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II1b 5

Retraits dans les poutres réticulées soudées.

Schrumpfungen in geschweif3ten Fachwerken.

Shrinkage of Welded Trussed Structures.

Dr. sc. techn. S. Mortada,
Briickenbau-Ingenieur der Agyptischen Staatshahnen, Kairo.

Le retrait est une modification dans une piéce de construction, modification
“engendrée par la résistance opposée par les parties métalliques a la contraction
des zones chauffées, lors du refroidissement. Il en résulte des allongements,
des ondulations et des torsions. Les apparitions de retrait et les contraintes
internes qui en résultent exigent une attention spéciale dans les poutres réti-
culées soudées, car la résistance de tels systémes porteurs, spécialement dans
le cas de surcharges dynamiques, peut étre fortement mise en danger par les
contraintes résultant du soudage. Nous avons effectué derniérement des mesures
de retrait sur une poutre d’acier normal; la poutre fut d’abord auscultée com-
plétement aux points de vue statique et dynamique, au Laboratoire fédéral
d’essai des matériaux annexé a 1'Ecole polytechnique fédérale a Zurich.

Le but de ces mesures était la détermination du genre et de la grandeur des
retraits tels qu’ils se présentent dans les ouvrages soudés terminés.

La poutre d’essai avait une longueur de 6 m et une hauteur de 1,5 m; elle
était dimensionnée pour une surcharge de 50 t agissant au milieu de la poutre.

LLa membrure inférieure était constituée de deux corniéres 80 - 80 - 12, la
membrure supérieure de deux corniéres 100 - 100 - 12 avec dme de 100 - 12,
Toutes les diagonales étaient constituées de 2y No 14. Les liaisons d'une moitié
de la poutre étaient exécutées avec des cordons en V de 12 mm avec reprise a
la racine, ceux de l'autre moitié de la poutre par contre, avec des soudures
frontales ou des soudures d’'angle de longueurs et épaisseurs différentes.

Les assemblages d’'une diagonale étaient constitués de soudures d’angle de
8 mm d’épaisseur et de 27 cm de longueur; l'autre diagonale par contre était
assemblée au moyen de soudures épaisses de 11 mm et longues de 19 cm.

La membrure supérieure avait deux cordons en V de 12 mm, qui s’étendaient
sur une longueur de 3,60 m. Les assemblages des diagonales et des goussets
a la membrure supérieure, ainsi qu’'au point milieu de la membrure inférieure,
étaient assurés par deux soudures en V, longues de 60 cm et épaisses de 12 mm.
Les épaisseurs de soudures que nous avons indiquées étaient nécessaires pour la
transmission des efforts. On peut les considérer comme relativement grandes,
par rapport aux petites dimensions de la poutre d’essai. On pouvait s’attendro
par conséquent & de forts retraits, c’est pourquoi I'on a employé tous les moyens
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possibles pour empécher leur formation; il était cependant impossible de les
éliminer complétement.

On utilisa des électrodes enrobées car elles sont préférables au point de vue
métallurgique, quoiqu’elles augmentent un peu le coefficient de retrait. L’inten-
sité du courant électrique fut maintenue haute, afin d’accroitre la vitesse de
soudage. On employa pour le soudage des électrodes de 4 mm «Arcos Stabilend»,
qui étaient reliées au pole positif. Le courant continu employé atteignit durant
le soudage une intensité de 200 Amp. pour une tension d’environ 27 V.

Exécution des soudures.

Le soudage de la poutre fut exécuté de telle sorte que les parties & souder
pouvaient toujours s’allonger librement, sans contrainte extérieure. Ceci n’était
plus possible pour les diagonales extrémes, car la poutre devait finalement
étre tout-a-fait rassemblée par soudage. Pour commencer, on a assemblé les
parties de la poutre constituées de plusieurs piéces, en débutant par les cordons
de soudure au milieu, afin de permettre 1’allongement libre des piéces vers les
extrémités. Le soudage se fit symétriquement a partir du milieu. La méme -
disposition fut conservée lors du soudage de toute la poutre.

Nous avons ainsi essayé de réduire les contraintes de réaction provenant du
fait que les piéces chauffées ne pouvaient s’allonger.

Malgré ces mesures, le retrait s’est fait fortement sentir. Il faut spécialement
faire ressortir I'influence des longs cordons dans la membrure supérieure, ou
I'on a pu déterminer de fortes torsions dans les corniéres et une réduction de
100 & 96 mm de la distance entre leurs cotés intérieurs. Il faut dire que pour
maintenir la distance de 100 mm entre les corniéres des membrures durant le
soudage, on utilisa des déchets de profilés de 100 mm de hauteur. L’effet de
contraction, aprés le refroidissement de la membrure supérieure complétement
soudée, fut si fort que l'enlévement de ces plaques de distance présenta de
grandes difficultés. Les dmes de deux de ces profilés étaient ondulées; il fallut
couper au chalumeau I'dme d’un de ces profilés afin d’éviter 'emploi de moyens
de contrainte.

Le mesurage du retrait et ses résultats.

La détermination du retrait est basée sur le Iﬁesurage exact de la distance de
deux points situés dans une partie de la construction, avant et aprés le soudage.
Les modifications déterminées résultent principalement du retrait; une faible
partic de ces variations peut étre attribuée au montage, mais ces valeurs ne
peuvent étre que faibles, & cause des grands soins que nous avons apportés a
I'assemblage des parties de la construction.

Pour mesurer les longueurs nous avons utilisé un appareil du type Huggen-
berger, appelé déformétre. Cet instrument permet de mesurer des allongements
jusqu’a 0,00261 mm. La longueur entre repéres est de 10 cm, ce qui rendait
difficiles les mesures de retrait transversal, de telle sorte que nous avons surtout
mesuré les retraits parallélement a la direction de la soudure et aux arétes des
goussets.

Dans chaque assemblage de profils nous avons exécutés des mesures aux
deux bords et au milieu. Les mesures aux bords furent faites aussi prés que
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possible des soudures. Nous avons prévu d’autres mesures sur les goussets, le
long des soudures. En tout on avait 212 distances de mesurage. Chaque distance
fut mesurée quatre fois; aprés chaque mesure les pointes de I'instrument furent
changées. La différence entre les quatre lectures ne devait pas dépasser deux
intervalles du cadran, c’est a-dire 0,00522 mm. Les écarts de température au
cours du mesurage furent pris en considération.

Les résultats de ces mesures sont donnés a la fig. 1, les signes + représentent
des allongements et les signes — des raccourcissements. Les deux valeurs
données pour chaque distance de mesurage correspondent aux coOtés avant et
arriére de la poutre. La grandeur des chiffres est trés variable, et I'on ne peut
parler d’aucune loi.

Trés prés des soudures se produisent de forts retraits, qui engendrent des
torsions dans les profilés, de telle sorte que I'on a déterminé de forts allongements
dans les arétes extérieures des profilés.

Les contraintes existantes ne sont pas proportionnelles aux retraits, car
ceux-ci se sont produits en grande partie par haute température du matériau et
pratiquement - sans engendrer de contrainte. Les grands retraits engendrent
cependant de fortes contraintes internes qui, a certains endroits, aménent déja
le matériau a I'écoulement. Nous n’avons observé aucune fissure.

Un essai de fatigue avec surcharge variant de O a la charge utile, c’est-a-dire
sans exceés de charge eut pour conséquence la rupture de la poutre aprés
1,4 million d’oscillations.

De ces essais nous pouvons tirer les conclusions suivantes:

1o — Les retraits se produisent trés 1rreguherement et I'on ne peut déterminer
aucune loi dans leur formation.

2° —- Les retraits sont importants dans la poutre réticulée auscultée par suite
des dimensions relativement faibles de la poutre et de la forte épaisseur
des soudures. Il en résulte de grandes torsions dans les profilés et des
ondulations dans les goussets.

3° — Les contraintes internes résultant du processus de soudage peuvent étre
assez fortes pour amener le matériau a 1’écoulement.

4> — La résistance aux charges oscillantes des poutres réticulées soudées peut
étre sensiblement réduite par les contraintes dues au soudage. La résistance
du matériau par rapport a l'origine est dépassée sous I'effet de la charge
utile.

Dans I'emploi des poutres réticulées soudées, il faut toujours prendre les plus
grandes précautions, lorsqu’il faut s’attendre a des sollicitations oscillantes
fortes et durables.

Résumé.

Une poutre d’acier normal fut d’abord auscultée complétement aux points de
vue statique et dynamique; ensuite nous avons effectué des mesures de retrait
sur cette poutre. Le but de ces mesures était la détermination du genre et de la
grandeur des retraits tels qu'ils se présentent dans les ouvrages soudés terminés.
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