LA SOUDURE ET LES FORMES
DES PROFILS LAMINES

PAR

Stefan BRYLA

Docteur-ingénieur
Professeur a 1'Ecole polytechnique de Varsovie

Extrait du n° 9 - Septembre 1937 de
L'OSSATURE METALLIQUE
Revue Mensuelle des Applications de 1'Acier
éditée par le
Centre Belgo-Luxembourgeois d'Information de 1'Acier
38, boul. Bischoffsheim
BRUXELLES



o

PR L

R I

1

1 nen=puet f,.‘

p-,,p-'a‘n

sk &l




La soudure et les formes
des profils laminés

par Stefan Bryla
Docteur-ingénieur,
Professeur a 1'Ecole polytechnique de Varsovie

Dans les constructions so:dées, on ulilise jus-
qu’d présenl en général les mémes profils lami-
nés que dans les conslruclions rivées. In effet,
malgré les progres (res rapides de la technique
de la soudure, le rivelage est encore utilisé dans
une trés large mesure, el méme, pour l'instant,
plus que la soudure. De plus, les laminoirs
actuels sont équipés en vue de la fabricalion des
profils exislanls el 'aménagement d’installations
nouvelles serait forl cotteux. Néanmoins, il est
évident que cel élal de choses ne saurail sub-
sister & la longue, car la soudure élimine petit a
pelil les conslruclions rivées, grice aux avanlages
connus qu’il est inulile d’énumdérer ici. Le
nombre des construclions soudées, exécutées A
I'heure présente dans cerlains pays technique-
ment avancdés, dépasse  déjd celui  des  con-
structions rivées. D’aulre parl, les recherches et
les expériences concernanl les assemblages soudés
sonl actuellement  plus  avancées que celles
concernant les assemblages rivés. Les progres de
la soudure elle-méme sont trés notables d’une
année a Pautre. L'industrie des malériaux de
construction en géndral, el les laminoirs en par-
ticulier, devront s’adapter & cet état de choses.

Les profils utilisés en construction rivée

Il faudrail donc introduire dans le commerce
les profils les micux adaplés aux exigences de la
soudure. C'est le mode nouveau de leur assem-
blage qui appelle U'introduction de ces nouveaux
profils. Pour excéculer des assemblages rivés, il
faul qu’il y ail des surfaces planes pouvanl rece-
voir facilement les Léles de rivels ainsi que les
¢léments de liaison. Les profils adaplés au rive-
lage devaient présenter de lelles surfaces perpen-
diculaires & I'axe du rivel. Les dimensions de ces
profils ~devaient  étre  suffisanles  pour  servir
d’appui aux rivels ainsi qu’a la riveteuse. 11 s’en-
suil que la distance entre endroit ot le congé
du profil finit et Pextrémilé de la téte du rivel
doil étre d’au moins 3 ou 5 mm. De 13 esl née
I'utilisation sur une ires large échelle de cor-
nitres, dont les deux ailes assurent la possibilité
du placement de rivels dans deux directions. Tl
est vrai que les cornicres flambenl facilement;

mais leur facilité d’assemblage élail un avantage
tellement prépondérant qu’elles conslituaient le
principal profil des poulres en treillis, el méme,
dans le cas de petites poulres de ce genre, le seul
profil ulilisé. 11 étail facile d’attacher les cor-
nicres aux goussels ou de les assembler par deux
ou par qualre, surtoul en croix. Par contre, la dif-
ficulté du rivelage empéchait 1utilisation de
profils en T, qui présentaient par ailleurs de
grands avanlages.

Les cornicres jouaient également un autre role
trés important dans les assemblages rivés : le role
de liaison. 1l s’agissail avant loul d’assembler
des éléments perpendiculaires enlre eux; il élail
quasi impossible d’effectuer de tels assemblages
sans corniéres. On les ulilisail toujours pour la
fixation des solives aux poulres mailresses, aux
colonnes, etc. Si I'assemblage se faisail sous un
angle non droil, on ulilisail alors des cornitres
spéeiales & 300, 45°, 60°, ou méme d’aulres encore.
De iméme, les cornie¢res conslituaient le principal
élément d’assemblage ulilisé pour les pieds el
les tétes des colonnes. Dans ces deux cas, elles
servaient d’élément de liaison; mais parfois, en
plus de ce role, elles avaient également une fonc-
tion de résistance, comme par exemple dans les
poulres composées. Dans ce cas, les cornicres
assemblant 1'ame el les semelles transmettent
également des lensions de flexion, mais ndéan-
moins elles servenlt avanl toul & l'assemblage
méme. Les lensions dues au moment fléchissant
devaienl y élre inférieures anx lensions normale-

ment admissibles.

D’autre parl, la cornitre présente également
des inconvénients. Le principal est I'impossibilité
d'un assemblage dans I'axe a aide des rivels. On
sail que, dans le cas de 1'utilisation d’une cor-
nitre comme ¢lément d'une poulre en lreillis, il
se. manifeste dans la cornitre des lensions de
flexion qui résullent de 1'excentricité de 1'assem-
blage. Dans ce cas, on ne peul lenir comple que
d'une petite partie de la section totale pour le
calcul & la traction. Ceci constitue la raison pour
laquelle on ulilise les cornitres exclusivement
dans des liaisons toul a fait secondaires

Mais I"assemblage méme, effectué A 1'aide d’un




rivel, est excenltrique, 1'axe des rivets élant diffé-
renl de I'axe central. Toul cela était toléré uni-
quement parce qu’il n’y avail pas moyen de faire
aulrement. La situalion s’aggrave encore si la
corniere est  attachée au  goussel au  moyen
d’aulres peliles cornicres.

Les profils utilisés en construction soudée

Ces momenls fléchissanls n'apparaissenl pas
dans les assemblages soud Un profil en T peul
étre soudé i une tole aussi facilement, et méme
plus facilement, qu'une cornitre. L’assemblage
dans I'axe peul &tre réalisé plus facilemenl avec
un T que dans le cas de toul aulre profil. La
nécessilé des éléments de liaison, indispensables
dans le cas des assemblages rivés, disparait. 11
s’ensuil que la cornieére perd de son importance
parmi les profils laminés. Elle est remplacée dans
une cerlaine mesure par le profil en T, profil
quasi non ulilisé¢ jusqu’ici, ses deux demi-ailes
étant trop petites pour permeltre le placement de
rivels ou de boulons d’une cerlaine imporlance.
Dans une construction soudée, par conlre, le T
présente des avanlages. Toul d’abord, ce profil
estl symélrique par rapport & un axe et, par con-
séquent, les deux cordons de soudures latéraux
qui le lient & la tole sont égaux. Ensuite, le T esl
caraclérisé par une rigidité semblable & celle
d’une corniére dans une construction rivée. De
méme, les membrures, ainsi que les autres élé-
ments des poulres en Lreillis, peuvent élre exé-
cutées a l'aide de profils en T d’une maniére
simple el facile. Comme la gamme des T fabri-
qués est forl restreinte et que, d’aulre part, on ne
les trouve dans les magasins qu’en quantité in-
suffisante, on esl souvent obligé de fabriquer soi-
méme ce profil & 1'aide d’une poutrelle T découpée
en deux, ce qui cotte cher et, en plus, nécessile
la reclificalion du profil découpé. Le laminage
d’une gamme plus élendue de profils en T,
adaplés aux besoins de la construction, devienl
une nécessité. 11 faut tout d’abord que les mo-
ments d’inertie par rapport aux axes des x et des
y soienl égaux, ceci pour que la résistance au
flambage du T ulilis¢ comme dément d’une
poutre en treillis soit la méme dans toules les
directions. La soudure augmentera donc la
demande en fers T et il faudra en laminer une
gamme plus étendue que celle dont on dispose
acluellement.

Les poulrelles en T et en U ont été créées pour
servir de poulres travaillant & la flexion, dans les-
quelles la matiere doit &tre aussi éloignée que
possible de l'axe neutre. On les utilisait presque
toujours comme profils simples, non assemblés &
d’aulres profils, car les ailes peu larges ne se pré-

laienl pas au rivelage. Pour la méme raison on ne
les utilisait pas dans les poulres en (reillis. Les
poutrelles & larges ailes, ne présentant pas ce
défaul, constiluaienl une exception.

L’introduction de la technique de la soudure
dans la construclion laisse subsister 'application
des I et des U et méme 'augmente, car elle per-
mel 'ulilisation des poulres découpées el suréle-
vées A Paide d'une 1dle soudée. Cependant, les
besoins de la construction soudée n’auronl pas
d’influence sur la forme de ces profils.

Dautres profils laminés peuvenl &tre considé-
rés, en ce qui concerne la conslruclion, comme
secondaire el sonl raremenl appliqués. Le déve-
loppement de la soudure diminuera encore leur
fabrication & 1'aide des profils et de toles dispo-
nibles. Par conlre, 1'usage des plals el des tdles
augmentera. On en lamine déjd aujourd hui une
gamme assez C¢lendue. On o découpe  les  Loles
lorsqu’il esl néeessaire d’avoir des dimensions
bien déterminées; ce pourra élre, par exemple, le
cas de 'dme d’une poulre composée; mais il n'en
est pas de méme en ce qui concerne les semelles
de ces poulres. Les tdles ont en général des pro-
priélés physiqus el mécaniques inférieures i celles
des aciers marchands. La demande en tdles dans
les épaisseurs actuellement lamindées ira en aug-
mentant. D’aulre part, on ulilisera de plus en
plus des épaisseurs plus fortes. On remarque cette
tendance déjd actuellement dans divers types de
constructions soudées el notammenl dans les
membrures des poulres en lreillis, dans les
semelles des poutres composées aussi bien que
dans celles des poulres laminées, dans les pieds
des colonnes, elc.

Profils nouveaux

En plus de la nécessité d’augmenter la gamme
des profils actuellement existants, dont il faudrail
seulement modifier légérement la  forme, il
devient nécessaire de laminer des profils, jusqu’ici
non exisltants, de formes enticrement nouvelles.
Ces profils se sonl avérés nécessaires, surtoul en
ce qui concerne les poulres composées. Comme
nous l'avons déja dit plus haut, la différence
enlre ces poulres assemblées par rivelage ou as-
semblées par soudure consiste en ce que ces
derniéres ne contiennent pas de corniéres, qui
deviennenl inuliles et empéchent méme une
bonne exéculion. En effet, si on soude les cor-
niéres uniquement aux extrémilés, elles n’as-
surent pas une bonne liaison, les cordons délant
rés  excenlriques par rapporl aux cornitres.
D’autre parl, 1'exécution d’une soudure lianl les
cornitres au bord de 1'dme est relalivement coi-
teuse et difficile. Par ailleurs, plusieurs difficultés



a) PROFILS OBTENUS PAR DECOUPAGE.
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1/2 poutrelle a larges ailes.
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b) PROFILS NOUVEAUX.
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Profil en T employé en Suéde.

Nasenprofils (b = 250 a 600 mm).

Woulst-profil ou plat a bosse (b = 200 a 600 mm).

Fig. 598. Quelques profilés d'un usage courant

en construction soudée.
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s'opposent & l'exécution de poulres composées
uniquement de toles, nolamment : le placement
des oles a angle droit avec la soudure, les défor-
mations thermiques, ainsi que 'apparition des
lensions relalivement ¢élevées dans les cordons de
soudure (lensions de flexion et de cisaillement).
On a été ainsi amené & rechercher un profil qui
évilerait

ces inconvénients.

I'n  Allemagne, on lamine actuellement des
profils spécialement adaptés & ces buls, comme
par exemple les Wulsl-profils, ou les Nasenprofils
(fig. 598). Dans ce dernier type existe une cavité
dans laquelle il est aisé de placer verticalement
une tole et de la souder de part el d’aulre; le pla-
cementl des divers éléments de la poulre composée
esl facililé et 'on évite les déformations transver-
sales de la t0le. On lamine en Allemagne environ
5.000 tonnes de ces profils par an. Dans d’autres
pays, on ne les fabrique pas encore et on ne sait
pas dans quelle mesure leur laminage serait avan-
tageux ().

Il est bon de souligner que, grice a la soudure,
on ulilise également dans la construction des
formes tubulaires qui s’obtiennent dans des ma-
trices spéciales & froid ou & chaud, en partant de
toles. Par ci par 1d apparait la tendance de lami-
ner directement des formes tubulaires sous forme
de profils dont les sections seraient des demi-cir-
conférences. Deux profils assemblés donneraient
un profil circulaire. Pour l'instant ils ne sont
pas encore fabriqués, mais il est possible que c’est
dans celte voie que s’orienteront les laminoirs.
Ajoutons encore que les tubes sans soudure sont
relativement trés chers.

I'n résumdé, nous arrivons aux conclusions sui-
vanles :

1° Par suite de la généralisation de la soudure,
la demande en cornicres diminuera dans une large
mesure. Par contre, la demande en profils en I
et U devrait légeérement augmenter;

2° La demande des profils en T augmentera
tres fortement. Leur forme devrait étre telle que
les moments d’inertie de la section par rapport
aux deux axes principaux soienl égaux;

3° L’application des tdles el aciers marchands
augmenlera surtout en ce qui concerne les épais-
seurs plus élevées;

4° Des profils nouveaux, spécialement adaplés a
la soudure, apparaissent. Pour linstant, il ne
s’agil que de profils pour poulres composées.
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(1) Signalons qu’on lamine couramment en Belgique
plats & bosse spécialement étudiés pour la construction
poultres soudées. (N. D. L. R.)
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