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LES CHARPENTES EN ACIER SOUDÉES DANS LE BATIMENT 

I. O B S E R V A T I O N S G É N É R A L E S 

La s o u d u r e est appl iquée à la c o n s t r u c t i o n d e p u i s q u e l q u e s années s e u l e m e n t . O n l'a util isée d ' a b o r d à l 'exécution de c o n s t r u c t i o n s 
p e u i m p o r t a n t e s et à la réparat ion de c o n s t r u c t i o n s déjà e x i s t a n t e s . D e p u i s c i n q ans, l ' a p p l i c a t i o n de ce procédé p r e n d une e x t e n s i o n considérable. 

L 'exécut ion de bât iments soudés es t d e v e n u e p o s s i b l e à la s u i t e de n o m b r e u x essais ayan t eu p o u r b u t d 'é tud ier la résistance des 
j o i n t s soudés, essais q u i o n t eu l i eu dans différents pays . C e s essais o n t f o u r n i la base des ca l cu l s nécessaires à la réalisation de c o n s t r u c t i o n s 
soudées ; ce l les-c i p e u v e n t a c t u e l l e m e n t ê t re calculées avec un degré d ' e x a c t i t u d e au m o i n s égal à c e l u i des c o n s t r u c t i o n s r ivetées. En d i v e r s 
pays , o n a déjà publié des règlements re la t i f s à l 'exécution de ces c o n s t r u c t i o n s : les p r e m i e r s règlements o n t été publiés en 1 9 2 8 en P o l o g n e , 
en 1 9 2 9 a u x E t a t s-Un i s , en 1 9 3 0 en A l l e m a g n e ; de n o u v e a u x règlements o n t pa ru en 1 9 3 3 en P o l o g n e e t en A l l e m a g n e . 

U n si r a p i d e déve loppement de ces c o n s t r u c t i o n s es t dû à l eu r s hau tes qual ités. T o u t d ' a b o r d , les c o n s t r u c t i o n s soudées s o n t p lus 
légères q u e les c o n s t r u c t i o n s r ivéss p o u r les r a i sons s u i v a n t e s : les s e c t i o n s des fe rs s o n t s e n s i b l e m e n t m o i n s f o r t e s ca r i l n'y a pas à en dédu i re 
les t r o u s de passage des r i v e t s et la d i m i n u t i o n d u p o i d s p r o p r e de la c o n s t r u c t i o n c o n t r i b u e e n c o r e à d i m i n u e r ces s e c t i o n s ; en o u t r e , les 
g o u s s e t s , d o n t il est employé un g r a n d n o m b r e dans les c o n s t r u c t i o n s r ivetées, s o n t p r e s q u e en t i è rement é l iminés, et , là où ils s o n t néces
sa i r e s , l eu r s d i m e n s i o n s p e u v e n t ê t re cons idérablement r édu i t es ; en f i n le p o i d s de la c o n s t r u c t i o n est d iminué d u fa i t q u e les a t t a ches s o u 
dées a s s u r e n t une r igidité b e a u c o u p p lus g r a n d e q u e le r i v e t a g e . L 'économie réalisée s u r le p o i d s dépend d u caractère de la c o n s t r u c t i o n ; 
d ' u n e façon généra le , e l l e est de 1 0 % à 3 0 % , et même, dans c e r t a i n s cas, e n c o r e p lus g r a n d e . 

En ce q u i c o n c e r n e la main-d 'œuvre , en p r i n c i p e , les économies réalisées pa r la s o u d u r e s o n t i m p o r t a n t e s , car o n p e u t se d i s p e n s e r 
d ' u n traçage détai l lé de la c o n s t r u c t i o n en a t e l i e r , e t , en généra l , s i m p l i f i e r s e n s i b l e m e n t t o u t le t r a v a i l d ' a t e l i e r , s u r t o u t si l 'on a r e c o u r s au 
découpage au c h a l u m e a u oxy-acéty lénique. 

La rapidi té d u t r a v a i l es t b e a u c o u p p lus g r a n d e , et ce t r a v a i l p e u t ê t r e exécuté pa r un n o m b r e d ' o u v r i e r s p lus r e s t r e i n t q u e l o r s q u ' i l 
s 'agit d u r i v e t a g e . D ' u n a u t r e côté , la s o u d u r e e x i g e des s o u d e u r s expér imentés e t c o n s c i e n c i e u x , un cont rô le c o n v e n a b l e , e t un b o n métal 
d ' a p p o r t , a ins i q u e t o u t e s les i n s t a l l a t i o n s nécessaires. E t an t donné q u e ces é léments o n t une i m p o r t a n c e dif férente s e l o n les d i v e r s pays , 
nous ne p o u v o n s pas d o n n e r d ' i n d i c a t i o n s précises q u a n t au coût de la main-d 'œuvre . D ' u n e façon généra le , o n p e u t d i r e q u e ce coût es t 
infér ieur, p a r k i l o g r a m m e , au coût d ' u n k i l o g r a m m e de c o n s t r u c t i o n r ivée . M a i s , même dans les régions où les c o n s t r u c t i o n s soudées n ' on t 
pas e n c o r e a t t e i n t le déve loppement q u i p e r m e t t r a i t d ' aba i s se r le p r i x de l ' a ssemblage pa r s o u d u r e au-dessous de ce l u i d u r i v e t a g e , le 
coût des c o n s t r u c t i o n s soudées est q u a n d même infér ieur au coût des c o n s t r u c t i o n s r ivées, ne sera i t-ce q u ' e n r a i son de la d i m i n u t i o n de 
p o i d s . A u f u r e t à m e s u r e d u déve loppement des c o n s t r u c t i o n s soudées, c e t t e différence a u g m e n t e à l e u r avan tage . 

A b s t r a c t i o n fa i te d e l e u r p r i x p lus bas, les c o n s t r u c t i o n s soudées possèdent e n c o r e les avantages s u i v a n t s : la s o u d u r e p e u t s o u v e n t 
ê t r e exécutée dans des c i r c o n s t a n c e s où le r i v e t a g e est d i f f i c i l e , s i n o n i m p o s s i b l e ; l 'é laboration des p r o j e t s est b e a u c o u p p lus s i m p l e , e t 
même, dans c e r t a i n s cas, les c o n s t r u c t i o n s soudées p e u v e n t ê t re exécutées sans p lans détail lés ( c o m m e , par e x e m p l e , une p a r t i e de la c o n s t r u c 
t i o n de la C a i s s e d ' E p a r g n e Pos t a l e de V a r s o v i e ) ; l e u r e n t r e t i e n est p lus fac i le et m o i n s c h e r ; e n f i n , il est aisé d ' y a p p o r t e r des m o d i f i c a t i o n s 
en c o u r s d 'exécut ion . 

T o u t e f o i s , il y a l i eu de s i g n a l e r q u ' i l es t nécessaire de r e c e v o i r une préparat ion spéciale et de posséder l 'expérience nécessaire 
a van t d 'établ ir les p lans e t d 'exécuter des c o n s t r u c t i o n s soudées. En ef fet , les p lans de ces c o n s t r u c t i o n s diffèrent s e n s i b l e m e n t de c e u x des 
c o n s t r u c t i o n s r ivées. 

D a n s les débuts i l a été d i f f i c i l e de t r o u v e r la v o i e à s u i v r e , mais les p r i n c i p e s s e r v a n t de base à l 'établissement des p lans se p ré 
c i s e n t peu à p e u . C e t exposé a p o u r b u t de les i n d i q u e r a u x ingénieurs et a u x a r c h i t e c t e s , en se basant s u r les t r a v a u x exécutés . 



II. T E N S I O N S A D M I S S I B L E S 

Les règlements c o n c e r n a n t les c o n s t r u c t i o n s en a c i e r soudées i n d i q u e n t t o u j o u r s les t e n s i o n s a d m i s s i b l e s p o u r les s o u d u r e s . N o u s r e p r o 
d u i s o n s c i-dessous un t ab l eau récapitulat i f de t o u t e s ces t e n s i o n s a d m i s s i b l e s , t e l l e s q u ' e l l e s o n t été p r e s c r i t e s dans les d i v e r s pays , en p r e n a n t 
p o u r base les t e n s i o n s a d m i s s i b l e s d u matér ie l de base q u i s o n t de 1 . 2 0 0 K g c m 2 . 

C o m p a r a i s o n des t ens ions adm i s s i b l e s en K g c m 2 dans les d i f f é r e n t s pays 
pa r r a p p o r t à la t e n s i o n de base de 1.200 K g c m 2 

P o l o g n e P ru s se V e r . D e u t s c h . 
I n g e n i e u r e 

A m e r . W e l d . 
S o c i e t y Su isse 

T e n s i o n à la t r a c t i o n , K, 

T e n s i o n à la c o m p r e s s i o n , K c 
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III. G E N R E S D E S O U D U R E S E M P L O Y É S P O U R L E S A T T A C H E S 

D a n s les c o n s t r u c t i o n s en a c i e r , o n e m p l o i e les t y p e s de s o u d u r e s s u i v a n t s : 

I. S o u d u r e s b o u t à b o u t , dans l e s q u e l l e s le métal d ' a p p o r t est déposé dans une r a i n u r e fo rmée pa r les b o r d s , c eux-c i p o u v a n t ê t re 

1 

Fig. I Fig. 2 

a) écartés, s u i v a n t f i g . I, p o u r les b a r r e s a yan t une épaisseur infér ieure à 4 
b) chanfreinés d ' u n cô té , en f o r m e de V , s u i v a n t f i g . 2 ; 
c) chanfreinés des d e u x côtés, en f o r m e d ' X , s u i v a n t f i g . 3. 

Les s e c t i o n s des pièces raccordées d o i v e n t ê t re c o n c o r d a n t e s . 

2 S o u d u r e s pa r r e c o u v r e m e n t o u à c l i n où le métai es t déposé dans l ' ang le 
f o rmé par d e u x sur faces inclinées l 'une s u r l ' a u t r e , le p lus s o u v e n t r e c t a n 
gu l a i r e s ( f ig. 4). E l les s o n t p o u r la p l u p a r t q u e l q u e peu bombées, ma is , dans 
les ca l cu l s , o n se base s u r une s e c t i o n t r i a n g u l a i r e , e t , le p lus s o u v e n t , isocèle. 

O n d i s t i n g u e les var iétés s u i v a n t e s : t 

a) s o u d u r e s à c o r d o n s latéraux, parallèles à la d i r e c t i o n des f o r c e s ( f ig . 5 ) ; 

Fig. 3 

m m . ; 

Fig. 4 Fig. 5 



b) s o u d u r e s à c o r d o n s f r o n t a u x , p e r p e n d i c u l a i r e s à c e t t e d i r e c t i o n ( f ig. 6) . 

ZZB 
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3. S o u d u r e s à e n t a i l l e e t à b o u c h o n ( f ig. 7). D a n s ces s o u d u r e s l ' une des pa r t i e s j o i n t e s présente une fenêt re , le p lus s o u v e n t al longée, dans l a q u e l l e 
o n dépose le métal d ' a p p o r t . O n p e u t f a i r e ce dépôt so i t s e u l e m e n t le l o n g des b o r d s de la fenêtre (f ig. 8), s o i t en la r e m p l i s s a n t en t i è rement 
( f ig. 9) . O n r e n c o n t r e pa r fo i s , dans un seu l a s s e m b l a g e , d i v e r s g e n r e s de s o u d u r e s , e t , pa r e x e m p l e , la f i g . I 0 présente des s o u d u r e s latérales, 
f r o n t a l e s et à e n t a i l l e . 

N o u s r e p r o d u i s o n s s u r la f i g . I I des s o u d u r e s nommées « r i v e t s soudés » , q u i s ' e m p l o i e n t r a r e m e n t , 
le p lus s o u v e n t l o r s q u e la c o n s t r u c t i o n a été p r i m i t i v e m e n t préparée p o u r le r i v e t a g e , o u l o r s q u ' o n a emp loyé 

O O I p o u r le m o n t a g e des c h e v i l l e s de f e r . 

T o u s ces g e n r e s de s o u d u r e s o n t fa i t l ' ob je t d 'études m u l t i p l e s e t d 'essa is en v u e de dé t e rm ine r l e u r 
résistance. Les résultats de ces r e c h e r c h e s o n t p e r m i s d 'établ ir l eu r s ca l cu l s avec la précision v o u l u e . 

IV. A S S E M B L A G E S D E S P R O F I L E S 

A . Jo in ts des p r o f i l é s d o n t les axes se p r o l o n g e n t 

Les a ssemb lages des profilés en p r o l o n g e m e n t l 'un de l ' au t r e p e u v e n t ê t re exécutés des t r o i s façons s u i v a n t e s : 

I) b o u t à b o u t ; 2) pa r r e c o u v r e m e n t ; 3) avec c o u v r e - j o i n t s . 

I. Les a s semb l ages b o u t à b o u t ( f ig. 12) s o n t e n c o r e a u j o u r d ' h u i p a r m i c e u x q u e l 'on n ' e m p l o i e pas 
v o l o n t i e r s sans r e n f o r c e m e n t s a d d i t i o n n e l s , q u o i q u e ce s o i t j u s t e m e n t dans ces assemb lages q u e la t r a n s m i s s i o n des 
f o r c e s est la p lus d i r e c t e . T o u s les règlements e x i s t a n t s e s t i m e n t q u e les t e n s i o n s a d m i s s i b l e s dans ces r a c c o r d s s o n t 
inférieures a u x t e n s i o n s a d m i s s i b l e s d u métal de base, b i en q u e , en se s e r v a n t des métaux d ' a p p o r t d o n t o n d i s p o s e 
m a i n t e n a n t p o u r la s o u d u r e , o n pu i sse exécuter ces assemb lages en l e u r a s su r an t le t a u x de sécur i té v o u l u . Il e x i s t e 
des c o n s t r u c t i o n s exécutées e x c l u s i v e m e n t par a s semb lages b o u t à b o u t ; t o u t e f o i s , le p lus s o u v e n t , les a ssemb lages 

b o u t à b o u t s o n t renforcés à l 'a ide d 'é léments a d d i t i o n n e l s , te l s q u e c o u v r e - j o i n t s , p l a q u e s , e t c . . 

2. L e s a s semb l ages pa r r e c o u v r e m e n t ( f ig. I 3) o n t généra lement l e u r r a i son d 'ê t re l o r s q u e l 'un des profilés à a s s e m b l e r est d o u b l e 
e t l ' au t r e s i m p l e ; o n assu re a ins i une t r a n s m i s s i o n des f o r c e s ax i a l e s . 

3. O n e m p l o i e le p lus s o u v e n t a u j o u r d ' h u i des a s semb l ages à couvre- jo in ts ( f ig. 14). C e m o d e de j o n c t i o n s ' a p p l i q u e aussi b i en 
a u x profilés s o u m i s à des f o r c e s ax i a l es q u ' a u x profilés coudés. 

a. c a c 
a é c ' d Orb ! c-d 

Fig. 12 
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Fig. 13 
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B. A s s e m b l a g e s des p r o f i l é s à axes o b l i q u e s 

C e s assemb lages c o m p o r t e n t les catégories s u i v a n t e s : 

Fig. 15 Fig. 16 Fig. 17 

1. A s s e m b l a g e s à l 'a ide de s o u d u r e s en ang le in tér ieur (f ig. 4, 15). 

2. A s s e m b l a g e s par r e c o u v r e m e n t , q u i p e u v e n t ê t re employés so i t l o r s q u e le profi lé est d o u b l e e t s ' a t t ache à une tô le s i m p l e (ou v ice-
v e r s a , v. f i g . I 6) , s o i t l o r s q u e s u r les profilés o n découpe une e n t a i l l e à l 'a ide d u c h a l u m e a u oxy-acéty lénique ( f g . I 7). O n p e u t exécu 
t e r les a s semb lages de façons f o r t d i v e r s e s , s e l o n les f o r m e s des p o u t r e s réunies. 

C e s o n t là des a s semb lages t y p e s : d ' u n e façon générale , la s o u d u r e p e r m e t d 'exécuter une t rès g r a n d e var ié té d ' a s s e m b l a g e s , b e a u c o u p 
p lus g r a n d e q u e l o r s q u ' o n se s e r t d u r i v e t a g e . 
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3. A s s e m b l a g e s par gousse t s , q u i s o n t , à p r o p r e m e n t p a r l e r , aussi des assemblages par r e c o u v r e m e n t . Les gousse t s p e u v e n t se t r o u v e r 
e n t r e les cornières f o r m a n t l ' e n t r a i t ( f ig. | 8) si ce lu i-c i es t d o u b l e ; dans ce cas, c e p e n d a n t , ils d o i v e n t f a i r e sa i l l i e en d e h o r s des 
ai les des cornières de l ' e n t r a i t ( f ig. I 9), o u s i m p l e m e n t les a f f l e u r e r ( f ig. 20 ) af in q u e la s o u d u r e pu i sse ê t re placée d ' u n e façon c o n v e 
nab le . L o r s q u e la s e c t i o n de l ' e n t r a i t es t s i m p l e , les g o u s s e t s s o n t soudés à l ' en t r a i t b o u t à b o u t ( f ig. 2 1 ) . 

V . C A L C U L D E S A S S E M B L A G E S S O U D É S 

A . S o u d u r e s b o u t à b o u t 
Si F es t la s e c t i o n t r a n s v e r s a l e de la p o u t r e , Fs la s e c t i o n de la s o u d u r e , k la t e n s i o n a d m i s s i b l e d u métal de base, k s la t e n s i o n a d m i s s i b l e 

d u métal d u c o r d o n de s o u d u r e , l ' e f fo r t S q u e la p o u t r e p e u t s u p p o r t e r es t égal à S = 
S s = Fs le 

Fk , et c e l u i S s q u e la s o u d u r e p e u t s u p p o r t e r es t 



Si o n e m p l o i e une s o u d u r e p o u r l a q u e l l e k s k, la s o u d u r e ayan t la même s e c t i o n q u e la p o u t r e (F s = F) p o u r r a s u p p o r t e r en t o u t e 
sécur i té l ' e f fo r t t o t a l . 

Si o n e m p l o i e une s o u d u r e de ténac i té infér ieure à ce l l e d u métal de base, k s < k, la différence des f o r c e s A S F (k — ks ) d o i t ê t re 
supportée pa r les c o u v r e - j o i n t s . D 'après les règlements p o l o n a i s , o n a d m e t p o u r la s o u d u r e n o r m a l e A S ----- 0,1 7S, e t , d 'après les règlements a l l e 
m a n d s A S 0,25 S. Les règlements p o l o n a i s a d m e t t e n t t o u t e f o i s q u e k ; k, c'est-à-dire p e r m e t t e n t une s o u d u r e b o u t à b o u t sans c o u v r e - j o i n t s , 
l o r s q u e l 'essai des b a g u e t t e s de s o u d u r e d o n n e une résistance à la r u p t u r e m o y e n n e de 4 .440 K g , c m 2 , ce q u i p e u t t rès b i en ê t re réalisé, l o r s q u ' i l 
s 'agi t de b o n n e s é lectrodes e t d ' u n e b o n n e exécut ion . 

Fig. 22 

B. S o u d u r e s pa r r e c o u v r e m e n t 

C e s s o u d u r e s s ' a p p l i q u e n t aussi b i en à l ' a ssemblage de p o u t r e s d e v a n t s u p p o r t e r des f o r c e s ax i a l es (par e x e m p l e , p o u r les nœuds d 'as 
s e m b l a g e ) , qu'à c e l u i de p o u t r e s s o u m i s e s à des e f f o r t s de f l e x i o n . L e u r c a l cu l est basé s u r la s u p p o s i t i o n q u e la s o u d u r e cédera dans le p lan de sa 

s e c t i o n la p lus rédui te . O n s u p p o s e , p o u r s i m p l i f i e r le c a l c u l , q u e la su r f ace in té r ieure de la s o u d u r e 
est p l ane ( f ig. 22), pa r e x e m p l e q u e sa s e c t i o n est ab ( r e c t i l i g n e ) o u a c' b, mais n o n pas aob ( c u r v i 
l i g n e ) ; dans ce cas, la su r f ace de c i s a i l l e m e n t s u r l a q u e l l e la s o u d u r e s u b i r a i t le m a x i m u m de t e n s i o n 
a u r a i t p o u r s e c t i o n ce ' . En a d o p t a n t la l i gne d r o i t e ab au l i eu de a o b , o n a u g m e n t e la sécur i té d u 
c a l c u l . P o u r les s o u d u r e s isocèles, q u i s o n t les p lus f réquentes , a e-= c b = s ; dans ce cas c c' = s' = 
0 ,707 s, s o i t e n v i r o n 0,7 s (s' est la su r f ace de c i s a i l l e m e n t pa r unité de l o n g u e u r de s o u d u r e ) . 

P o u r les s o u d u r e s n o n isocèles, o n p r e n d c o m m e m e s u r e de base c c' e t dans ce cas c c' 
es t la p e r p e n d i c u l a i r e à ab . 

U n e s o u d u r e , d o n t les d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s s o n t s x s, et d o n t la l o n g u e u r es t I, 
p e u t d o n c s u p p o r t e r l ' e f fo r t s u i v a n t : 

P s' I k s = : 0,7 s I k s 

k s é tant la t e n s i o n de c i s a i l l e m e n t a d m i s e . 
O n a d m e t , d a n s la p l u p a r t des cas, q u e la t e n s i o n a d m i s s i b l e k s pa r c m 2 est indépendante de l 'épaisseur de la s o u d u r e . En réal i té , les 

s o u d u r e s m o i n s épaisses possèdent une résistance (pa r unité de sur face ) p lus g r a n d e q u e les s o u d u r e s p lus épaisses. Les règlements p o l o n a i s en 
t i e n n e n t c o m p t e , l o r s q u ' i l s établissent un r a p p o r t e n t r e les t e n s i o n s a d m i s s i b l e s p o u r les s o u d u r e s latérales et l eu r s d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s ; 
ces règlements p r e s c r i v e n t , p o u r les t e n s i o n s a d m i s s i b l e s dans les s o u d u r e s les v a l e u r s s u i v a n t e s : ( p o u r le métal de base lui-même o n a d m e t 
1200 K g / c m 2 ) . 

D i m e n s i o n s de la s o u d u r e en 
5 x 5 6 x 6 8 x 8 l O x 10 I 2 x 12 I 4 x 14 I 6 x 16 I 8 x 18 2 0 x 2 0 

T e n s i o n a d m i s s i b l e k s en k g / c m 2 1000 9 5 0 860 7 7 5 715 650 625 590 570 

La r u p t u r e d ' u n a s semb l age c o n f o r m e à la f i g u r e 23 nécessite la d e s t r u c t i o n d ' u n e l o n g u e u r de s o u d u r e t o t a l e égale à (a -f a'). 
D a n s ce cas, p o u r les s o u d u r e s de même s e c t i o n , o n a : 

S = (a + a') w s 

S, e f f o r t t o t a l appl iqué à l ' a s semb lage , 
w s , t e n s i o n de c i s a i l l e m e n t a d m i s s i b l e pa r unité de l o n g u e u r de s o u d u r e p o u r la s e c t i o n considérée. 



C e t e x e m p l e est basé s u r l 'hypothèse q u e la t e n s i o n est régu l iè rement répart ie s u r t o u t e la l o n g u e u r de la s o u d u r e . C e c i ne c o r r e s p o n d 
pas s t r i c t e m e n t à la réal i té, mais est a d m i s d ' u n e façon générale et o f f r e une e x a c t i t u d e su f f i san te . 

L o r s q u ' i l s 'agi t de s e c t i o n s symétr iques , i l y a l i e u , de t o u t e év idence, d 'exécuter des d e u x côtés des s o u d u r e s ayant les mêmes d i m e n 
s ions ( f ig. 5) . Pa r c o n t r e , l o r s q u ' i l s 'agi t de s e c t i o n s d issymétr iques, d o n t le c e n t r e de grav i té n 'est pas au m i l i e u de la l a r g e u r de la p o u t r e , il y a 
l i eu de répar t i r les l o n g u e u r s de s o u d u r e s d'après la p o s i t i o n de l 'axe de grav i té . 

Pa r e x e m p l e , dans le cas d ' u n e corn iè re ( f ig. 2 3 ) la s e c t i o n des s o u d u r e s étant la même, o n d o i t sa t i s fa i re 
à la r e l a t i o n 

e' 
ae = a 'e ' c'est-à-dire a = a' 

Fig. 23 

1 "s'. 1 1 

1 1 *' , e 
1 1 1 

a a ' , l o n g u e u r s des s o u d u r e s , 
e e' , d i s t a n c e des s o u d u r e s à l 'axe de grav i té de la corn iè re . 
P o u r e = e', nous a v o n s a = a ' , s o i t des s o u d u r e s symétr iques . 

S i , en o u t r e , o n fa i t usage p o u r les d e u x c o r d o n s de s o u d u r e s ayant r e s p e c t i v e m e n t p o u r t e n s i o n s a d m i s 
s ib les de c i s a i l l e m e n t pa r cen t imèt re de l o n g u e u r w s e t w ' s , o n d o i t sa t i s f a i r e a u x r e l a t i o n s : 

w s a = w ' s a ' p o u r une s e c t i o n symét r ique 
o u w s ae = w ' s a 'e ' p o u r une s e c t i o n d issymétr ique. 

D a n s ce d e r n i e r cas o n p e u t exécuter d e u x s o u d u r e s de même l o n g u e u r , en l e u r d o n n a n t des s e c t i o n s différentes 
sa t i s fa i sant à la r e l a t i o n : w s e = w ' s e ' . 

C ' e s t ce cas q u e représente la f i g u r e 2 4 . 
Les s o u d u r e s f r o n t a l e s s o n t calculées d'après le même p r i n c i p e q u e les s o u d u r e s latérales, q u o i q u e les t e n s i o n s 

q u i s ' e x e r c e n t dans ces s o u d u r e s a i en t un caractère p lus c o m p l e x e et c o m p o r t e n t à la fo is des ef fets de c i s a i l l e m e n t 
F's- 2 4 e t de t r a c t i o n . 

Les s o u d u r e s f r o n t a l e s o n t une p lus g r a n d e résistance q u e les s o u d u r e s latérales (de 10 à 2 0 % ) ; e l l es présentent , 
pa r c o n t r e , un a l l o n g e m e n t m o i n d r e q u e ces dernières p o u r une c h a r g e i d e n t i q u e ; pa r conséquent , si un a s se mb l ag e c o m p r e n d en même t e m p s 
des s o u d u r e s latérales et des s o u d u r e s f r o n t a l e s , ces dern ières s o n t le siège de t e n s i o n s p lus g r a n d e s et s o n t les premières à se r o m p r e l o r s q u e 
l ' a ssemblage cède. 

En établissant les ca l cu l s p o u r ces s o u d u r e s combinées , o n ne t i e n t pas c o m p t e de la p lus g r a n d e résistance des s o u d u r e s f r o n t a l e s et o n 
a d m e t , p o u r les d e u x g e n r e s de s o u d u r e s , les mêmes t e n s i o n s — c'est-à-dire les p lus basses — q u e p o u r les s o u d u r e s latérales. Il y a l i eu de s i g n a 
l e r q u e , s e l o n c e r t a i n s a u t e u r s , même c e t t e méthode de ca l cu l n 'o f f re pas la sécur i té v o u l u e ; ces a u t e u r s basen t l e u r s ca l cu l s s u r la moit ié s e u l e 
m e n t de la l o n g u e u r des s o u d u r e s latérales. C e t t e méthode de ca l cu l n'a c e p e n d a n t pas de r a i son d 'ê t re théor ique e t p e u t d o n n e r dans de n o m 
b r e u x cas des résultats désavantageux. 

D ' u n e façon générale, o n p e u t d i r e q u e c e t t e q u e s t i o n n'a pas e n c o r e été t o t a l e m e n t é luc idée et q u ' e l l e d o i t f a i r e l ' ob je t 
d 'études p lus poussées. 

Fig. 25 

C . S o u d u r e s à en t a i l l e et en b o u c h o n 
Les s o u d u r e s à en t a i l l e s p e u v e n t ê t re exécutées de d e u x façons diffé

r e n t e s . La fenêtre prat iquée dans la tô le p e u t ê t re la rge o u é t r o i t e ; dans le 
p r e m i e r cas, la s o u d u r e est fa i te s u r les b o r d s de c e t t e fenêtre (f ig. 8 et 2 5 ) ; 
dans le s e c o n d cas, la fenêtre es t en t i è r emen t r e m p l i e de métal d ' a p p o r t ( f ig. 7 
et 2 6 ) . P o u r une o u v e r t u r e l a rge ( I " c a s ) o n a u r a r e c o u r s a | a s o u d u r e en 
ang le in tér ieur , q u e l 'on c a l c u l e r a s u i v a n t les p r i n c i p e s h a b i t u e l s , en a d m e t t a n t 

m 

Fig. 26 



q u e sa l o n g u e u r est c e l l e d u c o n t o u r de l ' o u v e r t u r e . S o i t a ce c o n t o u r , l ' e f fo r t P q u e p o u r r a s u p p o r t e r la s o u d u r e à e n t a i l l e a u r a p o u r v a l e u r : 
P w s a en k i l o g r a m m e s . 

I n v e r s e m e n t , si o n a p p l i q u e un e f f o r t P à l ' a ssemblage , la t e n s i o n de c i s a i l l e m e n t s 'exerçant pa r unité de l o n g u e u r de s o u d u r e s e r a 
P 

T s = 
a 

P o u r une o u v e r t u r e en t i è rement r e m p l i e de métal d ' a p p o r t ( 2 ° cas) le c i s a i l l e m e n t p e u t a v o i r l i eu s o i t s u i v a n t la l i gne aa ' de l a r g e u r m , 
s o i t s u i v a n t les l ignes ab e t a 'b ' ( f ig. 2 6 ) . Pa r conséquent , il y a l i eu de c a l c u l e r la s o u d u r e en t e n a n t c o m p t e de ces d e u x éventual i tés . P o u r la p r e 
mière nous avons P ^ = n x w s m , n étant la l o n g u e u r de l ' o u v e r t u r e , e t w s m la t e n s i o n a d m i s e pa r unité de l o n g u e u r ; n o u s s u p p o s o n s q u e ces d e u x 

désignations représentent les mêmes v a l e u r s q u e p o u r d e u x s o u d u r e s en ang le , d o n t c h a c u n e a u r a i t une épaisseur s' = — , so i t s - 0 ,7 m. 

D a n s la deux ième éventua l i té , nous a vons P = 2 n w s t , w s t a yan t la même v a l e u r q u e la t e n s i o n de c i s a i l l e m e n t d ' u n e s o u d u r e en ang le 
d o n t l 'épaisseur s e r a i t s' = t, c o r r e s p o n d a n t à s ; 1,4 t. 

En c o m p a r a n t ces v a l e u r s de P dans les d e u x éventual i tés , o n c o n s t a t e q u ' e l l e s s o n t égales q u a n d w s m = 2 w s t , e t p a r conséquent , 
q u a n d m : 2 t . 

C ' e s t le r a p p o r t le p lus c o n v e n a b l e de la l a r g e u r d ' u n e s o u d u r e à e n t a i l l e à son épaisseur. P o u r m • 2 t, il faut établ ir les ca l cu l s avec 
w s m , p o u r m > 2 t, avec w s t . S u i v a n t les règlements a l l e m a n d s , il y a l i eu de c a l c u l e r la s e c t i o n u t i l e après déduct ion de la s e c t i o n de la s o u d u r e 
à e n t a i l l e , e t , pa r conséquent, les s o u d u r e s s u i v a n t f i g . 7 e t 2 6 ne s o n t pas a d m i s e s en A l l e m a g n e . Les règlements p o l o n a i s ne c o n t i e n n e n t pas 
de s t i p u l a t i o n de ce g e n r e e t , pa r conséquent , o n p e u t cons idérer c o m m e s e c t i o n u t i l e la s e c t i o n t o t a l e de la p o u t r e . 

D. A s s e m b l a g e b o u t à b o u t des p o u t r e s s o u m i s e s à la f l ex ion 

C e t a s semb lage se c a l cu l e en t e n a n t c o m p t e d u m o m e n t fléchissant dans la s e c t i o n considérée. S o i t W le m o m e n t résistant de la s e c t i o n 
de la p o u t r e au d r o i t de l ' a s semb lage , le m o m e n t résistant de la s o u d u r e d o i t a v o i r la même v a l e u r : W s = W . C e p e n d a n t , le t a u x de t r a v a i l a d m i s 
s i b l e p o u r la s o u d u r e es t p lus p e t i t q u e p o u r le métal de base (k s < k ) , c e t t e différence étant fixée par les règlements . P o s o n s k s = a k = k (I — -s,). 

Les p r e s c r i p t i o n s p o l o n a i s e s spécifient p o u r a, la v a l e u r a = 0 , 8 3 (ou cp = 0, I 7) ; s u i v a n t les p r e s c r i p t i o n s a l l e m a n d e s la v a l e u r de oc es t 0 , 7 5 , 
(ou b 0 , 2 5 ) . Il est d o n c recommandé de c h o i s i r l ' e m p l a c e m e n t des j o i n t s aussi éloigné q u e poss ib l e de l ' e n d r o i t où s ' e x e r c e le m o m e n t f léchis
sant m a x i m u m . L o r s q u e la différence r e l a t i v e (en % ) e n t r e les m o m e n t s M s (au d r o i t d u j o i n t ) e t M m a x est supér ieure à a o n p e u t exécute r le 
j o i n t sans a j o u t e r s u r l ' a ssemblage d 'é léments supplémenta i res . C e l a est réalisable dans la major i té des cas. 

L o r s q u ' o n e m p l o i e de très b o n n e s é lectrodes et si la s o u d u r e es t b i en effectuée, les p r e s c r i p t i o n s p o l o n a i s e s a u t o r i s e n t à a d m e t t r e a = I 
e t à exécute r a ins i l ' a s semb lage sans c o u v r e - j o i n t au d r o i t d u m o m e n t fléchissant m a x i m u m M m a x , ce q u e l 'on év i te c e p e n d a n t de f a i r e en général . 

A u cas où ce l a n 'est pas réalisable, o n est obligé d ' e m p l o y e r les c o u v r e - j o i n t s . ( Pa r fo i s , o n u t i l i s e un a s semb l age dans l e q u e l o n i n t e r c a l e 
e n t r e les ex t rémi tés des p o u t r e s une p l a q u e d e tô le à l a q u e l l e les 2 p o u t r e s s o n t soudées. 

L o r s q u ' o n a p p l i q u e les c o u v r e - j o i n t s s u r les côtés (f ig. 2 7 ) , la h a u t e u r des p o u t r e s ne change pas. 
Si n o u s désignons par l p le m o m e n t d ' i n e r t i e des c o u v r e - j o i n t s , n o u s a v o n s a l o r s : 

M k W 
2Jp 

[h 
= k 

Fig. 27 
équat ion dans l aque l l e h représente la h a u t e u r des p o u t r e s au d r o i t de l ' a ssemblage e t a le r a p p o r t 



C e t t e équat ion d o n n e le m o m e n t d ' i n e r t i e des c o u v r e - j o i n t s nécessaires 
' M 

2 " 
/ M \ 

(ï-w) 
h h' 

Si les c o u v r e - j o i n t s s o n t appliqués s u r les a i les supér ieure et infér ieure ( f ig. 2 8 ) , la h a u t e u r 
de la p o u t r e es t augmentée de l 'épaisseur de ces c o u v r e - j o i n t s . D a n s ce cas, il faut dans le c a l cu l c i-dessus 

2 1 , 2 1 
i n t r o d u i r e , p o u r la s e c t i o n de la p o u t r e , n o n pas W = — mais W = — - e t p o u r les c o u v r e - j o i n t s 

h h' 
2 _ l 

h* 
Fig. 28 N o u s o b t e n o n s a l o r s : 

M = a k W -|- k W n k (a W + W „ ) = - k (a I 
h In) 

d'où le m o m e n t d ' i n e r t i e des c o u v r e - j o i n t s 
1 h' 

| n = M — a I 
2 k 

A l ' e n d r o i t où l ' e f fo r t t r a n c h a n t T est t rès g r a n d , il faut t e n i r c o m p t e de ce t e f f o r t t r a n c h a n t dans le ca l cu l de l ' assemblage b o u t à b o u t . 
L e ca l cu l de l ' a ssemblage s o u m i s au m o m e n t fléchissant M et à l ' e f fo r t t r a n c h a n t T se fa i t de la façon s u i v a n t e : 
Si nous désignons par Fs la s e c t i o n de la s o u d u r e et pa r W s s o n m o m e n t résistant, la t e n s i o n de la f i b r e la p lus t e n d u e par le m o m e n t 

fléchissant est égale à 
M 

et la t e n s i o n d u e à la f o r c e T est n t = 

N o u s avons a l o r s p o u r la t e n s i o n résultante la f o r m u l e 

fimax ne d o i t pas dépasser le t a u x a d m i s s i b l e p o u r la f l e x i o n k s . 

C o m m e épaisseur de s o u d u r e , o n a d m e t s' = 0 ,7 s. 
S i , pa r e x e m p l e , o n f i x e la p o u t r e à l 'a ide de 2 c o r d o n s de s o u d u r e (épaisseur s', 

l o n g u e u r a), s u r les côtés ex té r ieurs des s e m e l l e s de la p o u t r e ( f ig. 2 9 ) nous o b t e n o n s : 
F s = 2 a s' 

a (h + 2 s ' ) 3 - h 3 

T ' h + 2 s' 

1 I B | 

A u l i eu de c e t t e f o r m u l e , o n p e u t e m p l o y e r la f o r m u l e approchée : 
W s = as 'h Fig. 29 Fig. 30 



VI . P R I N C I P A U X É L É M E N T S D E L A C H A R P E N T E S O U D É E 

A . R e n f o r c e m e n t pa r s o u d u r e des p ro f i l é s 

O n p e u t a u g m e n t e r la résistance des profilés en u t i l i s a n t la s o u d u r e , d'après les t r o i s méthodes su i v an t e s : 

\) PROFILÉS RENFORCÉS PAR COUVRE-JOINTS SOUDÉS 

Il faut dé te rm ine r les d i m e n s i o n s des c o u v r e - j o i n t s d'après le m o m e n t fléchissant m a x i m u m . Il y a l i eu d 'év i te r les s o u d u r e s au p l a f o n d , 
p o u r a s s u r e r la commod i t é e t la sécur i té de la s o u d u r e . Par conséquent , si la s o u d u r e des c o u v r e - j o i n t s est effectuée à l ' a t e l i e r , où l 'on p e u t 
p l a c e r le profi lé dans la p o s i t i o n v o u l u e , la l a r g e u r des c o u v r e - j o i n t s p e u t ê t re supér ieure o u infér ieure à ce l l e de l 'a i le d u profi lé ( f ig. 3 0 e t 3 I). 
Il est préférable dans ce cas d 'exécuter d e u x c o u v r e - j o i n t s d o n t l 'épaisseur et la l a r g e u r s o i e n t i d e n t i q u e s . 

S i , pa r c o n t r e , o n a af fa i re à un profi lé d o n t o n ne p e u t c h a n g e r la p o s i t i o n p e n d a n t la s o u d u r e , il est préférable q u e le c o u v r e - j o i n t 
supér ieur s o i t p lus é t ro i t q u e la s e m e l l e d u t i r a n t , e t le c o u v r e - j o i n t infér ieur p lus l a rge ( f ig. 32 ) af in de p o u v o i r d i s p o s e r la s o u d u r e f a c i l e m e n t e t 
dans la d i m e n s i o n v o u l u e ( m i n . m 5 m m ) . La su r f ace de la s e c t i o n des d e u x c o u v r e - j o i n t s d o i t é v idemment ê t re la même b'g b " g ' . Si la l a r g e u r 
d e l a s e m e l l e d u t i r a n t est g r a n d e (en P o l o g n e b 2 5 g, en A l l e m a g n e b • 3 0 g) , il y a l i eu de p l a c e r e n c o r e au m i l i e u des s o u d u r e s supp lémen
t a i r e s à e n t a i l l e ( f ig. 33 ) o u b i en d ' e m p l o y e r des c o u v r e - j o i n t s composés de d e u x pa r t i e s ( f ig. 3 4 e t 35 ) . 

Fig. 3 1 Fig. 32 Fig. 33 Fig. 34 Fig. 35 Fig. 36 

L'épaisseur des c o u v r e - j o i n t s nécessaires es t calculée en t e n a n t c o m p t e d u m o m e n t fléchissant. Les s o u d u r e s d ' a s s e m b l a g e s o n t 
s o u v e n t i n t e r r o m p u e s ( f ig. 36 ) et r a r e m e n t c o n t i n u e s , q u o i q u e ce d e r n i e r g e n r e de s o u d u r e s a i t une p lus g r a n d e v a l e u r de c o n s e r v a t i o n . Le 
ca l cu l est fa i t c o m m e p o u r les a s semb lages des tôles (v. c i-dessus ) . 

La p lus g r a n d e d i s t a n c e des s o u d u r e s a d m i s e est : 

e = 5 c. 
La p lus p e t i t e l o n g u e u r de la s o u d u r e c p e u t ê t re 4 0 m m . (sans t e n i r c o m p t e des cratères ) . 



a m 

a) 

b) 

3 - ' 

En cas de b e s o i n , o n p e u t p l a c e r s u r un profi lé d e u x c o u v r e - j o i n t s , e t même 
d a v a n t a g e ; dans ce cas, c e p e n d a n t , l eu r s l a r g e u r s d o i v e n t ê t re s u f f i s a m m e n t différentes 
p o u r p e r m e t t r e de b i en d i s p o s e r la s o u d u r e (f ig. 3 7 ) . O n p e u t aussi i n t e r r o m p r e à 
un c e r t a i n e n d r o i t le c o u v r e - j o i n t m i n c e e t le r e m p l a c e r , s u r la l o n g u e u r nécessaire, 
pa r un c o u v r e - j o i n t p lus épais ( f ig. 3 8 ) . C e t t e méthode p e u t ê t re prat iquée si la 
s o u d u r e est t rès b i en exécutée . Si l 'on v e u t o b t e n i r une sécur i té a b s o l u e , o n p e u t 
exécuter la s o u d u r e dans un p lan n o n pas p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe d u profi lé ( f ig. 3 8 a), 
mais o b l i q u e ( f ig. 3 8 b et c) de s o r t e q u ' u n seu l p o i n t de la s o u d u r e considérée se t r o u v e 
dans la s e c t i o n t r a n s v e r s a l e . A ce t e f fet , 
i l f aut a v o i r r e c o u r s à une s o u d u r e 
p lus l o n g u e , e t à d e u x c o u v r e - j o i n t s , 
d o n t un p lus épais e t l ' au t re p lus m i n c e . 

Fig. 40 Fig. 39 

D ' u n e façon générale , i l est 
préférable d ' e m p l o y e r une p e t i t e quan-

Fig. 37 F i g . 38 t i té de c o u v r e - j o i n t s épais plutôt q u ' u n e 
g r a n d e quant i t éde c o u v r e - j o i n t s m i n c e s . 

S o u v e n t il a r r i v e q u ' i l es t i m p o s s i b l e de p l a c e r à l 'extér ieur des c o u v r e - j o i n t s s u r les a i les des profi lés, c'est-à-dire s i , pa r e x e m p l e , il n 'est pas 
p e r m i s d ' en a u g m e n t e r la h a u t e u r . D a n s ce cas, o n p e u t les s o u d e r la téra lement au n i veau des s e m e l l e s d u t i r a n t ( f ig. 3 9 ) . E t a n t donné t o u t e f o i s 
q u e cec i a u g m e n t e dans une m e s u r e considérable la l a r g e u r des s e m e l l e s , il y a l i eu d ' e m p l o y e r des n e r v u r e s (v. c i -dessous ) . 

E n f i n , o n p e u t s o u d e r des c o u v r e - j o i n t s pa r l ' intér ieur (f ig. 4 0 ) . Il y a l i e u , dans ce cas, de v e i l l e r à ce q u e la s o u d u r e à ce t e n d r o i t s o i t 
b i e n exécutée , ce q u i es t assez d i f f i c i l e . Il est u t i l e de c h a n f r e i n e r le c o u v r e - j o i n t le l o n g de l 'arête in tér ieure , dans l ' ang le de l 'a i le et de l 'âme. 

1 

! ! 
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Fig. 41 

2) AUGMENTATION DE LA HAUTEUR DES PROFILÉS 

C e t t e s o u d u r e est effectuée de la façon s u i v a n t e : le profi lé est coupé en d e u x , les d e u x p a r 
t i e s s o n t écartées et e n s u i t e rassemblées e n t r e e l les ( f ig. 4 1 ) . D a n s la p l u p a r t des cas, o n i n t e r c a l e e n t r e 
les d e u x pa r t i e s d u profilé une tôle d o n t l 'épaisseur est égale à ce l l e de l 'âme, de f o r m e e t de d i m e n 
s i o n c o r r e s p o n d a n t e s . Si le r e n f o r c e m e n t d o i t a v o i r s e u l e m e n t un caractère l o c a l , pa r e x e m p l e , s u r 
l ' appu i d ' u n e p o u t r e c o n t i n u e , il y a l i eu de c o u d e r en conséquence une p a r t i e d u profi lé découpé. 

a 



Les f i g u r e s 4 2 e t 4 3 pa r e x e m p l e r eprésen 
t e n t un profi lé découpé et coudé s e u l e m e n t s u r une 
c e r t a i n e l o n g u e u r . Le procédé c o n s i s t a n t à découper 
t o t a l e m e n t un profi lé e t à i n t e r c a l e r une tô le e n t r e les 
d e u x moit iés a ins i o b t e n u e s e s t a s s e z r a r e m e n t emp loyé , 
ca r c 'est une opérat ion r e l a t i v e m e n t coûteuse. D ' h a b i 
t u d e , i l es t préférable d ' e m p l o y e r s i m p l e m e n t un 
profi lé laminé q u e l 'on c o u p e s u i v a n t une l i gne b r i s ée ; Fi«- 4 3 

o n déplace e n s u i t e les d e u x p a r t i e s l ' une pa r r a p p o r t 
à l ' au t r e , p o u r o b t e n i r la h a u t e u r v o u l u e . Le profi lé a ins i préparé c o m p o r t e de ce fa i t des o u v e r t u r e s dans l'âme. 

La f i g u r e 4 4 représente le découpage de la p o u t r e l l e , la f i g u r e 4 5 la n o u v e l l e p o u t r e l l e renforcée, réassemblée au m i l i e u de sa h a u t e u r 
p a r des s o u d u r e s h o r i z o n t a l e s . 

Fig. 44 Fig. 45 Fig. 46 

?>) RENFORCEMENT DE PROFILÉS A U AIDE DE NERVURES 

C e s profilés ( f ig. 4 6 , v o i r c i-dessus) s o n t utilisés l o r s q u e , p o u r des r a i sons q u e l c o n q u e s , il es t i m p o s s i b l e d ' e m p l o y e r les profilés p r é cédem
m e n t décr i ts o u l o r s q u e la p o u t r e est s o u m i s e à l ' a c t i on de f o r c e s i m p o r t a n t e s . C e t t e méthode d o n n e de t rès bons résultats, n o t a m m e n t p o u r r e n f o r c e r 
des p r o f i l s assez hau ts , d o n t la résistance dépend dans une f o r t e m e s u r e de la r igidité de l 'âme. D a n s les profilés de fa ib le h a u t e u r , l ' e m p l o i de 
n e r v u r e s n ' a u g m e n t e la résistance q u e dans une m e s u r e assez rédu i te . O n exécute , dans la p l u p a r t des cas, des n e r v u r e s en fe rs p la ts e t , 
pa r fo i s à T . C e r e n f o r c e m e n t s ' e m p l o i e l o r s q u e des f o r c e s s o n t concent rées s u r la p o u t r e . 

Les p o u t r e s renforcées s u i v a n t c e t t e méthode p e u v e n t ê t re employées dans des c o n s t r u c t i o n s neuves , l o r s q u ' i l s 'agi t d ' e m p l o y e r un 
profilé r e l a t i v e m e n t bas, mais p lus résistant q u ' u n profi lé laminé de même h a u t e u r . Ils s o n t p lus s o u v e n t e n c o r e employés p o u r r e n f o r c e r des c o n s 
t r u c t i o n s e x i s t a n t e s , q u i s o n t t r o p fa ib les p o u r une r a i s o n q u e l c o n q u e . 

D ' u n e façon généra le , les t r o i s t y p e s indiqués c i-dessus , c o u v r e - j o i n t s , suré lévat ion d 'âme, n e r v u r e s , p e u v e n t ê t re employés p o u r les 
c o n s t r u c t i o n s neuves . Le p r e m i e r es t employé l o r s q u ' i l s 'agit d ' a u g m e n t e r la résistance, en c o n s e r v a n t à peu près la même h a u t e u r au profi lé. Le 
deux ième, l o r s q u ' i l est p e r m i s d ' a u g m e n t e r c e t t e h a u t e u r , le t ro is ième d o i t ê t re employé si des f o r c e s concentrées ag i ssen t s u r la p o u t r e . 



S' i l s 'agit de r e n f o r c e r des c o n s t r u c t i o n s déjà e x i s t a n t e s , il faut , pa r c o n t r e , 
a v o i r r e c o u r s à la p remière de ces t r o i s méthodes, s u i v a n t les f i g . 3 0 à 3 6 , l o r s q u ' o n 
peu t s o u d e r les c o u v r e - j o i n t s de l 'extér ieur , et s u i v a n t les f i g . 3 9 e t 4 0 l o r s q u e ces 
c o u v r e - j o i n t s ne p e u v e n t ê t re placés qu'à l ' intér ieur. La t ro is ième méthode , c 'est-
à-dire la s o u d u r e de n e r v u r e s p o u r a u g m e n t e r la r igidité, d o i t ê t re appl iquée l o r s q u e 
les p o u t r e s s u p p o r t e n t une c h a r g e concent rée , e t l o r s q u e l e u r âme n 'est pas r e n 
forcée à l 'a ide de n e r v u r e s déjà e x i s t a n t e s o u de profilés a d d i t i o n n e l s . Si un seu l 
profilé ne suf f i t pas, il y a l i eu d ' en p l a c e r p l u s i e u r s l 'un à côté de l ' a u t r e . D a n s le 
cas où il s 'agit de profilés laminés, il faut , de t e m p s en t e m p s , les r e l i e r e n t r e e u x à 
l 'aide de pièces rapportées , p o u r établ i r une l i a i son e n t r e ces d i v e r s e s pièces ( A I). 
Des c o u v r e - j o i n t s c o m m u n s à p l u s i e u r s p o u t r e s s o n t , n a t u r e l l e m e n t , la m e i l l e u r e 
f o r m e d ' a s s e m b l a g e . 

B. F o r m a t i o n d e p r o f i l é s pa r a s s e m b l a g e d e t ô l e s s o u d é e s 

Fig. A I 
Les a ssemb lages de tôles c o n s i s t e n t en une tô le v e r t i c a l e (âme) e t des tôles 

h o r i z o n t a l e s (a i les) , assemblées e n t r e e l l es par des s o u d u r e s h o r i z o n t a l e s ( f ig. 4 7 ) . 
O n p e u t a u g m e n t e r la résistance de la p o u t r e à la f l e x i o n s o i t en a u g m e n t a n t le 

n o m b r e des a i l es , s o i t en l e u r d o n n a n t une p lus g r a n d e épaisseur. Les s o u d u r e s s o n t calculées d'après les 
e f f o r t s de c i s a i l l e m e n t h o r i z o n t a l q u i s ' e x e r c e n t s u r e l l es . A u d r o i t des a p p u i s et dans l e u r v o i s i n a g e , où 
les e f f o r t s de c i s a i l l e m e n t s o n t s o u v e n t les p lus g r a n d s , o n p lace les s o u d u r e s les p lus f o r t e s e t s o u v e n t les 
p lus l o n g u e s , t and i s q u e ve r s le m i l i e u de la p o u t r e , l e u r l o n g u e u r d i m i n u e e t l e u r écar tement a u g m e n t e . c 
Si la f o r c e de c i s a i l l e m e n t es t considérable, o n exécute des s o u d u r e s c o n t i n u e s . 

L ' e f f o r t de c i s a i l l e m e n t s u r une l o n g u e u r de e c m . s 'exerçant au d r o i t de l ' a ssemblage de la tôle 
v e r t i c a l e avec les tôles h o r i z o n t a l e s , p e u t ê t re calculé c o m m e su i t : 

T S 

T 
k g = 2 c w« Fig. 47 

T 
S 

D a n s c e t t e équat ion : 
désigne la f o r c e t r a n s v e r s a l e dans la s e c t i o n de la p o u t r e en k g . 
le m o m e n t s t a t i q u e de la sur face de la s e c t i o n de l 'ai le (la tôle h o r i z o n t a l e ) , pa r r a p p o r t au c e n t r e de grav i té de la s e c t i o n de la p o u t r e 

h 
( m i l i e u de la h a u t e u r de la p o u t r e ) en c m 3 . S = F n ( a p p r o x i m a t i v e m e n t ) . 

- le m o m e n t d ' i n e r t i e de la s e c t i o n en c m 4 , a p p r o x i m a t i v e m e n t I = 2 F n 

e 
c 
F„ 

la d i s t a n c e e n t r e les c e n t r e s des différentes s o u d u r e s , 
la l o n g u e u r des s o u d u r e s , 
la s e c t i o n de l 'a i le . 
la t e n s i o n a d m i s s i b l e p o u r la s o u d u r e en K g . par cen t imèt re de l o n g u e u r de s o u d u r e . 

O n d o n n e d ' h a b i t u d e l'épaisseur et la l o n g u e u r des s o u d u r e s , et o n dédui t l e u r écar tement de c e t t e r e l a t i o n 
2 c h w s 



Si le résultat d u ca l cu l est e > 5c , o n a d o p t e r a c o m m e éca r tement des s o u d u r e s p r a t i q u e la v a l e u r e = 5c . O n exécutera des s o u 
d u r e s c o n t i n u e s , si e < 2c . D a n s ce cas, o n a u r a , en a d m e t t a n t q u e e = c = I c m . 

T 
w s = — 

2h 
e t pa r conséquent , nous c h o i s i r o n s une s o u d u r e d o n t la résistance w B . 

S u i v a n t les règlements a l l e m a n d s w s = s ' k s . O n en dédui t la v a l e u r de s 
0 , 7 T 

s = 1,4 s' = — • k g / c m 2 

h k 8 

O n p e u t a u g m e n t e r l 'épaisseur des a i les de la même façon q u e dans les profilés renforcés, en remplaçant la tô le m i n c e pa r une tô le p lus 
épaisse, à l 'a ide d ' u n a s semb l age t r a n s v e r s a l s i m p l e o u o b l i q u e (v. c i-dessus ) . O n p e u t également r e c o u v r i r ce t a s semb lage pa r un c o u v r e - j o i n t spécial. 

L ' a s semb lage de l'âme des tôles soudées s ' e f fec tue le p lus s o u v e n t en a p p l i q u a n t , indépendamment de la s o u d u r e b o u t à b o u t s u r b o r d s 
chanfreinés, des c o u v r e - j o i n t s des d e u x côtés (f ig. 4 8 ) . D ' o r d i n a i r e , ces c o u v r e - j o i n t s s o n t r e l a t i v e m e n t é t ro i ts , les s o u d u r e s étant placées le l o n g 
de ces c o u v r e - j o i n t s , para l lè lement a u x b o r d s de l ' a ssemblage ( v e r t i c a l e m e n t ) . 

Fig. 48 Fig. 50 

C e s c o u v r e - j o i n t s p e u v e n t ê t re faits en fe rs à té ( f ig. 49 ) et , dans ce cas, i ls f o r m e n t en même t e m p s n e r v u r e s q u i r e n f o r c e n t les tôles 
soudées. P o u r les tôles soudées de f a ib l e h a u t e u r , o n e m p l o i e r a u t i l e m e n t des c o u v r e - j o i n t s en para l lé logramme, s u i v a n t la f i g . 5 0 , q u ' i l es t 
b e a u c o u p p lus c o m m o d e d 'exécuter s u r le c h a n t i e r . 

L 'âme des tôles soudées d o i t ê t re b i en renforcée à l 'a ide de n e r v u r e s q u i s o n t d ' h a b i t u d e fabriquées avec des fe rs p lats e t p lus r a r e 
m e n t des fe rs en té . 

C. P o t e a u x 

Les p o t e a u x soudés s o n t exécutés, le p lus s o u v e n t , en fe rs à I, en corn ières o u tôles, e t p lus r a r e m e n t en fers d ' a u t r e s p r o f i l s . 
Les p o t e a u x q u i d o i v e n t posséder une résistance considérable à la déformat ion avec , en même t e m p s , des d i m e n s i o n s t r a n s v e r 

sales réduites, p e u v e n t ê t re fabriqués en p a r t a n t de tôles. O n p e u t aussi se s e r v i r de t u b e s (v. c h a p i t r e s u r les c o n s t r u c t i o n s en t u b e s ) , o u , e n f i n , 
de d e u x fe rs à I assemblés. Les p o t e a u x composés de d e u x fers à I entrecro isés et p e r p e n d i c u l a i r e s e n t r e e u x o n t 
dans les d e u x d i r e c t i o n s le même m o m e n t d ' i n e r t i e . 

Si les profi lés d o n t se c o m p o s e le p o t e a u s o n t écartés, o n les réuni t à l 'a ide de p l aques de tôles, q u i s o n t 
j o i n t s a u x fers profilés s o i t b o u t à b o u t ( f ig. 5 I), s o i t pa r r e c o u v r e m e n t (A-2 et A - 3 ) . Si les profilés se t o u c h e n t , o n 
les a s s e m b l e pa r des s o u d u r e s , le p lus s o u v e n t d i s c o n t i n u e s . D a n s le cas où un t e l a s semb l age est d i f f i c i l e o u 
i m p o s s i b l e , o n p e u t a v o i r r e c o u r s également a u x assemb lages à e n t a i l l e . 

' L a base d u p o t e a u p e u t ê t re exécutée de d e u x façons différentes : 
Fig. s i a) O n p e u t p réparer une p l a q u e h o r i z o n t a l e en tô le r e l a t i v e m e n t m i n c e , c o m m e ce l l e s employées p o u r 



Fig. A 4 

les p o t e a u x r ivés, et lu i d o n n e r la r igidité 
v o u l u e à l 'a ide de tôles trapézoïdales o u 
t r i a n g u l a i r e s A - 4 . Si la tê te de base a de 
g r a n d e s d i m e n s i o n s h o r i z o n t a l e s , o n p e u t 
a u g m e n t e r le n o m b r e des tôles de r e n f o r 
c e m e n t en les d i s p o s a n t de manière à 
a s s u r e r la p lus g r a n d e rigidité d u s u p p o r t 
(A-4 ) . O n p e u t o b t e n i r ce résultat en 
d i s p o s a n t les tôles dans d e u x d i r e c t i o n s 
r e c t a n g u l a i r e s (dans le sens de la l a r g e u r 
et de l'épaisseur d u p i l i e r ) o u dans des 
d i r e c t i o n s r a y o n n a n t e s (A-5 ) , a ins i q u ' o n 
le fa i t p o u r les p i l i e r s en f o n t e . E n f i n , o n 
p e u t aussi y d i s p o s e r des r e n f o r c e m e n t s 
a d d i t i o n n e l s , sous f o r m e de fers p lats (A-4) 
o u de p e t i t e s t r a v e r s e s ( A - 6 , A - 7 ) , de 
préférence en fers à U, e n t r e les p l aques 
de r e n f o r c e m e n t . C e s tôles s o n t fixées par 
des s o u d u r e s au c o r p s du p o t e a u et à la 
p l aque de base. P o u r p o u v o i r les f i x e r p lus 
f a c i l e m e n t , ces tôles ne s o n t pas exécutées 
sous f o r m e d ' u n t r i a n g l e e x a c t , mais l eu r s 
ang les s o n t coupés ( su i van t f i g . 52 ) de façon 

q u e la d i m e n s i o n a c o r r e s p o n d e p lus o u 
m o i n s à l 'épaisseur de la s o u d u r e . 

S ' i l s 'agi t de réal iser un r e n f o r 
c e m e n t de la base peu é levé , o n p e u t 
r e m p l a c e r les tôles pa r des profi lés, de 
préférence en U o u en I (v. pa r e x . A - 3 ) , 
en f o r m a n t à l 'a ide de ces pièces une g r i l l e 
de r e n f o r c e m e n t . Si les profilés q u i c o m 
p o s e n t la base d u p o t e a u s o n t t rès écartés 

Fig. A 3 

Fig. A 5 
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e n t r e e u x , o n p e u t e n c o r e p l a ce r e n t r e e u x des 
pièces de r e n f o r c e m e n t (A-7 ) . 

b) O n p e u t aussi f o r m e r la base des 
p o t e a u x d ' u n e p l a q u e (A-8 ) , d o n t l 'épaisseur est 
considérable, et a t t e i n t 1 0 0 m m . Il faut c a l c u l e r 
c e t t e épaisseur au p o i n t de vue f l e x i o n . D a n s 
ce cas, les tôles de r e n f o r c e m e n t ne s o n t pas 
nécessaires. Les profilés q u i f o r m e n t le c o r p s 
d u p o t e a u s o n t soudés d i r e c t e m e n t à la p l a q u e 
de base. 

Les c h a p i t e a u x des p i l i e r s s o n t r e c o u 
v e r t s , dans la p l u p a r t des cas, d ' u n e tôle h o r i z o n 
t a l e , soudée au p o t e a u A - 9 . Si une p lus g r a n d e 
l a r g e u r est nécessaire o n a u g m e n t e la r igidité 
d u c h a p i t e a u à l 'a ide de tôles t r i a n g u l a i r e s A - 9 , 
o u de d i v e r s a u t r e s s u p p o r t s ( A - 3 , A-1 0). 

D a n s les bât iments à o s s a t u r e méta l 
l i q u e , o n e m p l o i e , p o u r f a c i l i t e r le m o n t a g e , des ng. A I O 



p o t e a u x d o n t les d i v e r s e s pa r t i e s t r a v e r s e n t d e u x o u t r o i s étages (A-1 I). L ' a s semb lage 
de ces p o t e a u x p e u t ê t re exécuté par a s s e m b l a g e t r a n s v e r s a l o u par a s semb lage 
l o n g i t u d i n a l . 

a) L ' a s semb lage t r a n s v e r s a l est a ins i const i tué : le p o t e a u infér ieur se 
t e r m i n e par un c h a p i t e a u , s u r l e q u e l r e p o s e la p l aque de base b d u p o t e a u supér ieur , 
p l a q u e q u i est un peu m o i n s g r a n d e q u e ce l l e d u c h a p i t e a u a, p o u r p e r m e t t r e de les 
s o u d e r e n s e m b l e ( f ig. 5 3 ) . P o u r f a c i l i t e r le m o n t a g e , o n ménage dans les p l aques des 
o u v e r t u r e s c o r r e s p o n d a n t e s , à t r a v e r s l e sque l l e s o n fait passer des c h e v i l l e s r o n d e s , 
o u e n c o r e o n s o u d e à la p l aque d u c h a p i t e a u a de p e t i t s fe rs p lats q u i f i x e n t la 
p o s i t i o n de la p l aque b. 

O n p e u t aussi p l a c e r s u r le c h a p i t e a u d u p o t e a u infér ieur des t r a v e r s e s et 
f a i r e p o r t e r s u r e l l es la base d u p o t e a u supér ieur . C e t t e méthode est m o i n s a v a n 
t ageuse , c a r e l l e r e n d le m o n t a g e p lus d i f f i c i l e , e t , d ' a u t r e pa r t , les t r a v e r s e s p e u v e n t 
ê t te de h a u t e u r s différentes. C e p e n d a n t , e l l e est pa r fo i s p lus c o m m o d e ( A - l ) . 

b) L ' a s semb lage l o n g i t u d i n a l ( f ig. 14) est basé s u r la f i x a t i o n au c h a p i t e a u 
de c o u v r e - j o i n t s q u i le dépassent dans le sens de la h a u t e u r ; o n p lace le p o t e a u 
supér ieur e n t r e ces c o u v r e - j o i n t s , e t o n les a s s e m b l e par s o u d u r e . H a b i t u e l l e m e n t , 
les profilés d u p o t e a u supér ieur r e p o s e n t d i r e c t e m e n t s u r les profilés infér ieurs. 
Le p o t e a u supér ieur a o r d i n a i r e m e n t une s e c t i o n m o i n s g r a n d e q u e ce l l e d u p o t e a u inférieur. 
Si la différence n 'est pas g r a n d e , o n p e u t y s o u d e r au d r o i t de l ' a ssemblage , des c o u v r e - j o i n t s 
d o n t l 'épaisseur r a t t r a p e c e t t e différence. 

S i , dans la p a r t i e supér ieure , les profilés d o n t se c o m p o s e n t les p o t e a u x présentent de 
très f o r t e s différences, o n p e u t exécuter l ' assemblage 
s u i v a n t la f i g . 5 4 a, en découpant en conséquence ces 
profilés et en c o u d a n t e n s u i t e les a i les p o u r s ' adap t e r 
à la l a r g e u r d u p o t e a u supér ieur . 

D. P o u t r e s à t r e i l l i s 
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C ' e s t s u r t o u t dans la c o n s t r u c t i o n de p o u 
t r e s à t r e i l l i s q u e la s o u d u r e a p e r m i s une t rès 
g r a n d e var ié té d ' a s semb lages a u x q u e l s o n ne p o u v a i t 
pas s o n g e r en e m p l o y a n t l ' a s semb lage r iveté 
(v. c h a p . IV B). C e l a est d e v e n u p o s s i b l e , d ' u n e pa r t , 
à cause de l ' u t i l i s a t i o n d ' u n p lus g r a n d n o m b r e de 
profilés, e t d ' a u t r e pa r t , en r a i s o n de la possibilité 
d ' a s s e m b l e r ces profilés e n t r e e u x . 

O n p e u t , pa r e x e m p l e , e m p l o y e r des 
a t t a ches combinées (f ig. 55 ) dans l e sque l l e s s u r un 
seu l nœud se t r o u v e n t rassemblés des j o i n t s pa r 
r e c o u v r e m e n t e t des s o u d u r e s b o u t à b o u t ( légè
r e m e n t écartées d u c e n t r e d u nœud) . 



L 'exécut ion des p o u t r e s à t r e i l l i s soudées est basée s u r l ' a p p l i c a t i o n des règles indiquées 
c i-dessus , e t s u r le c h o i x c o n v e n a b l e des s e c t i o n s . 

Les s e c t i o n s q u i c o n v i e n n e n t le m i e u x p o u r la c o n s t r u c t i o n de m e m b r u r e s de p o u t r e s à 
t r e i l l i s s u p p o r t a n t un e f f o r t p e u considérable, s o n t des fe rs à T o u des fe rs à d o u b l e T coupés en 
d e u x (A-1 2 ) . Les s e c t i o n s d o u b l e s (pa r e x e m p l e d e u x corn ières ) s o n t m o i n s c o m m o d e s , d ' a u t a n t 
p lus q u e l 'on p e u t d i f f i c i l e m e n t , en les e m p l o y a n t , se passer de g o u s s e t s . 

O n p e u t , n a t u r e l l e m e n t , e m p l o y e r des s e c t i o n s différentes, c o m m e , par e x e m p l e , des t u b e s 
( s u r t o u t p o u r des m e m b r u r e s peu écartées) et des fe r s p lats ( p o u r des m e m b r u r e s assez éloignées 
l 'une de l ' au t re ) . 

P o u r des d i m e n s i o n s e t des cha rges p lus g r a n d e s , o n p e u t se s e r v i r de fe rs à d o u b l e T , les 
b a r r e s d u t r e i l l i s p o u v a n t 
ê t re assemblées d i r e c t e 
m e n t l 'une s u r l ' au t r e o u 
par l ' in termédia i re de g o u s 
se ts , s u i v a n t f i g . 5 6 et 5 7 . 

P o u r des cha rges 
e n c o r e p l u s g r a n d e s ( p o n t s ) , 
o n se s e r t de s e c t i o n s c o m 
posées de tôles et profi lés. 

Les b a r r e s s o n t 
fa i tes en profi lés, q u i s o n t 
le p lus s o u v e n t découpés à 

Fig. 56 Fig. 57 



l ' e n d r o i t où ils s ' a t t a c h e n t a u x m e m b r u r e s . P o u r des t r e i l l i s de d i m e n s i o n s rédui tes , 
o n e m p l o i e s u r t o u t des corn ières o u des fe rs à T . Les t u b e s s o n t employés l o r s q u ' i l 
s 'agi t de d i m i n u e r , dans la m e s u r e d u p o s s i b l e , les d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s de la 
b a r r e , pa r e x e m p l e , l o r s q u ' i l faut q u e le t o i t p r o j e t t e le m o i n s d ' o m b r e p o s s i b l e 
s u r le v i t r a g e q u i se t r o u v e au-dessous de lu i (A-1 2) . P o u r des t r e i l l i s q u i s u p p o r t e n t 
une p lus g r a n d e c h a r g e , o n e m p l o i e a u x c r o i s e m e n t s des fe rs en d o u b l e T , p o u r c e u x 
q u i s o n t e n c o r e p lus chargés ( pon t s ) des s e c t i o n s composées de profilés et de 
tôles. 

Il y a l i eu de s 'arrêter t o u t spécia lement à la q u e s t i o n des nœuds des 
faîtes des f e r m e s . C e t t e q u e s t i o n est p lus d i f f i c i l e à résoudre , car à ces e n d r o i t s se 
r e n c o n t r e n t un g r a n d n o m b r e de p o u t r e s , q u ' i l s 'agi t d ' a s s e m b l e r , e t les ang les e n t r e 
les axes de ces p o u t r e s s o n t d ' h a b i t u d e très a igus . Les f i g . 5 8 et 5 9 représentent 
d e u x e x e m p l e s de c o n s t r u c t i o n d ' a s semb lages de faîtes de f e r m e s , et m o n t r a n t la 
différence e x i s t a n t avec la c o n s t r u c t i o n r ivée. 

Les fe rs à T représentés par la f i g . 5 8 s o n t découpés de façon à e n s e r r e r des 
d e u x côtés l'âme de l 'arbalétr ier . S u r la f i g . 5 9 nous v o y o n s les âmes des arba lét r iers 
chanfreinées en d i a g o n a l e e t les tôles t r i a n g u l a i r e s intercalées e n t r e les d i a g o n a l e s . 

Fig. A ! 3 

VII. A S S E M B L A G E D E S P O U T R E S E N T R E E L L E S E T A V E C L E S P O T E A U X 

L ' a s semb lage des p o u t r e s e n t r e e l les se fait pa r s o u d u r e s u i v a n t le m o d e représenté f i g . A-1 3. Si l 'on p e u t se c o n t e n t e r de l ' a ssemblage 
indiqué f i g . 5 9 a, c e t t e méthode paraît p lus a van t ageuse , car e l l e ne présente pas de s o u d u r e s au p l a f o n d . 

Les l o n g r i n e s et les so l i v e s s o n t rel iées a u x p o t e a u x dans la p l u p a r t des cas par des s o u d u r e s d i r e c t e s ( f ig. 60 ) calculées d'après la f o r 
m u l e indiquée à la page I 3. P o u r c o n s t i t u e r l ' appu i nécessaire, o n d i s p o s e pa r f o i s , e n t r e o u s u r les m e m b r u r e s d u p o t e a u , une tôle soudée ( f ig. 6 0 a). 
Le m o n t a g e est f o r t e m e n t facilité pa r des c o n s o l e s (corn ières t rès c o u r t e s ) soudées au p o t e a u à l ' a t e l i e r , s u r l e sque l l e s o n fa i t r e p o s e r la s e m e l l e 
de la p o u t r e ( f ig. 6 0 b). O n p e u t également préparer un s u p p o r t a n a l o g u e avec de p e t i t s fe rs à T , o u s u i v a n t t o u t e a u t r e méthode . Les l o n g r i n e s 
q u i passent à t r a v e r s un p o t e a u en d e u x pa r t i e s p e u v e n t p r e n d r e a p p u i s u r des t r a v e r s e s o u des tôles interposées e n t r e les m e m b r u r e s (f ig. 6 1 ) . 
L o r s q u e les l o n g r i n e s s o n t formées de d e u x p r o f i l s à une c e r t a i n e d i s t a n c e l 'un de l ' au t r e , o n p e u t d i r e c t e m e n t s o u d e r l eu r s âmes au p o t e a u 
les a i les étant également découpées e t soudées au p o t e a u (A-1 4 e t f i g . 6 2 ) . 

i 

! 
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Si le p o t e a u s u p p o r t e p l u s i e u r s p o u t r e s l 'une à côté de l ' au t r e , o n p e u t exécuter les 
assemb lages de différentes façons. L a c o n s t r u c t i o n de la Ca i s s e d ' E p a r g n e Pos ta l e en o f f r e de FI*, A 15 
n o m b r e u x e x e m p l e s (A-1 0, A-1 4, A-1 5, A-1 6). 

Les p o u t r e s à une seu l e t ravée p e u v e n t ê t r e l ' ob je t d ' u n r e n f o r c e m e n t ; ce l l es q u i 
r e p o s e n t s u r p l u s i e u r s a p p u i s p e u v e n t ê t re c o n t i n u e s . En p r a t i q u a n t un r e n f o r c e m e n t , o u en a s su r an t la cont inu i té de la p o u t r e , o n p o u r r a rédu i re 
s e n s i b l e m e n t ses d i m e n s i o n s . Les a s semb lages s u i v a n t s p e r m e t t e n t de sa t i s fa i re à ces c o n d i t i o n s : 

1° Les profilés ne présentent pas de s o l u t i o n de cont inui té (A-1 7) ; 

2 ° Les profi lés s o n t renforcés avec des tôles t r i a n g u l a i r e s o u trapézoïdales (f ig. 6 3 ) ; 

3 ° O n e m p l o i e un c o u v r e - j o i n t q u i , pa r dessus ia p o u t r e p r i n c i p a l e , r e l i e les a i les des d e u x t r a v e r s e s d o n t la cont inu i té était i n t e r r o m 
pue par le passage de c e t t e p o u t r e (A-1 7) . Les d i m e n s i o n s de ce c o u v r e - j o i n t d o i v e n t ê t re calculées p o u r q u ' i l pu i sse s u p p o r t e r l 'ef
f o r t t o t a l d ' e x t e n s i o n imposé a u x ai les q u ' i l r e l i e . 
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La f i x a t i o n des pannes s u r les arba létr iers es t exécutée dans la p l u p a r t des cas de la façon s u i v a n t e : 

a) s o i t pa r un a s semb l age d i r e c t à l 'a ide de d e u x s o u d u r e s à c l i n , l o r s q u e la pen te d u t o i t n 'est pas t rès g r a n d e ( f ig. 6 4 ) ; 

b) en se s e r v a n t d ' u n a p p u i composé de tôles coudées ( f ig. 6 5 ) ; 

c) s o i t en se s e r v a n t d ' u n a p p u i composé de tôles t r i a n g u l a i r e s s u r c h a m p (f ig. 6 6 et 6 7 ) ; 

d) s o i t e n f i n en remplaçant dans le procédé précédant les tôles pa r des profilés découpés également en t r i a n g l e s ( f ig. 6 8 ) . 

Si l 'arbalétr ier est fa i t d ' u n t u b e , la p a n n e es t suppor tée s o i t s u r des tôles soudées s u i v a n t la f i g u r e 6 9 , s o i t s u r des s u p p o r t s indiqués 
f i g . 7 0 q u e l 'on découpe de préférence dans des fe rs à T o u à d o u b l e T . 

Fig. 68 Fig. 69 Fig. 70 



VIII. C O N S T R U C T I O N S E N T U B E S 

L ' e m p l o i des t u b e s dans les c o n s t r u c t i o n s en c h a r p e n t e s métal l iques n'a é té r e n d u p o s s i b l e q u e par la s o u d u r e . 
O n p e u t se s e r v i r de t u b e s ét i rés sans s o u d u r e , o u de t u b e s à s o u d u r e s l o n g i t u d i n a l e s o u en hél ice. 

Les avantages des t u b e s , c o m m e é léments de c o n s t r u c t i o n , s o n t les s u i v a n t s : 
E c o n o m i e m a x i m u m de m a t i è r e dans les é léments t r a v a i l l a n t à la c o m p r e s s i o n , et q u i présentent le p o i d s le 

p lus réduit . C e t t e propr ié té déjà intéressante pa r el le-même, i n t e r v i e n t d ' u n e façon i m p o r t a n t e dans l 'évaluation des f ra is 
t o t a u x . T o u t e f o i s , q u a n d il s 'agi t de t u b e s sans s o u d u r e , l e u r p r i x é levé ne p e u t en général ê t re compensé par l 'économie 
p r o v e n a n t de la réduct ion de p o i d s , mais en e m p l o y a n t c e s t u b e s soudés, o n d i m i n u e s e n s i b l e m e n t les p r i x , e t c e t 
e m p l o i p e u t ê t re t o u t à fa i t a v a n t a g e u x . 

Be l a spec t e x t é r i e u r s u r t o u t dans les p e t i t e s c o n s t r u c t i o n s , supér ieur à c e l u i des corn ières e t a u t r e s profi lés, 
par t i cu l iè rement intéressant p o u r les mâts, les passe re l l e s , e t c . . Par a i l l e u r s , les considérat ions d ' o r d r e a r c h i t e c t u r a l 
r e n d e n t s o u v e n t nécessaire l ' e m p l o i de s e c t i o n s c i r c u l a i r e s . 

A b s e n c e d ' a r ê t e s v ives , ce q u i est s u r t o u t appréciable a u x e n d r o i t s où ces arêtes p e u v e n t b l e s s e r des 
p e r s o n n e s , o u l o r s q u ' i l s 'agit d ' o b t e n i r une su r f ace l isse au t o u c h e r . P o u r c e t t e r a i s o n , les b a r r e s d ' a p p u i , les r a m p e s , e t c . , 
s e n t s o u v e n t c o n s t r u i t e s en t u b e s . 

Sec t i ons r é d u i t e s ; les c o n s t r u c t i o n s t u b u l a i r e s ne p r o j e t t e n t q u e des o m b r e s de fa ib le l a r g e u r . C e t t e qual i té 
les fa i t appréc ier dans les c o n s t r u c t i o n s à c l a i r e-vo i e o u s e r v a n t à l 'éclairage. C ' e s t a i n s i , pa r e x e m p l e , q u e la c h a r p e n t e d u 
v i t r a g e au-dessus d u hal l de la Ca i s s e d ' E p a r g n e Pos ta l e de V a r s o v i e a été fa i te en t u b e s . 

Su r f a ce e x t é r i e u r e plus r é d u i t e q u ' a v e c les a u t r e s s e c t i o n s . C e t t e d i m i n u t i o n a t t e i n t , dans les cas n o r m a u x , 
2 0 , 3 0 et pa r fo i s même 5 0 % . Par conséquent , la quant i té de revê tement , p e i n t u r e , e t c . , employée est aussi p lus p e t i t e . 

P r e s s i o n d u ven t m o i n s f o r t e t an t à cause de la su r f ace rédui te qu'à cause des f o r m e s a r r o n d i e s de la 
c h a r p e n t e . 

D ' u n a u t r e côté , le p r i n c i p a l o b s t a c l e à l ' e m p l o i des t u b e s est l eu r p r i x u n i t a i r e plus é l e v é , d o n t nous a v o n s déjà parlé c i-dessus . 
A ne cons idérer q u e la q u e s t i o n des f ra is g l o b a u x , la c o n s t r u c t i o n fa i te à l 'a ide de t u b e s est r a r e m e n t a van tageuse . C e l a se p r o d u i t c e p e n d a n t q u e l 
q u e f o i s , mais dans la p l u p a r t des cas, les décisions s o n t dictées par d ' a u t r e s considérat ions (que nous v e n o n s de c i t e r c i-dessus ) . 

O n a exp r imé des c r a i n t e s q u a n t à la difficulté de c o n s e r v a t i o n de l ' intér ieur, mais ces c r a i n t e s n ' on t p lus m a i n t e n a n t l e u r r a i s o n d ' ê t re . 
En ef fet , l ' e m p l o i de c i m e n t à l ' intér ieur des t u b e s les protège comp lè tement c o n t r e la r o u i l l e , t o u t en a u g m e n t a n t q u e l q u e peu le p o i d s de la 
c o n s t r u c t i o n . En o u t r e , a u x a s semb l ages , les t u b e s s o n t fermés e t soudés, ce q u i les g a r a n t i t aussi c o n t r e la r o u i l l e . 

O n p e u t a s s e m b l e r les t u b e s s o i t b o u t à b o u t , s o i t à l 'a ide de tôles de j o n c t i o n . L ' a s semb lage b o u t à b o u t p e u t ê t re exécuté s o i t sans 
r e n f o r c e m e n t , s o i t avec r e n f o r c e m e n t . 

L ' a s semb lage p e u t ê t re exécuté à l 'a ide de tôles de j o n c t i o n dans d e u x cas, d ' a b o r d l o r s q u ' i l s 'agi t d ' u n a s semb l age e x c l u s i v e m e n t c o m 
posé de t u b e s , e t e n s u i t e , l o r s q u e l ' a ssemblage présente à la fo is des t u b e s e t d ' a u t r e s profi lés, c o m m e pa r e x e m p l e des fe rs à T . Les tôles de 
j o n c t i o n p e r m e t t e n t en ef fet d ' a u g m e n t e r la l o n g u e u r des s o u d u r e s , e t éventue l l ement , d'égaliser les l o n g u e u r s de p l u s i e u r s s o u d u r e s . O n p e u t 
les p l a c e r aussi de d e u x façons différentes : s o i t e n t r e les t u b e s , s o i t en les insérant dans des o u v e r t u r e s découpées dans les t u b e s (A-1 2) . 

L a f i g . 71 représente des détails de p i l i e r s c o n s t r u i t s en t u b e s . 

Les p r i n c i p e s c i-dessus , destinés à l 'étude des c o n s t r u c t i o n s soudées, ne s o n t donnés év idemment q u e d ' u n e façon t o u t à fa i t schéma
t i q u e , et s e u l e m e n t p o u r les c o n s t r u c t i o n s q u i se r e n c o n t r e n t le p lus f r équemment . N o u s n ' avons parlé ni de la c o n s t r u c t i o n des p o n t s , ni des 
c o n s t r u c t i o n s q u e l 'on r e n c o n t r e p lus r a r e m e n t , c o m m e pa r e x e m p l e , les châteaux d ' e a u . 

Les bât iments c o n s t r u i t s ces dern ières années en P o l o g n e f o r m e n t un e x e m p l e des p lus intéressants de l ' a p p l i c a t i o n de la s o u d u r e à 
la c h a r p e n t e d ' a c i e r . 

P a r m i e u x , o n p e u t c i t e r d i v e r s e s c o n s t r u c t i o n s exécutées à V a r s o v i e , p a r m i l e sque l l e s l ' i m m e u b l e de la C a i s s e d ' E p a r g n e Pos t a l e , d o n t 
le présent a l b u m d o n n e la d e s c r i p t i o n et r e p r o d u i t les p h o t o g r a p h i e s des é léments et des assemb lages les p lus caractér ist iques. 

S te fan B R Y L A , P r o f e s s e u r à l ' E co le P o l y t e c h n i q u e de L w o w . 


