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Résumé:

Les propriétés mécaniques du béton, de I’acier et des matériaux composites utilisés pour la construction et la
réhabilitation des piles de pont sont dépendantes du taux de déformation et de la température. Les recherches
réalisées a I’Ecole Polytechnique montrent que la pratique courante basée sur des propriétés mécaniques
statiques des matériaux peut ne pas représenter correctement le comportement réel des piles de pont soumises a
une sollicitation dynamique comme celles induites lors des séismes. Les essais et les analyses ont en effet
démontré que la résistance en flexion d’une section soumise a un taux de déformation constant jusqu’a la
rupture augmente lorsque le taux de courbure est augmenté. Sous des températures hivernales et des conditions
de chargement dynamiques, les matériaux composites utilisés pour le renforcement des piles pourrait subir une
rupture prématurée, a des déformations réduites. Les études paramétriques montrent également que
I’augmentation de résistance a température normale est gouvernée par les propriétés dynamiques de I’acier.

Introduction

La variation des propriétés des materiaux avec le taux de chargement a été la motivation de
plusieurs travaux de recherche depuis le début de 20"™ siécle. L’augmentation de résistance,
observée pour les métaux par les premiers chercheurs, a été constatée plus tard par d’autres
chercheurs pour autres matériaux. Les recherches sur le béton ont été revues par Bischoff et
al. [1]. Les résultats de nombreux essais réalisés par plusieurs chercheurs prouvent une
augmentation importante de la résistance de ce matériau avec le taux de chargement. Les
travaux expérimentaux sur les matériaux composites ont plutét porté sur des situations
d’impact, avec des taux de déformation beaucoup plus grands que ceux taux anticipés lors des
séismes.

La résistance du béton augmente également lorsque I’on abaisse sa température, ceci étant
principalement d( au gel de I’eau dans le béton. Plusieurs recherches ont démontré que le
comportement du béton a basse tempeérature dépend du taux d”humidité du béton au moment
du gel et de la porosité de béton, une plus grande porosité empéchant la fissuration due au
changement de volume de I’eau. On peut aussi conclure que la vitesse de refroidissement joue
aussi un role important sur le comportement du béton gelé.

Quant a I’effet de la température sur I’acier, on observe une augmentation de la résistance et
diminution de la déformation ultime a basse température. Le comportement des matériaux
composites a basse température est principalement influencé par I’augmentation de la rigidité
de la matrice, ce qui cause une diminution de I’efficacité des fibres en traction. Dutta [2,3]
discute le sujet en analysant un modele simple ou les fibres sont légerement non alignées au
moment de la construction. L’augmentation de la rigidité de la matrice a basse température
empéchera I’alignement des fibres soumises a une charge de traction. Ceci causera une
concentration des charges sur les fibres alignees.



Malgré les connaissances sur la variabilité des propriétés des matériaux pour les deux cas
discutés ci-dessus, le taux élevé et la base température, la possibilité d’un cas combiné de ces
deux a rarement été un sujet de discussion dans la pratique de I’ingénierie. Filiatrault et
Holleran [4] ont observé une augmentation importante de la résistance pendant les essais
dynamiques sur les cylindres de béton a basse température. L’acier, comme le béton, a été
étudié rarement pour des variations combinées du taux de chargement et de la température.
Les informations limitées a quelques recherches indiquent que le matériau devient plus
sensible au taux de déformation avec une diminution de la température.

Ishai et al. [5] ont étudié I’effet combiné du taux de déformation et de la température sur les
propriétés en traction des composites a fibres de verre. Les résultats montrent des variations
importantes du comportement du matériau, mais les températures choisies pour I’étude sont
hors des limites pertinentes au comportement sismique des ponts en conditions hivernales.

Note des auteurs: La rédaction finale de l'article n'étant pas complétée a la date limite,
une version finale pourra étre transmise sur demande.
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