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Illd 3

Observations sur les ouvrages executes en Belgique.

Erfahrungen bei ausgeführten Bauwerken in Belgien.

Experience obtained with Structures Executed in Belgium.

G. de Cuyper,
Ingenieur prineipal des Ponts et Chaussees, Bruxelles.

La presente note se rapporte uniquement aux ponts soudes. Fin 1935, il \
aura en Belgique une trentaine de ponts entierement soudes en service ou en
execution. La plupart sont des ponts fixes. A part quelques ponts ä äme pleine,
les autres sont des ponts-route du type Vierendeel.

Depuis 1932, date du premier pont mi-soude, mi-rive, la technique a evolue.
La tendance actuelle peut se resumer comme suit: aussi peu de soudure que
possible, emploi de profiles lä oü c'est possible; emploi systematique des joints
soudes bout ä bout; emplacements des joints soudes aux endroits les moins
fatigues; remplissage de l'angle par une electrode de petit diametre, ensuite
diminution du nombre de passes par l'emploi d'electrodes de gros diametre:
eviter cordons frontaux sur toute la largeur; eviter la rencontre de cordons
lateraux divergents en un meme point; pas d'angles, mais raccords progressifs
par courbes de grand rayon; preventions moindres contre la soudure en position
difficile.

D'autre part, divers constructeurs se sont installes pour permettre, ä l'atelier.
l'execution des soudures en position normale et pour prevenir les deformations.
Ces methodes sont la propriete industrielle de ces constructeurs.

La portee des ponts varie de 35,00 m ä 90,00 m. La largeur de la chaussee
est de 3,00 m — 6,00 m — 9,00 m ou 12,00 m, tandis que celle des trottoirs est
de 1,00 m ä 3,00 m. Quelques ponts-route permettent le passage de trains
vicinaux formes de deux locomotives de 30 Tonnes, suivies d'une serie de

wagons de 15 Tonnes.
Les caracteristiques de l'acier doux sont les suivantes: resistance minimum ä

la rupture: 42 Kg/mm2-limite d'elasticite: 24 Kg/mm2-allongement: 20 ä

24 p. c.-coefficient de qualite: 1000-limites de fatigue: 12 Kg/mm2 sans vent:
13 Kg/mm2 avec vent.

La voie-type est representee ä la (fig. 1). Les longrines metalliques sont
enrobees. La liaison du metal avec le beton est assuree par des petits plats
verticaux et horizontaux soudes et par des etriers. L'ensemble possede une
grande raideur. Les essais sur ponts montrent que la repartition des surcharges
est assuree. Quand la portee des ponts depasse 50,00 m, la dalle et les longrines
presentent des joints transversaux. En effet, le retrait de la dalle en beton arme
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594 G. de Cuyper

provoque une compression des longrines. Comme celles-ci ne suivent pas les
deformations de la lisse inferieure, il pourrait en resulter une sollicitation
dangereuse par torsion des entretoises.

Les longrines sont soudees bout ä bout au-dessus des entretoises en position
normale. Leur fixation aux entretoises se fait par de simples cordons lateraux
de 5 ä 8 mm. d'epaisseur.

Quand la hauteur disponible pour la voie est insuffisante, on emploie
l'assemblage type (fig. 2), qui, aux essais de fatigue, s'est revele le plus
resistant.

Les entretoises sont des profils Grey. Cependant, dans les ponts de grande
largeur et sans contreventement superieur, on est parfois tenu d'employer des
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Fig. 2 et 3.

profils composes. Ce sont alors des poutres ä äme pleine, dont l'äme est mince
et haute. Lors de la soudure des raidisseurs, il faut eviter les tensions internes
pouvant provoquer la rupture de l'äme. Un type de raidisseur d'äme est

represente ä la (fig. 3).
L'assemblage de l'entretoise au montant se fait par raccords progressifs sans

angles ou variations brusques de section (Voir fig. 1). La soudure bout ä bout
des semelles se fait en position normale. La soudure de l'äme se fait en position
verticale. Elle est en V avec recharge au dos ou en X. II faut s'assurer par
essais prealables que les electrodes conviennent pour ce genre de soudures.
Ces soudures ne peuvent etre faites que par des soudeurs specialises ayant fait
leurs preuves.

Le contreventement inferieur est provisoirement boulonne. II n'est soude

qu'apres soudure complete des maitresses-poutres.
Les maitresses-poutres sont des Vierendeel ä 8—10 ou 12 panneaux (Voir

fig. 4). La lisse superieure est une parabole du 2ieme degre. La fleche est

generalement comprise, entre 1/1 et 1/s de la portee. Ce type de poutre est

economique parce que sous poids permanent ou surcharge uniforme, les divers
elements ne sont sollicites que par des efforts normaux ou tangentiels. Les
moments sont nuls, si on neglige les deformations dues aux efforts normaux.
Au point de vue aspect, ce type de pont donne satisfaction. L'oeil y trouve
facilement la transmission des efforts. II rappelle le pont en are avec tirant.

Pour calculer ces ponts, M. le Professeur Vierendeel a publie une methode
simplifiee. De meme, RIM. les Professeurs Campus et Magnel enseignent des
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methodes simples, permettant de tracer rapidement les lignes d'influence des

M, N et T des divers elements.
Les essais sur les ponts en service, calcules d'apres ces methodes, montrent

que les tensions relevees aux points les plus fatigues, sont inferieures aux tensions
calculees.

^ i

Fig. 4.

La lisse superieure est normalement un profil compose en double te (Voir
fig. 5 [a]). Quand il n'y a pas de contreventement superieur, on emploie le

profil (fig. 5 [b]). Dans les grands ponts, on est tenu d'adopter le profil en
caisson (fig. 5 [c]).

La lisse inferieure est normalement un profil lamine I; dans les grands ponts,
on accole deux lamines II. Les montants sont egalement des tes, raidis
transversalement (fig. 6).
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La largeur d'un demi-gousset de raecordement varie entre 1/3 ä 1/4 de

Tentredistance des noeuds (Voir fig. 7). Cette largeur assure la rigidite des

angles. Les goussets sont traces en quart de cercle.
Des essais multiples sur modeles et sur ponts en service furent faits. La

tension ne varie pas regulierement dans la region courbe du gousset. On releve

une surtension ä l'entree de la courbe, lä oü le rayon de courbure varie
brusquement. Le cercle n'est donc pas la forme ideale. La parabole ou lellipse
permettraient peut-etre d'eviter cette legere bosse dans la courbe des tensions,
mais le cercle a ete maintenu pour des fäcilites d'execution. D'ailleurs, des

essais de fatigue ont demontre que la qualite des soudures joue un role pre-
ponderant. Les goussets en quart de cercle, meme imparfaits, sont cependant
superieurs aux empattements rectilignes, tels qu'ils ont parfois ete executes

(fig. 8). Les angles avec petits arrondis sont le siege de surtensions locales,

qui resistent mal aux efforts alternes.
Ces essais ont montre egalement que des surtensions se produisent ä la jonction

de la semelle courbe avec le gousset (Voir fig. 9). Pour que cette surtension
38*
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reste petite, il faut que le rapport de la largeur de la semelle ä son epaisseur
reste inferieur ä une valeur qui varie avec le rayon du gousset.

La sollicitation de Fäme des goussets est assez complexe. Des essais ont
montre que des ämes minces avec raidisseurs radiaux multiples etaient le siege
de tensions residuaires importantes, dues au retrait thermique. II est preferable
d'employer des ämes plus epaisses sans raidisseurs.

ö*t4-w3
Fig. 7 Fig. 8.

Les soudures d'atelier ne presentent pas de difficultes. Elles se fönt en

position normale.

La jonction des semelles courbes avec les membrures est delicate. Les tensions

y sont faibles, de l'ordre de 2 ä 3 Kg par mm2. Un moyen employe est represente

ä la (fig. 10). II consiste dans la soudure prealable d'une tole usinee
d'epaisseur variable ä laquelle est soudee bout ä bout la semelle courbe.

Diagramm der Spannungsverteilung
Courbe des tensions
Stress - distribution - diagram
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Fig. 9.

En ce qui concerne les soudures de montage, on adopte pour les membrures,
la soudure bout ä bout, soit la soudure en V avec recharge au dos, soit la
soudure en X. Les soudures sont terminees par une surface franchement con-
vexe. Les crateres terminaux sont evites en faisant usage de petits plats lateraux
exterieurs, enleves apres coup. Toute attaque du metal de base est rechargee.
Pour ces soudures de montage, on emploie des electrodes, deposant un metal,
presentant une resistance ä la rupture de 45 ä 55 Kg/mm2; un allongement
minimum de 20 o/o, et une limite d'elasticite de 30 Kg/mm2. Les joints de

montage sont places pres des points d'inflexion aux endroits les moins fatigues.
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En ce qui concerne les joints de montage des montants, la tendance actuelle
est la soudure bout ä bout des semelles et par cordons lateraux pour les ämes.
Ci-contre un type de joint (fig. 11). Logiquement ces joints devraient etre
places au milieu du montant, au droit du point d'inflexion. Mais il faut tenir
compte des possibilites d'expedition par chemin de fer. De ce fait, pour les

montants centraux on prevoit deux joints de montage, places dans la partie
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prismatique, en dehors des courbes. Les dimensions des montants et de leurs
assemblages sont calculees largement, parce que les taux de travail changent
de signe suivant la position des surcharges. Ce sont les pieces les plus fatiguees.

L'execution des soudures sur chantier donne parfois lieu ä des difficultes.
Les profiles ä assembler n'ont pas toujours les memes dimensions. II faut tenir
compte des tolerances de laminage. De meme, les profils soudes presentent des

deformations qui ne sont pas les memes dans les deux parties ä souder. De plus,
la soudure des joints de montage doit se faire dans un ordre determine pour
eviter de trop grandes deformations dans les joints restant ä souder. La soudure

au montage doit donc faire l'objet d'une etude prealable. On doit prevoir des

dispositifs permettant le reglage de divers joints avant soudure.
L'experience des ponts soudes montre que la soudure tout comme le beton

arme, ne vaut que par son execution. La surveillance et le contröle des soudures
et des soudeurs sont de la plus haute importance.
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