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III 3

L'APPLICATION DE LA SOUDURE
AUX CONSTRUCTIONS METALLIQUES

DIE PRAXIS DES SCHWEISSENS IM STAHLBAU

APPLICATION OF WELDING ON STEEL STRUCTURES

Ingenieur Leos KOPECEK et Dr. Ing. Francois FALTüS
Sociele Anonvme des anciens Etablissements Skoda, Plzen (C. S. R.).

Les constructeurs de charpentes metalliques ont applique tres tard la
soudure ä l'execution des constructions metalliques supportant des charges. Les
causes de ce retard sont evidentes : le rivetage consacre par une pratique de

plusieurs dizaines d'annees, pratique marquee par Pexecution de puissantes
constructions metalliques, fournissait un moyen simple et ä toute epreuve
pour l'execution des assemblages les plus difficiles et permettait de realiser
des constructions parfaitement etudiees. II a fallu les tendances de ces
dernieres annees ä simplifier la forme et Pexecution et ä reduire les frais, et la
certitude que ces exigences seraient remplies dans une large mesure par la
soudure, pour frayer le chemin ä ce dernier procede. Ces tendances se trou-
vaient enrayees par le manque de prescriptions appropriees et, de ce fait, par
la mefiance de l'opinion generale des techniciens et surtout des clients.

La soudure autogene appliquee ä la construction des machines, des reser-
voirs et des canalisations (ä la construction metallique parfois seulernent et
comme moyen auxiliaire) fut bientöt remplacee par la soudure electrique (le
caractere special des constructions metalliques et le retrait pendant la soudure
ainsi que la question des prix jouent probablement dans ce cas le röle decisif).
Ce fait nous permet de nous borner ici ä la soudure electrique, c'est-ä-dire a

la soudure ä 1'arc, car les autres procedes, comme le procede de soudage
combine, le soudage par points, etc., paraissent etre pour le moment moins
importants en construction metallique. Nous nous trouvons actuellement en
pleine periode de developpement du nouveau procede de travail et ne pouvons
par consequent que traiter le probleme lui-meme, sans deduire des conclusions
definitives.

A. Le bureau technique. Projet.

Le fait de l'application de la soudure electrique ä l'execution des constructions

metalliques n'a eu, pour ainsi dire, aucune influence sur l'importance et
la fonetion du bureau technique. Ce procede, lui aussi, exige un projet bien
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etudie, un calcul de stabilite exact et des details soigneusement elabores.
Tous ces travaux doivent etre confies ä des constructeurs doues d'un esprit
createur, puisqu'il s'agit de creer sur un terrain tout nouveau.

1. Calculs.
Dans le cas des charpentes metalliques soudees, le calcul des sections des

elements qui travaillent devient un peu plus simple que dans le cas de la
charpente rivee. 11 faut, par contre, tenir compte de la continuite de l'assemblage

ou de l'effet d'encastrement. II est evident qu'il est necessaire d'etudier
les cordons d'assemblage exactement, par le calcul, afin d'obtenir un projet
convenable tant au point de vue statique qu'au point de vue economique.

2. Dessins.
Les dessins, eux aussi, doivent etre elabores soigneusement. Les cordons de

soudure doivent etre indiques selon leur position, leur section et leur
longueur. II est vivement recommande de choisir l'echelle des dessins et des
details un peu plus grande que d'habitude, afin de presenter le travail d'une
maniere plus claire. II serait extremement desirable que la designalion des
differentes sortes de cordons soit l'objet dune normalisation internationale.

3. Materiel. Sections.
La determination des sections prend une forme plus simple. Le nombre de

details est moins grand que dans la construction rivee. La corniere perd sa

place dominante en tant qu'element d'assemblage et cede la place au fer plat,
au large-plat et au fer ä T. On emploie de preference pour les membrures de
la charpente les profils en I sectionnes en deux. Les programmes actuels de
laminage repondent insuffisamment aux exigences des constructeurs specialises
dans la soudure. II faut esperer que dans un avenir tres proche on mettra sur
le marehe de nouvelles categories et series de profils. Les sections en Caissons

ou sections tubukures souvent proposees presentent, ä notre avis, des inconve-
nients pratiques (peinture, entretien et contröle) ; en outre, les avantages que
l'on met en evidence ne sont quelquefois qu1apparents ; les tubes sont chers
et l'economie de poids compense ä peine le prix plus eleve du materiel.

4. Etude de la Construction.
Les principes generaux de la construction restent les memes que pour la

construction metallique soudee. Ici aussi les nceuds d'assemblage du Systeme
gardent toute leur importance ; les barres sont ä assembler axialement, etc.
Par contre le construeteur doit se liberer de certaines regles anciennes aux-
quelles il est habitue. II doit choisir les sections, les joints et les assemblages
conformement ä la nature du nouveau procede (p. ex. poutres ä äme pleine se

composant de la töle et des semelles, elements raidisseurs en fer plat, raecor-
dement croise, assemblage des poutres au moyen des plaques soudees en tra-
vers, etc.). Remarquons en passant qu'il faut, — egalement pour des raisons
d'ordre economique, — eviter l'application simultanee au meme element du
soudage et du rivetage ainsi que l'emploi de boulons.
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5. Montage.
Le procede de montage doit etre pris en consideration d'une facon

particulierement attentive, et il est ä determiner d'avance avec le technicien specia-
liste de la soudure, afin d'eviter des surprises desagreables et des echecs. On
ne peut pas repondre d'une maniere generale a la question de savoir si les

joints et les raccords de montage sont ä souder, vu que ceci depend de la
position sur place, des dimensions et de la nature de l'objet. On peut considerer

toutefois comme regle que les simples joints isoles, disperses sur foule
la charpente, ne doivent pas etre soudes, ceci pour eviter l'etablissement d'un
echafaudage coüteux et l'amenee du courant. La question des frais, sur
laquelle nous reviendrons plus tard, joue ici le röle decisif.

6. Economie de poids.
Nous avons dejä mentionne que la soudure contribue ä une serieuse reduction

du poids, notamment par suite de :

a) La prise en consideration de la continuite et de l'eflet d'encastrement.
b) L'application des formes appropriees aux charges ä supporter et faciles

ä executer en soudure.
c) Une meilleure utilisation du metal (forme de profil plus avantageuse).
d) L'elimination des points faibles dans des barres travaillant ä la traction.
e) La simplification des elements raidisseurs (fers plats simples, töles

transversales, etc.) et des raccords, l'absence des fourrures, des couvre-joints,
c'est-ä-dire une diminution du coefficient de construction.

On ne peut pas definir d'une facon generale le montant de l'economie reali-
see sur le poids ; cette economie depend de la nature de l'objet, des prescriptions

et, bien entendu, de l'habilete et de l'experience du constructeur. Sur
des constructions tout ä fait simples, consistant dans la majorite des cas en

profiles, l'economie est insignifiante : 3 ä 5 °/0 ; par contre, dans des poutres
ä äme pleine et en treillis, on economise beaucoup, jusqu'a 20 °/0 et davan-
tage ; sur la construction des ponts-route d'une portee moyenne, l'economie
est de 15 ä 20 °/0. Pour certains details, la diminution de poids peut evidemment

etre encore plus considerable si, gräce ä la soudure, on arrive ä obtenir
une forme tres simple et reduite, comme par exemple pour differents paliers,
consoles, pieds et tetes de colonnes.

B. Les ateliers et Texöcution.
1. Soudeurs.

Pour suivre le travail des ateliers, il faut parier avant tout des soudeurs.

Dejä au moment du choix, se posent diverses questions concernant l'aptitude
professionnelle, la selection au point de vue psychotechnique, la preference

pour des ouvriers non specialises ou pour des forgerons ou des serruriers.
Une pratique du metier de soudeur d'une duree approximative de o ä

6 semaines devrait, ä notre avis, suffire pour une instruction sommaire, c'est-ä-
dire pour obtenir de bons cordons de soudure dans les differentes positions
normales. Ceci en supposant qu'apres le delai de la premiere semaine on eli-
minera les ouvriers « inaptes ». Une surveillance tres severe, un contröle
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continuel ainsi que les examens periodiques des soudeurs sont absolument
necessaires meme apres le delai susmentionne. Pour remplir ces conditions, il
faut un maitre-soudeur experimente, auquel on confierait aussi l'instruction
ulterieure de son equipe.

Le cote hygienique du travail doit aussi etre pris en consideration. Meme si
la pratique du metier n'a pas confirme les craintes qui surgirent au debut
relativement au danger pour les yeux et les organes de respiration, et si les
recherches scientifiques de ces derniers temps ont pour la plupart fait dispa-
raitre ces soucis, il est tout de meme necessaire de demander conseil ä un
medecin quand on procede au choix des soudeurs. II faut naturellement
prendre soin que les conditions de travail soient aussi bonnes que possible.

2. Electrodes et generatrices de courant.
Le choix du type de groupes generateurs pour la soudure est actuellement,

dans la plupart des cas, une question d'economie qui, au fond, n'est influencee
que par le prix du courant et le choix des electrodes. La question : courant
continu ou courant alternatif, convertisseurs ä plusieurs prises ou bien
multiples, n'a pas une grande importance au point de vue de la technique de la
soudure, ceci en supposant l'emploi de groupes electrogenes appropries au
service des ateliers et suffisamment calcules. Quant aux soudeuses automa-
tiques, elles ne se repandront certainement pas de si tot en Europe, oü on ne
connait pas la production en serie en construction metallique et oü les salaires
des ouvriers soudeurs ne sont que d'une importance secondaire ä cote de ceux
des autres ouvriers.

En ce qui concerne les electrodes elles-memes, la question litigieuse des
electrodes « enrobees » ou « nues » s'eclaircit lentement. Les valeurs maxima
de l'allongement et de la resistance, de meme que les valeurs elevees de la
fatigue du materiel ont ete obtenues jusqu'a present gräce ä la protection des
scories. Une preparation parfaite, specialement dans le cas de la soudure en
plusieurs couches qui exige une elimination soignee des scories, est toutefois
plus difficile et ne peut pas etre surveillee aussi facilement que ne l'exige le

travail d'usine. Sous ce rapport, les electrodes nues sont plus avantageuses
meme si les valeurs de la resistance ä obtenir sont moins favorables ; elles
sont en tout cas süffisantes pour les efforts statiques que l'on rencontre en
general dans les charpentes. Les electrodes construites sur le principe des
cäbles comportant une äme speciale occupent sous ce rapport une place
intermedia ire.

3. Assemblage.
Pour l'assemblage des pieces ä souder, on a recours aux dispositifs les plus

varies. Leur but consiste ä reunir les pieces detachees sans les avoir percees
au prealable et sans chablonnage penible, de les placer dans la position exigee,
de bien les y maintenir pendant la soudure. Les accessoires comprennent les
agrafes simples, l'etau, les dispositifs de serrage en forme de cadre pour
l'assemblage des poutres ä äme pleine et les tables de montage de Pexecution la plus
simple jusqu'a la plus compliquee. Quelques-uns de ces dispositifs ont meme
ete brevetes, quoique, au fond, tous soient construits sur le meme principe.
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Les previsions suivant lesquelles la soudure apporterait une teile transfor-
mation dans la production, qu'il suffirait simplement d'amener les profiles
directement du laminoir sur le chantier, en longueurs exactement determinees,

pour y etre assembles par soudure, ne se sont pas realisees. L'experience

demontre au contraire que, pour que la production soit rationnelle, il
faut un service d'atelier aussi bien organise que pour les constructions rivees.
Un travail preparatoire plus intense est meme necessaire dans beaucoup de

cas, etant donne que certaines parties du travail, et particulierement la suite
des Operations de soudure, doivent etre exactement determinees.

i. Retrait.
La marehe des travaux d'atelier pour les constructions soudees est guidee

par la consideration du retrait et des deformations inevitables, qui necessitent
des travaux et une mise au point supplementaires. Les contractions sont dues
ä deux causes essentiellement differentes, mais qui sont inseparablement
liees. L'une est la diminution du volume du metal d'apport lui-meme, appli-
que ä l'etat de fusion. Le praticien peut arriver ä la reduire en soudant en

plusieurs couches, mais il est impossible de l'eliminer completement. La
soudure en plusieurs couches est du reste opposee ä la tendance actuelle d'utiliser
par raison d'economie des electrodes tres epaisses (jusqu'a 8 et 12 mm. de

diametre). La deuxieme cause des contractions est l'echauffement irregulier du
metal de base ; les tensions qui s'y manifestent ne disparaissent apres
Legalisation de la temperature que dans le cas oü la limite elastique abaissee par
l'echauffement n'a ete nulle part depassee. La conduetion de chaleur plus ou
moins rapide joue par consequent un röle decisif. Le praticien cherche ä elever

la conduetibilite calorifique par des moyens artificiels, par exemple par la
superposition de plaques en cuivre, par l'enfoncement dans du sable humide,
ou bien il cherche ä obtenir un resultat meilleur en procedant ä une soudure
discontinue, ce qui donne plus despace disponible ä la propagation de la
chaleur. La reduction de ces deux influences dans la plus grande mesure
possible sera realisee au moyen des cordons de soudure discontinus, qui, ä ce

point de vue, devraient par consequent etre toujours adoptes. Le principe
fondamental devrait etre : determiner la marehe de la soudure de teile facon

que les contractions puissent se produire librement, surtout dans les cas oü
ces deformations ne sont pas nuisibles.

Dans les sections dissymetriques, les cordons d'angle, qui sont d'ailleurs
sans danger, produisent une flexion de Faxe de la barre. On y remedie par
une soudure progressive, partant du milieu, par une fixation rigide des parties

assemblees au moyen de montants travaillant en sens contraire ou bien

par la flexion preliminaire ä froid des parties en question. On reussit dans
bien des cas ä eviter, gräce ä ces dispositions, les deformations signalees plus
haut; le peu de deformations qui subsiste est elimine par le linissage ulte-
rieur ä froid ou bien par un rechauffage prudent des endroits opposes ä la
soudure. Le technicien a un probleme tres difficile ä resoudre, ä savoir quels
sont les moyens qui laissent subsister les tensions additionnelles les plus
faibles. Nous sommes d'avis qu'il n'y a pas une grande difference entre les
differentes methodes de finissage ; en ce qui concerne les tensions internes, il
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n'existe pas de grande difference ä la soudure, entre les pieces symetriques et
dissymetriques. Si les barres, gräce ä Padoption d'une methode convenable,
restent exactement droites, cela signifie simplement que les tensions internes
se trouvent en equilibre.

On n'a pas jusqu'a present consacre ä ces questions suffisamment d'etudes
theoriques basees sur des essais pratiques, pour pouvoir etudier par le calcul
les phenomenes correspondants au moins les plus simples. Ce qu'on sait
actuellement encore moins, c'est de quelle maniere les efforts mis en jeu par
la chaleur agissent sur la capacite de charge des constructions. Les insucces,
tels que le dechirement des cordons de soudure cause par les efforts de
deformation, montrent l'importance des forces mises en jeu. Des essais de charge
sur les constructions soudees, pousses meme jusqu'a la rupture, n'ont toutefois

montre ä ce sujet aucune diminution de la capacite de charge.
Les tensions internes provoquees dans le metal lui-meme disparaissent

avant que les fatigues dues aux forces externes ne puissent depasser la limite
d'allongement. II ne faut donc pas attacher trop d'importance ä l'influence des
tensions de retrait surtout lorsque l'on se limite ä la soudure des aciers
normaux. Dans le cas des aciers speciaux, l'importance des tensions et des
deformations augmente proportionnellement ä la limite d'elasticite. Tant que l'on
ne pourra pas determiner theoriquement les efforts additionnels, on ne pourra pas
les faire intervenir dans un sens favorable. Une collaboration internationale,
sous la direction de l'A.I.P.C, pourrait contribuer ä la Solution du probleme.

5. Contröle.
Nous ne sommes actuellement pas beaucoup plus avances qu'au debut de

l'application de ce procede. La radiographie a fait, il est vrai, des progres qui
promettent beaucoup, mais eile est encore loin d'etre assez developpee pour
pouvoir etre appliquee dans les ateliers de construction metallique. Les autres
methodes d'essai n'ont pas subi non plus les epreuves d'adaptation pratique,
de sorte qu'actuellement, comme autrefois, c'est l'appreciation visuelle qui
regne. L'examen des cordons de soudure au point de vue de la bonne
penetration et, ce qui est plus important, la surveillance continuelle des soudeurs,
pendant leur travail, par des contröleurs qui eux-memes connaissent ä fond
leur metier, doivent suffire dans des conditions normales, surtout si les
ouvriers soudeurs sont astreints ä des epreuves regulieres. Dans les cas dou-
teux, le fraisage des cordons de soudure et Pessai ä Uacide sont d'une grande
valeur, car on peut ainsi constater la bonne penetration de la soudure. A cote
de l'epreuve de la qualite des cordons, il est necessaire de surveiller speciale-
ment leur bonne disposition et Pexactitude du profil. Dans les constructions
rivees, il est presque impossible qu'un groupe de rivets ait ete oublie, soit
entierement, soit partiellement; dans le cas des cordons de soudure, par
contre, une Omission ou une longueur inexacte des cordons est bien plus facile.
Un exces de prudence vaut mieux, dans ce cas, que le contraire.

G. Montage.
Le montage des constructions soudees sur le chantier est execute souvent

ä l'aide de boulons ou de rivets, car l'emploi de la soudure sur le chantier de
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montage n'est pas toujours economique. Quand on veut faire usage de la
soudure sur le chantier meme, il faut avoir soin den tenir compte deja dans le

projet et de ne prevoir a cet eilet que des cordons de soudure dont les posi-
tions correspondent au degre d'habilete des soudeurs, atin que ceux-ci puissent
executer leur travail avec securite et sans defauts. II serait indique de faire
subir au monteur-soudeur des epreuves speciales d'aptitude et de proceder, si cela
est necessaire, dans les cas dil heiles, aux essais de contröle sur le chantier memo.

II faut prendre soin d'installer pour les soudeurs une bonne et solide plate-
forme de travail, ainsi que d'etablir un abri convenable contre le vent et les
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Fig. 1. — Hall de montage pour nvions, Paraguc. Portee des arcs 2i m. Construction entierement
soudee aux ateliers et vissee sur plaee.

Montagehalle für Flugzeuge bei Prag. Spannweite der Bogen 2 1 m. Die ganze Konstruktion wurde
in der Werkstätte geschweisst und auf der Baustelle zusammengeschraubt.

ErectingShop of Aeroplanes near Prague. Span of Arches 24 m. Structures welded at the
Workshop and screwed on the Building Yard.

influences atmospheriqu.es. Certes, un soudeur peut se tirer d'affaire sans ces

moyens, mais alors son attention est inutilement detournee.
Le montage des elements dans de boimes conditions de securite, avant et

pendant la soudure, constituent une question speciale. Beaucoup de constructions

executees avec succes atlestent que les ateliers ont egalement surmonte
ces difficultes.

D. Frais de production. Economie.
Les frais totaux peuvent etre determines de la maniere la plus simple, par

le poids et le prix unitaire. Gelui-ci resulte du prix des materiaux, du salaire.
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de la regie, du transport, des frais de montage et de dechargemenl, ainsi que
du prix de la peinture. Le peu de temps qui s'est ecoule depuis l'introduction
de la soudure en construction metallique, et la diversite des problemes et des

conditions, ne permettent pas pour le moment d'etablir des baremes uniques
ou une analyse precise du calcul des prix.

1. Materiel. Le prix est ä peu pres le meme — plutöt un peu plus bas —
que celui des constructions rivees. Le prix des electrodes equivaut au prix des
rivets. Une legere baisse du prix peut etre obtenue par la diminution du

j. t
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Fig. 2. — Charpente de toiture entierement soudee, au-dessus de la sallc de rilntel ä Plzeri.

Portee de la charpente 12.8 m.
Vollständig geschweisster Dachsluhl über dem grossen Saal des Hotels in Pilsen.

Stützweite 12.8 m.

Complctely Welded Roof Slructure over the Hall of the Hotel in Plzen. Main Span 12.8 m.

nombre des types de profiles. On peut s atlendre ä l'avenir ä certaines econo-
mies gräce ä une meilleure possibilite de constituer des Stocks de materiel, car
on peut reduire le stock par une meilleure adaptation aux series de profiles.

2. Salaire. Le travail preliminaire et la preparation des pieces separees sont
en general plus simples et meilleur marehe que les travaux correspondants,
dans le cas des constructions rivees. Par contre, la soudure elle-meme demande
un peu plus de temps et des salaires plus importants que le travail de rivetage.

3. Regie. A peu d exceptions pres. on peut dire, en general, que les frais
de regie sont plus eleves que dans les constructions rivees. Ce sont speciale-
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ment les preparatifs et les dispositifs accessoires, ainsi que la consommation
du courant qui elevent sensiblement cette position.

i. Transport et frais de dechargement. Ils sont les memes dans les
deux softes de. constructions.

.'i. Frais de montage et de peinture. Ceux-ci different principalement
suivant que les assemblages sont soudes ou boulonnes. Les echafaudages neces-
saires pour la soudure et les dispositifs accessoires rencherissent le travail sur
le chantier de montage et peuvent eventuellement animier les autres economies.

¦^a

%
550

Fig. 3. — Ateliers de pressage des töles et pont electrique ä Plzen.
Constructions entierement soudees aux ateliers et sur place.

Pressblechwcikslalte und elektrischer Kran bei Pilsen. Vollständig geschweisste Konstruktion.
Sheet Pressing Shop and Electric Crane near Plzen, both completely welded.

Les prix unitaires de montage seront naturellement eleves par l'economie de
poids.

Les couches de peinture et leur entretien sont meilleur marehe, car les
surfaces destinees ä etre peintes sont habituellement reduites et l'execution du
travail sur des surfaces unies est beaucoup simplifiee.

6. Prix total. On peut deduire de ces considerations que le prix unitaire
de la construction est le meme ou un peu plus eleve — de sorte que les economies

sur les prix totaux de la construction sont, en pourcentage, equivalents
ou legerement inferieurs ä l'economie du poids. Ce fa.il conirihue au dc'vcloppe-
ment du nouveau procede de travail.
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E. Exemples pratiques.
1. Constructions. Charpentes. Pendant le temps extremement court qui

s'est ecoule depuis l'introduction de la soudure a l'arc electrique, on a execute

Po/ogne
Lowicz-Poland

Polen

1929
Poids 55*
We/ght'55f
Gewicht'55*

Surface* 270m2

Area- 270m2

Grundriss-270m2

27-m * *JZ-* ^

Suisse Poids 37* Surface' 220m2

- Swifzer/and Weight. & Area: 220m2

Schweiz Gewicht37* Grundriss •• 220m2

369a

jj^_

I

rtrry
rn^ese ji%

60

ÜL

Chicoppee Falls- U.SA

1928
Potds• 80* Surhce • 2/5m*
VleighlSO* Area: 2f5m*
Gewicht 60* Grundriss -215m2

WOm
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Etablissement Skoda. Tchecoslovaquie Poids • M* Surface Wm*
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Fig. 4. — Pont« eu treillis, completement soudes.

Vollständig gcschweisstc Fachwerkbrücken.
Completely Welded Truss Bridges.

toute une serie de constructions : toits, cadres, colonnes, voies de roulement
de grues, hangars de toutes sortes, pylönes pour lignes, etc. (voir fig. 1, 2, 3)
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Flg. 5. — Le plus grand des ponts entierement soudes : Pont-route a Plzen. Portee 49,2 m.
Die grösste vollkommen geschwcissle BrDcke : Slrasscnbrücke in Pilsen. Spannweile 19,2 in.

The largest completely Welded Bridge : Itoad Bridge in Plzen, Span 161 ft. d in.

•"" .+m40!

¦I
wf.

\^•-HdMk.

Fig. 6. — Pont-route sur le Rhone a Loueche. Portee 36,9 in.
Strassenbrücke über die Rhone in Lenk. Spannweite 36,9 m.

Hoad Bridge over the Rhone near Lenk. Span 121 ft. 1 in.

23
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2. Appareils de levage. La simplification de la conslruction, les econo-
mies considerables sur le poids, une reduction du prix de l'appareil de levage
qui en resulte, et une diminution — si petite quelle soit — des frais d'exploi-
tation, ont ouvert ici des debouches nouveaux. On trouve dejä actuellement
une quantite considerable d'appareils de levage assurant un service irrepro-
chable. (Un des premiers dans la Republique tchecoslovaque est represente
par la fig. 3.)

3. Construction des ponts. Les grandesexigences relatives äla construction

et a la securite justifient dans ce domaine une prudence speciale et un
procede ayant fait ses preuves. C'est ce qui explique pourquoi, jusqu'a present,
on ne peut mentionner que de rares exemples*; ence qui concerne particulierement

les ponts de chemin de fer, on ne peut parier que de travaux d'essai. En
Europe, ä notre connaissance, seuls les C. F. F. (chemins de fer federaux suisses)
et les D. R. B. (chemins de fer du Reich allemand) ont fait construire des ponts
d'essai et les soumettent ä l'epreuve de la circulation. En Autriche, un petit
pont de chemin de fer sur une voie secondaire est en service. La figure i montre
l'ensemble des ponts en charpente en treillis connus. La figure J5 montre le

pont de plus grande portee qui ait ete execute jusqu'a maintenant.

F. La normalisation des prescriptions.

Le developpement extremement rapide de la soudure electrique en construction

metallique a dejä provoque, dans certains pays, la publication ou la
preparation de prescriptions concernant le calcul et l'execution des constructions
soudees. Ceci constitue la preuve de l'importance du nouveau procede de travail.

Ce serait tout ä l'honneur de l'A. I. P. C. de contribuer ä ce qu'une
normalisation internationale soit etablie dans ce domaine.

R6sum6.

L'introduction de la soudure en construction metallique se traduit par une
serie d'efforts pour realiser la diminution des prix et la simplification des
constructions.

I. Bureau technique. Projet.

L'importance et la fonetion du bureau technique dans le processus de fabri-
cation restent les memes. Le projet, le calcul et l'etude des constructions soudees
doivent etre effectues soigneusement. La normalisation internationale des
cordons de soudure serait ä souhaiter. Les sections des poutres et des barres sont
plus simples et plus compactes. Necessite de l'introduction de nouveaux profiles.

Avantages et desavantages des sections en forme de caissons et en forme
tubulaire.

a) Etude de la construction. L'etude des constructions doit etre entre-
prise conformement aux regles generales en tenant compte du caractere
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special du nouveau procede. Le montage doit etre etudie avec un soin tout
special et il faut decider si les joints seront soudes et, le cas echeant, lesquels
le seront.

b) Economies de poids. Les economies de poids peuvent etre obte-
nues dans chaque construction, et elles peuvent atteindre 20% et davantage.
Les causes et les resultats sont analvses d'une facon plus detaillee.

2. Les ateliers et Vexecution.

a) Soudeurs. On indique quelques points de vue concernant le choix et
l'instruction de soudeurs.

b) Electrodes et generatrices de courant. En procedant au choix des
electrodes, il faut, dans le cas des constructions metalliques, agir avec prüde

nee ; il faut prendre en consideration non seulernent les caracteristiques de

qualite qui peuvent etre obtenues, mais aussi, ä cote du prix, la facilite de
l'execution. La question des generatrices de courant peut etre consideree
comme resolue au point de vue technique.

c) Assemblage. Un travail d'atelier organise est tout aussi necessaire dans
la soudure que dans le rivetage.

d) Retrait. La suite des travaux d'atelier est essentiellement influencee

par le retrait. Les causes des tensions internes de soudure et les tensions elles-
memes qui en resultent sont mentionnees, ainsi que les mesures ä prendre
pour diminuer ces tensions. On attire specialement 1 attention sur le fait qu'une
theorie relative aux tensions internes dues ä la soudure fait encore defaut.

e) Contröle. Un contröle et un examen des soudeurs. ainsi qu'un contröle
minutieux de la disposition des cordons de soudure, sont indispensables.

3. Montage.

Les mesures ä prendre pour soudure sur le chantier de montage sont brieve-
ment discutees.

i. Point de vue economique.

La strueture du prix unitaire : l'influence des differents travaux sur les frais
totaux est discutee en detail et l'on demontre l'economie des constructions
soudees.

5. Les exemples de l'application de la soudure aux constructions metalliques

sont expliques d'une facon critique.

6. La normalisation des prescriptions sur une base internationale serait a

souhaitcr.

Zusammenfassung.

Die Einführung des Schweissens im Stahlbau ist eine Folge der Bestrebungen

nach Verbilligung u. Vereinfachung der Stahlbauten. Hemmend wirkten
der Mangel an Vorschriften und das Misstrauen der Kundschaft.
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1. Technisches Bureau. Entwurf.

Die Bedeutung und Funktion des T. B. im Herstellungsprozess bleibt
unverändert. Entwurf, Bezeichnung und Durchbildung der geschweissten Tragwerke
ist sorgfältig auszuführen. Internationale Bezeichnung von Schweissnähten
erwünscht. Querschnitte von Balken und Stäben sind einfacher, gedrungener.

Bedarf von neuen Walsprofilen. Vor u. Nachteile von kästen- und rohr-
förmigen Querschnitten.

Konstruktive Durchbildung von Tragwerken ist unter Beachtung der
allgemeinen Grundsätze mit Rücksicht auf die Eigenart des neuen Arbeitsverfahrens

vorzunehmen. Der Montage vor gang ist besonders sorgfältig zu

erwägen und zu entscheiden, ob und welche Montagestösse zu schweissen sind.

Gewichtsersparnisse sind bei jedem Objekte zu verzeichnen und können
dieselben bis 20 °/0 und mehr betragen. Ursachen und Folgen werden näher
besprochen.

2. Werkstätte und Ausführung.

a) Seh weisser. Es wird auf einige Gesichtspunkte bei der Auswahl und
Ausbildung der Schweisser hingewiesen.

b) Elektroden und Stromerzeuger. Bei der Wahl der Elektroden muss
bei Stahlkonstruktionen vorsichtig vorgegangen werden; massgebend sind
nicht nur die erreichbaren Qualitätsziffern, sondern neben Preis auch die
Leichtigkeit der Verarbeitung. Die Fragen der Stromerzeuger sind technisch als
gelöst zu betrachten.

c) Zusammenbau. Auch beim Schweissen ist ein geregelter Werkstattbetrieb

notwendig.

d) Schrumpfungen. Der Gang der Werkstattarbeiten wird von den
Schrumpfungen grundlegend beeinflusst. Es werden die Ursachen der
Schweiss-SpAnnungen und der durch sie hervorgerufenen Spannungen
angedeutet und auf die Massnahmen hingewiesen, die zur Verringerung derselben
angewendet werden. Es wird besonders darauf hingewiesen, dass eine
entsprechende Theorie der Schweiss-Spannungen noch fehlt.

e) Kontrolle. Kontrolle und Prüfung der Schweisser und eine peinliche
Kontrolle der Anordnung der Nähte ist notwendig.

3. Montage.

Vom wirtschaftlichen Standpunkte ist zu entscheiden, ob auf der Baustelle
geschweisst wird. Die für die Baustellenschweissung erforderlichen Massnahmen

werden kurz besprochen.

4. Wirtschaftlichkeit.

Struktur des Einheitspreises : Einfluss der einzelnen Arbeiten und Leistungen

auf die Gesamtkosten wird näher besprochen und Wirtschaftlichkeit der
geschweissten Tragwerke nachgewiesen.



L'application de la soudure aux constructions metalliques 357

5. Beispiele der Anwendung des Schweissens in Stahlbau werden kritisch
erläutert.

6. Vorschriften-Normung auf internationaler Basis ist anzustreben.

Summary.

The introduction of welding in steel structures is a result of the prevailing
tendencies to economy and simplification. The realisation of these tendencies
was retarded by the fact that no speeifications were available and by mistrust
on the part of clients.

1. Draiving Office. Design.

The objeet and funclion ofthe drawing office for the manufacturing process
remains unchanged. Design, marking and constructional details of the steel
strueture to be welded must be executed most carefully. An international
mode of denominating the weld seams is desirable. The sections of beams and
bars are simpler and more compact. New rolled sections will be required.
Advantages and drawbacks of box-shaped and tube-shaped sections.

In regard to the constructional design of supporting structures, due allo-
wance is to be made for the general principles and for the special kind of the
new working process. The erection programme is carefully to be considered
and it is to be decided whether any and which joints require welding.

Economies in weight are reached for each complete strueture, and these

may amount to 20% and even more. Causes and consequences are discussed
more fully.

2. Shop and Execution.

a) Weider. Mention is made of a few particular points to be heeded in
selecting and training suitable Operators.

b) Electrodes and generators. When dealing with steel structures, the
choiee of electrodes should be made with great care. The electrodes should
answer, not only as regards quality, but also as regards price and facility of
Operation. The question of generators may be regarded as solved from a technical

point of view.

c) Erection. Also with welding Operations a well-organised shop service
is essential.

d) Shrinkage. The run of the shop work is influenced by the shrinkages
oecuring. Mention is made of the causes of welding tensions and of the shrinkage

produced by them and of the measares to be taken to reduce them. It
has been specially pointed out that a corresponding theory is still wanting
under this head.

e) Inspection. Inspection and examination of the weiders as well as con-
scientious control ofthe arrangement ofthe seams are necessary.
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3. Erection.

Economy alone can decide whether welding is to be carried out on the spot.
The measures to be taken when the welding is to be done on the spot form the
subject of a short discussion.

4. Economy.

Composition of basic price. The influence of the individual Jobs and
Performances on the total cost ist treated more fully and the economy of welded
steel structures proved.

5. Examples of the application of welding steel structures are fully elucida-
ted.

6. Standardising of speeifications on an international basis is to be aimed at.
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