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La soudure et les formes 
des profils laminés 

par Stefan Bryta 
Docteur-ingénieur, 

Professeur à l'Ecole polytechnique de Varsovie 

Dans les c o n s t r u i t i o n s s o l d é e s , on u l i l i s c jus-
q u ' à présent en <_••<'• 11('•;;!I les mômes p r o f i l s l a m i -
nés (|iie ( l u i s les eonsl n u l ions rivées, l u i effet, 
m a l g r é les progrès 1res rapides de la t e c h n i q u e 
de Ni s o u d u r e , le r ivotage esl encore ul i l isé d a n s 
u n e l iés large mesure , el m ê m e , p o u r l ' i n s t a n t , 
p l u - que la s o u d u r e . De p l u s , les l a m i n o i r s 
ac tuels soi11 équipés en vue de la f a b r i c a t i o n des 
p r o f i l s ex i s tants el l ' a m é n a g e m e n t d ' i n s t a l l a i i o n s 
nouvel les serait fort coûteux . Néanmoins , i l esl 
évident q u e cel état de choses ne saurait sub
sister à la l o n g u e , car la s o u d u r e é l i m i n e petit à 
petit les c o n s l r i i c l i o n s rivées, grâce aux avantages 
c o n n u s qu ' i l esl i n u t i l e d é n u i n é r e r i c i . Le 
n o m b r e des c o n s t r u c t i o n s soudées, exécutées à 
l ' h e u r e présente dans cer ta ins pavs t e c h n i q u e 
ment avancés , dépasse déjà c e l u i des c o n 
s t r u c t i o n s rivées. D ' a u t r e p a r i , les recherches et 
les expér iences c o n c e r n a n t les assemblages soudés 
sont a c t u e l l e m e n t p l u s avancées q u e celles 
c o n c e r n a n t les assemblages rivés. Les progrès de 
la s o u d u r e e l l e - m ê m e sont 1res notables d ' i 
a n n é e à l ' a u t r e . L ' i n d u s t r i e des m a t é r i a u x de 
c o n s t r u c t i o n en généra l , c l les l a m i n o i r s en par
t i c u l i e r , devront s 'adapter à cel étal de choses. 

Les profils utilisés en construction rivée 

Il faudrai t d o n c i n t r o d u i r e d a n s le c o m m e r c e 
les p r o f i l s les m i e u x adaptés aux exigences de la 
s o u d u r e . (Test le mode nouveau de l e u r assem
blage q u i appel le l ' i n t r o d u c t i o n de ces n o u v e a u x 
p r o f i l s , l ' o u r exécuter des assemblages rivés, i l 
faut q u ' i l \ a i l des surfaces planes pouvant rece
v o i r fac i lement les lèies de rivets a i n s i q u e les 
é l é m e n t s de l i a i s o n . Les p r o f i l s adaptés au rivo-
lage devaient présenter de telles surfaces p e r p e n 
d i c u l a i r e s à l 'axe d u rivet . Les d i m e n s i o n s de ces 
prof i l s devaient c i r e suf f i santes p o u r s e r v i r 
d'appui aux rivets a i n s i q u ' à la r ivoteuse . Il s 'en
suit que la d is tance (Mitre l ' e n d r o i t où le congé 
d u p r o f i l f in i t cl l ' e x t r é m i t é de la tète d u rivet 
doit c i re d ' a u m o i n s :i o u ô m m . De là esl née 
l ' u t i l i s a t i o n s u r une 1res large échel le de cor
nières , dont les deux ailes assurent la possibi l i té 
d u placement de r ivets d a n s deux d i r e c t i o n s ; I l 
est vrai que les c o r n i è r e - f lambent f a c i l e m e n t ; 

mais l e u r facilité d 'assemblage était u n avantage 
te l lement prépondérant qu'elles constituaient le 
p r i n c i p a l p r o f i l des poutres en t r e i l l i s , el m ê m e , 
d a n s le cas de petites poutres de ce g e n r e , le seu l 
p r o f i l ut i l i sé . Il était facile d 'a t tacher les cor
nières aux goussets ou de les a s s e m b l e r par deux 
o u par q u a t r e , sur tout en c r o i x . Par contre, la d i f -
fioullé d u rivotage empêchai t l'utilisation de 
p r o f i l - en T, q u i présentaient p a r a i l l e u r s de 
g r a n d s avantages . 

Les corn ières joua ient é g a l e m e n t u n a u t r e rôle 
très i m p o r t a n t d a n s les assemblages rivés : le rôle 
de l i a i s o n . Il s ' ag issa i l avant tout d ' a s s e m b l e r 
des é l é m e n t s p e r p e n d i c u l a i r e s en t re e u x ; il était 
q u a s i i m p o s s i b l e d 'ef focl uor de lots assemblages 
sans cornières . O n les u t i l i s a i t tou jours p o u r la 
f i x a t i o n des solives aux p o u t r e - m a i l rosses, a u x 
c o l o n n e s , etc. S i l ' assemblage se faisait sous u n 
a n g l e n o n d r o i t , on u l i l i s a i l a lors dos cornières 
spéciales à 30", 45°, 60", o u même d ' a u t r e s encore . 
De même, les cornières constituaient le p r i n c i p a l 
é lément d ' a s s e m b l a g e ul i l isé p o u r les pieds et 
les lèlos dos c o l o n n e s . Dans ces d e u x cas, elles 
servaient d 'é lément de l i a i s o n : mais par fo is , en 
p l u s de ce rôle, elles avaient éga lement une fonc
t i o n de rés is tance , c o m m e par e x e m p l e d a n s les 
poutres composées . Dans ce cas, les cornières 
assemblant l 'âme et les semelles transmettent 
également des tens ions de f l e x i o n , n ia i s néan
m o i n s elles servent avant tout à l'assemblage 
même. Les tensions dues au m o m e n t f léchissant 
devaient > être in fér ieures aux I o n - i o n s n o r m a l e 
ment a d m i s s i b l e s . 

D ' a u t r e part , la corn ière présente éga lement 
des i n c o n v é n i e n t s . Le p r i n c i p a l est l ' imposs ib i l i t é 
d ' u n assemblage d a n s l 'axe à l ' a ide des r ivets . O n 
Sait q u e , dans le cas de l'utilisation d ' u n e cor
nière c me élément d'une poutre en t r e i l l i s , il 
se manifeste dans la corn ière des tensions de 
f l e x i o n q u i résultent de l'excentricité de l ' assem
blage. Dans ce cas, on ne peut t e n i r c o m p t e que 
d'une peti te par t ie de la sect ion totale p o u r le 
c a l c u l à la t r a c t i o n . Ceci c o n s t i t u e la ra ison pour 
laquelle on utilise les cornières exclusivement 
d a n s des l i a i s o n s tout à l'ail secondaires 

Mais l'assemblage m ê m e , ef fectué à l ' a i d e d ' u n 
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r ivet , est e x c e n t r i q u e , l 'axe des r i v e l s (-tant diffé
rent fie l 'axe c e n l r a l . T o u t cela était toléré u n i -
quemenl p a n e q u ' i l n 'y avail pas m o y e n «le l'aire 
auIri '11ici11 . I.a s i t u a t i o n s 'aggrave encore si la 
corn ière est a l lâchée au gousset au m o y e n 
d ' a u t r e s p e l i l e s corn ières . 

Les profils utilisés en construction soudée 

(les m o m e n t s f léchissants n 'appara issent pas 
d a n s les assemblages soudés. U n p r o f i l en T peut 
être soudé à une tôle aussi f a c i l e n i e n I , et m ê m e 
p lus f a c i l e m e n t , q u ' u n e corn ière . L'assemblage 
d a n s l 'axe peut être réalisé p l u s fac i lement avec 
u n I que d a n s le cas de lout a u t r e profil. I.a 
nécessi té des é l é m e n t s de l i a i s o n , i n d i s p e n s a b l e s 
d a n s le cas des assemblages rivés, d ispara î t . Il 
s ' ensui t q u e la corn ière perd de son i m p o r t a n c e 
p a r m i les p r o f i l s l a m i n é s . K i lo est remplacée d a n s 
une cer ta ine m e s u r e par le p r o f i l en T, p r o f i l 
q u a s i n o n uti l isé j u s q u ' i c i , ses deux d e m i - a i l e s 
étant t rop p e l i l e s p o u r p e r m e t t r e le p lacement de 
r ivets o u de b o u l o n s d ' u n e cer ta ine i m p o r t a n c e . 
Dans u n e c o n s t r u c t i o n soudée, par contre , le T 
p r é s e n t e des avantages , 'l'ont d'abord, ce p r o f i l 
est s y m é t r i q u e par rapport à u n axe et, par con
séquent, les d e u x cordons de s o u d u r e s la téraux 
q u i le l ient à la tôle s o i d é g a u x . E n s u i t e , le T est 
caractér i sé par une rigidité s e m b l a b l e à celle 
d ' u n e corn ière d a n s u n e c o n s t r u c t i o n rivée. De 
m ê m e , les m e m b r u r e s , a i n s i q u e les autres élé
m e n t s des p o u t r e s en t r e i l l i s , peuvent être exé-
culées à l ' a ide de p r o f i l s en T d ' u n e m a n i è r e 
simple et facile. C o m m e la gamme des T fabri
qués est l'oit res t re inte et cpie, d ' a u t r e part , on ne 
les t rouve d a n s les m a g a s i n s q u ' e n q u a n t i t é i n 
s u f f i s a n t e , on est souvent obl igé de f a b r i q u e r soi -
même ce p r o f i l à l ' a i d e d ' u n e poutrelle I découpée 
en d e u x , ce q u i coûte cher et, en p l u s , nécess i te 
la r e c t i f i c a t i o n d u p r o f i l découpé. Le l a m i n a g e 
d ' u n e g a m m e p l u s é t e n d u e de p r o f i l s en T , 
adaptés aux besoins de la c o n s t r u c t i o n , devient 
u n e nécessi té . Il faut tout d ' a b o r d q u e les mo
m e n t s d ' i n e r t i e par rapport aux axes des x et des 
y soient é g a u x , ceci p o u r q u e la rés is tance au 
f l a m b a g e d u T ut i l isé c o m m e é l é m e n t d ' u n e 
poutre en t r e i l l i s soit la m ê m e d a n s toutes les 
d i r e c t i o n s . La s o u d u r e a u g m e n t e r a d o n c la 
d e m a n d e en fers T et i l faudra en l a m i n e r une 
gamme p l u s é t e n d u e q u e cel le d o i d on dispose 
actuel lemenl. 

Les poutre l l es en I et en 1) ont été créées p o u r 
s e r v i r de poutres t r a v a i l l a n t à la f l e x i o n , dans les
que l les l,i m a t i è r e doit être aussi é lo ignée que 
poss ib le de l 'axe neutre . O n les u t i l i s a i t presque 
t o u j o u r s c o m m e p r o f i l s s i m p l e s , n o n assemblés à 
d ' a u t r e s p r o f i l s , car les ailes peu larges ne se prê

taient pas a u r ive lage . P o u r la m ê m e ra i son on ne 
les u t i l i s a i t pas d a n s les poutres en t r e i l l i s . Les 
p o u t r e l l e s à larges a i les , ne présentant pas ce 
défaut , c o n s t i t u a i e n t u n e e x c e p t i o n . 

L ' i n t r o d u c t i o n de la t e c h n i q u e île la s o u d u r e 
dans la c o n s t r u c t i o n laisse subsister- l ' a p p l i c a t i o n 
des I et des I et m ê m e l ' a u g m e n t e , car el le per
met l ' u t i l i s a t i o n des poutres découpées et suréle
vées à l ' a i d e d ' u n e tôle soudée. C e p e n d a n t , les 
besoins de la c o n s t r u c t i o n soudée n ' a u r o n t pas 
d ' i n f l u e n c e s u r la f o r m e de ces p r o f i l s . 

D ' a u t r e s p r o f i l s l a m i n é s peuvent être considé
rés, en ce q u i c o n c e r n e la c o n s t r u c t i o n , c o m m e 
secondaire et sont r a r e m e n t appl iqués . Le déve
l o p p e m e n t de la s o u d u r e d i m i n u e r a encore l e u r 
f a b r i c a t i o n à l ' a ide des profils et de lôles d i s p o 
n ib les . Par contre , l 'usage des p l a i s et des tôles 
a u g m e n t e r a . O n en l a m i n e déjà a u j o u r d ' h u i une 
g a m m e assez é t e n d u e . O n découpe les lôles 
l o r s q u ' i l est nécessaire d ' a v o i r des d i m e n s i o n s 
b ien d é t e r m i n é e s : ce p o u r r a être , par e x e m p l e , le 
cas de l ' âme d ' u n e p o u l i e c o m p o s é e ; m a i s i l n ' e n 
est pas de m ê m e en ce q u i concerne les semel les 
de ces poutres . Les lôles ont en général des pro
priétés p h y s i q u s et m é c a n i q u e s infér ieures à celles 
des aciers m a r c h a n d s . La d e m a n d e en tôles d a n s 
les épaisseurs a c t u e l l e m e n t laminées ira en a u g 
m e n t a n t . D ' a u t r e part, o n u t i l i s e r a de p l u s en 
p l u s des épaisseurs p lus fortes. O n r e m a r q u e c e l l e 
tendance déjà a c t u e l l e m e n t d a n s d ivers types de 
c o n s t r u c t i o n s soudées et n o t a m m e n t d a n s les 
m e m b r u r e s des poutres en treillis, d a n s les 
semel les des poutres composées auss i b ien q u e 
d a n s celles des p o u l i e s l aminées , d a n s les pieds 
des co lonnes , etc. 

Profils nouveaux 

K n p l u s de la nécessité d ' a u g m e n t e r la g a m m e 
des p r o f i l s a c t u e l l e m e n t ex is tants , dont i l faudra i t 
seulement m o d i f i e r légèrement la f o r m e , i l 
devient nécessaire de l a m i n e r des p r o f i l s , j u s q u ' i c i 
n o n ex is tants , de formes e n t i è r e m e n t nouve l les . 
Ces p r o f i l s se sont avérés nécessaires , s u r t o u t en 
ce q u i concerne les poutres composées . C o m m e 
nous l ' avons déjà dit p lus l i a n t , la di f férence 
entre ces poutres assemblées par r i v e l a g e o u as
semblées par s o u d u r e cons is te en ce q u e ces 
dernières ne c o n t i e n n e n t pas de corn ières , q u i 
d e v i e n n e n t i n u t i l e s et e m p ê c h e n t m ê m e u n e 
b o n n e exécut ion . K n effet, si o n soude les cor
nières u n i q u e m e n t aux e x t r é m i t é s , elles n'as
surent pas u n e l i o n n e l i a i s o n , les c o r d o n s é tant 
l i és e x c e n t r i q u e s par rapport aux corn ières . 
D ' a u t r e part , l ' exécut ion d ' u n e s o u d u r e l iant les 
cornières a u bord de l ' âme est r e l a t i v e m e n t cof i -
teuse et d i f f i c i l e . Par a i l l e u r s , p l u s i e u r s di f f i cul tés 



a) PROFILS OBTENUS PAR DÉCOUPAGE. 

1/2 poutrelle à larges ailes. 

I 
1/2 P N I. 

b) PROFILS N O U V E A U X . 

Profil en T employé en Suède. 

Nascnprofils (b = 250 à 600 mm). 

a i n s i que l ' a p p a r i t i o n «les 
élevées d a n s les c o r d o n s de 
f l e x i o n et de c i s a i l l e m e n t ) , 
à r e c h e r c h e r u n p r o f i l q u i 

Wulst-profil ou plat à bosse (b = 200 à 6C0 

s 'opposenl à l ' exécut ion de poutres composées 
u n i q u e m e n t de tôles, n o t a m m e n t : le p l a c e m e n t 
des tôles à ang le d r o i t avec l a s o u d u r e , les défor
m a t i o n s t h e r m i q u e s , 
tens ions re la t ivement 
s o u d u r e ( tens ions de 
O n a été a i n s i amené 
évi terai t ces i n c o n v é n i e n t s . 

E n A l l e m a g n e , on l a m i n e a c t u e l l e m e n t des 
p r o f i l s spéc ia lement adaplés à ces b u t s , c o m m e 
p a r e x e m p l e les Wulst-profils, o u les Nascnprofils 
( f i g . 598). D a n s ce d e r n i e r type existe u n e cavité 
d a n s l a q u e l l e i l est aisé de p l a c e r v e r t i c a l e m e n t 
u n e tôle et de la souder de part et d ' a u t r e ; le p l a 
cement des d ivers é l é m e n t s de la p o u t r e composée 
est faci l i té et l ' o n évite les d é f o r m a t i o n s t ransver 
sales de la tôle. O n l a m i n e en A l l e m a g n e e n v i r o n 
5.000 tonnes de ces p r o f i l s p a r a n . D a n s d ' a u t r e s 
pays , o n ne les f a b r i q u e pas encore et o n ne sait 
pas d a n s q u e l l e m e s u r e l e u r l a m i n a g e serait a v a n 
tageux ( ' ) . 

I l est b o n de s o u l i g n e r q u e , grâce à l a s o u d u r e , 
on u l i l i s e é g a l e m e n t d a n s la c o n s t r u c t i o n des 
f o r m e s t u b u l a i r e s q u i s ' o b t i e n n e n t d a n s des m a 
trices spéciales à f ro id on à c h a u d , en p a r t a n t de 
tôles. Par ci par là apparaît la tendance de l a m i 
ner' d i r e c t e m e n t des f o r m e s t u b u l a i r e s sous f o r m e 
de p r o f i l s d o n t les sect ions sera ient des d e m i - c i r 
conférences . D e u x p r o f i l s assemblés d o n n e r a i e n t 
u n p r o f i l c i r c u l a i r e . P o u r l ' i n s t a n t i ls ne sont 
pas encore f a b r i q u é s , m a i s i l est poss ib le q u e c'est 
d a n s ce l le voie q u e s ' o r i e n t e r o n t les l a m i n o i r s . 
A j o u t o n s encore q u e les tubes sans s o u d u r e sont 
r e l a t i v e m e n t très chers . 

Kn résumé, nous a r r i v o n s a u x c o n c l u s i o n s s u i 
vantes : 

1° P a r sui te de la généra l i sa t ion de la s o u d u r e , 
la d e m a n d e en cornières d i m i n u e r a dans u n e large 
m e s u r e . Par contre , la d e m a n d e en p r o f i l s en I 
et 1J devrait l égèrement a u g m e n t e r ; 

2" La d e m a n d e des p r o f i l s en T a u g m e n t e r a 
très f o l l e m e n t , h e u r f o r m e devrai t être tel le q u e 
les m o m e n t s d ' i n e r t i e de la sect ion par r a p p o r t 
a u x d e u x axes p r i n c i p a u x soient é g a u x ; 

3° L ' a p p l i c a t i o n des tôles et aciers m a r c h a n d s 
a u g m e n t e r a s u r t o u t en ce q u i concerne les épais
seurs p l u s élevées; 

4° Des p r o f i l s n o u v e a u x , spéc ia lement adaptés à 
la s o u d u r e , ap p ar a i s se nt . P o u r l ' i n s t a n t , i l ne 
s ' a g i l q u e de prof i l s p o u r poutres composées . 

Fig. 598. Quelques profilés d'un usage courant 
en construction soudée. 

(!) Signalons qu'on lamine couramment en Belgique tics 
plais à bosse spécialement étudiés pour la construction des 
poutres soudées. (X. D, t.. H.) 


