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2',i Troisieme seance de travail

Le renforcement des ouvrages par soudure peut etre divise en trois classes
principales :

1. — Renforcement des rivures ou des assemblages rives concu de teile
sorte que les rivets et les cordons de soudure collaborent conjointement ä
supporter les charges, par exemple dans le cas du renforcement des poutres entreillis ou des cornieres d'aile des poutres en töle et des eclisses d'äme;

2. — Renforcement d'elements dejä existants par soudure de plaques ou de
profiles additionnels ;

3. — Renforcement de poutres par augmentation de hauteur d'äme, ou paraddition de nouveaux elements, tels que : enlraits supplementaires, elements
de poutres transversales, ete

Construction mixte rivee et soudee.
On s'est frequemment demande dans quelles conditions s'effectue la collaboration

entre la rivure et la soudure, ou, en d'autres termes, « quelle resistance
peut-on obtenir, par rivure et soudure combinees ».

Un assemblage rive peut parfaitement etre renforce par soudure, dans des
conditions telles que la soudure supporte la totalite de la charge et meme la
rupture avant que la rivure elle-meme n'intervienne, par suite de la presencede jeu dans le rivetage. Toutefois, dans le cas d'un pont dejä existant il nefaut pas perdre de vue que les differents elements supportent dejä leur proprepoids avant l'application de la soudure; il parait donc legitime d'admettre quedans ce cas le jeu anterieur dans les joints rives a dejä ete compense sous
l'influence des variations incessantes des efforts transmis et des vibrations propresde l'ouvrage. On a constate que la resistance d'un assemblage mixte parrivure et soudure pouvait etre consideree comme egale ä la somme de la charge
de rupture de la soudure et de la limite d'ecoulement correspondant au rivetage.

Dans le renforcement des assemblages sur poutres en treillis, il est necessaire
de s'assurer que les efforts supplementaires Supportes par la soudure sont

effectivement transmis, par l'intermediaire de l'assemblage, d'un element ä
l'autre de cet assemblage ; c'est-ä-dire sans faire intervenir les sections qmsont affaiblies par les trous de rivets ; cette condition peut conduire ä adopter
des goussets supplementaires.

Bibliographie.
Voir page 249 : 4me alin.'a.

F. CAMPUS et A. SPOLIANSKY,
Professeur ä l'Universite de Lie<re Ingenieur ä Eng-liicn.

Ex-assislant ä l'Universite de Liege.

Le pont de Lanaye estun pont-route de 88 m. de tongueur. La travee centrate
a 68 m. de portee libre; ies travees d'approche ont 10 m. d'ouverture. Les
poutres de la travee centrale sont des poutres paraboliques Vierendeel ayant



.Wwfu 6-6. Jß -Vowfi.t 5 "5.2-2.£vyu VVtl

—SSSäSSS u?*i»/ IVI 4x*1^=

-it
pMsfLMi

-Ctf-w^iX 4-1 3aa

-ClS-M-ftt 4-4

A^5-fr UM
Mgf 300 We^Hvie

£ww>it->mr AtiXAi
*f?lmU i»

tgwgs^tetai 3oo^/i

als!

\ / 3Sa

X /•M«r /toax/

*ut
W*£,

HfeM

tutlLU
pm

CJJ -pt.mX 3ao

Fig. 1

Coupe Schnitt Section. — Plat Flacheisen Fiat iron. — Couvre-joinl Stosslasche

Butt Straps. — Soudure =~Schweissung Welding. — Membrure Interieure Untere Cur-
lung Lower flange. — T61eJ= Blech — Plate.



256 Troisieme seance de travail

une fleche de 1/7.40 soit 9.200. Elles comportent douze panneaux de 5.666 m.
Le tablier, de 9.500 m. de largeur, est forme de dalles en beton arme reposant sur
des traverses metalliques espacees de 2.833. La surcharge ayant servi de base
au calcul comporte quatre trains routiers reglementaires de 32 tonnes sur la
travee centrale. La poids total de l'ouvrage est d'environ 300 tonnes. La
soudure exigera l'emploi d'environ 30.000 baguettes de la Societe Arcos, qui a

apporte un concours apprecie ä l'etude des points speciaux de la soudure.
Les particularites du pont sont :

1) L'emploi predominant des barres laminees:
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Fig. 2 et 3. — Essai effectue sur un modele de noeud soude et rive pour le pont Vierendeel de Lanay.
Versuch ausgeführt an einem Modell eines geschweissten und genieteten Knotenpunktes der Vie¬

rendeel Brücke von Lanay.
Test made on a model of a welded and riveted assemblage point of the Vierendeel bridge at Lanay.

Echelle : Longueurs •— Tensions
Masstab : Längen — Spannungen

Scale : Lenglhs — Stresses.
Legende : Point, ausculte et direction dans laquelle la deformation a ete mesuree.

Tensions mesurees — Tensions calculees.
Legende : Beobachteter Punkt und Richtung, in welcher die Deformation gemessen wurde.

Gemessene Spannungen — Berechnete Spannungen.
Legend : Observed point, and direction in which the deformation was measured.

Measured stresses — Calculated stresses.
Diagramme eomparalif des tensions calculees et mesurees.

Diagramm des Vergleichs der berechneten und gemessenen Spannungen.
Diagram comparing calculated and measured stresses.

2) La confection des assemblages par soudure ä t'atelier et par rivure au
montage.

L'emploi de poutrelles laminees a permis, en echange d'une minime
augmentation de poids, de reduire sensiblement la main-d'ceuvre.
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La rivure au montage evite les sujetions et fes aleas que presente encore
actuellement la soudure au montage pour un ouvrage de cette importance. La
membrure inferieure, les montants et les entretoises sont en poutrelles Grey
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ä larges ailes. Des plats sont soudes aux abouts des entretroises pour permettre
le rivetage sur les membrures. La membrure superieure est composee d'une
äme de 850 X 12 et des semelles de 500 x 37 entierement assemblees par
soudure. Un nombre süffisant de raidisseurs ecarte tout danger de voilement.
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kes membrures seront expediees ä pied d'ceuvre par troncons, avec goussets

centraux. Les montants seront rives aux membrures sur place, de meme que
les joints de membrure, egalement rives au montage. Ces derniers joints sont

au milieu du panneau, qü la flexion est faible. Les joints rives ont ete etudies

pour perdre le moins possible le benefice des sections nettes des barres obte-

nues par la soudure. En general, tous ces assemblages ont fait l'objet d'une

attention particuliere.
L'element essentiel d'assemblage est le nceud de jonction d'un montant et

d'une membrure (fig. 1), Le gousset est constitue d'une töle de meme epaisseur

que l'äme du montant assemblee par soudure ä la membrure continue.

Les ailes du noeud, soudees au gousset, ont meines dimensions que les ailes des

Fig. 9.

montants et se raccordent tangentiellement ä ces dernieres ainsi qu'aux ailes

des membrures.
On realise de la sorte :

1) Une continuite complete entre les elements ä assembler.

2) Un raccordement graduel et continu, evitant toute surtension dans

l'element capital de l'ouvrage.
3) De tres faibies fatigues dans les assembiages uniquement soudes au

nceud.
Ce nceud, de conception nouvelle et different de dispositions beaucoup plus

compliquees utilisees dans d'autres pays, a ete soumis ä des essais d'elasticite

et de rupture. Un modele ä l'echelle reduite de 1/4.23 a ete confectionne ä cet

effet Les auteurs de la presente communication ont procede ä cet essai, aux

ateliers de la Societe Metallurgique d'Enghien Saint-Eloi. La charge appliquee

pour les essais d'elasticite etait de 1291 kg. et depassait de 53 %, ä l'echelle

des forces, l'effort tranchant maximum prevu pour les montants, egal ä

11000 kgs. IIa ete effectue 133 mises en charge et 504 fectures au moyen d'exlen-

sometres Huggenberger. Au total, 72 points ont ete auscultes, les lectures

etant repetees 6 ä 7 fois. kes fig. 2 et 3 reproduisent les resultats des essais.

Les diagrammes montrent que les tensions mesurees sont partout moderees et

inferieures aux tensions calculees par la formule de Navier pour les parties

prismatiques des barres et par les formules de Resal ou Vierendeel pour les

ailes courbes, sauf vers le raccord tangential des ailes avec les membrures, ou

elles ne sont plus soutenues parle gousset, decoupe carrement. Dans le nceud

reel (fi°- 1), ce fait ne se produira pas, car des töles en biseau sont soudees
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sur les tranches exterieures ä l'endroit en question. Les resultats de cet essai
Goncordent avec ceux qui ont ete effectues par les auteurs de cette communica-
tion sur des modeles de noeuds en töle et sur des nceuds entierement rives
mais de forme analogue 1.

II a ete procede ensuite ä un essai de rupture sur le modele, apres quelques
mises en charge dynamiques sans effet. La piece s'est rompue sous la charge
de 5200 kgs par rupture de l'aile tendue dans la section alfaibiie par la ran-
gee de rivets la plus voisine du nceud. La soudure s'est rompue dans la meme
section; nulle part ailleurs eile n'a montre de defaillance.

A l'echelle du modele, le coefficient de securite est d'environ 6.36. II
importe d'ajouter que si le modele etait en general correctement ä l'echelle, on
n'avait pu eviter un ecart en ce qui concerne la rivure d'aile qui etait trop
faible et creait neanmoins un deforcement excessif de l'aile. En d'autres
termes, le nceud reel presentait une securite encore plus grande.

kes fig. 4 et 5 montrent le modele supportant sa charge de rupture et une
vue de modele rompu.

Le pont est actuellement en execution ä l'usine et nous sommes heureux de
pouvoir presenter quelques photographies des pieces dejä soudees (fig. 6 et
7). La conception de l'ouvrage a ete inspiree par les regles de la plus stricte
prudence. Des types d'assemblages nouveaux ont ete concus, mais n'ont ete
adoptes qu'apres des essais rigoureux et concluants. L'aspect du pont est,
heureux et donne l'impression d'une grande legerete et d'une reelle elegance
(fig. 8 et 9)k

Apres l'aclievement, l'ouvrage sera soumis ä des essais, qui seront compares
aux calculs.

Au point de vue economique, il faudra attendre la fin de l'entreprise pour en
tirer des conclusions certaines.

H. DUSTIN,
Professeur ä l'Universite de Bruxelles,

Directeur du Laboratoire des Materiaux, Eaculte technique, Bruxelles.

Au moment oü l'A. B. S. vient de mettre sur le metier la redaction de ses
prescriptions relatives aux constructions soudees, il etait indique de faire
l'etude des reglements etrangers visant le meine objet.

Le but de la presente note est de resumer les observations auxquelles ont
donne lieu, de notre part, los dernieres prescriptions allemandes. Avril/mai
1931.

Le texte reglementaire a ete l'objet d'un commentaire circonstancie et illustre

de nombreux exemples par le D1' 0. Kommerell, l'un des auteurs principaux

du reglement. Ce comnienlaire est necessaire pour la comprehension et

1. Cfr. Etudes et experiences sur des noeuds de charpente, par F. Campus. (Communica-
tion faite ä l'Association beige pour l'essai des materiaux le 11 mai 1925.)

2. Les figures 8 et 9, representant le pont acheve, sont d'avril 1933.
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