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0 Troisiéme séance de Llravail

Pour le cisaillement, on a :

P 5620
Lo — 7v7 = —(/7 = ” {O"’/ 2_
P2 = g 53 244 kg/em
En adoptant le mode de calcul exact, on obtient :
1 2 ) L .2
h— = (= g el
(1) o= (Y R
1

o= (348 + v/ 5482 +4.2442) = 641 kg/ cm?
¢ou (Iraction) = 0,6. o= 0,6.1200 = 720 kg/cm?
Avec la formule approchée, on obtient :
(2) o=V §i+ ¢t

e =\ 3432+ 2442 =600 kg/cm?
oo (cisalllt.) = 0,5 g,m=0,5. 1200 = 600 kg/em?

Dans le premier cas, en adoptant la formule exacte, les contraintes admis-
sibles ne sont pas atleintes; on pourrait done, si l'on voulait les atteindre,
réduire la section des cordons de soudure.

On constate done que, pour un effort donné, et en faisant appel au mode de
calcul rigoureux, on peut adopter pour les cordons de soudure une section plus
fuible que celle que l'on obtient avec notre formule simplifice

ok 2, .2
P—'\/ P1+;‘2

En ce qui concerne nos Prescriptions, nous nous tenons donc & la méthode
donnant la plus grande sécurité.

Dr.-Ing. St. BRYLA,

Professeur a ’Ecole Polvlechnique, Lwow.
o { b

Le travail de M. le Rapporteur, extrémement intéressant, est basé sur les
prescriptions allemandes et ne prend pas en considération celles des autres pays.
Il est vrai qu'il n'en existe, jusqu'a présent, que dans peu de pays. Je dois
done mentionner les prescriptions polonaises qui ont méme été les pre-
mieres prescriptions ollicielles concernant les constructions soudées, puisqu'elles
ont été publiées des 1928 (les prescriptions allemandes ne furent publiées qu’en
1930). Comme lindique M. le D" Rosenberg dans le « Zeitschrift des dsterr.
Ing. und Arch. Vereines » 1930, Nr. 38, elles ont servi de base dans d'autres
pays (« Les autorités compétentes..... ont di tenir compte..... soit des pres-
criptions du Ministére Polonais des Travaux Publics, soit de celles qui ont été
publiées par 'American Welding Society »). Cela indique aussi un dévelop-
pement important des constructions soudées en Pologne. Je mentionne dans le
tableau ci-dessous les constructions les plus remarquables qui ont été exécu-
tées jusqu & aujourd’hui dans notre pays.
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Economie

Année Ouvrage Dimensions Poids :
de poids

Construction

1927 [Verricres, Varsovie. .. Enlierement soudée.
’ . .
Premiére construclion

soudée en Pologue.
1927 |Charpente 2 Nowy By-

LOTHRES S LT 5 o A== Entierement soudée.
1928 |Pontroutel;a Lowicz.|l =27 m. 52 t. 22 9o/, » »
1928 [Pont soutenant cables

a Nowy Bytom....,. {=—30 m. 15 t.
1929 |Usine a Skarzysko....|/—=12 m. 20 °/, » »
1929 |Batiment & Katowice.|6 dtages 180 t. 20 °/, » »
1929 » » » 14 » 500 t. Rivée avec applica-

tion de soudure.

1930 |Pont route (II) & Lo-

W 1, o by o 5600 oo li=A47m: 22, 3 t. 12 o/, |Enliérement soudée.
1930 |Usine & Varsovie......[[=12,6 m. ” »
1930/2|Caisse Postale d'E-

pargne 4 Varsovie..|7 élages 800 t. 15 </,

1930/4|Plusieursvillasen char-
pente métallique a
Katowice........... 2-3 étages 20 ¢/, |Entiérement soudée,
1931 |Batiment 2 Varsovie
(rue Nowowiejska)

» »

Construction élevée.|2 élages 78 t. 10 °/, |Soudée dans l'usine,
rivée au chantier,
1932 |Usine & Ostrowiec. ., .|l== 25, 65 m, 84 L. 10 °/, |Entieremenl soudée.
1932 |Batiment « Prudential »
a Navsovie. . o 16 étages 1.200 t. 10 ¢/, Soudée dans l'usine
rivée au chantier
(Al
1932 |Usine a Ostrowiec....|l=16,18 m.| 120 t. dihee o Entliéerement soudée.
1932 |[Chateaud’eaui Olkecie. 21 t. 12 o/, » »
1932 [Tour pour l'extraclion
des mines.,........ h=12 m. 1Bors » »

Les profilés complétement et spécialement étudiés pour la soudure n’existent
pas encore; la question est a étudier. Leur normalisation internationale est
une des questions dont devrait s’occuper l'Association Internationale des
Ponts et Charpentes.

En ce qui concerne les poutres laminées en général, ce sont celles en T qui
ont trouvé dernierement une application plus répandue & cause de la facilité de
leur emploi dans diverses constructions, entre autres dans des charpentes com-
portant des éléments tubulaires. A défaut de poutre en T, on a adopté souvent
(p. exemple & la construction de Skarzysko en 1929) les poutres en double T
découpées.

L’utilisation des éléments tubulaires pour la construction, quoiqu’écono-
micque du point de vue du poids de la construction, est rarement appliquée a
cause de leur prix presque deux fois plus élevé que celui d’aulres profilés. Je
citerai done deux constructions, ou ils ont été employés : la charpente de la
Caisse d'Tipargne Postale i Varsovie et la coupole du méme batiment.

Afin de protéger les éléments tubulaires contre la rouille, on peut les rem-
plir avec du béton de la méme maniére que dans certains systemes des pieux.
Le probleme de I'entretien et du contrdle dont parle le rapport : « L’applica-
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242 Troisiéme séance de lravail

tion de la soudure aux constructions métalliques » ne présente alors pas de
difficultés. Cette méthode est a appliquer avec des éléments de petits dia-
metres.

Je voudrais souligner ici aussi la possibilité et I'avantage des toles de grande
épaisseur, qui permettent de diminuer le travail du soudage. Ceci concerne
les éléments (membrures) des ponls en treillis (jusqu'a 30 mm, p. ex. Pont 1
de Lowicz e= 29 mm), des ponts & ame pleine (jusqu'a 30 mm, p. ex. 2°
pont de Lowicz e =18 mm), des colonnes (méme épaisseur, p. ex. Caisse
d'Epargne Postale de Varsovie), des pieds des colonnes (jusqu'a 100 mm,

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 1. — Ossalure métallique du batiment Prudential 4 Varsovie = Stahlskelett des Neubaues
Prudential in Warschau = Steel framework of the new Prudential Buildings at Warsaw.

Fig. 2. Batiment de la Caisse d'Epargne Postale 4 Varsovie en construction. Coupole soudée
conslruite exclusivement en tubes = Bauzustand der Post-Ersparniskassc in Warschau
geschweisste Kuppel aus Rohren konstruiert = Post Office Savings Bank, Warsaw, in course of
construction. Welded cupola, constructed solely of tubes.

batiment & Katowice et baliment de la Société Prudential & Varsovie), ele. (je
ne cite que des constructions exécutées en Pologne).

Comme je 'ai mentionné au début, M. le D" Kommerell a considéré unique-
ment les prescriptions allemandes concernant les calculs et I'exécution des
constructions; toutefois, # mon avis, le second probleme serait I'étude des
prescriptions internationales concernant ces lravaux.

" Les principes généraux des calculs sont & vrai dire suffisamment mis au
point, mais ils ne s'appliquent ni aux tensions admissibles ni aux essais qui
doivent étre exéeutés pour l'examen, soit du métal d'apport, soit des soudeurs.
Il exisle cependant des différences et ¢’est surtout dans le caleul & la résistance
au cisaillement. .

Par exemple, les prescriptions de cerlains pays admettent la tension stable
au cisaillement en kg/em? indépendamment de I'épaisseur de la soudure. Par
exemple, les prescriptions américaines prévoient 800 kg/cm?; les prescriplions
allemandes — 0, 5 de la tension du matériel utilisé c’est-a-dire 600 —T00 kg/cm?
pour les constructions civiles. Ce calcul, quoique tres simple, nest pourtant
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pas rationnel. La résistance unitaire des cordons latéraux travaillant au cisail-
lement croit plus lentement que la dim=nsion transversale. Cela provient du
fait que les petites soudures sont exécutées d'une maniére plus uniforme, les
tensions d'origine thermique y sont inférieures ; leur travail est plus uniforme,
les écailles peuvent se produire entre les différentes couches, on ne réalise pas
la fusion compléete entre deux couches succesives et enfin la profondeur de
pénétration de la soudure dans I'angle, méme exdcutée dans les conditions
favorables (2 43 mm), a une influence plus grande sur la résistance de la
petite soudure que sur celle de la grande.

Les premieres prescriptions polonaises de 1928 prévoyaient alors le calcul de
la résistance au cisaillement des soudures d’aprés la formule : %, = (ko—.a). a
en kg/cm, dans laquelle k, représente la résistance admissible au cisaille-
ment en kilogrammes par centimétre de longueur du cordon, a étant la largeur
du cordon (supposé isocéle et légerement bombé) exprimés en centimeétres.
Cette formule indique que la résistance en kg/cm? varie suivant une droite
d’apres 1'équation : k', = (Ko—p.a).

‘n calculant le pont de Lowicz (1928) on a admis k= 640, y — 0,80 d'ou
ke = (640 —80. a). a kg/em?.

[Les essals exécutés par moi pendant les derni¢res années sur plusicurs cen-
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el

taines”d’échantillons ont démontré qu'on peut admettre que la résistance des
soudures latérales varie pour a =8 mm, suivant la droite dont I'équation est
k= 41700 — 2140 a et pour a 8 mm suivant la courbe hyperbolique dont Véqua-

tion est kb = !}-;)—O- + 1365 (figure 3).

Sur la fig. 3 je donne les diagrammes concernant la résistance des soudures
latérales de différentes épaisseurs,

1) daprés les preser. polonaises 1928 (Bryla) & = 2355-320 ¢.
e S américaines 1928

3) » » » allemandes 1930.
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Dans les deux derniers cas, je considére qu'on a admis le coefficient ¢ de
sécurité égal & ¢ = 4. C'est une supposition arbilraire mais probable.

Au cas ot le coefficient ¢ serait différent de la valeur considérée, il faudrait
changer en conséquence la position des droites :

&) d’aprés la formule de M. Hohn de 1930 (Suisse) :

i~
k= oy (elle se rapproche de la formule 1)
£+ 1 ‘

8) d’aprés ma formule de 1932, qui se compose de la ligne droite et de
I'hyperbole comme ci-dessus.

Les prescriptions polonaises de 1930, d’aprés lesquelles on a calculé les
hautes constructions de Katowice et de Varsovie mentionnées plus haut, pré-
voient la résistance au cisaillement, comme suit :

On doit admettre :

Elotir des dimencsions dei: & b 6 =sE A2 1 16 18 mm
Tension admissible dans les sou-

dures latérales : 24,0 280 350 420 480 3530 570 600 kg/cm
Dans les soudures frontales : 280 320 400 480 550 600 650 700 kg/cm

En cas d’application dans la construction, d'une tension admissible k&, autre
que celle de 1200 kg/em?, il faut multiplier les chiffres ci-dessus par le coef-
e L
ficient 7200 °

Si les essais mettent en évidence, pour les soudures, des résistances admis-
sibles supérieures, on peut augmenter les tensions admissibles.

Pour les soudures au plafond, il faut admettre comme
admissible une tension égale a 60 °/, de celle qui est admise
pour les soudures normales (quoique les soudures au plafond
bien oxécutées accusent des résistances a peu prés égales a
celle des cordons normaux).

« Les assemblages provisoires de montage sont a calculer
selon les tensions normales admises pour les constructions en
acier augmentées de 50 °/, ! ».

Je me permets de remarquer ici, que je ne suis pas du méme avis que
M. Kommerell qui dit : « Les trous éventuels de montage doivent, dans les
caleuls, étre déduits de la section utile ».

Considérons le détail de I'assemblage suivant, fig. 4; dans une section telle
que ss leffort transmis par la barre P est dgja fortement diminué par la pré-
sence des cordons de soudure (s et £'s! Toutefois le trou doit étre assez éloi-
gné c.-a-d. que la distance b doit étre aussi grande que possible.

Ceci concerne également les soudures a entaille surtout si les trous sont
complélement remplis par le métal de Uélectrode, bien déposé.

Pour conclure, je voudrais insister, en ce ui concerne I'application de la
soudure 4 la construction, sur la nécessité de se baser sur des essais, dont on
tirera les conséquences qui s'imposent.

Fig. 4.

1.Je ne cite que les plus importantes indications des prescriptions polonaises qui différent
des autres prescriptions.
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=

Il faut & la fois de 'audace et de la prudence, sans que ni 'une ni l'autre de
ces deux qualités ne soit poussée a l'exces.

JAMES CALDWELL,

Chartered Civil Engineer, London.

Welding by means ol the oxy-acetylene blow-pipe has not met with much
support in Great Britain for the assembly and the reinforcement of steel
bridges, but has been most extensively applied to the purpose of cutting shapes
in new work and the removal of defective steel members.

Electric welded construction on the other hand has developed into general
practice during recent years and therefore this report deals exclusively with
the application of electric arc welding to steel struclures.

In reviewing the present position of electric arc welding as applied to the
(abrication and erection of structural steelwork it is of interest to recall the
early steps in the development of the process and its application.

Historical Progress

The carbon arc process was introduced in 1883, the arc being maintained
through the medium of a carbon pencil and metal added by means of a filler
rod. In 1890 carbon was replaced by a soft iron wire, thus eliminaling the

necessity for the filler rod and what is commonly known as ‘¢ bare-wire
welding ' was introduced. The process is substantially the same to-day
except for improvements in the welding equipment and the analysis of the
wire.

In 1907 the first light coated electrode was introduced by covering the wire
with a thin coating of paste in order Lo stabilize the arc. A close study was
made at that time of the metallurgical side of the problem, and in 1911 the
first heavy coated electrode was produced in Great Britain.

As confidence in the process grew, the welding of steel structures became a
practical proposition. British welding engineers, faced with conservatism and
unfavourable regulations in their own country, were forced to go further afield to
introduce their ideas. The results and progress of their initial pioneering have
heen particularly marked in Europe! and Australia, and their work throughout
has been based on the application of the heavy coaled electrode. In America
welding engineers have progressed on parallel lines and to a more advanced
degree in the quantity of welded steelwork erected, but the bulk of their
work has been carried out with bare-wire welding. The differentiation 1s
important in view of the marked variation in characteristics of design and
methods of fabrication produced by the two processes in their respective
spheres.

The British welding engineer, in pinning his faith to the heavy coated elec-
trode, maintains that the production of a metallurgically sound weld under
practical conditions should not depend entirely on the skill of the operator,

1. Belgium and Swilzerland.
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