce glissement a pour conséquence une diminution de la for-
ce totale de traction agissant dans la dalle sur appui et une augmentation de la courbure de cette
dalle,

3,4 GLISsEMENT RELATIF ENTRE DALLE ET POUTRE METALLIOUE

La FIGURE I montre les glissements relatifs mesurés entre 1a dalle et 1a poutre métallique pour

Ie cas de charge C. Les mesures ont été effectuées depuis 1'appui 11 en direction de l-a culée
Berne sur une distance de 12,0 m environ, Les points de mesure étalent situés au droit des grou-
pes de goujons. La précision des mesures est de 1'ordre de + 1 .10-3 mm pour toutes Les mesures.

Les glissements mesurés, bien que faibles, sont répétitifs, ce qui montre 1e comportement é1as-
tique de la liaison. Les mesures du glissement relatif ont montré que la dalle se déplaçait de-
puis le milieu de l-a travée vers 1'appui 11, ce qui est en accord avec 1e raisonnement logique.

L'influence de ce glissement sur 1e comportement généra1 de I'ouvrage semble être faible au vu

des résultats précédents. Une étude plus approfondie du glissement est cependant nécessaire pour

donner des vaLeurs quantitatives de son influence sur les contraintes et les déformations de

1 'ouvrage.

3 ,5 F I ssuRAT r oN DE LA DALLE

L'observation visuelle de la dalle au droit de 1'appui 11 (dalle non précontrainteJ a révélé
I'existence d'une fissure transversale 1,0 m avant 1a section d'appui, Cette fissure est apparue
moins d'une semaine après 1e bétonnage du tronçon sur appui, son ouverture est faible Imoins de

ap
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F]GURE 8

Gl-issement dalle-poutre métallique pour les cas de charge C

0,1 mmJ' Son origine peut être 1iée aux phénomènes physi-ques accompagnant la prise du béton.

Durant les essais de charge, on a vu apparaître une fissure longitudinale sur 1'appui 11 ; cette
fissure se situait au départ du porte-à-faux de la dalle et longealt le bord des niches. De plus,

le joint de bétonnage des parapets au droit de 1'appui a été fissuré. Au vu des contraintes mesu

rées dans l-e béton, i1 semble que d'autres fissures transversales se soient produites au droit de

cet appui bien qu'elles ne fussent pas visibles en surface et qu'elles n'aient pas influencé 1e

comportement globa1 de la zone d'appui.

Au drolt de I'appui 5 (da1le précontrainteJ, on n'a pas constaté de fissures dans fa dal1e durant

1 ' essai.

3,6 TEMPERATUR SUR UTEUR DE LA POUTRE MIXT

La température a été mesurée à plusieurs niveaux dans une section de 1'ouvrage, Sept

ont été placés dans 1'épaisseur de la dalle au droit d'une poutre métallioue et sept

ont été collés sur la poutre métallique dans la même section.

Les mesures de température ont été effectuées le 22 août'19/8. Ce jour-1à, le soleil a brl]lé

cas de charge C,

-12n



\

à 7h.00
à 14h.00

mesure au moyen
de thermocouple

1B

to 20 24 2A 32 .th 40
['c]

à 1 th.00
I .,.
{, mol-11_e f_n1 erJ_eure
de la poutre expo-
sée au soleil)

t .. : 16 oC
ambaarrfe tambiante 28oc t,. :25oC

ambaante

FIGURE 9

Distribution de -ra température dans la section mixte à 7h.00, '14h.00 et 18h.00 (t"rbi.nt" mesurée

à irombre, en,,riron 1 ,D m au dessus du sol).

toute 1a journée et le vent était pratiquement nu1

La FIGURE I montre 1a répartition des températures sur la hauteur de la section mixte à 7h,00, à

14h.00 [instant le plus chaud de la journée] et à 18h.00. 0n voit sur cette figure que 1a dal1e
s'échauffe très rapidement à la face supérieure. La face inférieure de la dalle suit approxima-
tivement 1'évolrrtion de 1a température ambiante (température mesurée à I'ombreJ, 0n constate éga-
lement que 1a température de 1'âme de la poutre métallique est supérieure (- 4 ocl à la températu-
re ambiante au moment 1e plus chaud de 1a journée.

Le eradient thermique qui se développe dans la dalle au cours de la journée provoque un état de

contrainte dans la dal1e du fait qu'el-1e n'est pas libre de suivre les déformations thermiques.
Un calcul, basé sur les hypothèses que ]a section mixte est libre de tourner et de se d11ater,
montre que sous 1e gradient thermique mesuré à 14h,00, on a des contraintes de compression orès
de la face supérieure de la dalle (- - :,5 N,/mm2J et des contraintes de traction dans la moitié
inférieure de la dalle (max. +'1,6 N,/mm2), Notons que ces extremums de contraintes peuvent encore
être plus prononcés du fait qu'i1 existe des jours plus chauds que celui où les mesures ont été
effectuées et que le tablier doit encore être recouvert de son revêtement nolr. Le calcul conven-
tlonnel (saut de température At = * 1D oCJ indique pour le cas de 1a dalle chaude qu'e1le est
trrtalement comprimée sur toute son épaisseur (max. - 0,8 N,/mm2l.

4 CONCLUSIONS

1.- Les résultats des essais effectués sur les viaducs du Chêne ont montré que le comportement

généra1 de 1'ouvnage, basé sur l'analyse des flèches et des contraintes agissant au droit de

1a semelle inférieure de 1a poutre méta111que, correspond au ca1cu1 conventionnel des poutres

mixtes,

2.- La détermination de 1a liqne de répartition transversale des charges au milieu de la travée
de rive a montré que la présence des parapets continus a une influence imnortante sur cette
répartltion. Cette influence diminue au droit des sections dans lesquelles n,agissent pas

1es charges.

3.- La comparaison du comportement de 1'ouvrage dans 1a région des appuis avec une da11e précon-

trainte et non précontrainte longitudinalement montre que :

- La dalle non précontrainte était probablement fissurée transversaLement au droit de

1 'appu1.

- lvlalgré Ia présence de fissures au droit de 1'appui non précontraint, le comportement de

la poutre méta11ique est tout à fait identique à celui de 1a poutre métallique située au

droit de I'appui avec précontrainte. I1 semble donc que la fissuration soit faible et que

ses effets ne soient pas perceptibles au niveau du comportement généra1 de 1a zone des

appuis.

4.- Les glissements relatlfs entre la dalle de béton et 1a poutre métallique mesurés au niveau

de la liaison sont de I'ordre de quelques centièmes de millimètre, Ce glissement n,a Das in-
fluencé de façon significative 1e comportement général de 1'ouvrage pour les cas de charge

effectués. Son influence sur l-es contraintes agissant dans 1e béton au droit des appuis sem-

ble cependant plus marquée. Une étude plus aoorofondie est en cours à ce sujet.

5.- La mesure de la répartltion des températures sur la hauteur d'une section mixte montre qu'il
existe un important gradient de température dans la dalle. Ce gradient lnduit dans la dalle
des contraintes dont 1e diagramme est fort différent de celui déterminé par un calcul conven-

tionnel.
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