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Illd 2

Observations sur les ouvrages executes en Pologne.

Erfahrungen bei ausgeführten Bauten in Polen.

Experience obtained with Structures Executed in Poland.

Dr. Ing. St. Bryla,
Professor an der Tecbnischen Hochschule, Warschau.

Le developpement des constructions soudees a commence relativement tot en

Pologne, ä savoir en 1927 dejä. L'annee 1928 a vu la premiere grande
construction, le pont-route pres de Lowicz. premier pont-route soude du monde. En

meme temps le Ministere des Travaux Publics fit paraitre les premieres
prescriptions officielles concernant les constructions soudees; elles resterent, jusquä
la publication des Prescriptions allemandes (1930), les seules normes officielles dans

ce domaine. Le pont de Lowicz sur la Sludwia a rempli son röle de precurseur,
cependant ses resultats eurent plus ä l'etranger qu'en Pologne une influence sur la
construction des ponts. Malgre le succes que l'on obtint avec ce pont, le successeurs
du Ministre Moraczewski n'eurent pas son esprit d'initiative. Ce n'est que sous
Tinfluence du developpement des ponts soudes executes ä l'etranger que l'on se

dirigea de nouveau en Pologne vers les ponts soudes; actuellement on construit

pres de Mosina un pont soude dont la portee est de 40 m: malgre tout la Pologne
reste ä ce point de vue en retard sur ses voisins.

En meine temps cependant l'emploi de la soudure en construction de

charpentes a fait de gros progres en Pologne. La plus grande partie des constructions
metalliques executees en Pologne est soudee totalement, ou du moins dans les

parties preparees ä l'atelier, et le pourcent des constructions rivees est aujourd'hui
dejä faible et diminue toujours.

Une bonne part en revient aux nouvelles prescriptions publiees en 1932 par le

Ministere de l'Interieur qui a pris une partie des attributions jusqu'alors
reservees au Ministere des Travaux Publics. Ces prescriptions se placent ä un
point de vue tres large avec fortes exigences et contröle important.

La politique du Ministere de Finterieur, vis-ä-vis des constructions soudees,

que l'on peut facilement observer dans ces prescriptions, tend ä favoriser les
ateliers d'un niveau technique eleve sans cependant barrer le chemin de l'existence
et du perfectionnement aux ateliers d'un niveau inferieur. Elle donne en outre
champ libre ä la concurrence des constructions rivees et soudees, en permettant
toujours le choix de la construction la plus economique et la plus rationnelle.

Ainsi qu'il ressort du tableau ci-joint, la plus grande partie des constructions
metalliques executees au cours de ces dernieres annees en Pologne n'est pas
seulernent soudee ä l'atelier, mais aussi au montage; une certaine partie cepen-



584 St. Brvla

dant est rivee sur le chantier. Cette forme de construction est employee lä oü
ratelier de construction n'est pas organise pour la soudure de montage ou encore
lä oü il n'y a pas d'electricite et oü par consequent le courant revient tres cher.
L'electrification de la Pologne n'est qu'ä ses debuts et il faut souvent produire le
courant sur le chantier lui-meme, ce qui rencherit le procede de soudage. Le
rencherissement qui en resulte se monte dans les endroits qui n'ont pas le courant
electrique ä 50 Zt (env. 40 RM) pour une tonne de construction metallique dont
le prix moyen est d'environ 600 Zt; cependant lä oü l'on dispose du courant
electrique, le rencherissement produit par le montage par soudage est de 10
ä 20 Zt par tonne. Mais comme l'emploi de la soudure sur le chantier correspond
ä une diminution du poids de l'acier, l'emploi de la soudure sur le chantier est
rentable lorsque l'on dispose du courant electrique. Lä oü l'on n'a pas de

courant ä sa disposition, l'emploi de la soudure sur le chantier est parfois
avantageux et parfois pas du tout. L'experience de quelques ateliers de
construction montre que dans un grand nombre de cas l'emploi du rivetage sur le
chantier est plus avantageux. Cet etat varie cependant continuellement en faveur
des constructions completement soudees, non seulernent ä cause du grand
developpement de l'emploi de la soudure et de sa grande economie, mais encore
ä cause de l'execution sans bruit. En partant de ce point de vue le Ministere de

TInterieur a l'intention d'interdire le rivetage des constructions metalliques sur
les chantiers situes dans les villes.

Jusqu'a present on a utilise dans les constructions soudees les memes
profiles de laminage que dans les constructions rivees. A ce point de vue
on constate une lente adaptation des differents profiles. La raison en est dans la
Variation du type de liaison. Les assemblages rives exigent l'existence de surfaces

sur lesquelles on puisse placer les couvre-joints et les rivets. Les dimensions de

ces surfaces doivent etre süffisantes pour permettre un appui facile pour les
rivets et la machine ä riveter. Ces conditions conduisaient ä un large emploi des

cornieres, quoique ces dernieres presentent par rapport au flambage des sections
defavorables. Elles formaient le profile le plus important dans les poutres
reticulees. Elles etaient facile ä fixer aux goussets et ä relier entre elles dans les

sections en forme de croix. Les cornieres jouaient encore l'autre röle important
d'element de liaison principalement pour les pieces ä assembler ä angle droit
(liaison des poutres aux sommiers et appuis, confection des pieds de colonnes,

etc.). Elles formaient souvent en meme temps un element de liaison et un
element portant, par exemple dans les poutres ä äme pleine.

Dans les assemblages soudes les conditions dont nous venons de parier
n'existent plus. Les profiles en T ou les cornieres peuvent tout aussi facilement
se fixer ä des töles. Par suite de l'introduction de la soudure la corniere perd son

importance parmi les profiles de laminage. Le fer en T prend sa place dans une
certaine mesure, alors qu'il n'etait presque pas utilise jusqu'a present, car ses

ailes etaient trop petites pour permettre d'y fixer des rivets et des ecrous plus
solides. II possede d'autre part un axe de symetrie. Les poutres reticulees peuvent
etre executees tres facilement avec des fers en T. Comme ces derniers ne sont

fabriques que dans un nombre relativement petit de grandeurs, on est souvent
oblige de confectionner un profile en T en divisant en deux un fer en I, ce qui
naturellement augmente le prix du travail. II est absolument necessaire d'intro-
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duire dans les usines de laminage un plus grand nombre de profiles en T
c'est-ä-dire un plus grand nombre de grandeurs differentes et de formes qui
soient adaptees aux besoins de la construction. Ceci exige un moment d'inertie
si possible egal, Jx J>, de teile sorte que le fer en T soit egalement resistant
au flambage dans toutes les directions.

L'introduction de la soudure autorise une plus ample possibilite d'application
des profiles en I et en C car eile permet une liaison simple de ces profiles (par
exemple dans les poutres reticulees) ainsi que l'emploi des poutres. D'autres
profiles lamines n'ont qu'une signification plus reduite dans la construction et

ne sont que rarement employes. La soudure agit principalement sur la reduction
du nombre des profiles car eile permet l'assemblage de formes quelconques du
materiau en question. Par contre on a toujours une plus ample application des

fers plats et des töles. Ils sont toujours plus employes dans des dimensions plus
fortes que celles utilisees normalement. Nous le voyons dejä maintenant dans les

membrures des poutres reticulees, des poutres ä äme pleine, des socles de

colonnes, etc. Meme les fers ronds et carres, qui n'etaient pas employes auparavant,

commencent ä jouer un röle, car leur soudage ne presente aucune difficulte
(cf.fig. 10).

Des profiles speciaux, qui maintenant dejä sont lamines en Allemagne pour
les poutres ä äme pleine soudees, n'ont pas encore ete employes en Pologne. Par
contre on constate une tendance ä l'emploi de formes cylindriques. Pour les

gros diametres elles sont en general executees au moyen de töles. Mais on
observe aussi la tendance que des profiles pour de telles formes cylindriques
doivent etre lamines d'avance, en forme demi-circulaire. Reunis deux ä deux ces

profiles peuvent former une poutre cylindrique. On ne laminera probablement
pas encore de tels profiles.

Les sections composees de differents profiles dans les constructions soudees,

par rapport aux constructions rivees, sont soumises de meme ä d'amples
modifications. Les principales causes en sont le mode d'assemblage et l'emploi
du chalumeau ä oxyacetylene pour le decoupage des sections. De meme certaines
formes, composees d'elements de profiles differents, conviennent mieux que
d'autres pour l'execution de certains assemblages. En general la soudure permet
et simplifie ä un haut degre les possibilites de construction; il y a cependant
aussi des cas contraires. Parmi ces derniers on peut ranger les formes en croix
(des colonnes et des barres des treillis) surtout lorsqu'elles se composent de

4 cornieres qui dans les constructions rivees sont simples ä assembler entre elles
et aux töles en trapeze des pieds de colonnes (fig. 1). II en est de meme pour les
sections des fig. 2 et 3. Cet assemblage peut se faire en employant les soudures
en bouchon, ce qui cependant releve sensiblement les frais d'execution.

La soudure a d'autre part permis l'introduction de toute une serie de nouvelles
formes de colonnes, qui donnent une meilleure utilisation du materiau ou une
reduction des dimensions des colonnes, pour une meme resistance au flambage
(eventuellement la meme resistance ä la flexion). Des exemples de telles colonnes
sont representes aux fig. 4 ä 7. Toutes ces colonnes sont inexecutables lors de

l'emploi du rivetage et presentent les deux avantages que nous avons cites plus
haut. Par exemple la forme 6 a ete employee lors de la construction de
la Bibliotheque Jagellon ä Cracovie oü l'on exigeait une dimension de
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140 X 500 mm, une section rectangulaire, lisse, fermee de tous les cötes avec
vide ä 1'interieur pour les tuyaux d'installation. Meme les formes circulaires
sont relativement faciles ä executer lorsque l'on emploie la soudure, ce qui
ouvre de nouveaux horizons dans le domaine des colonnes de beton et d'acier. Une
teile colonne remplie de beton est beaucoup plus avantageuse qu'une colonne de
beton frette. Les essais effectues en Pologne sur de telles colonnes ont donne
des resultats merveilleux. Ces colonnes permettront vraisemblablement une plus
ample utilisation du materiau de construction.

La possibilite d'une bien meilleure repartition du materiau de construction lors
de l'emploi de la soudure autorise de meme de nouvelles formes de section dans

Hh + <> D

m m n
Fi- 1—8.

A

les poutres arquees. Les profiles de laminage permettent dejä un renforcement
(ce qui n'est pas du tout le cas dans l'emploi du rivetage), par l'application de

couvre-joints, par le decoupage et l'accroissement de la hauteur, ainsi que par le

soudage de nervures laterales au point d'application de la charge concentree.
On doit encore faire remarquer que, contrairement aux essais executes en

Allemagne, ceux effectues en Pologne sur des profiles renforces par des couvre-
joints ont demontre qu'en ce qui concerne la resistance, ces poutres se sont
montrees plus avantageuses que les poutres ä äme pleine ayant une meme
quantite de materiau.

Les progres realises par l'emploi de la soudure sont visibles en premiere ligne
lä oü la poutre arquee supporte un moment de flexion important et doit avoir
une faible hauteur. Dans une des constructions de Varsovie oü le rez-de-chausse
devait etre agrandi sans aucune modification des etages superieurs, on utilisa une
poutre ä äme pleine double representee ä la fig. 8. L'epaisseur des töles horizontales

est de 50 mm; pour des raisons architectoniques la hauteur de construction
etait limitee ici ä 450 mm.

Dans un autre cas, la poutre supportant un escalier devait avoir une hauteur
maxima de 200 mm, une epaisseur maxima de 24 mm et cependant une grande
resistance ä la torsion. (La construction de cet escalier suspendu ä des fers plats
aux points A est representee ä la fig. 9.) Suivant les exigences architectoniques,
les sections 1 ont une forme en I et les sections 2 se oomposent de 3 töles

rectangulaires, assemblees par des cordons de soudure exterieurs et en bouchon

(il aurait ete impossible de courber une töle epaisse en surfaces horizontale et

verticale).
Comme exemple d'une conformation arquee tres avantageuse je voudrais citer

la Bibliotheque Jagellon ä Cracovie (fig. 10 et aussi fig. 4) oü il s'agissait
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Bibliotheque Jagellon ä Cracovie.

Detail de la partie superieure du toit en forme d'arc.
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d'obtenir, avec une section minima, une resistance maxima. Cette exigence fut
satisfaite, par l'emploi d'une section en caisson, constituee de deux fers en
C rassembles; on fixa au milieu les ronds servant ä la fixation du tirant.

On doit citer aussi toute une serie de nouveaux assemblages que la soudure a

introduit dans la construction des charpentes metalliques. Ceci concerne
principalement les assemblages de poutres et de sommiers, ainsi que les joints de
colonnes.

Les socles de colonnes sont en general executes avec des plaques d'acier tres
solides qui sont soudees meme pour des colonnes rivees, ce qui, sous tous les

rapports, est une Solution plus agreable que les socles de colonnes en töles

T :
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Soudure
Weld300 300
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Fig. 11.

trapezoi'dales, generalement employees (fig. 11). Ce dernier detail de construction
est tres utilise en Pologne, meme dans des constructions rivees.

De meme les assemblages transversaux des colonnes rivees sont presque
toujours soudes car ceci permet une meilleure utilisation de la section des

colonnes. Les angles des cadres sont souvent executes en employant la soudure.

Une grande variete dans les possibilites d'assemblage des barres ne permettra
probablement pas d'etablir des assemblages systematiques, ainsi qu'il est le cas
dans les constructions rivees. L'emploi du chalumeau augmente encore ces
possibilites. Je donne ici quelques details dans la description de differents bätiments

(fig. 12 ä 20).
Pour terminer je voudrais encore faire remarquer que la soudure n'apporte

pas seulernent des modifications dans la construction, mais aussi dans les ateliers
de construction. Les ateliers introduisent des installations qui permettent un
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soudage agieable et avantageux, par exemple au moyen d'appareils rotatifsr
suivant la fig. 21 (Installation employee par les ateliers Zieleniewski pour la
construction de la Bibliotheque Jagellon).

En general on peut dire qu'en Pologne le nombre des constructions de

charpentes rivees diminue beaucoup. II en est presque aucune qui soit executee sans
soudure. II est facile de le voir sur le tableau suivant qui donne les constructions
de charpentes metalliques les plus importantes.

\ '> <> 7*

rig 12 et 13

Deux Solutions du meme noeud.

(II existe encore bien d autres possibilites)
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Apparail rotatif pour le soudage des colonnes.

Grandes constructions de charpentes metalliques executees en Pologne
depuis 1933.

Annee de
construction

Nombre
d'etages
(sans le
rez - de -
chaussee

Poids de
la
construction

metallique

En atelier Sur le
chantier

1933 Batiment de la Caisse d'epargne des

postiers 8 700 t

1933 Batiment de la ,,Prudential" ä Varsovie 16 1100 t soude rive

1934 Batiment de la Caisse de logement a

Varsovie 6 500 t soude soude

1934 Batiment des douanes ä Gdynia 250 t soude soude

1934 Batiment de la gare principale a Var¬

sovie en consrive avec rive
truction emploi de

1935 Batiment de la marine de guerre ä
la soudure

Varsovie 5 150 t soude soude

1935 Batiment de la Bibliotheque Jagellon
ä Cracovie 8 500 t soude soude

1935 Marehe couvert ä Katovvice 1 39,5 m
h= 19,5 m

400 t soude rive

1936 Caisse d'epargne communale äChorzovv 8 180 t soude soude

1936 Caisse d'epargne des postiers ä Poznan 5 400 t soude soude

1936 Batiment de la Poste ä Varsovie 5 400 t soude soude

en cons(premiere

truction partie de
la

construction)
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