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Coneeption et execution d'ouviages soudes

Entwurf und Ausführung der geschweissten Stahlbauten

Design and execution of welded structures

H. LOUIS
Ingenieur en chef-Directeur des Ponts et Chaussees, Liege

L'evolution de la coneeption et de l'execution des ponts et charpentes
soudes en Belgique a pour origine les enseignements tires des accidents
survenus aux ponts soudes et les resultats des etudes et des essais entrepris
ä propos de ces accidents. La coneeption des ouvrages a surtout evolue
vers la recherche d'une diminution de l'importance et des consequences
possibles des tensions residuelles; ce but est recherche dans l'amelioration
des dispositions construetives. Nous mentionnerons seulement quelques
dispositions qui sont determinantes sur le comportement des constructions.

Le desir louable d'eviter des soudures superflues aboutü, souvent ä

l'utilisation de profus de grandes dimensions ou de plats de forte epaisseur.
Dans la Situation actuelle de l'equipement industriel, ces elements sont,
la plupart du temps, fournis ä l'etat non reeuit, et les tensions residuelles
de laminage dont ils sont le siege se composent non seulement avec les
tensions de service, mais aussi avec les tensions residuelles directes et
indirectes de soudage et avec les tensions de montage. Les tensions de
laminage peuvent d'ailleurs produire ä elles seules des ruptures, sans autre
intervention qu'un decoupage local au chalumeau ou qu'un choc un peu
violent. II n'est pas desirable ni du point de vue technique, ni du point
de vue economique, de proscrire l'utilisation de ces profiles dont l'acier
qui les constitue s'est presque toujours reveie d'excellente qualite. Leur
mise en ceuvre doit eviter de les faire intervenir dans des elements
d'ouvrages soudes, dont la sollicitation principale est une traction, et qui
contiennent des soudures ä retrait empeche ou generatrices, de par la
forme du Joint, d'importantes tensions residuelles. De nombreuses ruptures
se sont ainsi produites dans les membrures tendues des poutres Vierendeel,
membrures contenant de nombreuses soudures bout ä bout de montage
el k travers lesquelles la transmission de l'effort prineipal etait perturbee
par une fixation irrationnelle des entretoises transversales (fig. 1 et 2).
Ces profiles seraient d'ailleurs eux-memes susceptibles d'une amelioration,
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quant ä leur etat de tension, si les conditions de leur refroidissement apres
laminage pouvaient etre modifiees favorablement.

Toute question economique mise ä part, les profiles composes par
soudure s'averent intrinsequement moins suceptibles aux ruptures sans
deformation que les profiles lamines de grandes dimensions, surtout si
les semelles composant ces profiles sont consliluees d'eiements speciaux :

plats moulures au profil T, qui permettent de rejeter suffisamment les
lignes de soudure en dehors de la jonction de l'äme et des semelles.

II importe aussi de signaler que la mise en ceuvre d'eiements de forte
epaisseur requiert une certaine prudence. II apparait en effet, qu'inde-
pendamment de l'heterogeneite physique et mecanique de ces elements,
l'epaisseur joue, en tant que facteur dimension, un röle important dans
le processus de rupture des constructions soudees. Une raideur excessive
des constructions est toujours favorable, sinon ä des ruptures, du moins
k des amorces de rupture, resultant de l'empechement de toute deformation
locale ou d'ensemble. Cette raideur est certes partiellement inherente au
procede de soudure, mais une coneeption rationnelle doit permettre de la
diminuer par un dimensionnement süffisant, mais non exagere, par la
suppression de tout element superflu, par un choix des profiles judicieux
et approprie ä la nature de la sollicitation. Citons, en exemple, quant ä

ce dernier point, le pont de Joncherolles ä Paris, dans lequel la membrure
tendue des maitresses-poutres en treillis est constituee par un seul large
plat, dispose horizontalement.

Les rencontres de plusieurs barres aboutissant a un nceud doivent etre
etudiees, en vue d'une diminution de 1'importance locale des tensions
secondaires aux nceuds, diminution souvent empechee par la presence
d'eiements de raidissage inutiles. Une disposition frequemment rencontree
eonsisle dans le raecordement ä un element longitudinal, sollicite par
traction, d'un element transversal constitue par un profile en double T
soude sur tout son perimetre; eile constitue un centre de raideur dont le
danger s'est souvent manifeste. Une Solution rarement employee, pensons-
nous, permet de reduire ce danger; eile reside dans la fixation par soudure
de l'äme de l'eiement transversal, dont les semelles restent liberees de toute
attache ä l'eiement longitudinal, ä la condition, pour la soudure d'äme.
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Fig. 1. Rupture

dans un
profile cons-
tituant
membrure

inferieure, ä la
jonction

avec une
entretoise et
avec un

montant.
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Fig. 2. Rupture

dans
une poutre,

composee
par soudure,
constituant
membrure

inferieure, ä
la jonction
avec une
entretoise et
avec u n

montant.

de pouvoir transmellre un moment flechissant süffisant; un assemblage
execute de cette facon realise en fait une articulalion; il permet de reduire
le röle perturbateur de l'eiement transversal dans la transmission de 1'effort
longitudinal. La maniere suivant laquelle les raidisseurs des poutres en
double T doivent etre fixes est encore controversee; certaines fixations de
raidisseurs ont meme ete citees comme etant ä l'origine de ruptures. Une
liaison continue du raidisseur ä l'äme et aux semelles de la poutre est
certes defavorable : eile ajoute inutilement des tensions de retrait; eile
donne lieu ä des intersections de cordons en cas de poutre composee et
eile permet au raidisseur de deriver sur lui une part importante de 1'effort
transmis par la poutre (fig. 3a). On a parfois reduit l'importance des
soudures de l'äme, en prevoyant une liaison discontinue, ce qui implique
la necessile d'amenager de larges echancrures dans le raidisseur afin de
raccorder les cordons lateraux ä travers l'epaisseur du raidisseur (fig. 3b).
Une teile disposition requiert une grande habilete d'execution et un decoupage

onereux; la preference semble devoir etre accordee ä des cordons
conlinus d'epaisseur minimum (fig. 3c). Pour les raisons signaiees ä propos
des centres de raideur, la fixation
du raidisseur sur la semelle tendue
est ä proscrire completement. Une
Solution intermediaire a parfois
consiste dans l'interposition d'un
sabot formant coin entre le raidisseur

et la semelle et sur lequel le
raidisseur est soude. II semble indique,

soit de souder le raidisseur sur
l'äme et sur la semelle comprimee,

IIMIIIII*

Fig. 3. Modes de fixation
des raidisseurs d'une poutre

en I.
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Fig. 4. Inclusions de laitier rencontrees au point d'intersection des soudures
d'äme et des semelles d'une poutre en I. - Fig. 5. Coupe horizontale dans l'äme
d'une poutre en I ä l'intersection du Joint d'äme et d'un Joint de semelle. —

Fig. 6. Fissuration issue du point d'intersection du Joint d'äme et d'un Joint
de semelle d'une poutre en I.

soit de dissocier les röles du raidisseur d'äme el du raidisseur de semelle
comprimee, le premier etant fixe ä l'äme d'une maniere continue, tandis
que le second, fixe ä l'äme, sur une faible hauteur de celle-ci, et ä la semelle,
serait largement echancre dans l'angle en cas de profil compose (fig. 3c).

Lors de la coneeplion des assemblages, il faut eviter toute disposition
constructive, suivant laquelle un element mince et d'etendue relativement
limitee est soude sur tout son pourlour ä des elements rigides formant
cadre. Une teile disposition conduit ä des tensions residuelles indirectes
tres elevees dont le danger est encore aecru si, ä l'interieur de l'eiement
ainsi sollicite, on introduit une jonction supplemenlaire par soudure et
plus encore si celle piece mince est traversee par un autre element qui
lui est soude.

L'intersection de lignes de soudures rend difficile, sinon impossible
dans certains cas, une execution correcte des soudures; eile conduit ä des
defauts graves et ä un etat de tension complexe dont la conjugaison est
l'origine inevitable de ruptures (fig. 4, 5, 6).

Dans le cas frequent du raecordement bout ä boul de deux Ironcons
de poutre en T, l'intersection des cordons d'äme, de semelle et de collet
est evüee en menageant dans l'äme, au droit des soudures de semelle et
aux extremites du Joint d'äme, des ouvertures de forme arrondie (fig. 7).
Ces ouvertures permettent une execution correcte des soudures de l'äme
et des semelles.

Les endroits les plus sensibles des constructions soudees semblent etre
les raecordements d'eiements formant entre eux un angle vif et dont l'un
d'eux au moins est soumis ä une imporlanle sollicilalion par traction
(fig. 1, 2, 8, 9). Le raecordement de tels elemenls doit etre realise par des

goussets arrondis, de faibles dimensions, dont Ie conlour coneave est epouse
par des lignes de force.

L'emplacement, le dimensionnement
et la forme des joinls soudes sont autant
d'elemenls ä determiner en fonction de la
sollicilalion de service de l'ouvrage, mais
surtout en fonction de la possibilile d'une
bonne execution des joinls el de la reduc-

Fig. 7. Disposition permettant d'eviter
l'intersection des soudures d'un Joint d'une poutre
en I.
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Fig. 8. Defaut et amorce de rupture Fig. 9. Defaut et rupture de deux ele-
ä l'intersection de deux elements se ments se raccordant ä angle vif.
raccordant ä angle vif.

tion des tensions residuelles indirectes. II s'impose de faire un choix de la
forme du Joint en pleine connaissance des consequences de sa realisation;
la soudure en bout est ä prevoir en cas de retrait non empeche, tandis que
les soudures d'angle s'imposent dans le cas contraire. En tous cas, il faut
proscrire le renforcement par couvre-joint des soudures en bout; un tel
assemblage n'est d'ailleurs plus, ä 1'heure actuelle, qu'un anachronisme.

Par la seule consideration des effets du retrait, apparait dejä le danger
des soudures superflues; mais on peut aller plus loin et ne pas hesiter ä

remplacer tout ou partie d'un assemblage soude par un assemblage bou-
lonne ou rive. Lors de Leiaboration recente de projets de portes d'ccluses,
enlierement soudees,
construction generalement de

grande raideur dans son
ensemble et dans ses
elemenls, la realisation de
nombreux assemblages a ete

prevue par rivure afin d'en
reduire la raideur locale.

Une bonne coneeption
des constructions doit etre
orientee vers la diminution
du nombre et de l'impor-
tance des soudures ä exc-
cuter au chantier. II ne
s'agit pas d'exprimer un
doute vis-ä-vis de la qua-
1 i l e macroscopique des
joinls, car, ä ce point de

vue, l'experience est suffi-

Fig. 10. Reparation d'une ossa-
ture : execution d'un Joint
de colonne ä retrait empeche.

C-joinl sem. q\ palin I 36QIT
Cjoint tem. et- pahn I 32Q

Somalias

+
-*

Joinr X

T" P

A

-l
\ ?°
\2 — 11Q.33*

\ C-ioinI äme

HO HO 20^ 20 20

300
2 —290.10
Boul.d 1"



190 laß. n. lolts
C-jo.nl—260. 24, h_12 h-6

\ Joint kern Joint I K,\ i 263
i_ M-.. 1S7 212 i

—=i
j

¦—.—'

|Cj._2«o.a f- <i> 4-J-9 4- -9-

4 j "9

¦9 -9(9 -9 9-

1 0
fn

1

-
Boulon 0 2

8
Ü.6 •9

J t *¦—.
'

| \ 270 330 212 |

'

2 '
1

'

\ Joint wmjllt
\Cioinl—3<0. IS

1 X 300 compotöo
— 270. 11 j— ISO. 1S

h.7 lomalln 300. 10

Fig. 11. Reparation d'une ossa-
ture : execution d'un Joint de
poutre ä retrait empeche.

samment concluanle : les soudures de chanlier peuvent rivaliser avec les
soudures d'alelier. Si une construction entierement soudee ä l'atelier est de
qualite superieure, c'est uniquement parce que les possibilües d'un montage
precis sont plus grandes, en raison de l'abondance des moyens de manuten-
tion et de la rigidite absolue des appuis provisoires. Un Joint execute au
montage ne sera equivalent ä un Joint soude ä l'atelier qu'ä la condition de

pouvoir realiser un raecordement correct des divers troncons de l'ouvrage.
Un raecordement incorrect necessite en effet un forcage des elements en
place ou une augmentation souvent importante de la quantite de melal
d'apport necessaire ä la realisation des jonclions. Ces deux facteurs sont
egalement defavorables, par suite des tensions residuelles qu'ils engendrent;
ils peuvent ruiner tout le benefice d'une bonne coneeption et d'une
execution parfaite ä l'atelier. De plus, si le Joint ä execuler sur chantier est
generaleur de par sa forme ou par suite des sections des pieces qu'il reunit,
d'importantes tensions indirectes de soudage, il faut lui preferer un Joint
entierement boulonne ou rive.

Des assemblages mixtes peuvent aussi elre indiques, lors du montage
sur chantier, en vue de reduire les effets du relrait. Lors de la remise en
etat de l'ossature sinistree de l'Institut du Genie civil de l'Universite de
Liege, nous avons ete amenes ä prevoir de tels assemblages. De nombreuses
reparations consistaient ä intercaler des troncons nouveaux de colonnes et
de poutres entre des elements non atteints par les explosions et restes
solidaires des hourdis. A une de leurs extremites, ces troncons ont ete relies
ä la partie restee en place par des soudures en bout, tandis que Lautre
extremite etait fixee par des couvre-joints soudes par cordons lateraux pour
les patins et par des couvre-joints boulonnes pour l'äme (fig. 10 et 11).

La coneeption de toute construction soudee est inscparable de l'etablis-
sement d'un programme detaille de l'execution. Ce programme, etabli en
liaison etroile avec le Bureau d'etudes et l'Atelier, doit notamment definir
d'une maniere precise :

1. L'ordre d'execution des liaisons. Cet ordre vise non seulement a la
reduction des tensions indirectes, mais encore ä tirer profit des effets du
retrait, de maniere ä leur faire jouer un röle favorable, compte tenu de la
sollicitation de service de l'ouvrage;

2. La methode de soudure ä prevoir pour chaque Joint : nombre et
disposition des passes, diametre des electrodes, intensite du courant, nombre
et position des soudeurs travaillant simultanement sur un meme Joint;
emplacement, longueur des touches de fixation des pieces; caracteristiques
et longueurs partielles des soudures dites ä pas de peierin;
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Fig. 12. Trou de montage bouche par
soudure : inclusions et fissure.

3. Les dispositifs de rotation et
le nombre de retournements des
pieces assemblees par des joints ä

formes symetriques;
4. Les dispositifs permettant

au soudeur l'execution des
soudures dans une position aisee;

5. Les mesures et les artifices ä

utiliser en vue de la reduction des
effets du retrait : deformations compensatoires, diminution du bridage,
prechauffage, recuit de detente ou de normalisation de certains assemblages.

La qualite du programme detaille de l'execution des soudures condi-
tionne la reussite de la construction; nous ne prendrons comme exemple
que la jonction de deux troncons d'une poutre en double T, de grande
hauteur. Le succes d'une teile jonction est assure :

a) Par une prevision chiffree du retrait de Joint d'äme et des joints
de semelle;

6) Par la possibilite de realiser avec le maximum de simultaneite les
joints d'äme et de semelles, ce qui implique l'utilisation de plusieurs
soudeurs (quatre si possible), ä des Stades differents pour les joints d'äme
et de semelles;

c) En evitant l'intersection des soudures d'äme et de semelles consti-
tuant le Joint et des soudures reliant l'äme ä chacune des semelles;

d) En assurant une certaine liberte dans l'execution du Joint, par
une execution differee et sur des longueurs ä determiner, de part et d'autre
du Joint, des soudures reliant l'äme aux semelles.

A la base d'une bonne execution des constructions soudees, se trouve
encore le souci d'attenuer les consequences du retrait et d'empecher que
les differentes Operations subies par le metal ne mettent celui-ci en etat
d'inferiorite dans sa resistance ä 1'ensemble des tensions qui le sollicitent.

Le tracage des pieces requiert plus de soin encore que pour les
constructions rivees; un tracage defeclueux est presque toujours ä l'origine des
difficultes rencontrees k propos de raccordements trop peu precis. Une
connaissance süffisante du retrait permet de prevoir, au moment du tracage,
les surlongueurs destinees ä compenser les raccourcissements apres soudure.

Le decoupage des pifeces et la preparation des bords ä souder ne peut
donner lieu k un ecrouissage du metal, ä la naissance de fissures
microscopiques, ä la realisation de surfaces et de chanfreins irreguliers. On en
vient k proscrire toute Operation de cisaillage, de poinconnage, de decoupage

k l'arc eiectrique et au chalumeau ä main et ä eliminer le burinage
a main ou pneumatique comme moyen systemalique de chanfreinage.
L'utilisation de la scie et de la raboteuse est recommandee, mais eile est
souvent tributaire du facteur economique. Le chalumeau oxyacetylenique
guide m^caniquement et utilise dans de bonnes conditions satisfait k toutes
les exigences.

Lors 'l'une mise ä forme eventuelle, il est necessaire d'eviter toute
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deformation importante ä froid ou de se limiter ä des deformations pour
lesquelles le rapport du rayon de courbure ä l'epaisseur reste eievef— ^> 401

D'autre part, un eintrage ä chaud exige des conditions appropriees :

contröle de la temperature, mise ä forme par pression continue, interdiction
de tout travail en dessous de la temperature du rouge sombre.

Les moyens de montage provisoire des assemblages doivent permettre
une presentation des pieces exactement conforme aux previsions du plan
et assurer notamment le respect, sur toute la longueur des joints, de
l'ecartement des aretes des chanfreins. Le montage par boulons traversant les
pieces ä assembler ou le Joint est ä proscrire. Le remplissage ulterieur des
trous, au moyen de metal d'apport, est. une Operation qui s'est reveiee des
plus nefastes; il a pour corollaires inevitables des inclusions et des
fissurations (fig. 12). La fixation au moyen de cornieres provisoires, soudees
de part et d'aulre du Joint et reunies entre elles par des boulons est k
deconseiller, ä moins de proceder prudemment ä leur enievement. Le
pointage des pieces par des cordons de faible longueur et espaces est
un procede cournmment employe; il requiert certaines precaulions, en
raison de la mauvaise qualite du metal de ces cordons, du bridage qu'ils
entrainent et des fissuralions dont ils sont souvent le siege. La preparation
des assemblages et le mainlien des pieces pendant l'execution des soudures
seront de preference assures au moyen de coins, clames, etriers, boulons
de serrage independants, dont l'emplacement et le degre de serrage sont.
ä determiner en fonction de la necessite d'entraver le retrait le moins
possible.

Si l'emploi de plats speciaux, tels les profus nervures dans la Constitution

de poutres en double T, s'avere interessant ainsi que nous l'avons
Signale ä propos de la coneeption des ouvrages, il presente certains incon-
venienls dus aux tolerances sur la hauteur de la nervure, ä l'excentricite
de celle-ci et ä la difficulte d'obtenir un equerrage parfail de l'äme el du
patin, apres l'execution de la soudure qui les relie.

L'observance des quelques principes enonecs ä propos de la coneeption
des ouvrages et des precaulions ä prendre lors de l'execution reduit
considerablement le röle de l'ouvrier soudeur, ä qui il incombe seulement de
consommer des electrodes d'une maniere parfaitement precisee par les plans
et par le programme de soudure. II est indispensable de realiser les jonc-
tions, sinon strictement conformes, quant ä leurs dimensions finales, aux
dimensions theoriques du plan, du moins en respeetant les tolerances
imposees. A ce sujet, un contröle facile et toujours precieux consiste ä

comparer la quantite d'electrodes reellement consommee et la quantite
prevue. Les cordons d'angle auront des formes planes ou legerement con-
caves se raccordant aux pieces assembiees suivant un profil progressif et
sans morsure. A moins que leur enievement ne soit prevu, ce qui est
preferable, les surepaisseurs des joints en bout seront faibles; elles ne
presenleront ni denivellation brusque, ni morsure. L'execution de soudures
de qualite est encore liee ä une valeur süffisante de la temperature ambiante:
les pieces dont l'epaisseur depasse 25 millimetres doivent pouvoir etre
prechauffees, des que la temperature ambianle descend en dessous d'une
certaine valeur + 5° C). Le prechauffage ou le chauffage en cours
d'execution sont parfois prevus independamment des conditions atmospheriques;
appliques localement ä des pieces bridees, ces traitements ne s'indiquent
pas, car ils augmentent l'heterogeneiie du regime thermique. Par suite de



CONCEPTIO.N ET EXECUTION D'OUVRAGES SOUDES 193

leurs dimensions et du manque d'equipement süffisant, les ponts et les
charpentes fönt rarement l'objet d'un recuit de normalisation ou d'un
recuit de detente; tout au plus, certains assemblages de faible volume
sont-ils soumis ä l'un ou ä Lautre de ces traitements.

Le contröle des constructions se fait ä priori et au cours de l'execution.
Independamment du facteur materiau (metal de base, electrodes) que nous
n'envisageons pas ici, le contröle se fait ä priori par l'examen des dispositions

constructives et du programme de realisation. Au cours de l'execution,
le contröle continu de l'outillage et de la qualification des soudeurs s'accom-
pagne de la verification des dimensions des pieces, des formes et de la
regularite des chanfreins. Le releve permanent des retraits et des deformations

s'avere etre une des meilleures formes que peut revetir le contröle
de l'ouvrage; il est toujours riche d'enseignements et il contribue ä appro-
fondir et ä consolider les connaissances encore eparses que nous avons du
retrait. Les joints soudes sont autant que possible contröles radiographique-
ment. La radiographie des soudures est couramment appliquee; si eile a

permis de mettre au point, en de nombreux cas, la technique meme de la
soudure, eile continue ä exercer un effet moral considerable sur Ie soudeur
et, ä ce titre, eile est sans contesle le plus sur garant de la qualite macro-
scopique des soudures. Enfin, le montage provisoire de la construction
achevee est une Operation fructueuse et susceptible d'eiiminer bien des
difficultes, lors du montage au chantier. Le montage a lieu chaque fois
que la nature ou l'importance de l'ouvrage le rendent possible. II permet
de corriger dans de bonnes conditions des discordances eventuelles dans
le raecordement des elements de l'ouvrage, en profüant de l'outillage et
des moyens techniques de l'atelier.

Ces quelques idees, emises ä propos de la coneeption et de l'execution
des ouvrages soudes, constituent, semble-t-il, des regles de la bonne pratique
actuelle. Elles montrent qu'une importance egale est ä aecorder ä toutes
les Operations et ä tous les Stades qui, des le debut de l'etude du projet,
acheminent de tels ouvrages vers leur aboulissement. En matiere de
soudure, chaque detail doit faire l'objet d'une egale mise au point; une
negligence vis-ä-vis de Tun d'eux peut compromettre irremediablement
le comportement de la construction.

Ces quelques regles de bonne pratique ne sont certes pas immuables;
les constructions soudees sont susceptibles de progres, au für et ä mesure
de l'ameiioration du niveau de nos connaissances. II s'impose notamment,
de proceder ä une analyse approfondie du phenomene complexe que constitue

le mode de rupture et, en particulier, de poursuivre, sans desemparer,
les recherches dejä fort importantes, entreprises ä propos des constructions
soudees, sur les conditions de rupture. Dans ce sens, il apparait necessaire
de determiner, d'une maniere approfondie, l'intervention de facteurs, tels
la fatigue, les etats de tension, la sensibilite aux traitements thermiques
et mecaniques.

Parallelement aux etudes theoriques et en rapport etroit avec elles,
il s'impose d'appliquer immödiatement les resultats de l'experience ä la
recherche d'une amelioration des constructions, aussi bien dans leur
coneeption que dans leur execution. Des liaisons et des renforcements
surabondants justifies par des arguments depourvus de toute assise scientifique

sont frequemment prevus, en vue d'aecroitre une illusoire securite.
Des progres immediats dans ce sens sont possibles pour la conslruction
soudee qui, il faut le reconnaitre, n'a trop souvent ete que le decalque de
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la construction rivee, malgre la difference fundamentale des modes d'assemblage.

La coneeption des ouvrages doit se faire sur la base des connaissances
dejä etendues que l'on possede sur les effets des liaisons par soudure.
Contrairement ä une idee qui a eu cours et dont les manifeslations se fönt
encore trop sentir, une construction soudee ne doit pas elre essentiellement
raide, ni dans son ensemble, ni dans ses elements. Une certaine souplesse
est indispensable ä la transmission correcte des efforts et ä la limüation
des effets defavorables du relrail des joints soudes. Les formes qui con-
viennent ä la construction soudee lui sont propres et c'est ä la condition
de trouver ces formes que l'avenir de la soudure pourra etre assure dans
le domaine des ponts et charpentes. Le dimensionnement sera evidemment
base sur la resistance des materiaux, mnis aussi sur les resultats des
recherches dont nous venons de souhailer l'aboutissement. II y a lieu, soit
d'utiliser de nouvelles formes de profiles, soit de mettre rationnellement
en ceuvre les profiles actuels par un choix judicieux base sur la nature
des efforts ä transmeltre. Le calcul des assemblages doit se faire sur des
bases moins empiriques au sujet desquelles des recherches sont en cours
dans de nombreux pays. II s'indique de proscrire tout procede conduisant
ä des dimensions inutilement surabondantes pour les soudures, car on sait
que les risques de defauts et les effets du retrait sont, en raison direcle de
la section du metal depose. La forme des cordons sera choisie en pleine
connaissance des avantages et des inconvenients que chaque type presente,
eu egard ä la gravite de l'etat de tension qu'entraine leur execution.

L'application de la soudure aux constructions a entraine la notion
de soudabilite de l'acier. La recherche d'une soudabilite toujours meilleure
a conduit et conduit encore ä la recherche illusoire d'un materiau qui serait
insensible aux effets thermiques et mecaniques de la soudure. Elle a fait
perdre de vue que la qualite intrinseque de l'acier, consideree au sens
metallurgique du terme, est moins preponderante dans le comportement
des ouvrages que la maniere dont le materiau est mis en ceuvre. II sera
toujours fallacieux de preconiser un acier coüteux, dont les proprietes
exceptionnellement ductiles permettraient son utilisation quelles que soient
les erreurs de coneeption et les malfacons dans l'execution. Sans sous-
estimer le röle de la qualite metallurgrique de l'acier, l'essor de la construction

soudee n'est assure que par l'emploi d'un acier courant de bonne
qualite, dont l'eiaboration est soignee, quel que soit le procede de
fabrication. Son utilisation doit se faire en pleine connaissance des phenomenes
inherents au procede d'assemblage par soudure; eile implique l'idee que
les ouvrages soudes requierent des formes qui leur sont propres et une
execution soignee. Le developpement de la soudure doit normalement
conduire au choix d'aeiers ä haute resistance, dont la limite elaslique elevee
permet de relever la valeur des tensions admissibles et conduit ä des
constructions plus legeres. L'experience beige n'etant peut-etre pas assez longue
ä leur sujet, ce choix ne pourra etre decide que par la connaissance des
qualites reelles de soudabilite des aciers ä haute resistance.

Les ouvrages soudes peuvent tirer grand profit de la mise en ceuvre
de nouveaux procedes de realisation des soudures bases sur une execution
semi-mecanique ou mecanique des joints.

L'auscultation systematique des constructions terminees est un autre
element susceptible de faire progresser l'art de la conslruction; eile permet
d'apprecier le comporlement et la juslessc de la coneeplion des ouvrages;
eile peut conduire conjointement avec les eludes theoriques ä la mise au
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point de methodes de calcul rationnelles, lenant compte du fonctionne-
ment reel de la construction.

Resume

L'evolution de la coneeption et de l'execution des ponts et charpentes
soudes en Belgique a pour origine les enseignements tires des accidents
survenus aux ponts soudes et les resultats des etudes et des essais entrepris
ä propos de ces accidents.

La coneeption des ouvrages a surtout evolue vers la reduction des
effets du retrait.

Ce but esl recherche dans l'ameiioration des dispositions construetives,
dont le choix doit conlribuer ä eliminer les centres locaux de raideur et
ä diminuer la raideur d'ensemble des constructions.

Une grande importance est attachee k l'etablissement, lors de la
coneeplion des ouvrages, d'un programme complet de realisation des joints.

L'execution a suivi une evolution parallele ä celle de la coneeption.
Les regles de la bonne pratique actuelle sont encore susceptibles

d'ameiioration.
Le but ä atteindre consiste ä trouver les formes qui sont parliculieres

aux constructions soudees.

Zusammenfassung

Die Entwicklung im Entwurf und in der Ausführung der geschweissten
Brücken und Hochbauten in Belgien stützt sich auf die Lehren, die aus den
Unfällen an geschweissten Brücken gezogen und auf die Resultate der
Forschungen und Versuche, die wegen dieser Unfälle angestellt wurden.
Der Entwurf der Bauwerke zielt vor allem dahin, die Schrumpfeffekte zu
vermindern.

Dieses Ziel sucht man zu erreichen durch Verbesserung der konstruktiven

Durchbildung. Sie soll dazu beilragen, die lokalen Härtungen zu
eliminieren und die Steifigkeit der Gesamtkonstruktion zu vermindern.

Grosse Wichtigkeit wird neben dem Entwurf auch der Aufstellung
eines vollsländigen Ausführungsprogrammes für die Verbindungen
beigemessen.

Die Ausführung hat eine ähnliche Entwicklung durchgemacht wie der
Entwurf. Die gegenwärtigen Ausführungsregeln können aber noch
verbessert werden.

Das zu erreichende Ziel besteht darin, die für die Schweissung
besonders zweckmässigen Formen zu finden.

Summary

The origin of the evolution of the design and conslruction of welded
bridges and structural engineering in Belgium lay in the knowledge gained
from accidents that oecurred to welded bridges and in the resulls of research
and tests made in connection with such accidents.
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The design of the structures lended above all lo reducing shrinkage

effecls.
This aim is sought in the improvement of constructive dispositions,

the choice of which should conlribule lo eliminate local sliffness cenlres
and to lessen the general sliffness of structures.

Great importance is attached lo Ihe drawing up, when design
structures, of a complete programme for creating joinls.

The execulion followed an evolution parallel to lhat of design.
The rules of present-day good practice are still capable of improvement.
The object to be atlained consists in finding forms that are particular

to welded structures.
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