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LES CONSTRUCTIONS SOUDEES

OU EN SOMMES-NOUS ACTUELLEMENT

par A. CHEVALLEY, Dr. h. c, ingenieur en chef,' Giovanolla freres, Monthey l

Le 30 juin' 1945, lors de la Journee de la soudure
organisee ä Lausanne par l'Ecole polytechnique et
l'Association suisse pour l'essai des materiaux, j'avais
presente une Conference ayant pour titre : Les
constructions soudees, et pour sous-titre : Le point de vue d'un
•constructeur apres vingt-cinq ans de pratique.

L'etude actuelle est en somme la suite de cette Conference

; eile a pour but de faire le point et de determiner
oü nous en sommes de l'evolution de la nouvelle
technique au cours de ces dernieres annees. En effet, la
soudure electrique a amene une veritable revolution dans
la mise en ceuvre des metaux et specialement du principal

d'entre eux : l'acier.
Cette revolution est loin d'avoir deploye tous ses

effets ; mais l'emploi de la soudure präsente de tels
avantages sur les anciennes methodes d'assemblage
qu'il s'impose de plus en plus ; il est donc indique de

resumer dans une breve etude les r6sultats deja obtenus
et les progres faits dans cette derniere periode.

Les progres enregistr6s ne concernent pas uniquement
la soudure, mais aussi toute la grande metallurgie ;

celle-ci a fait, de son cöte, de louables efforts pour

1 Ce texte a paru egalement dans l'ouvrage que publia, en juin
1953, Y Eeole polytechnique de V Universite de Lausanne, ä l'occasion
de son centenaire. (Red.).

fournir des metaux bien soudables et de resistance de

plus en plus eievee. Ce developpement parallele de la
metallurgie et des methodes de soudure a permis des
realisations remarquables.

Nous nous permettrons donc de donner rapidement
quelques indications sur le materiel de base : l'acier
lamme.

Les deux grandes categories d'acier sont l'acier Thomas

et l'acier Siemens-Martin. Par l'un ou l'autre des

procedes, on peut obtenir de l'acier dit effervescent

ou de l'acier calme. Si l'on coule en blocs l'acier
effervescent, on obtient un acier fortement poreux par suite
du developpement d'oxyde de carbone pendant la soli-
dification.

Lors du laminage des blocs, les pores se referment
et se soudent si l'operation est bien faite.

L'acier calme est celui dans lequel on a combine
l'oxygene en exces avec le silicium; ainsi il ne se produit
plus d'oxyde de carbone. Les blocs se solidifient tran-
quillement, sans pores, d'oü le nom d'aeiers « calmes »

ou « au silicium ».

Generalement l'acier SM convient mieux ä la
soudure que l'acier Thomas, ce dernier contenant un
pourcentage plus eieve d'azote et de phosphore. Toutefois,
c'est la proportion de carbone dans l'acier qui a la plus
grande importance pour la soudure. Dans l'acier de
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construction on peut avoir une proportion de carbone

de 0,06 % jusqu'ä 0,20 %. Au-delä de 0,20 % de

carbone la soudure devient plus delicate ä realiser, surtout
en ce qui concerne la resilience. Actuellement les

poutrelles ä larges ailes provenant de Differdange contiennent

seulement de 0,06 ä 0,08 % de carbone, bien que
tres probablement obtenues par le procede Thomas ;

elles constituent un excellent materiel de base pour
la soudure.

Comme je ne voudrais pas trop m'etendre sur cette

question, je renvoie les lecteurs qui veulent bien me
suivre ä l'excellente etude de M. E. Folkhard, ingenieur
metallurgiste, parue dans la Revue de soudure electrique
des Ateliers de Secheron, n° 20, de decembre 1952.

J'ajouterai simplement que la soudure a pour effet de

provoquer, dans la zone de transition entre le metal de

base et le metal de la soudure, une concentration de

carbone caracteristique, par consequent une augmentation

de la durete dans ces zones. II s'ensuit que si la

proportion de carbone est dejä grande dans le metal
de base, les zones de transition auront une proportion
de carbone encore plus forte. L'aptitude ä la trempe de

ces zones sera augmentee et le danger de fragilite s'en-

suivra.
Actuellement il est possible d'obtenir, de presque

tous les grands producteurs d'acier de construction, une

gamme complete d'aciers bien soudables qui vont
depuis l'acier normal 37 jusqu'aux aciers ä haute
resistance de l'ordre de 58-68 kg/mm2. Ces aciers contiennent

tous les eiements suivants : carbone, silicium,

manganese, phosphore et soufre. Puis eventuellement
du cuivre, du chrome, du nickel et du molybdene.

Le tableau suivant donne une idee generale des

caracteristiques de ces aciers.

R. kg/mm2 Limite elast. Allongement

Acier 37 36-41 23 env. 30-28 % env.
» 41 41-45 26 » 28-26 % »

» 44 44-50 28-30 » 26-24 % »

» 47 47-52 30-32 » 25-23 % »

» 50 50-60 34-36 » 22 % »

» 52 52-62 35-37 » 22 % »>

» 54 54-64 36-38 » 20 % 8

» 55 55-68 40-45 » 20 % »

» 58 58-68 40-46 » 20 % »>

Plusieurs de ces aciers sont elabores en introduisant

une certaine proportion d'aluminium en cours de

fabrication, ce qui facüite l'obtention d'acier calme. Les

differents fournisseurs appellent leurs aciers de toutes

sortes de noms plus bizarres les uns que les autres, mais

on constate assez rapidement qu'ils sont peu differents

pour une m§me resistance et une mSme limite eiastique.

Nous en sommes donc actuellement, pour les aciers

de construction, ä 58 kg de resistance, 40 kg/mm2 pour
la limite eiastique et 20 % d'allongement.

Ces hautes resistances et limites elastiques. elevees

rendent plus necessaire que jamais ce que j'ai preco-

nise depuis longtemps : l'abandon de la notion de

securite ordinaire pour ce que j'appelais la marge de

securite, soit la difference entre le taux de travail effectif
et la limite eiastique, ceci naturellement pour les taux
de travail en traction simple ou compression (flambe-
ment reserve).

Les aciers de toutes nuances et caracteristiques

posent le probleme du metal d'apport pour la soudure.

Metaux d'apport
1. Eiectrodes

Jusqu'ä maintenant les fournisseurs d'electrodes
utilisees dans les soudures sont arrives ä mettre ä disposition

des construeteurs des materiaux parfaitement
adaptes aux qualites des aciers. Nous devons rendre

hommage au travail intense et consciencieux que ces

fournisseurs ont fait dans ce domaine, oü une
adaptation ne va pas sans de grandes recherches et des

experiences sans nombre. On remarque souvent dans

les eiectrodes des qualites compiementaires et qu'il faut
savoir utiliser. Par exemple pour un meme diametre
d'electrode et une meme tension, certaines eiectrodes

seront tres agressives ; c'est-ä-dire qu'elles attaqueront
fortement le metal de base ; ces eiectrodes seront
specialement utiles dans la masse d'une soudure. Elles

seront moins indiquees en surface parce qu'elles laissent

un sillon le long de la soudure ; il convient donc de

prendre en surface une autre qualite d'electrode qui
n'attaque que tres peu le metal de base et se superpose
ä celui-ci sans formation d'un sillon longitudinal.

Je dois signaler ici encore un fait capital: generalement

l'enrobage des eiectrodes est hygroscopique. Si

les eiectrodes restent un certain temps ä l'air humide,
elles se chargent d'eau. Dans l'arc, cette eau est disso-

ciee et l'hydrogene passe en bonne partie dans le metal
de la soudure. D'apres M. le professeur Dr Keel, de

Bäle, le metal peut contenir, en hydrogene dissout, le

double de son volume.
Dans ces conditions la resilience de telles soudures

descend ä 1 kgm/cm2 seulement. II est vrai que six
mois plus tard, l'hydrogene dissout aura disparu et la
resilience de ces memes soudures sera remontee ä

10 kgm/cm2. On obtiendra ce meme resultat immediatement

par le recuit apres soudure.

II est donc toujours indique, en atelier comme au

montage, de secher les eiectrodes avant de les utiliser.
Pour cela on emploie de petits fours eiectriques.

Le seul fait de la presence ou non d'humidite dans

l'enrobage des eiectrodes peut fausser completement les

resultats d'un essai de resilience.

Au für et ä mesure que les qualites mecaniques des

aciers speciaux seront plus elevees, il sera possible

d'obtenir des eiectrodes de la qualite correspondante.
Nous avons vu que les meilleurs aciers de construction

atteignent maintenant une resistance de 58-68 kg

par mm2 et une limite eiastique superieure ä 40 kg/mm2.

Nous avons pu constater qu'il existe dejä actuellement des

eiectrodes qui permettent d'obtenir une resistance de la

soudure de 120 kg par mm2, ceci sans qu'il soit necessaire

d'employer des procedes speciaux et sans que le prix
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des eiectrodes soit tres eieve par rapport ä celui des

eiectrodes ordinaires. Le metal depose par ces eiectrodes

presente une tenacite considerable et un aüongement,
avant rupture, qui depasse tout ce que l'on a vu jusqu'ä
maintenant.

Les fabricants d'electrodes ne sont donc aucunement
en retard sur leurs collegues de la grosse metallurgie ;

ils seront toujours ä meme de satisfaire aux exigences
des assemblages d'aciers dont les caracteristiques
seront de plus en plus elevees.

2. Methodes d'assembiage

Nous sommes toujours plus convaincus que l'idee
directrice dans les constructions soudees doit itre celle

que nous avons dejä enoncee depuis bien longtemps et

qui est celle-ci : Tout ouvrage soude, quelle que soit son

importance, doit etre absolument compact, sans surfaces

superposees, sans aucune faule interieure ou exterieure,
en un mot il doit etre semblable ä une piece d'acier
coule, sans defaut. La deuxieme regle est celle qui
decoule du retrait dans les soudures. En consequence,
eües doivent etre faites dans un ordre rigoureux, tant
en atelier qu'au montage, pour eviter les tensions
internes dans toute la mesure du possible, et ceci meme

pour les pieces qui peuvent Stre recuites et oü ces
tensions sont annulees apres coup.

Des fautes dans ce domaine se traduisent par des

deformations et des mecomptes graves, mürne si les

soudures en elles-memes sont parfaites.
Une consequence de la construction monolytique des

ouvrages soudes, c'est que les faules ou changements
brusques de section prennent une grande importance ;

ou veülera donc tout specialement ä la transmission
reguliere et harmonieuse des lignes de force dans tout
l'ouvrage.

Nous avons constate que souvent les construeteurs
cherchent toutes sortes de moyens pour eviter les

efforts biaxiaux ou triaxiaux. II nous parait que les

ouvrages soudes, construits suivant les regles de l'art,
sont parfaitement capables de supporter de tels efforts
et que si on veut les eviter ä tout prix, c'est au detri-
ment de la rigidite et en definitive de la s6curite.

Par contre nous considerons comme des chinoiseries

parfaitement inutiles une regle qui voudrait qu'aucune
soudure ne soit faite par des temperatures ambiantes
inferieures ä 0° ou meme ä +5°.

En effet, des qu'une piece est mise en travail, sa

temperature s'eieve sensiblement au-dessus de la
temperature de l'air qui l'entoure.

Par exemple le pont ä treillis de 42 m de portee qui
a ete essaye apres la construction du premier barrage
de la Dixence, avait et6 soude en partie par des

temperatures de —6 ä —8°. Lors des essais effeetues au

moyen de six verins de 100 tonnes, le taux de travail
des membrures a ete pousse jusqu'ä 3,4 t/cm2 sans

qu'aucune defaülance se soit manifestee dans les

soudures.

Un grand silo ä alumine a ete soude k Chippis en plein
hiver par des temperatures qui, par moment, ont
atteint —15°. Aucun inconvenient n'en est resulte.

Soudures d'atelier et soudures de montage

II est quelquefois interdit aux construeteurs d'utüiser
la soudure comme moyen d'assembiage au montage,
ceci specialement pour les ponts; que faut-ü en penser?

Notre opinion est que cette interdiction conduit ä
des Solutions boiteuses et qui ne sont pas dignes d'un
ingenieur.

S'ü est reconnu que la soudure est avantageuse dans

un ouvrage, eile l'est aussi pour les parties de cet

ouvrage qui doivent etre soudees au montage. II sera

toujours tres facile de renforcer les joints de montage
si des essais prouvent que les soudures faites sur place
ne sont pas equivalentes ä ceües d'atelier.

Nous pouvons dire que depuis 1930 tous les ouvrages
soudes que nous avons construits ont ete soudes aussi
bien au montage qu'en atelier, et ceci sans aucun inci-
dent ou aeeident.

II s'agit d'un grand nombre de ponts, de charpentes
de bätiment ou d'usine, de gazometres, de bateaux, de

charpentes de ponts roulants et de portiques roulants.

Nous devons signaler ici que, dans un mSme

ouvrage, ü peut etre tres avantageux d'utüiser des

eiectrodes de quaütes diverses et ceci quelquefois dans
la mSme soudure. Ce sont des essais de reeipients soudes,

pousses jusqu'ä la rupture, qui nous ont montre le chemin

ä suivre. Lors de la construction des tuyaux pour
la conduite forcee de Salanfe, nous avions fait un
premier recipient d'essai en acier SM au chrome-euivre.
Toutes les soudures etaient faites au moyen d'electrodes
correspondant ä la qualite du metal. Le recipient etait
forme de deux viroles et de fonds bombes spheriques.

II a ete constate que la soudure transversale AA,
plus dure et moins deformable que la töle, ne pouvait
pas suivre la deformation generale ; de petites fissures

se sont produites avant la rupture generale, transversa-
lement ä cette soudure; enfin une de ces ruptures
prealables s'est poursuivie de part et d'autre dans les

viroles et a amene la rupture du reservoir. La resistance
n'etait pas mauvaise, mais la deformation avant
rupture etait relativement faible. Un deuxieme recipient
identique au premier a ete fait, mais de la fagon
suivante :

zo mm
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Soudures longitudinales

Zone A Eiectrodes douces.
Zone B Eiectrodes correspondant ä l'acier chrome-

cuivre.
Zone C Eiectrodes extra-douces.
Surfac

Soudures transversales

Eiectrodes douces comme pour la zone A des soudures

longitudinales.
L'essai jusqu'ä rupture a donne des resultats excel-

lents :

1° Rupture en pleine töle, ä la limite de resistance de

la töle ~ 56 kg mm2. ¦

2° Deformation enorme avant rupture. Le volume
initial du recipient qui etait de 3 m3 a exige 1 m3

supplementaire pour arriver ä la rupture. Pour cela

ü a fallu que l'allongement general des töles sur
4,900 m du developpement du cylindre soit
d'environ 20 %. Ceci, compte tenu de la deformation de

l'eau qui n'etait pas negligeable.
3° Aucune rupture prealable n'a pu etre constatee.

77?
Metal de base

Soudure
- Zones de transition -

3. Contröle des soudures

Nous ne rappellerons que pour memoire le contröle
des soudures par les moyens usuels que chacun connait:
essais de traction, d'aüongement, de pliage, de resüience,
essais de fatigue, puis les images macroscopiques et
microscopiques des soudures.

Tous ces moyens supposent la fabrication d'echan-
tiüons dans lesquels les eprouvettes peuvent Stre decou-

pees ; ou bien le preievement, au choix, d'une partie
d'ouvrage terminee et qui est sacrifiee pour les essais.

Ces essais sont necessaires et se traduisent par des

chiffres ; mais chacun de ces essais ne renseigne que sur
un seul point d'une soudure.

Les essais usuels peuvent Stre completes par un
examen photographique des soudures aux rayons X, par
exemple. Ces procedes s'appliquent maintenant cou-

ramment, dans les ateliers et meme au montage. Les

appareüs modernes sont generalement de grande
puissance et permettent des photographies ä travers une
epaisseur de metal de 100 mm. Chaque photographie
a environ 45 cm de longueur et permet, avec un peu
de pratique, de deceler tous les defauts : porosite, inclu-
sion de scories, manque de liaison, fissure. Sur chaque
Photographie figure un penetrametre, c'est-ä-dire une
petite feuüle transparente dans laqueüe sont inclus des

fils paraüeies de 0,1 ä 0,7 mm de diametre. L'image
de ces fils parait dans la photographie, et permet l'evalu-
ation des dimensions des porosites ou autres defauts.

Les soudures non meuiees apparaissent sous forme
d'une zone, claire dans les negatifs et sombre dans les

positifs ; ceci par suite de la difference d'epaisseur des

töles et de la soudure ; mais pour les soudures meuiees
ä fleur du metal, seuls apparaissent les defauts.

Nous reproduisons ci-dessous quelques photographies
de soudures qui montrent les defauts suivants :

N° 1096 Petites porosites concentrees en deux points.
N° 1046 Petites fentes ou inclusions pres du penetra¬

metre.
N° 979 Porosites produites probablement par une

electrode humide.
N° 1095 Une inclusion et deux porosites.
N° 2114 Porosite au croisement des soudures.

N° 1605 Porosite et fente ä la croisee des soudures.

N° 1433 Defaut de continuite dans la branche
verticale.

N° 1357 Nid de porosites vers la gauche.

Les porosites sont en general de petites bulles sphe-
riques de gaz qui restent prises dans la soudure ; les

essais prouvent que si ces porosites ne sont pas
nombreuses, eües n'ont pas une influence fächeuse sur les

qualites mecaniques de la soudure ; en effet les lignes
de force passent facüement autour de ces petits vides

spheriques.
On peut donc admettre comme acceptable la

presence de ces porosites, ä la condition qu'elles ne forment
pas des nids nombreux et serres. En revanche les autres
defauts : inclusions, fentes, defauts de continuite, ne

peuvent jamais etre toieres, puisqu'üs constituent des

amorces de ruptures.
Generalement on se contente d'examiner les negatifs,

soit ä la lumiere du jour, soit avec un appareü special

comportant un panneau lumineux sur lequel sont posees
les pieces ä examiner. Avec un peu de pratique on peut
deceler tous les defauts de continuite.

4. Soudures au moyen de machines automatiques

Dans le but d'augmenter la production et d'econo-
miser de la main-d'ceuvre, toutes sortes de machines

automatiques ont paru ces dernieres annees. Les meü-
leures d'entre elles exigent que le fond des chanfreins
en X ou en V soit tout d'abord soude ä la main ; ensuite
la soudure peut etre faite en une ou deux passes,
suivant l'epaisseur.

A la suite d'un grand nombre d'essais, voici nos
conclusiöns sur les resultats obtenus avec ces machines :

1° Resistance ä la traction, 100 %.
2° Aspect des soudures, trös bon.
3° Les soudures sont compactes, sans inclusions, pores

ou fissures.
4° Essais d'allongerhent et de pliage satisfaisants.
5° Seuls les essais de resüience laissent ä desirer.
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La resüience moyenne d'une soudure automatique
faite en une ou deux passes, independamment des

passes faites ä la main, est d'environ 7 kgm/cm2.
Pour la meme soudure faite en quatre passes plus

petites, la resilience moyenne atteint 10,5 kgm/cm2.
Pour les memes soudures recuites ä 650°, la moyenne

des resiliences devient:
Pour une ou deux passes 8,75 kgm/cm-2
Pour quatre passes 14,9 kgm/cm2

On a trouve, pour la moyenne d'un assez grand nombre
d'eprouvettes de resüience et pour des soudures faites
ä la main, les valeurs suivantes :

Soudures sur töles, qualite chaudiere

I 14,88 kgm/cm2
Soudures sur töles, qualite chau-

55 diere II 18,34 kgm/cm2

II y a donc un rapport direct entre le nombre des

passes ou cordons de soudure et la resilience : la
resilience augmente avec le nombre des passes. Chaque

passe nouveüe produit un certain recuit du metal prece-
demment depose et ameiiore sa qualite.

Cette constatation est encore confirmee par le fait
que les soudures de pieces de grandes epaisseurs
presentent une resilience sensiblement plus eievee que ceüe
de pieces minces, soudees avec un petit nombre de

passes.
Les machines automatiques de soudure devraient

donc faire des passes nombreuses, de section plus petite
et ä grande vitesse.

5. Recuit des pieces soudees et recuit des soudures1

On distingue deux sortes de recuits :

1° Le recuit de stabüisation ä une temperature infe¬
rieure au deuxieme point de transformation de

l'acier, soit en dessous de 720-730°.
2° Le recuit de normalisation au-dessus du point de

transformation, ä 960° environ.

Le recuit de stabüisation ne modifie pas les cristaux
du metal; ü detend les tensions internes et modifie les

duretes.

Le recuit de normalisation modifie completement la
cristallisation du metal, enieve les tensions internes et
modifie encore plus radicalement les duretes.

Pratiquement, seul le recuit de stabilisation peut etre
applique dans les ouvrages soudes, ceci pour la raison
bien simple que le poids propre deforme peu ou pas du
tout les pieces soumises ä cette temperature. Des pre-
cautions simples ä realiser empechent toute deformation.

II n'en va plus de meme ä 960°, oü les pieces se

deforment completement sous leur simple poids.

1 En 1945, nous formions des vosux pour que l'on dispose de
fours ä recuire de grandes dimensions ; ce voeu est maintenant realise
ä Monthey. Les deux plus grands fours ont les dimensions suivantes :

Un four pour temperature max. 800°, section 2,30 m en largeur,
2,75 m sous la voüte et 13,50 m de longueur.

Un deuxiime four pour temperature max. 1000°, section 3,10 m en
largeur, 3,60 m sous la voüte et 10,50 m de longueur.
Le chauffage est electrique.

Nous allons donc examiner dans la suite de cette etude
le recuit de stabüisation.

A queüe temperature devons-nous recuire Si une
temperature voisine de 650° est indiquee pour les fours
ä gaz ou au mazout, nous estimons qu'avec des fours

eiectriques, oü le reglage de la temperature est tres
exact et les differences de temperature d'un point ä

l'autre minimes, ü est indique de monter jusqu'ä 680

ou 700°. Les resultats seront d'autant meüleurs.
Le recuit procure les ameliorations indiquees ci-des-

sous.
Pour les aciers doux de 37 ä 44, la resistance est ä

peine modifiee, les qualites de ductüite sont sensiblement

ameüorees, les differences de durete entre soudure

et metal de base sont attenuees, la resüience est aug-
mentee comme nous l'avons dejä vu.

Pour les aciers ä haute resistance de 55 ä 65 kg/mm2,
la resistance est un peu abaissee, en moyenne environ
2 kg par mm2, en revanche toutes les quaütes de ducti-
lite sont augmentees, de sorte que l'operation du recuit
se traduit par une augmentation notable du coefficient
de qualite. (En Suisse le coefficient de qualite est le

produit de la resistance en t/cm2 par 1'aüongement de

rupture defini par les prescriptions en fractions
decimales.)

Des mesures de durete des soudures et du metal de

base ont ete faites sur un acier ayant la composition
suivante :

C % Si Mn Cr Cu Ni Mo %

eP. 15 mm 0,16 0,26 0,83 0,55 0,44 0,25 0,15

ep. 20 mm 0,16 0,23 0,83 0,56 0,45 0,26 0,15

Les soudures etaient faites en forme de X, suivant le

croquis ci-dessous et les mesures de durete etaient faites

en six ou huit points de chaque zone. Durete Vickers.

Zones Non recuit Recuit ä 650°

Epaisseur 15 mm

M6tal de base.. 161 ä 172 148 ä 165
Soudure 161 ä 203 140 ä 162
Zones de transition 215 ä 230 167 ä 182

Epaisseur 20 mm

Metal de base. 160 ä 179 147 k 160
172 ä 210 143 ä 172

Zones de transition 220 ä 261 175 k 182

Le petit tableau ci-dessus montre l'ameiioration
considerable obtenue par le recuit de stabüisation. Donc,
independamment du fait que les tensions eventueües
dues au retrait des soudures sont completement eli-
minees, U y a encore une augmentation sensible dans
la ductüite des soudures, ce qui rend l'ouvrage capable
de deformations considerables, sous l'effet des forces

exterieures, avant toute rupture du metal de base ou
des soudures.

Le recuit de stabüisation s'applique maintenant en
grand dans la construction des conduites forcees pour
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les parties oü les tensions et les epaisseurs deviennent

un peu grandes. Ceci est d'autant plus necessaire que
le taux de travaü dans ces ouvrages, pour les aciers ä

haute resistance, peut atteindre 2300 kg par cm2 ou
meme plus. Dans ces cas le recuit se fait apres que les

soudures soient meuiees ä l'exterieur et ä l'interieur et
ramenees sensiblement ä la möme epaisseur que les

töles.

Les essais de fatigue effectues sur des eprouvettes
decoupees au hasard, en travers de la soudure
longitudinale d'un tuyau traite de la maniere indiquee ci-

dessus, ont montre que la resistance des soudures est

superieure k ceüe du metal de base.

A l'exception d'une seule eprouvette sur huit, les

ruptures se sont produites ä une distance minima de

40 mm du bord de la soudure, donc en dehors de la

zone de transition.
De plus en plus, des pieces en charpente soudee :

chässis de treuil et de grues tournantes, boggies de

wagons, chässis de wagons meme, passent au four ä

recuire.

6. Recuit des joints de montage soudes

Pour le moment, les seuls assemblages de montage
qui sont quelquefois recuits sont egalement ceux des

conduites forcees. Les moyens employes sont des cein-

tures chauffees electriquement ou au mazout.
On espere pouvoir obtenir, tres prochainement, un

systöme de chauffage de ces joints par courant ä haute

frequence. Ce qui serait une grande simplification sur
les procedes actuels.

Personneüement, je suis d'avis que le recuit des

joints de montage courants d'une conduite forcee

n'est pas indispensable : ces joints etant presque
toujours soumis ä des efforts relativement faibles de

compression. Par contre le recuit des joints est indique
dans les collecteurs des conduites forcees et partout oü

des encastrements des conduites peuvent produire des

moments flechissants tres importants.
Pour le moment, personne ne songe ä recuire les

joints de montage de ponts ou de charpentes ; cependant,

si des aciers ä tr6s haute resistance etaient

employes pour des constructions soudees de ce genre, le

recuit des joints devrait etre envisage. Peut-etre alors,
si les espoirs mis dans le chauffage par haute frequence

se realisent, sera-t-ü possible de faire ces recuits.

Arrives au terme de cette breve etude, nous esperons
avoir donne une idee des progres realises ces dernieres

annees dans le domaine, si vaste, de la soudure des

aciers de construction.

LES CONGRES

Association suisse
pour .'amenagement des Eaux

L'Association suisse pour l'amenagement des eaux a
tenu son assemblee generale le 29 mai 1953, ä Locarno.
Nous donnons ici, comme nous Vavons fait les annees pre-
cedentes un large extrait du rapport annuel de cet

important groupement (Red.).

Extrait du rapport annuel de l'Association
sur l'exercice 1952

Conditions meteorologiques et hydrologiques

En 1952, les pricipitations dans les Alpes, sur le

Plateau, en Suisse romande et dans le Jura ont generalement

d6passe la moyenne des annees 1864-1940, durant
les mois de janvier ä mars et de septembre ä decembre,
tandis que les cinq mois d'avril ä aoüt furent relativement

secs. Dans toute la Suisse, le mois de juület a 6te

extrSmement sec. Au nord des Alpes, les mois d'octobre

et de novembre furent tr£s pluvieux. Au sud des Alpes,
les precipitations n'ont depasse la moyenne que durant
les mois d'avril, mai, aoüt et septembre, tandis que les

autres mois furent secs, surtout ceux de fevrier, mars,

juin, juület et octobre.

1 Voir entre autres Bulletin technique, 1950, p. 19 et 218, les extraits
des rapports des exercices 1948 et 1949; Bulletin technique 1951,

p. 157, l'extrait du rapport 1950; Bulletin technique 1952, p. 184,
1 'extrait du rapport 1951. (Red.)

Les courbes de debits de 1952 du Rhin ä Rheinfelden,
du Rhone ä Chancy, du Tessin ä Bellinzone, de l'Inn k

Martinsbruck et du Doubs k Ocourt, relev6es par le

Service federal des eaux, donnent un apercu general
des conditions des debits de l'annee, compares ä une

annee seche et une annee pluvieuse, ainsi que des

moyennes mensueües des debits des bassins versants de

ces cours d'eau, 6tablis depuis de nombreuses annees.
Les resultats, en chiffres, seront donnes dans le prochain
Annuaire hydrographique de la Suisse, publie par le

Service federal des eaux.
Pour nous rendre compte du regime de l'ecoulement

dans une grande partie de la Suisse, nous considerons

les conditions du Rhin ä Rheinfelden, dont les eaux
proviennent d'un bassin versant de 34 550 km2, ce qui

Debit moyen mensuel du Rhin ä Rheinfelden en m3/*
Tableau 1

Annee 1908/ 1909/ 1920/ 1939/ 1948/ 1951/ 1952/ Moy.
1901/
1952hydrogr. 1909 r 1910 * 1921J 1940 1949 1952 1953

Octobre 693 1015 802 1505 622 642 1108 870

Novembre 438 598 433 1755 512 846 1530 823
Decembre 428 861 374 1359 413 778 1497 751

Janvier 453 1179 434 670 441 739 (777) 727

Fevrier 357 1260 416 786 418 705 (614) 689

Mars 425 935 332 1130 534 1202 (686) 798

Hiver 466 975 465 1201 490 819 1035 776

Avril 870 991 464 1186 881 1335 1019

Mai 909 1396 770 1167 976 1254 1264

Juin 1172 2328 953 1675 1114 1288 1534
Juillet 1850 2416 856 1966 688 1038 1503

Aoüt 1270 1814 796 1483 557 737 1274

Septembre 961 1648 703 1681 556 876 1068

Ete 1172 1766 757 1526 795 1088 1277

Annee hydi 819 1370 611 1364 643 953 1027

1 Ehin, 4 Bäle.
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