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Observations sur les ouvrages exécutés en Roumanie.
Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken in Rumainien.
Experience obtained with Structures Executed in Roumania.

Dr. C. Miklési,

Directeur de I'Usine Electrique et des Tramways de Timigoara.

1° — En Roumanie, la soudure a trouvé depuis quelques années des appli-
cations de plus en plus nombreuses, portées sur des constructions d’importance
assez grande. Des divers procédés c’est surtout la soudure a l'arc électrique qui
s’est repandue, bien que les autres, notamment la soudure électrique par résistance
ou celle oxy-acétylénique ont également leurs chances, cette derniére étant
encouragée dans une certaine mesure aussi par les industries qui s’occupent de
la fabrication du carbure et de 'oxygeéne.

La soudure est appliquée par l'industrie roumaine sur une échelle trés grande
dans la construction des voitures de chemin de fer, surtout des automotrices
légéres introduites ces derniers temps. On a construit également dans le pays un
grand nombre de machines électriques, comme des alternateurs et des transfor-
mateurs, selon le principe soudé. L’industrie pétrolifére a son tour est un des
facteurs promoteurs les plus importants de la soudure, elle utilise des colonnes de
distillation de trés grandes dimensions: d’une hauteur qui va jusqu'a 26—30 m,
le diamétre des viroles étant de 4,5 m et leur épaisseur de 20 mm. Cette derniére
dimension s’éléve aux colonnes de cracking jusqu’a 50 mm.

Aprés cette énumération sommaire nous passons au sujet proprement dit du
présent rapport, notamment au probléme des ponts et charpentes exécutés par
soudure, mais avant d'entreprendre la description de quelques exemples nous
reléverons les problémes de principe dont les constructeurs de ce pays se sont
préoccupés jusqu’a ce jour.

2° — On avait a lutter, il y a une dizaine d’années encore, contre le discrédit
dans lequel la soudure était tombée, par suite d'une confusion d’idées au sujet
de la résistance aux efforts répétés de certaines constructions, au nombre des-
quelles nous mentionnons les joints de rail soudés a l'arc électrique. On a
cherché a solidariser les éléments du joint par des cordons de soudure déposés
entre les éclisses et le champignon, respectivement le patin du rail, ce qui, comme
on le sait, eut un insuccés complet, et on en a attribué la cause au procédé
technologique, c’est a dire a la soudure a I'arc électrique utilisée.

3° — (’était a tort car on a pu démontrer plus tard par des expériences?

1 Dr. C. Miklssi, Prof. C. C. Teodorescu: Contribution a l'élude de la soudure des rails.
Bull. Scient. de I'Ecole Polytechn. de Timisoara, 1926. — Rapporl au III* Congrés internalional
des Tramways et des Chemins de Fer Vicinaux. Budapest 1925.
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que dans le joint du genre décrit, on avait a faire a des pointes de tension
trés importantes, notamment au fond des entailles qui existaient entre les bouts
des deux rails. La transition” de la section, composée du rail et des deux
éclisses, a celle composée des éclisses seules était en effet trés brusque, ce qui
d’ailleurs pouvait étre constaté dans une mesure moins prononcee aussi aux
extrémités des éclisses. On est arrivé par ces considérations a la. conclusion que
la cause de l'insuccés devait étre cherchée dans la construction, plutdt que
dans la technologie du procédé de soudure.

4o — Se basant sur les constatations expérimentales faites, on a cherché a
éliminer les entailles ou bien & les neutraliser, surtout celle du c6té patin o,
dans le cas concret, le taux de travail était plus important, il s’agissait d’une
voie montée sur traverses. La solution adoptée consistait: 1° dans I'introduclion
d’'une plaque d’acier entre les champignons préalablement fraisés, 2° dans la
mise sous une pression suffisante des surfaces de contact et enfin 3° dans
I'application d’une plaque sous les patins, solidarisée avec ceux-ci par des cordons

Schweissnaht  Joq entailles entre les

deux rails.

Urspranglicher Oruck Flusslahl-Plalfe Kopf
Compressian initiale Plague d'scier dowr Champignon Schweissnaht
Initial c\q\mpression Nild steel plate Head SZUZZI::SM,’ .
—— — \ Fig. 1.
A Y
i Joint de rail a éclisses
| soudées, comportant

Unfere La.sche
Plaque sous le palin
foot Fish plate

de soudure. Il en résultait un joint suivant la fig. 1, dans lequel l'entaille
inférieure était couverte par la plaque dont nous avons parlé; quant a la tran-
sition brusque de section entre les champignons, elle a été rendue a peu prés sans
influence par le fait de la compression initiale engendrée. La transition brusque
de section entre les éclisses, respectivement la plaque inférieure et le rail con-
tinuait a exister.

Cette 1dée constructive eut un certain succés, car les joints réalisés d’aprés
cette méthode ont résisté, jusqu’a ce jour, au passage de plus de 2 millions
d’essieux sans avoir succombé, ce qui confirme I'importance que la répartition
non uniforme des tensions, ou plus précisément: la création d'un champ
triaxial de tensions localisées a, au point de vue de la résistance des constructions
soudées soumises a des efforts répétés.

5° — Un tel champ triaxial peut se produire non seulement quand il s’agit
d’une transition brusque de section, dont le cas classique est représenté par
une entaille, mais aussi par suite d’une intercalation par soudure d'un métal
dont les propriétés différent de celles des piéces solidarisées par soudure.
L’auteur a idéalisé le cas ou le métal interposé a une résistance inférieure a
celle du métal de base. Dans ce but on a soudé entre deux barres cylindriques
d’acier dur, d’une résistance a la rupture de 70 kg/mm2, une plaque d’acier doux,
caractérisé par une résistance a la rupture de 37 kg/mm2. La soudure était
exécutée sur des surfaces parfaitement planes, préalablement polies et nettoyées
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par une solution d’alcool et d’éther; aprés avoir mis l'ensemble sous une
pression initaile qui garantissait un contact parfait, on a raccordé le joint au
secondaire d’'un transformateur a soudure, portant la température a 10000 C.
La soudure ainsi réalisée était impeccable.?

6> — Une telle piéce se préte a des refléxions trés intéressantes. En soumettant
I'éprouvette représentée a la fig. 2 & un essal a traction,> on a trouvé une
résistance a la rupture égale a 65 kg/mm2, c’est a dire trés peu inférieure a
celle de l'acier dur; la déformation permanente s’est amorcée a la tension de
43,5 kg/mm2, ce qui est la limite d’écoulement de l'acier dur; la rupture s’est

120

7 Fig. 2.
.,\-,I | 977 Eprou\ette a traction avec
une couche mince intercalée
10 70 par soudure.

produit enfin suivant un plan perpendiculaire a la direction de la traction, dans
le métal interposé. Il s'ensuit que celui-ci a succombé sous l'influence d'un
champ triaxial de tensions, I'une de celles-ci étant due a la force extérieure et
les autres deux a la présence du métal plus dur qui, cherchant & empécher la
contraction de la plaque en acier doux, lui a transmis les tensions transversales
en question. Des déformations permanentes, dues aux glissements ne se sont
produites que dans l'acier dur, dans la mesure imposée par la valeur de la
" cohésion de la couche interposée, produisant ainsi un allongement de 5,10).
mesuré sur une distance entre repéres 7-fois plus grande que le diamétre. En

6 max.
Fig. 3.
Eprouvette a flexion
55 §75 rotative avec une couche
1:30 ! mince intercalée par
° Qi 1 1725 soudure.
2 47
° 955

conclusion, on peut qualifier la présence d'un métal plus doux, intercalé sous la
forme d'une couche mince entre deux piéces en métal plus dur, comme une
entaille, qui engendre des pointes de tensions. Ainsi la présence du métal de
résistance inférieure ne réduit pas sensiblement la résistance statique mais, de
la méme fagon qu'une entaille, il doit avoir une influence défavorable quand la
soudure considérée est soumise a des efforts répétés, car dans ce cas il s’agit
de résister a une désagrégation locale, ce qui réclame certaines propriétés
plastiques et une cohésion suffisante a I'endroit menacé.

2 A. Rejti: Les lois fondamentales de la mécanique des déformations passagéres et per-
manentes et leurs applications. Bull. de I'’Acad. Hongr. 32, 1913, fasc. 3.
3 Ir.St.Inst. Welding Symposium 1935, II, 645.
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7 — Pour prouver ce fait par 'expérience, nous avons soumis des éprouvettes
suivant la fig. 3 a la flexion rotative. La plaque en acier d'une résistance de
43 kg/mm? a été intercalée entre deux piéces en acier dur de 79 kg/mm?=.
[ éprouvette était conique, la plaque interposée étant a l'endroit du maximum
trés étalé de la courbe du taux de travail. La rupture s'est produite dans la
plaque apres les nombres de tours suivants:

Taux de travail kg/mm? 292 28,0 2h,2 233 21,9
Nombre de tours . . . 228000 430000 2304000 5760000 10080 000.

Il en résulte que la résistance a la fatigue oscillatoire est de 21,9 kg/mm?
c'est a dire sensiblement égale a la valeur qui caractérise le métal doux de
la plaque. Clest I'inverse de ce qui se produisait dans le cas d'une sollicitation
statique.

Si le métal intercalé est plus dur que ne l'est celui des piéces de base, les
propriétés plastiques du premier sont améliorées, comme conséquence du fait
que celui-ci est soumis a des compressions transversales:* c'est plutot le métal

Fig. 4.

Pont-route, construit par les Aciéries de Resita, Vue générale.
8 ¢

de base qui perd de ses qualités plastiques. bien que dans une mesure relative-
ment moins importante, ce qui indique qu’il est bien de travailler avec une
soudure qui est un peu plus dure que les pieces de base.

\prés ces considérations nous passons a la description de quelques con-
structions réalisées dans le domaine. des ponts et charpentes.

8 — La fig. 4 montre la vue générale du pont-route, construit en 1931
par les Aciéries de Resila. La portée en est de 30 m et le poids total de l'acier
du type 42 kg mm? employé de 36 tonnes.

9o — L’'Usine électrique Grozdivesti de la ville de Bucuresti a réalisé un canal
aérien, faisant partie du circuit de l'eau de circulation, notamment entre les
condenseurs et les tours de refrigération. Le canal a été disposé a la hauteur
de 7.5 m au-dessus du sol, sur une longueur de 80 m: sa section rectangulaire
de 232 m sert actuellement pour un débit de 4,15 m?/sec. Le poids total
de l'acier utilisé est de 54 tonnes. La fig. 5 montre le canal en cours le montage.

¢ Karmann: Festigkeitsversuche unter allseitigemm Druck. Z.V.D.L. 55, 1911, 1749.
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10 — Un autre exemple pour les charpentes soudées est celui de la nouvelle
chaufferie de U'Usine Electrique de Timisoara, éxécutée en 1936 et destinée
a deux chaudiéres. Ici on a choisi la construction métallique soudée a cause
des avantages importants qu’elle offre au poimnt de vue de I'extension ultérieure
envisagée dans deux directions, ainsi quen ce qui concerne I'adaptabilité aux
besoins ultérieurs non prévus au moment de la conception du projet.

I ’ossature se compose de trois cadres principaux, chacun a deux articulations
sur fondations et trois semicadres dont chacun supporté également par deux
articulations dont l'une sur la fondation et l'autre sur un coin du cadre
principal. La hauteur des cadres est de 15,90 ~ 17,40 m, la portée est de 14 m
pour les cadres principaux et de 4,40 m pour les semicadres. La distance entre

Fig. 5.
Canal aérin de l'usine
Grozavesti. Le canal en

cours de montage.

deux cadres est de 7.50 m. La disposition est représentée a la fig. 7. On
v distingue aussi le contreventement réalisé par plusieurs poutres horizontales -
dans les plans des deux parois extérieures et par une seule poutre entre les
montants de l'intérieur, devant lesquels se trouve la galerie de service. Les
silos & charbon se trouvent dans la partie supérieure de cette galerie.

Les parois extérieures, ayant une épaisseur de 20 cm, isolement thermique
v compris, sont fixées dans un squelette d’acier. dont les poutres horizontales
transmettent la pression du vent aux cadres. Le calcul des dimensions se basait
sur les charges suivantes: Poids du toit, neige et charges accidentelles v compris,
500 kg /m?; pression du vent 125 kg/m?: deux silos, chacun de 40 tonnes.

[acier utilisé, du type 37 kg mm2, était soudé par des électrodes enduites
avec lesquelles on a déposé un métal ayant les caractéristiques suivantes: Limite
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Fig. 6.

Chaufferie de l'usine de Timigoara. Réactions et moments de flexion.

d’écoulement 40,8 kg/mm?2; résistance a la rupture 50,1 kg/mm?2; Allongement
(I/d = 5) 210/ ; Striction 479/; Résilience (Mesnager) 10,1 mkg/cme.

Pour ces métaux on pourrait admettre des taux de travail pour le cas de
traction comme suit:

pour l'acier de base . . . . . . . 1400 kg/mm?,
pour les soudures bout-a-bout . . . . 1050 kg/mm?,

Sur les fig. 6 et 7 on voit les réactions et la variation des moments de flexions
auxquels la construction doit résister, les taux de travail correspondants étant
indiqués dans les tableaux I et II. .

Puisqu’il s’agit d’une construction soumise a des efforts a peu prés invariables,
on a admis pour les soudures bout-i-bout une transition immédiate entre les
parts d’épaisseur différente des semelles sans un amincissement successif de
la semelle plus épaisse. De méme on a admis la soudure «en croix» entre
diverses parties de I'dme. Enfin, sur la demande de l'atelier de construction
auquel le travail a été confié, on a consenti deux joints boulonnés sur chacun
des cadres principaux, mesure motivée par la question du transport et du
montage. Sur chaque semicadre on a prévu un joint soudé sur chantier.
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La construction exécutée pése 144 tonnes, ce poids se répartisant comme suit:

3 cadres principaux . . . . . . . . . 4720 tonnes

3 semicadres . . . . . . . . . . . 12,00 ,

9 supports a calottes sphériques . . . . . 087
contreventement : :
a) entre les montants intérieurs . . . . 2,77
b) aux parois latérales . . . . . . . 734+
pannes du toit . . . . . . . . . . 11,81
squelette des parois . . . . . . . . 4807
silos de charbon . . . . . . . . . 14,26 .

Fig. 8 montre I'érection des semicadres au moyen de sonettes en bois, ancorés
par des cables en acier.
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