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Illb 5

Retraits dans les poutres reticulees soudees.

Schrumpfungen in geschweißten Fachwerken.

Shrinkage of Welded Trussed Structures.

Dr. sc. techn. S. Mortada,
Brückenbau-Ingenieur der Ägyptischen Staatsbahnen, Kairo.

Le retrait est une modification dans une piece de construction, modification
engendree par la resistance opposee par les parties metalliques ä la contraction
des zones chauffees, lors du refroidissement. II en resulte des allongements,
des ondulations et des torsions. Les apparitions de retrait et les contraintes
internes qui en resultent exigent une attention speciale dans les poutres
reticulees soudees, car la resistance de tels systemes porteurs, specialement dans
le cas de surcharges dynamiques, peut etre fortement mise en danger par les

contraintes resultant du soudage. Nous avons effectue dernierement des mesures
de retrait sur une poutre d'acier normal; la poutre fut d'abord auscultee
completement aux points de vue statique et dynamique, au Laboratoire federal
d'essai des materiaux annexe ä l'Ecole polytechnique federale ä Zürich.

Le but de ces mesures etait la determination du genre et de la grandeur des

retraits tels qu'ils se presentent dans les ouvrages soudes termines.
La poutre d'essai avait une longueur de 6 m et une hauteur de 1,5 m; eile

etait dimensionnee pour une surcharge de 50 t agissant au milieu de la poutre.
La membrure inferieure etait constituee de deux cornieres 80 • 80 • 12, la

membrure superieure de deux cornieres 100 • 100 • 12 avec äme de 100 • 12.
Toutes les diagonales etaient constituees de 2 y IS° 14. Les liaisons d'une moitie
de la poutre etaient executees avec des cordons en V de 12 mm avec reprise ä

la racine, ceux de l'autre moitie de la poutre par contre, avec des soudures
frontales ou des soudures d'angle de longueurs et epaisseurs differentes.

Les assemblages d'une diagonale etaient constitues de soudures d'angle de

8 mm d'epaisseur et de 27 cm de longueur; l'autre diagonale par contre etait
assemblee au moyen de soudures epaisses de 11 mm et longues de 19 cm.

La membrure superieure avait deux cordons en V de 12 mm, qui s'etendaient
sur une longueur de 3,60 m. Les assemblages des diagonales et des goussets
ä la membrure superieure, ainsi qu'au point milieu de la membrure inferieure,
etaient assures par deux soudures en V, longues de 60 cm et epaisses de 12 mm.
Les epaisseurs de soudures que nous avons indiquees etaient necessaires pour la
transmission des efforts. On peut les considerer comme relativement grandes,

par rapport aux petites dimensions de la poutre d'essai. On pouvait s'attendre

par consequent ä de forts retraits, c'est pourquoi l'on a employe tous les moyens
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possibles pour empecher leur formation; il etait cependant impossible de les

eliminer completement.
On utilisa des electrodes enrobees car elles sont preferables au point de vue

metallurgique, quoiqu'elles augmentent un peu le coefficient de retrait. L'intensite

du courant electrique fut maintenue haute, afin d'accroitre la vitesse de

soudage. On employa pour le soudage des electrodes de 4 mm < Arcos Stabilend).
qui etaient reliees au pole positif. Le courant continu employe atteignit durant
le soudage une intensite de 200 Amp. pour une tension d'environ 27 V.

Execution des soudures.

Le soudage de la poutre fut execute de teile sorte que les parties ä souder

pouvaient toujours s'allonger librement, sans contrainte exterieure. Ceci n'etait
plus possible pour les diagonales extremes, car la poutre devait finalement
etre tout-ä-fait rassemblee par soudage. Pour commencer, on a assemble les

parties de la poutre constituees de plusieurs pieces, en debutant par les cordons
de soudure au milieu, afin de permettre rallongement libre des pieces vers les

extremites. Le soudage se fit symetriquement ä partir du milieu. La meine
disposition fut conservee lors du soudage de toute la poutre.

Nous avons ainsi essaye de reduire les contraintes de reaction provenant du
fait que les pieces chauffees ne pouvaient s'allonger.

Malgre ces mesures, le retrait s'est fait fortement sentir. II faut specialement
faire ressortir l'influence des longs cordons dans la membrure superieure, oü
l'on a pu determiner de fortes torsions dans les cornieres et une reduction de
100 ä 96 mm de la distance entre leurs cötes interieurs. II faut dire que pour
maintenir la distance de 100 mm entre les cornieres des membrures durant le
soudage, on utilisa des dechets de profiles de 100 mm de hauteur. L'effet de

contraction, apres le refroidissement de la membrure superieure completement
soudee, fut si fort que l'enlevement de ces plaques de distance presenta de

grandes difficultes. Les ämes de deux de ces profiles etaient ondulees; il fallut
couper au chalumeau l'äme d'un de ces profiles afin d'eviter l'emploi de moyens
de contrainte.

Le mesurage du retrait et ses resultats.

La determination du retrait est basee sur le mesurage exact de la distance de

deux points situes dans une partie de la construction, avant et apres le soudage.
Les modifications determinees resultent principalement du retrait; une faible
partie de ces variations peut etre attribuee au montage, mais ces valeurs ne

peuvent etre que faibles, ä cause des grands soins que nous avons apportes ä

l'assemblage des parties de la construction.
Pour mesurer les longueurs nous avons utilise un appareil du type Huggenberger,

appele deformetre. Cet instrument permet de mesurer des allongements
jusqu'a 0,00261 mm. La longueur entre reperes est de 10 cm, ce qui rendait
difficiles les mesures de retrait transversal, de teile sorte que nous avons surtout
mesure les retraits parallelement ä la direction de la soudure et aux aretes des

goussets.
Dans chaque assemblage de profils nous avons executes des mesures aux

deux bords et au milieu. Les mesures aux bords furent faites aussi pres que
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possible des soudures. Nous avons prevu d'autres mesures sur les goussets, le
long des soudures. En tout on avait 212 distances de mesurage. Chaque distance
fut mesuree quatre fois; apres chaque mesure les pointes de l'instrument furent
changees. La difference enjxe les quatre lectures ne devait pas depasser deux
intervalles du cadran, c'est ä-dire 0,00522 mm. Les ecarts de temperature au
cours du mesurage furent pris en consideration.

Les resultats de ces mesures sont donnes ä la fig. 1, les signes + representent
des allongements et les signes — des raccourcissements. Les deux valeurs
donnees pour chaque distance de mesurage correspondent aux cötes avant et

arriere de la poutre. La grandeur des chiffres est tres variable, et l'on ne peut
parier d'aucune loi.

Tres pres des soudures se produisent de forts retraits, qui engendrent des

torsions dans les profiles, de teile sorte que l'on a determine de forts allongements
dans les aretes exterieures des profiles.

Les contraintes existantes ne sont pas proportionnelles aux retraits, car
ceux-ci se sont produits en grande partie par haute temperature du materiau et

pratiquement sans engendrer de contrainte. Les grands retraits engendrent
cependant de fortes contraintes internes qui, ä certains endroits, amenent dejä
le materiau ä l'ecoulement. Nous n'avons observe aucune fissure.

Un essai de fatigue avec surcharge variant de 0 ä la charge utile, c'est-ä-dire
sans exces de charge eut pour consequence la rupture de la poutre apres
1,4 million d'oscillations.

De ces essais nous pouvons tirer les conclusions suivantes:
1° — Les retraits se produisent tres irregulierement et l'on ne peut determiner

aucune loi dans leur formation.
2° — Les retraits sont importants dans la poutre reticulee auscultee par suite

des dimensions relativement faibles de la poutre et de la forte epaisseur
des soudures. II en resulte de grandes torsions dans les profiles et des

ondulations dans les goussets.
3° — Les contraintes internes resultant du processus de soudage peuvent etre

assez fortes pour amener le materiau ä l'ecoulement.
4° — La resistance aux charges oscillantes des poutres reticulees soudees peut

etre sensiblement reduite par les contraintes dues au soudage. La resistance
du materiau par rapport ä l'origine est depassee sous l'effet de la charge
utile.

Dans l'emploi des poutres reticulees soudees, il faut toujours prendre les plus
grandes precautions, lorsqu'il faut s'attendre ä des sollicitations oscillantes
fortes et durables.

Resume.

Une poutre d'acier normal fut d'abord auscultee completement aux points de

vue statique et dynamique; ensuite nous avons effectue des mesures de retrait
sur cette poutre. Le but de ces mesures etait la determination du genre et de la

grandeur des retraits tels qu'ils se presentent dans les ouvrages soudes termines.
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