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@ Elément d'appul pour rails de voie ferrée renforcé d’une armature discontinue.

@ Un élément d’appui constitué d’un matériau composite

comprenant une matrice en béton et des fibres dispersées

quasi uniformément dans la matrice en une quantité déter-

minée en fonction du diamétre des fibres par la relation

P*/d C dans laquelle: ]

P* est |la teneur en volume des fibres dans la matrice en
béton multipliée par le coefficient d'efficacité apparent
des fibres;

d estle diamétre des fibres;

estune constante limite caractéristique du matériau de la

matrice.

La matrice renforcée de I'armature discontinue peut consti-

tuer une matrice de second ordre pour une armature com-

plémentaire.
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Elément d'appui pour rails de voie ferrée renforcé
d'une armature discontinue.

La présente invention concerne de éléments en béton
destinés a servir d'appui aux rails de voies ferrées.
Parmi ces éléments d'appui, les traverses de rails

de chemins de fer sont les plus représentatives.

Pour supporter les rails de roulement on utilise tradi-
tionnellement des traverses en bois, mais durant les
derniére décennies on a commencé a utiliser des traver-
ses en béton armé ou précontraint qui ont une longévité
plus grande. Un inconvénient majeur des traverses en
béton est leur rigidité considérablement plus élevée
que celle des traverses en bois, ce qui provogue dans
les traverses et le ballast des sollicitations dyna-
migues beaucoup plus grandes sous l'action des charges
dynamiques exercées sur les rails. D'aprés les essais
effectués, le coefficient de suspension d'une voie

est égal a K = 12.10° N/m avec des traverses en bois

et K = 18.103 N/m avec des traverses en béton. Le
rapport des charges exercées par les rails sur des
traverses en béton et en bois est de l'ordre de 1,17

a 1,28. Les contraintes mesurées dans le ballast

d'une voie avec traverses en béton sont approximati-
vement de 30 a 50% plus élevées que les contraintes
mesurées dans le ballast d'une voie avec traverses

en bois.
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Un inconvénient majeur des traverses en béton est que
leur plus grande rigidité a la flexion détériore
sensiblement le confort des voyageurs et influence de
fagon négative l'entretien des voies. Afin de diminuer
la rigidité des voles avec traverses en béton on place
parfols sous les rails, des semelles en caoutchouc ou
en un autre matériau élastique, mais une telle solu-
tion est peu économique.

Un autre inconvénient majeur des traverses en béton
armé d'une armature continue réside dans le fait que
les vibrations engendrées par les convois se déplagant
a4 des vitesses différentes provoquent une altération
de l'adhérence entre l'armature et le béton, ce qui
affecte la longévité des traverses.

L'invention a pour but de réaliser un élément d'appui
de rails en béton armé gqui possede des propriétés
élastiques telles qu'il présente une déformabilité a
la traction et & la flexion comparable & celle des
traverses en bois et dont la structure interne ne

favorise pas la détérioration due & la propagation des
vibrations.

Ce but est atteint par un élément d'appui de rails de
voie ferrée constitué d'un matériau composite compre-
nant une matrice en béton et une armature discontinue
constituée de fibres dispersées quasi-uniformément
dans la matrice en une quantité déterminée en fonction
du diamétre des fibres par la relation

P*
5 2 C

N,

ou

P*¥ est 1la teneur en volume des fibres dans la matrice
en béton (%), multipliée par le coefficient d'effi-
cacité apparent des fibres;
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est le diamétre des fibres;

C est une constante limite caractéristigue du
matériau de la matrice.

Dans une variante de réalisation, le matériau composite
selon 1l'invention, c'est-a-dire un béton renforcé de
fibres dispersées dans la masse, peut lui-m&me servir
de matrice de second ordre a laquelle est incorporée
une autre armature.

L'avantage de 1'élément ¢'appui selon l'invention est
qu'il présente une rigidité a la flexion du méme ordre
de grandeur que celle des traverses en bois tradition-
nelles et en outre une résistance élevée aux sollici-
tations dynamiques engendrées par le passage des con-
vois sur les rails. En outre, en raison de ses propri-
étés de déformabilité et de résistance, 1l'élément
d'appui selon l'invention peut &tre avantageusement
réalisé avec une dimension suivant la direction axiale
de la voie ferrée, largement plus grande que celle des
traverses traditionnelles.

L'élément d'appui selon l'invention a également pour
avantage de pouvoir &tre fabriqué moyennant une tech-
nologie simple et sfre.

L'invention est exposée plus en détails dans ce qui
suit.

Aprés avoir choisi la composition du béton devant cons-
tituer la matrice de 1'élément d'appui en fonction de
la résistance a4 la traction souhaitée, on en mélange
les composants et les fibres de l'armature discontinue
en sorte de former un matériau composite macroscopi-
quement homogeéne et isotrope. La quantité de fibres
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dispersées est déterminée en fonction du diamétre des
fibres par la relation : V

T > ¢
ou
P*¥ est la teneur en volume des fibres dans la matrice
en béton (%) multipliée par le coefficient d'effi-
cacité apparent des fibres;
d est le diamétre des fibres;

C est une constante limite caractéristique du matériau
de la matrice.

Le coefficient d'efficacité apparent des fibres est
défini comme étant une fonction de la forme des fibres

et de leur état de surface (décisif pour leur ancrage
dans la matrice), du rapport diamétre/longueur des
fibres, de leur nombre par unité de volume, de leur
orientation par rapport & la direction des sollicitations
et de l'armature complémentaire caractérisée par sa na-
ture, son diamétre, sa quantité et son orientation. Le
coefficient d'efficacité apparent e des fibres est le
rapport des efforts repris par les fibres:

n'
FI
L i Ui
Fo Ny e Fé

ou _

n' est le nombre effectif de fibres dans la section
considérée A perpendiculaire & la direction de
l'effort;

Fiq) est 1l'effort repris par une fibre i inclinée d'un

angle \P par rapport a la direction de l'effort;
Fé est 1l'effort repris par une fibre inclinée d'un
angle P = o;
n, est le nombre nominal de fibres dans la section
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considérée A perpendiculaire a la direction de

1l'effort ( n, = EﬁTé ou A' est la section trans-

versale d'une fibre).

Pour des fibres d'acier dispersées dans une matrice en
béton, par exemple, 11l a été déterminé que la valeur
de la constante C est 4 (le diamétre des fibres étant
exprimé en centimétres).

La relation indiquée ci-dessus n'est économiquement
valable que pour une armature discontinue de petit dia-
meétre (d € 1 cm). De plus, il est indispensable que
ltaccroissement de la déformabilité en flexion du
matériau composite soit accompagné d'une résistance
adéquate a la fissuration et & la fatigue. La disper-
sion de fines fibres métalliques et la composition
adéquate du béton constituant la matrice contribuent
aussi & l'augmentation de la résistance aux sollici-
tations dynamiques et aux chocs.

Les fibres peuvent &tre simplement ajoutées aux cons-
tituants du béton de le matrice pendant l'opération

de malaxage de celui-ci, ce qui est une opération rela-
tivement simple et peu cofiteuse. Le mélange du matériau
de la matrice et des fibres étant effectué, on le met
en place dans un moule, puis on procede au compactage.
Un tel procédé de fabrication est bien plus simple et

plus économique que les procédés de fabrication clas-
siques.

Le matériau composite constitué, selon l'invention,

d'une matrice et d'une armature discontinue formée de
fibres dispersées dans la masse, peut lui-mé@me servir
de matrice de second ordre pour l'incorporation d'une
armature traditionnelle (classique ou précontrainte).
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Dans ce cas, il est avantageux ou nécessaire que
l'armature discontinue dispersée dans la masse

avant la mise en place dans le moule constitue au
moins une partie appréciable (au moins 30%) de la
totalité de l'armature de 1'élément d'appui.

A titre d'exemple, des traverses de voie ferrée ont
été réalisées expérimentalement selon 1l'invention
avec les particularités suivantes :

a. la matrice de premier ordre est constituée de
béton congu de fagon a obtenir une résistance a la
traction €élevée;

b. 1l'armature discontinue est constituée de fibres
d'acier Bekaert type zC-6£0/80;

c. l'armature complémentazire est constituée dlacier
Be-50 de 1cm de diametre;

d. les traverses ont comme dimensions principales :
longueur 2,40 m

largeur de base 0,30 m

hauteur 0,22 m

Le tableau ci-dessous donne a titre de comparaison la
rigidité a la flexion des traverses selon 1l'invention
et la rigidité de traverses classiques :

Béton armé EJ = 67,7 x 10° Nm®
Béton précontraint EJ = 36,8 x 10° Nm®
Béton armé de fibres d'acier EJ = 6,7 X 10 Nm®
Bois EJ = 6,8 x 10° No®

Ces résultats montrent que la déformabilité d'un élé-
ment d'appui en béton armé de fibres selon l'invention
est du m8me ordre de grandeur que celle d'un élément
en bois.

Outre ses avantages de déformabilité comparable &
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celle des traverses en bois et de résistance accrue
aux sollicitations dynamiques, l'élément en béton
selon l'invention a l‘'avantage de permettre une

technologie de fabrication simplifiée, sfire et
économique.
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REVENDICATIONS

1. Elément d'appui pour rails de voie ferrée
constitué d'un matériau composite comprenant une
matrice en béton et des fibres dispersées quasi-
uniformément dans la matrice, caractérisé en ce
que les fibres sont dispersées en une quantité
déterminée en fonction du diamétre des fibres par

la relation - > C
d 7

ou

P¥ est la teneur en volume des fibres dans la matrice
en béton (%) multipliée par le coefficient d'effi~
cacité apparent des fibres;

d est le diamétre des fibres;

C est une constante limite caractéristique du
matériau de la matrice.

2., Elément d'appui selon la revendication 1, dans

lequel les fibres sont des fibres d'acier de diameétre

inférieur a 1cm, dispersées dans une matrice en béton

en une guantité telle que soit vérifiée la relation:
p*

w4

(le diamétre des fibres étant exprimé en centimétres).

3. Elément d'appui selon 1l'une quelconque des reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce que la matrice
renforcée de 1l'armature discontinue constitue 1la
matrice de second ordre pour une armature complémen-
taire,

4, Elément d'appui selon ls revendication 3, carac-
térisé en ce que 1l'armature discontinue dispersée
dans la masse constitue au moins 30% de la totalité
de l'armature de 1l'élément.
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5. Elément d'appul selon 1l'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, dans lequel l'armature discontinue
est introduite dans la matrice avant la mise en
place du mélange dans un moule.
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