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Observations sur les ouvrages executes en Suede.

Erfahrungen bei ausgeführten Bauwerken
in Schweden.

Experience obtained with Structures Executed in Schweden.

Major E. J. Nilsson,
Hafenverwaltung der Stadt Stockholm, Stockholm.

Introduction.

Au nombre des progres marquants realises de notre temps, dans le domaine
de la construction metallique, il faut citer sans aucun doute la soudure, qui
est de toute premiere importance dans la construction des ponts et des

charpentes. Des les origines de l'emploi de l'acier doux et de l'acier fondu, on
utilisa presque exclusivement, avant l'apparition de la soudure, les assemblages
rives et boulonnes pour les applications que nous avons nommees. Le procede
de la soudure a apporte une revolution qui ne peut etre comparee qu'ä la

supplantation de la fönte par l'acier et ä l'apparition du beton en concurrence
avec l'acier.

Extension de l'emploi de la soudure.

C'est en 1930 qu'en Suede l'on entreprit les premiers essais pratiques d'emploi
de la soudure aux constructions metalliques. On erigea en construction soudee
1 ossature d'un asile d'alienes et au cours de la meme annee 1'Administration
du port de Stockholm entreprit le renforcement de deux petits ponts au moyen
de la soudure.

Au pont metallique de l'Ouest (fig. 1*), construit de 1932 ä 34 ä Stockholm,
une grande partie de la construction du tablier, du contreventement horizontal
superieur et des colonnes, d'un poids total d'environ 2000 t est soudee.

A l'epoque du montage de la construction metallique du pont de l'Ouest, on
construisit par soudure l'ossature du tablier, y compris les treillis de liaison,
du pont dc Traneberg (fig. 2) qui ä part cela est completement en beton arme.
Le poids total de ces constructions metalliques se monte ä 1300 t.

Un peu plus tard on construisit le pont de Pälsund (fig. 3*) qui avec le pont
de l'Ouest sert de liaison entre le quartier ouest et le quartier sud de Stockholm.
Ce pont est presque completement soude. II est tres interessant de remarquer
la construction des entretoises et des arcs. Ces derniers furent presque completement

soudes sur le chantier. Le poids total atteint 1100 t.

* \oir Theme VII a 6, Fig. 4 et Fig. 10,
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Ell 1935 on entreprit la construction et Ie montage du nouveau pont entierement

soude qui remplace le pont St Erik ä Stockholm (fig. 4). La construction
metallique a un poids total de 1125 t.

Pour terminer cette enumeration disons que, de 1931 ä 1935, on utilisa la
soudure ä l'execution de 3000 t de constructions metalliques diverses et de

dimensions plus restreintes, y compris quelques ponts-route de campagne, ainsi
qu'ä la construction de 30 000 t de pylönes pour conduites electriques. II
faudrait encore ajouter un grand nombre de charpentes soudees, mais nous n'avons
aucune donnee sur leur poids total.

Fig. 2.

Pont de Traneberg.

L'emploi toujours croissant d'electrodes peut nous servir sans doute de base

pour montrer le developpement de la soudure. La consommation annuelle d'electrodes

a passe cn Suede de 200 t pour les annees 1925—1930 ä 1300 t ä l'heure
actuelle. Si l'on admet que le poids des electrodes represente en moyenne le 3 °/o

des constructions soudees, la consommation actuelle indique l'execution annuelle
de plus de 40000 t de constructions soudees.

Experience acquise dans les constructions soudees.

La soudure a pris un tel developpement que l'on peut executer des

constructions soudees qui presentent au moins le meme coefficient de securite,
relatif ä la resistance, que des constructions rivees. La soudure permet en outre
d'executer des constructions plus simples et plus rationnelles que le rivetage,
surtout au point de vue du decoupage du materiau.

Par 1 emploi de la soudure, on fait en general une economie de materiau
de 17 ä 25 o/0 et une economie de prix de 12 ä 15 o'o par rapport aux
constructions rivees.

Sans aucun risque, on peut actuellement executer avec avantages presque toutes
les constructions de ponts et charpentes. Les constructions reticulees faisaient
exception jusqu'il y a peu de temps encore, ä cause des tensions de retrait qui
se produisaient lors du refroidissement dans les differentes parties du treillis
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geometriquement invariable. II est cependant permis d affirmer, en se basant

sur les experiences recentes. qu'il est actuellement possible. en prenant certaines

precautions, d'executer sans hesitation des constructions de poutres reticulees.
Pour obtenir de bonnes proprietes de resistance lors de l'emploi de la soudure,

il faut remplir les conditions suivantes: n'employer que des soudeurs habiles et

experimentes, choisir un metal de base facile ä souder ainsi que des electrodes

adaptees ä ce metal et au mode de soudage et posseder im equipement mecanique
approprie. Ces conditions peuvent etre remplies sans difficultes trop grandes;
les qualites d'un bon materiau soudable sont cependant difl'iciles ä faire ressortir.

«•S'ü*

Fig. 4.

Pont St. Erik

Les dimensions des cordons de soudure seront calculees en tenant compte
d'une contrainte admissible qui sera determinee par des essais, en rapport avec
les tensions admissibles du metal de base. La contrainte admissible du cordon
de soudure se rapprochera d'autant plus de la tension admissible du metal de

base que la soudure sera plus homogene et plus parfaite.
Dans bien des cas, on peut autoriser sans hesitation, le 100 o0 pour certains

assemblages soumis ä la compression, et l'on peut se demander s il ne serait
pas possible d etendre les limites de cette utilisation ä 100 o0. Par rapport aux
prescriptions en vigueur actuellement en Suede pour les tensions admissibles lors
du dimensionnement des soudures, on peut affirmer que l'on a un surplus de

securite.
II reste encore beaucoup ä faire pour obtenir un contröle tout ä fait

satisfaisant des soudures terminees et un moyen certain dy parvenir. En Suede on
s'est contente jusqu'a present d'examens et de prises d echantillons par percage
et burinage de la soudure aux endroits suspects, par prelevement d'eprouvettes
et lorsque cela etait possible par essais de charge. On a aussi employe les

rayons X; ce procede est cependant tres coüteux et exige une grande experience
si l'on veut obtenir des resultats exacts. Des essais au moyen d appareils bases sur
1 emploi d'un champ magnetique, n'ont donne jusqu'a present aucun resultat
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pratique. II est absolument urgent de trouver un procede simple et bon marehe
permettant un contröle complet et satisfaisant des soudures executees. On ne
peut pas estimer toute la valeur qu'aurait un tel contröle tant au point de vue
pratique qu'au point de vue psychologique (vis-ä-vis du soudeur).

La pratique peut nous avoir donne une grande experience, il reste cependant
bien ä faire jusqu'a ce que l'on ait surmonte toutes les difficultes de l'art de
la soudure.

On a constate par exemple que la soudure bout ä bout (en X ou en V) est
en general preferable ä la soudure d'angle lorsqu'il s'agit d'assemblages ou de

fixations qui servent ä la transmission des efforts avec participation totale du
metal d'apport. II faut eviter autant que possible les couvre-joints; lorsque l'on
ne peut pas les eviter, il faut les executer de teile sorte qu'aucune pointe de
tension ne soit possible et que la transmission des efforts par la soudure soit
autant que possible irreprochable. II faut encore faire en sorte, lors de la
conception des ouvrages soudes, d'eviter les dispositions qui peuvent engendrer des

pointes de tension — effets de resilience — comme par ex. aux assemblages des

töles de goussets, aux töles de renforcement, par le depöt de cordons de soudure
perpendiculaires ä la direction des efforts dans les parties de la construction
sollicitees ä la traction. Lorsque ceci ne peut pas etre evite, il faut faire en
sorte que l'effet de resilience soit reduit au minimum. Ce probleme doit encore
faire l'objet de recherches plus completes.

Ce que nous venons de dire est tout specialement valable pour les parties de
la construction soumises ä des efforts alternes.

Un autre probleme de la plus haute importance qui demande encore des

recherches et une Solution, est celui de 1 influence de la chaleur et des mojens
de supprimer ou d'attenuer ces influences. Le gondolement et les autres
deformations, engendrees durant le refroidissement par les tensions de retrait irre-
gulierement reparties, sont souvent cause de grandes difficultes pour l'etablisse-
ment de constructions soudees, specialement lorsque ces dernieres sont
compliquees et de dimensions restreintes. Par un ordre approprie du soudage, ainsi

que par d'autres mesures, on peut dans bien des cas totalement ou partiellement
eliminer ou neutraliser l'influence des effets thermiques. Une base certaine pour
la determination de mesures adequates donnant la Solution de ce probleme de

deformation ne peut etre obtenue que par des recherches systematiques sur la

grandeur et l'extension des contraintes de retrait et sur la combinaison de ces

dernieres avec les tensions statiques resultant du poids propre, de la

surcharge etc.
Les prescriptions officielles disent en general qu'il faut eviter autant que

possible le soudage sur le chantier. Lors d'un contröle severe, cette restriction pour
les soudures de montage ne nous parait pas justifiee lorsqu'il est possible d'executer

des soudures verticales ou au plafond avec le meme succes que des

soudures horizontales, II n'existe en principe aucune difference entre une soudure
executee ä l'atelier et une soudure executee sur le chantier. L'experience acquise
lors de la construction du pont de Pillsund ä Stockholm (voir ci-dessus) nous
a convaincu que l'on peut disposer une installation provisoire de soudage sur le
chantier sans grandes difficultes et que l'on peut en tirer un avantage
economique.
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Par le soudage automatique de poutres ä äme pleine. ainsi que par la

simplification et l'amelioration des anciennes methodes de soudage, il sera possible
dans certains cas, de realiser une economie plus grande encore.

La disposition des ouvrages doit etre specialement adaptee, si l'on veut donner
toute sa valeur au procede de la soudure. On ne pourra atteindre que lentement
ce but si l'on tient compte de l'influence du procede traditionnel de rivetage.

La confection de nouveaux profiles mieux appropries ä la soudure, ainsi

qu'une standardisation adequate, permettront certainement un developpement
plus grand encore de la technique de la soudure.

Pour terminer disons qu'il nous parait souhaitable, de diriger les efforts que
l'on fait actuellement dans differents pays, pour developper la technique de la

soudure et l'amener tout ä fait dans sa voie, en donnant progressivement aux
normes concernant les constructions soudees un caractere uniforme et
international.
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