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Details des poutres soudees ä äme pleine

Details geschweisster Vollwandträger

Details of welded plate girders

PROF. ING. Dr F. FALTUS
Prague

Parmi les constructions utilisees couramment, il faut noter celles du
type ä äme pleine soudees. Tous les perfectionnements de ces constructions,
si modestes qu'ils soient, sont, par consequent, de nature k vous interesser.
Ci-apres, nous exposons quelques developpements recents du progres realise
en Tchecoslovaquie.

Renforcement des poutres ä äme pleine

Actuellement, pour la realisation des poutres ä äme pleine, on execute
la soudure des semelles par un simple Joint en V ou en X, en evitant autant
que possible l'emploi de couvre-joints de forme quelconque. Les essais
ont demontre que ces renforcements diminuent tres sensiblement l'endurance.

Neanmoins, etant donne les prescriptions en vigueur, il est souvent
indispensable de renforcer le Joint soude. On a propose et execute le Joint
avec insertion d'une piece d'äme plus epaisse ä l'emplacement du Joint
de semelle. Le procede est efficace mais coüteux. Le renforcement partiel
de l'äme ä l'aide de deux töles en forme de Segments exige beaucoup moins
d'acier et de main-d'ceuvre. Des essais sur poutres d'une hauteur de 350 mm
et une portee de 3 metres effectues dans les Laboratoires des Recherches
et d'Essais des Materiaux et des Constructions de Bätiments ä Prague ont
montre que (fig. 1) :

1° Le renforcement est effectif si la longueur du segment est en bonne
proportion avec la largeur de la semelle. Les tensions mesurees avec des
extensometres Huggenberger sont en bon aecord avec les tensions calculees;

2° La limite de fatigue est eievee, parce que les cordons de soudure sont
inclines vers la direction des tensions et le changement de la section n'est
que lent. Des essais de fatigue, realises par un pulsateur Amsler de
100 tonnes, ont prouve que Ie renforcement par deux töles en forme de
Segments est au moins egal k celui obtenu avec l'intersection d'une äme
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Fig. 1. Poutres d'essais de trois metres de longueur du Laboratoire des Recherches
et d'Essais des Materiaux et des Constructions de Bätiments ä Prague. Le
renforcement des joints des semelles a ete realise de la maniere suivante :

A : par insertion d'une äme epaisse,
B : par insertion d'une surepaisseur d'äme en forme de Segment,
C : par renforcement par deux töles en forme de Segments.

epaisse. Une seule poutre sur les quatre soumises aux pulsalions s'est brisee,
assez loin du raidisseur, par suite d'une inclusion dans le cordon
longitudinal. La figure 1 montre les trois lypes de poulres etudies, la figure 2
les tensions mesurees et calculees; la figure 3 montre le pulsateur Amsler
et la figure 4 la poutre Bi apres rupture par fatigue. II serait interessant
d'etudier, par exemple ä l'aide de la pholoeiaslicimctrie, l'influence de la
forme du segment sur la distribution des tensions.

Poutres ä äme pleine avec dalles en beton

Parmi les avantages presentes par les poutres enrobees par rapport
aux poutres en beton arme, cilons le montage sur place sans echafaudage,
la poutre metallique servant de cintre pour le beionnagc de la dalle. La
sollicilalion de la poutre en acier ä la flexion esl cependant sensiblemcnl
plus grande qu'elle ne le serait en cas d'appui intermediaire pendant le
betonnage.

Lors de l'execution du premier pont avec poutres composecs en Tcheco-
slovaquie, nous nous sommes efforces d'eviter celte sollicilalion defavorable
et d'introduire, ä l'aide d'un procede de montage approprie, une
precontrainte favorable dans la semelle inferieure de la poulre en acier. II
s'agit d'un petit pont-route d'une portee de 18'"50 avec quatre maitrcsses-
poutres et une dalle en beton arme de 20 cm d'epaisseur.
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Pendant le betonnage, les poutres ne reposaient que sur une pile
d'echafaudage central, les appuis etant libres (fig. 5). Les maitresses-
poutres travaillent ainsi en porte-ä-faux et elles ont les semelles inferieures
comprimees au lieu de tendues. Cette sollicitation est plus grande que celle
qui s'introduü dans la poutre composee apres la prise de beton et Labaisse-
ment du ponl sur les appuis. La sollicitalion des poutres cn acier est donc

Fig. 3. Essai de
fatigue realise
dans un pul-
sateur Amsler
de 100 tonnes.
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Fig. 4. Rupture
d'une poutre
sollicitee entre

9 kg/mm2
et 23,7 kg/mm2
apres 2.000.000
de sollicitations.

plus favorable, le poids du beton introduisant dans la poutre une
precontrainte favorable. La figure 7 montre comment on peut eviter les
cordons d'angle transversaux qui attachent les chevilles et qui diminuent
selon les essais suisses la resistance k la fatigue. Les chevilles sont formees
par des plats ou par des poutres decoupees au chalumeau en forme de

peigne et fixes par des cordons d'angle longitudinaux seulement. Les
plaques transversales ne sont soudees qu'au moyen de cordons verticaux.

Les essais sur modeles executes dans les laboratoires de l'ecole
polytechnique pour le departement des ponts du Ministere de la Technique ä

Prague ont justifie ce procede. La figure 8 montre ces poutres d'une portee
de 5 metres. Pour reproduire l'effet du poids du betonnage la poutre A
etait chargee par une charge centrale de 2 X 2*5 et la poutre B en l'appuyant
en porte-ä-faux aux extremites. La figure 9 montre la poutre B pendant le
betonnage. Les essais n'ont montre aucune difference quant ä la distribu-
bution des sollicitations et ä la flexion elastique. Mais la poutre A sans
precontrainte favorable atteint la limite elastique plus tot que la poutre B. Dans
la figure 10 sont representees les sollicitations et les fleches totales et
permanentes mesurees pendant l'essai jusqu'ä la destruction. La poutre B,
etant pendant le betonnage en porte-ä-faux, a dans sa semelle inferieure
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Fig. 5. Obtention d'une precontrainte favorable d'une poutre composee sous son
poids propre gräce ä l'emploi d'un chevalet auxiliaire au cours de la construction.



POUTRES SOUDEES A AUE PLEIjNE 201

¦c\

-*UT '*^*«3^n

i
W-X MB
KU fei

k
«'-/

: *jij.
V. ¦*

.-'
¦¦ -- ..**?a^f_ -_

Fig. 6. Pont en cours de betonnage (stade a de la figure 5).

des sollicitations dues au poids propre Px favorables (—180 kg/cm2), la
poutre A des sollicitations defavorables (-j-493 kg/cm2). La surcharge P2

qui peut etre ajoutee pour atteindre la limite elastique (2 600 kg/cm2) est
donc plus eievee pour la poutre B (P, 61*16) que pour la poutre A
(P 46*34). Cette difference est clairement representee par l'accroisse-
ment des fleches. Calculs et essais donnent des resultats concordants. Les
essais ne sont pas encore termines, d'autres poutres sont preparees pour
les essais.

Pont route de 236 metres de longueur

Citons encore un exemple de pont de grande portee, avec poutres
composees. II s'agit d'un pont en construction remplacant un pont en
beton arme detruit pendant la retraite des Allemands. La riviere etant
encombree par les debris de pont, il aurait ete tres difficile d'eriger un

YW^^i2^%
C3p^1p^Ip^1.
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Fig. 7. Fixation des chevilles par cordons longitudinaux.
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Fig. 8. Poutres d'essais.

echafaudage pour le betonnage pour un pont en beton arme; la hauteur
constructive elant limilee, la construction comprend cinq maitresses-poutres
ä äme pleine combinees avec une dalle en beton arme. Les poutres sont
continues sur cinq ouvertures dont trois de 49 metres et deux de 43m75.

La section transversale comprend une poutre comme membrure
superieure. La membrure inferieure est composee d'une corniere et d'une
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Fig. 9. Essai d'une poutre chargee aux extremites.
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deformations
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semelle. Cette combinaison nous permet d'employer des semelles tres larges
(750X25) et d'eviter des epaisseurs elevees. II en resulte une reduction
de prix, du fait que les löles de soudabilite garantie d'une epaisseur
superieure ä 25 mm doivent etre fabriquees en acier calme et etre soumises ä

un traitement thermique special.
La conslruction, dont le montage ä l'usine s'acheve, sera assembiee

par soudure sur un echafaudage fixe erige dans la premiere ouverture
et sera de lä successivement lancee longüudinalement jusqu'ä la rive
opposce. Le poids de la conslruclion metallique est de 750 tonnes, alors
qu'une conslruction rivee aurait exige plus de 1 000 tonnes d'acier.
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Resume

Pour obtenir une amelioration du renforcement du Joint de semelle
d'une poutre ä äme pleine, les essais d'endurance montrent qu'ä l'aide
de töles en forme de segments le resultat est egal et meme meilleur que
celui obtenu par une surepaisseur de l'äme.

La deuxieme partie est consacree ä deux exemples de ponts avec dalles
en beton montrant quelques nouveaux details et l'introduclion d'une
precontrainte favorable.

Zusammenfassung

Im ersten Teil wird die Verbesserung des Stumpfstosses der Lamelle
eines Vollwandträgers gezeigt. Die Verstärkung des Stosses besteht aus
auf das Stahlblech aufgeschweissten Kreissegmenten. Ermüdungsversuche
haben die Gleichwertigkeit mit dem teuereren Fensterstoss erwiesen. Im
zweiten Teil werden konstruktive Verbesserungen von Stahlbetonverbundträgern

gezeigt und die Einführung von günstigen Vorspannung in dem
Stahlträger beschrieben. Zwei Beispiele ausgeführter Brücken mit Verbundträgern

werden gezeigt.

Summary

In the first part, a new type of strengthening the butt weld of a plate
girder's flange is described, made by means of stiffeners in form of circular
segments. Fatigue tests show the good behaviour of this type of
strengthening.

In the second part details of composite steel-concrete girders are shown
and it is explained how a favorable pre-stressing of the steel girders may
be obtained. Two examples of bridges with composite girders are given.
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