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im
LA SOUDURE DANS LES CONSTRUCTIONS

METALLIQUES

SCHWEISSEN IM STAHLBAU

WELDING IN STEEL STRUCTURAL WORK

RAPPORT d'iNTRODUCTION

EINLEITENDES REFERAT

INTRODUCTORY REPORT

T. GODABD,
Ancien Professeur ä Pficole Nationale des Ponts et Chaussees, Pau.

Le rapport de M. Dlstin, au Congres de Liege, sous le titre « Assemblages :

rivure et soudure », est un expose excellent de l'etat de la soudure electrique
et de ses applications aux charpentes metalliques dans le monde en sep-
tembre 1930. II n'y est question de la rivure que pour etablir certaines compa-
raisons. Nous ne pouvons donc mieux faire que de partir des indications donnees

dans ce rapport et des conclusions tirees par l'auteur pour montrer le
chemin parcouru depuis et formuler nos propres propositions de conclusions a

soumettre aux deliberations du Congres de Paris.
Ce rapport etudie successivement :

La soudure prise en elle-meme, c'est-a-dire les procedes de soudure k l'arc,
l'emploi du courant continu et alternatif, les avantages et les inconvenients
des deux genres de courant, les divers types d'electrodes en fil nu ou en fil
enrobe, les qualites du metal d'apport avant et apres soudure.

Les joints soudes, c'est-k-dire les effets de la soudure sur le metal des pieces
assemblees, soit qu'on envisage les modifications d'etat physique dues a l'action

de la fusion, soit qu'on envisage les deformations, le calcul de la resistance

des joints soudes et enfin les moyens de deceler les qualites et les defauts
des joints soudes.

Les effets du mode d'assemblage sur les constructions, c'est-a-dire les
modifications des profils et des assemblages habituels en construction rivee pour
profiter des facilites speciales dues a la soudure et, incidemment, les modifications

qu'il serait souhaitable d'apporter aux profiles du commerce pour tirer
tous les avantages de la construction soudee, enfin la question capitale de l'eco-
nomie a realiser par l'emploi de la soudure.
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Les opinions des constructeurs et des usagers en ce qui concerne la comparaison

entre la construction rivee et la construction soudee.
Les conclusions de M. Dustin sont les suivantes :

En ce qui concerne le metal d'apport, on peut actuellement lui donner de
facon reguliere toutes les qualites qu'on peut raisonnablement en exiger. Les
meilleures conditions economiques paraissent etre realisees lorsqu'on adopte
pour le metal d'apport des qualites mecaniques aussi voisines que possible des

qualites du metal des pieces a assembler.
Le calcul de la resistance de l'assemblage soude peut se faire avec une tres

grande exactitude; il est d'une remarquable simplicite; les coefficients kintro-
duire dans les formules ayant fait l'objet de verifications experimentales
nombreuses, l'assemblage soude peut se calculer avec une entiere securite.

Dans les cas douteux, il est facile de donner k l'assemblage un surcroit de
resistance considerable.

Les methodes de contröle de la qualite du Joint soude sont, semble-t-il, au
moins equivalentes a Celles dont on dispose pour les joints rives et les etudes
actuellement en cours fönt esperer que nous disposerons sous peu de methodes
d'auscultation plus parfaites.

Le grand public hesite encore a adopter le nouveau mode d'execution des

charpentes; un peu partout on y recourt pour transformer ou renforcer des

ouvrages existants, mais on hesite encore a l'appliquer aux ouvrages nouveaux.
Pour que la construction des charpentes soudees prenne immediatement un
grand developpement, il ne manque plus qu'une chose : la consecration de

quelques grandes administrations l'ayant adoptee pour des ouvrages importants.
Avant de reprendre une par une les indications fournies par M. Dustin sur

les diverses questions interessant les applications de la soudure electrique aux
charpentes, nous ferons une remarque importante.

Toutes les questions interessant la soudure, soit au chalumeau, soit k l'arc
electrique, et ses applications, sont etudiees tres pres dans la plupart des pays
du monde entier par des organismes plus ou moins centralises et, tres souvent,
puissants et bien outilles. II n'y a peut-etre pas un ordre de questions, dans le
domaine de la science appliquee, qui fasse l'objet d'etudes aussi passiomiees
et aussi suivies. C'est ainsi qu'en France, en particulier, il existe un organe de
liaisofl entre les diverses firmes s'occupant de la soudure et des industries qui
s'y rattachent, c'est l'office central de l'acetylene et de la soudure autogene,
organisme de premier ordre, tant par l'importance de ses Services, que par la
valeur des ingenieurs qui y sont employes. D'autre part, tous les ingenieurs
s'occupant de la soudure ont organise une puissante Societe patronnee par les

plus hautes autorites seientifiques. Ces organismes possedent k Paris un
laboratoire parfaitement outille permettant d'entreprendre toutes les recherches
possibles sur la soudure et ses applications. Une £cole de soudure forme des

ingenieurs specialistes et des cours de soudure fonetionnent k l'usage des
ingenieurs non specialistes et des soudeurs professionnels. Un Institut de soudure
autogene centralise tout ce qui concerne l'enseignement de la soudure. Dans
nombre d'autres pays, notamment en Norvege, en Suede, en Suisse, en Bel-
gique, en Allemagne, en Angleterre et aux Etats-Unis, des organisations plus
ou moins similaires existent ou sont en voie de formation. En outre, il existe
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un organisme international centralisant toutes les questions interessant la
soudure autogene ; cet organisme auquel vingt-deux pays ont adhere a son siege
k Paris : c'est la Commission Permanente Internationale de l'Acetylene et de
la Soudure Autogene. Cette commission se reunit assez frequemment et orga-
nise des congres internationaux tous les trois ans.

Dans ces conditions, il nous parait absolument superflu de s'appesantir sur
des questions telles que la nature du courant k utiliser, la nature des electrodes
a lil nu ou enrobe, le calcul des soudures, les essais de toutes natures : ce sont
la des questions d'ordre general qui toutes se rattachent a une question d'un
interet vital pour la soudure, c'est celle de l'economie. Elles ont d'ailleurs ete
resolues k l'heure actuelle. La forme du courant est indifferente pour tous les

travaux, sauf ceux executes au-dessus de la tete des soudeurs pour lesquels
on prefere encore le courant continu. L'electrode nue a fait place d'une facon
k peu pres generale ä l'electrode enrobee. Son emploi est du aux travaux de

savants eminents au premier rang desquels il faut citer, parmi les disparus,
Oscar Kjellberg, l'ingenieur suedois, inventeur de l'electrode enrobee, et Andre
Le Chatelier, l'ingenieur francais createur de la technique de la soudure
oxyacetylenique, qui a fait connaitre les travaux de Kjellberg. Andre Le
Chatelier est l'inventeur du premier chalumeau decoupeur a jet concentrique qui
rend toujours les plus grands Services pour le decoupage des profiles destines
k la fabrication des charpentes.

Pour le constructeur, il suffit de savoir qu'il peut exiger de la soudure comme
qualites physiques, chimiques et mecaniques, l'equivalent des pieces k souder;
il lui suffit de savoir que des methodes de calculs süres, aussi süres en tous cas

que Celles employees pour la rivure, peuvent etre appliquees k cette soudure.
C'est ce qui ressort des travaux et des recherches dont les resultats ont ete
publies recemment et, notamment en France, par M. Goelzer.

Ces preliminaires une fois admis, nous allons examiner la Situation de la
soudure appliquee aux charpentes metalliques.

A. La soudure prise en elle-meme :

1° Les procedes de soudure ;

2° La nature du metal d'apport.
B. Les joints soudes :

1° Effet de la soudure sur les pieces assemblees;
2° Preparation et calcul du Joint soude ;
3° Auscultation des joints executes.

C. L'ensemble de la construction soudee :

1° Les changements determines dans la forme et les dimensions;
2° Les economies possibles.

A. La soudure prise en elle-möme.

1° Les procedes de soudure.

La Situation n'a guere change par rapport k celle de septembre 1930. C'est
toujours le procede de soudure a l'arc qui est pratiquement le seul employe.

On peut employer indifferemment le courant continu comme le courant alter-
20
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natif; ce dernier est de beaucoup le plus economique ; la difference de prix
d'e*tablissement d'un poste de soudure a courant continu par rapport k un
poste k courant alternatif rendant les memes Services est considerable.

Les electrodes enrobees presentent k l'heure actuelle une superiorite si mar-
quee sur les electrodes en fil nu, qu'elles sont k peu pres exclusivement
employees dans tous les pays et notamment en France. En Amerique, oü
l'electrode nue a semble avoir pendant longtemps la priorite sur l'electrode
enrobee, on revient k une conception plus scientifique de la soudure. De
grandes firmes, telles que la General Electric Co, la Societe Babcox et Wilcox,
la A. 0. Smith Corporation, ont obtenu dans cette voie des resultats fort
interessants. En Allemagne l'emploi du fil nu tend k diminuer de plus en
plus.

La grande superiorite de l'electrode enrodee sur l'electrode en fil nu pro-
vient surtout de ce que la premiere elimine completement les oxydes dans les
soudures, ce danger si redoute et qui a rendu les premieres soudures a 1'arc

presque impossibles. D'autre part, certains elements d'une electrode k fil nu,
tels que le carbone, le manganese et le silicium, brülentet disparaissent, modi-
fiant ainsi assez profondement la nature du metal.

Cependant, moyennant quelques precautions, il parait actuellement possible
d'obtenir, avec des electrodes en fil nu, des soudures, sinon parfaites, du
moins süffisantes pour la pratique ordinaire. D'ailleurs l'extension aux
charpentes de procedes de soudure nouveaux permettra peut-etre, avec du fil nu, de
realiser d'excellentes soudures dans lavenir.

Deux semblables methodes de soudure k 1'arc sont experimentees depuis
plusieurs annees en Amerique.

La premiere de ces methodes a ete decouverte et developpee par le Dr Irving
Langmuir, deja celebre par des travaux qui ont conduit k la lampe a incandes-
cence moderne.

La deuxieme de ces methodes a ete experimentee par un ingenieur specialise
dans les questions de soudure, M. P. Alexander.

Dans les deux procedes, l'air est exclu par un bain d'hydrogene ou d'un
autre gaz de l'endroit oü se fait la soudure : la formation doxydes ou d'azo-
tures est ainsi empechee et le metal fondu est aussi tenace et ductile que le
metal originel.

La methode du Dr Langmuir consiste k diriger un courant d'hydrogene sur
un are jaillissant entre deux electrodes de tungstene. La temperature enorme
de 1'arc dissocie les molecules d'hydrogene dont les atomes sont liberes. Cette
flamme d'hydrogene atomique est soufflee sur la piece k souder dont le con-
tact determine la recombinaison des atomes avec produetion dune temperature

du meme ordre de grandeur que celle de 1'arc. L'hydrogene atomique tres
avide d'oxygene reduit tous les oxydes qui pourraient s'etre formes sur la surface

du metal. Des alliages contenant du chrome, de l'aluminium, du silicium
ou du manganese peuvent ainsi etre soudes sans precautions speciales.

Le procede de M. Alexander est base au contraire sur l'utilisation des pro-
prietes physiques et chimiques de l'hydrogene moleculaire ou des melanges
gazeux d'hydrogene et d'autres gaz. Dans ce procede, 1'arc est maintenu
comme ä l'ordinaire entre le fil metallique employe comme electrode et la
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piece k souder formant l'autre electrode. Le courant de gaz est fourni autour de
1'arc et empeche l'action de l'air dans les environs de celui-ci.

Ces deux procedes sont bien differents puisque dans le premier c'est une
flamme d'hydrogene atomique qui produit la fusion, tandis que dans le second,
la fusion est produite par 1'arc, l'hydrogene agissant simplement comme reduc-
teur. Ils ont ete et continuent k etre l'objet d'experiences nombreuses en Amerique

dans le laboratoire de la General Electric Co. et dans d'autres pays; on
a rendu la soudure automatique dans les deux procedes. Cependant le procede
Langmuir qui a recu en France d'importants perfectionnements semble devoir
Temporter definitivement sur le procede Alexander.

Nous n'insisterons pas davantage, d'abord parce que, comme nous l'avons
fait remarquer, il s'agit la de questions d'ordre general du ressort des
ingenieurs soudeurs, et d'autre part, que ces procedes k notre connaissance ne
sont pas encore entres dans la pratique courante et fönt actuellement l'objet
d'etudes de mise au point, alors que l'utilisation d'electrodes enrobees est entree
partout dans la pratique courante.

2° La nature du metal d'apport.
II semble que les meilleures conditions economiques se trouvent r^alisees

dans le metal d'apport k une composition aussi voisine que possible de celle
des pieces k souder.

Quand il s'agit de l'acier doux utilise jusqu'k ces dernieres annees et d'une
composition plus ou moins analogue k celle du metal defini par le cahier des

charges general des travaux des Ponts et Chaussees en France (rupture 42 kgs,
coefficient d'elasticite 24 kgs, allongement 25 °/0), la aoudure s'opere donc sans
aucune difficulte, sans modification du metal des pieces au voisinage de la
soudure et sans difference bien sensible entre la nature physique du metal de la
soudure par rapport au metal des pieces; la seule difference est celle de l'acier
coule par rapport k l'acier lamine.

Mais l'industrie de la charpente utilise de plus en plus des aciers alliages
repondant aux besoins les plus varies, resistance plus considerable aux actions
mecaniques, resistance k la rouille, etc. Comment ces aciers alliages se com-
portent-ils vis-a-vis de la soudure? La question n'est pas completement eluci-
dee mais parait bien pres de l'etre et, comme on peut le prevoir, dans le meme
sens que pour l'acier doux.

B. Les joints soudes.

1° Effets de la soudure sur les pieces assemblees.
Nous avons vu plus haut ce qu'il fallait penser des modifications chimiques

et metallographiques produites dans les pieces soudees par elevatum de tem-
perature au moment de la soudure.

Cette action thermique est-elle capable d'introduire des deformations
permanentes appreciables dans les charpentes? II ne semble pas que ce soit le cas
en construction courante, d'apres les nombreux exemples de charpentes
soudees, parfois fort compliques, actuellement en service. Cependant quelques
constructeurs ont eu certains ennuis. Quand il faut faire de longues soudures
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sur de gros profils, il semble qu'il y ait lieu de faire une etude serieuse de
chaque cas. C'est ainsi qu'en construction navale, quand de longues soudures
r£unissent entre elles, ou k des profiles, de grandes et fortes töles, on ne peut
eviter des deformations notables et il y a lieu d'en tenir compte.

II semble qu'il y ait de ce chef une technique k mettre sur pied concernant
les precautions k prendre dans certains cas en charpente soudee pour eviter ces
deformations ou en corriger les effets.

2° Preparation et calcul du Joint soude.
La forme des soudures en charpentes metalliques depend de deux elements :

la nature des joints soudes et la preparation des portions de töles elementaires
qui constituent le Joint. On arrive ainsi k un nombre important de formes de
soudure qui ont ete classees dans les normes etablis par differents pays, l'Alle-
magne, les Etats-Unis, la France.

Au point de vue du calcul, il est plus interessant d'adopter une Classification

simple, basee sur trois grandes classes de joints : les joints par aboute-
ment, par recouvrement et les joints d'angle.

Pour les joints bout k bout, la forme des soudures depend d'abord de l'epaisseur

des töles et ensuite de la methode de soudure employee.
Pour les deux dernieres categories de joints, la section droite de la soudure

prend toujours une forme generale triangulaire.
Nous ne partageons pas entierement l'optimisme de M. Dustin sur la facilite

du calcul de l'assemblage soude et sur la securite que donne ce calcul. II est
en effet necessaire de tenir compte d'un facteur de securite qui peut varier
suivant la qualite de la main-d'ceuvre et des materiaux employes. 11 est bien
evident par exemple qu'une soudure executee actuellement avec des electrodes
nues ne donnera pas les memes resultats qu'une soudure faite avec des
electrodes convenablement enrobees. Sous cette reserve, voici ce que l'on peut
dire au sujet du calcul des soudures.

Le principe directeur du calcul des soudures est la continuite qui se trouve
realisee par l'intermediaire du cordon de soudure entre les pieces a assembler.
Ceci pose, en supposant la matiere homogene et en appliquant la theorie
generale de Telasticite, moyennant quelques hypotheses simples sur les points
d'application et la repartition des forces exterieures, on arrive k des formules
dont Texperience a confirme la valeur et qui peuvent inspirer au moins autant
de confiance que les formules similaires relatives k la rivure.

Dans le cas des joints bout k bout, la soudure ne modifie pas le contour
exterieur du Joint et son metal joue exactement le meme röle que celui des

pieces voisines. II n'y a donc pas k proprement parier de question de calcul
dans ce cas.

Pour les joints k recouvrement et les joints d'angle, on est amene k etablir
des formules differentes suivant l'orientation de la soudure par rapport aux
efforts k transmettre dans les deux cas extremes suivants :

1° Soudure perpendiculaire a la direction des efforts a transmettre. Ce genre
de soudure est appelee transversale ou frontale.

2° Soudure orientee dans le sens des efforts ä transmettre ; cette soudure est
dite longitudinale.
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Les soudures frontales des joints a recouvrement ou des joints d'angle sont
soumises a une deformation assez complexe qui se rapproche dans l'ensemble
d'une traction ou d'une compression.

Les soudures longitudinales de ces memes joints travaillent au contraire
dans l'ensemble au cisaillement.

3° Auscultation des joints soudes.
Nous touchons ici un des points les plus delicats de la question de la

soudure. Les deux defauts a redouter dans une soudure sont la mauvaise qualite
du cordon de soudure et l'insufiisance de penetration du metal de ce cordon
dans le metal des pieces ä souder.

La mauvaise qualite du cordon de soudure est une mauvaise qualite non pas
originelle (car il suffit d'operer des essais sur les electrodes avant emploi pour
se mettre ä l'abri d'un defaut de ce genre), mais acquise au cours de l'opera-
tion. Nous avons vu que le metal des electrodes en fil nu peut s'alterer par
elimination d'un certain nombre de ses constituants, il peut s'y developper
des soufflures, des piqüres, il peut surtout y rester des oxydes. Nous avons vu
par contre qu'avec des electrodes convenablement enrobees un pareil danger
n'est pas a redouter.

D'ailleurs, meme avec la presence de piqüres, de soufflures, oxydes, l'expe-
rience montre que dans les conditions ordinaires de la pratique, la diminution
de resistance est peu importante, de l'ordre de quelques centiemes.

Le vrai danger, comme le faisait remarquer M. Dustin, c'est le defaut de

penetration qui peut faire tomber presque a rien la resistance du Joint. C'est
la la cause principale de la repugnance montree par nombre d'ingenieurs vis-
a-vis de la soudure, car malheureusement, comme nous allons le voir, on ne
dispose pas encore de moyens sürs et a la portee de tous les usagers pour veri-
lier la qualite d'une soudure.

Le moyen d'investigation le plus remarquable qui ait ete mis au point jus-
qu'ici est la methode magnetographique due a un ingenieur francais, M. Roux.

Mais l'emploi du spectre magnetique, excellent pour les soudures par abou-
tement, n'est pas applicable aux autres. Cette methode a du reste ete perfec-
tionnee et on possede des instruments qui, par simple lecture d'un cadran,
donnent les memes indications que l'inspection d'un spectre magnetique.

L'emploi des rayons X ne se concoit guere en dehors du laboratoire. Cependant

les Americains en ont developpe l'emploi ä l'atelier pour les chaudieres.
Les charpentes seront peut-etre soumises au meme examen dans un delai rela-
tivement court.

En fait, la vue d'un cordon de soudure suffit k un soudeur exerce pour appre-
cier la qualite de la soudure, mais, outre qu'on ne peut guere exiger de tous les
surveillants d'etre des soudeurs exerces, la vue ne suffit pas, quand, comme
c'est le cas pour les töles epaisses, il faut utiliser plusieurs cordons superposes,
un cordon irreprochable pouvant recouvrir un cordon colle.

II existe bien une methode dont l'experience a demontre la valeur, et applicable

a tous les genres de soudures ; l'experience demontre en effet que le
Collage provient toujours de Pirregularite du courant de soudure, de sorte que
l'observation de l'amperemetre suffit pour donner tous apaisements sur la
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qualite de la soudure executee au moyen d'un courant donne, etant entendu
que les caracteristiques du courant k employer, fonctions des dimensions de
l'electrode, sont donnees par l'ingenieur soudeur qui a la charge de l'opera-
tion. Theoriquement, il suffirait donc de lire les indications d'un amperemetre
enregistreur pour etre fixe sur la qualite de la soudure correspondante.

En realite la question n'est pas aussi simple. Les appareils enregistreurs
ne paraissent guere utilisables sur tous les chantiers d'une part, et d'autre
part, l'experience des usines electriques en service montre que les indications
fournies par les appareils de ce genre ne sont pas toujours süres, en raison des
defectuosites qui peuvent survenir, des arrets intempestifs, etc.

Pour les longs cordons de soudure et meme pour les soudures circulaires
etendues, en un mot pour toutes les soudures d'atelier, le probleme est resolu
automatiquement par l'emploi de la machine k souder tres utilisee en Amerique

et dont il existe plusieurs modeles tres ingenieux et d'un fonctionnement
sür. Dans ces appareils, la longueur de 1'arc et son vollage restent rigoureuse-
ment constants une fois regles. La soudure s'execute donc dans des conditions
parfaites. Malheureusement de tels appareils n'existent pas encore pour tous
les travaux de chantier. II n'y a pas en un mot l'equivalent de la riveuse hydrau-
lique ou pneumatique mobile, si pratique pour la construction des charpentes.
II y a d'ailleurs des essais en cours a ce point de vue et il est probable que si
la construction soudee se developpe, de pareils engins seront vite lances dans
la pratique.

II serait donc en definitive k souhaiter qu'on decouvrit et mit au point le

plus tot possible des appareils vraiment simples et pratiques pour ausculter
toutes les soudures executees sur chantier.

G. L'ensemble de la construction soudäe.

1° Effets du mode d'assemblage sur les constructions.
L'influence du nouveau mode d'assemblage sur la disposition generale des

constructions soudees executees jusqu'alors est faible. A part la diminution du
nombre et de l'importance des goussets, on suit generalement les habitudes
acquises en construction rivee. Ce n'est que peu ä peu, et par la pratique,
que le dessinateur de charpente arrive k se liberer des habitudes anciennes et
k constituer ses charpentes k l'aide des profils et des assemblages caracteristiques

de la construction soudee. L'assemblage par recouvrement fait place
progressivement k des assemblages oü les profils, se rencontrant sous des

angles quelconques, s'assemblent l'un sur l'autre par penetration. La corniere,
indispensable pour constituer les poutres en construction rivee, disparait pour
faire place au simple cordon de soudure continu ou discontinu.

Pour le moment, on ne parait pas encore avoir utilise les sections tubulaires,
si avantageuses au point de vue de la resistance pour les pieces comprimees.
Cependant M. Goelzer en a indique l'emploi dans l'etude tres complete que
nous avons deja citee et qui constitue un veritable traite de construction soudee.

En somme, et comme on l'a toujours vu quand un procede nouveau a rem-
place un procede ancien, on a commence par utiliser les formes anciennes qui
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peu a peu ont fait place k de nouvelles formes caracteristiques. On comprend
donc que, jusqu'k nouvel ordre, la construction soudee utilise les profiles
caracteristiques de la construction rivee, independamment meme de la repu-
gnance bien naturelle des acieries k laminer des profiles nouveaux, d'ailleurs
non encore etudies ä notre connaissance et d'un debit tres limite.

La recherche de l'utilisation des profiles actuels de la construction rivee,
dans les conditions les meilleures au point de vue economique, est d'ailleurs
poussee tres loin. C'est ainsi qu'on peut signaler l'emploi fait en Allemagne de
fers a simple T comme membrures de poutres k double T, aux lieu et place des

plats generalement utilises. En utilisant des plats, les attaches k Tarne,
constituees par de simples cordons de soudure, sont soumises k des efforts
tranchants longitudinaux tres eleves. On sait qu'il en est de meme pour la rivure
d'attache des membrures k Farne en construction rivee. La construction de

poutres a double T k l'aide de deux fers k simple T soudes k un plat pour
terminer Tarne de la poutre, permet une economie sensible dans les cordons
de soudure.

On comprend aussi que pendant longtemps encore probablement on cher-
chera k utiliser des constructions mixtes rivees et soudees, des elements, rives

par exemple, etant soudes entre eux, ou m£me inversement.

2° Economie que l'on peut retirer de la soudure.
15 a 20 °/0 en poids a coup sür, les Americains parlent meme de 20 k 25 °/0.

Ces economies resultent de la suppression des trous et des tetes de rivets, des

goussets et des couvre-joints. Elles resultent egalement de la suppression des
difficultes et depense de tracage, ajustage, percage de trous, poinconnage et
alesage, propres k la construction rivee.

Toutefois, l'economie reelle n'est pas encore en rapport avec l'economie de

poids, parfois möme la construction soudee, quoique sensiblement plus legere,
est plus chere que la construction rivee correspondante. Mais c'est lk une veri-
table anomalie qui disparaitra forcement des que la construction soudee pren-
dra un peu d'importance, amenant ainsi la formation de constructeurs sou-
deurs et d'equipes de pose exerces, comme ceux que l'on trouve en construction
rivee.

R6sum6.

Le rapport est un expose des conditions actuelles d'emploi de la soudure
dans les constructions metalliques.

L'auteur met en lumiere ce fait que l'industrie possede actuellement, par la
soudure electrique avec electrodes enrobees, un moyen d'obtenir des liaisons
des pieces de charpente en acier doux offrant toutes les qualites desirables
avec une securite complete.

Pour les charpentes en aciers speciaux, la Situation n'est pas encore aussi
nette, mais les essais en cours permettent de compter sur des resultats ana-
logues dans un tres prochain avenir.

De nouveaux procedes de soudure k l'etude et paraissant appeler ä un grand



312 VT. Godard

avenir permettront peut-etre bientöt, et dans les memes conditions de securite,
l'emploi d'electrodes non enrobees.

La soudure a 1'arc peut entrainer dans les charpentes importantes avec des
töles epaisses des deformations assez importantes ; pour ces charpentes, la
technique des dispositions a prendre pour corriger ces effets, a besoin d'etre
etudiee et fixee.

Le calcul des joints soudes s'opere dans tous les pays par des methodes
anilogues et en utilisant quelques hypotheses simples et plausibles. L'experience

a montre que les formules ainsi etablies pouvaient s'employer en toute
confiance.

L'industrie possede des moyens suffisants de contröler l'execution des
cordons simples de soudure. Par contre, pour les cordons superposes, il n'existe
pas encore de procede pratique d'auscultation.

L'emploi des machines ä souder donne les meilleurs resultats et leur emploi
doit etre etendu le plus possible.

La soudure permet une economie de poids considerable et incontestable.
Actuellement l'economie argent ne parait pas douteuse.

Zusammenfassung.

Der Bericht beleuchtet den heutigen Stand des Schweissens im Stahlbau.
Die Industrie besitzt im Schweissen mit umhüllten Elektroden ein Mittel,

um an Stahlkonstruktionen Verbindungen von grosser Güte und Sicherheit
herzustellen. Bei den hochwertigen Stählen sind die Vernältnisse noch nicht
vollständig geklärt, doch lassen die bisherigen Versuche ein günstiges Ergebnis
erwarten.

Die Lichtbogenschweissung ruft Schrumpfspannungen und Verbiegungen
hervor, die durch geeignete Massnahmen unschädlich zu machen sind.

Die Berechnung der Schweissverbindungen wird in allen Ländern auf Grund
vereinfachender Annahmen durchgeführt. Die Erfahrung zeigt, dass diesen
Formeln Vertrauen entgegen gebracht werden kann.

Die Industrie besitzt heute Mittel, um die Ausführung einfacher Schweiss-
nähte zu überwachen.

Die besten Ergebnisse werden bei Verwendung von Schweissmaschinen
erzielt. Ihre Verwendung soll so weit wie möglich gefördert werden.

Die Anwendung des Schweissens im Stahlbau bringt Gewichtsersparnis und
Wirtschaftlichkeit.

Summary.

The report shows the present position of welding in steel constructional
work.

In welding with covered electrodes, the industry possesses a mean of
making joints of high quality and security in steel work. In high-grade
steels, the conditions are not yet quite clear, but the tests hitherto made jus-
tify expectation of good results.
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Arch welding causes shrinkage stresses andsuitable measures must be taken
to prevent this being dangerous.

In all countries, the calculation of welded joints is based on simplified
assumptions. Experience shows that these formulae may be relied on.

Means are available to-day for supervising the making of simple welded
joints.

The best results are obtained by using welding machines ; their adoption
should be encouraged as much as possible.

The use of welding in steel structures lead to saving in weight and to
economv.
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