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charges réalisées dans ces baliments
constituent des records, loin de ld,
mais 1'étude systémalique des ossa-
tures, les essais sur modéles, la sur-
veillance et le conlrdle scientifigue de
Uexéculion el du monlage, les essais
sur charpentes nues el enrobées, que
M. le professeur Campus a dirigés
avec une haule compétence et un soin
minulicux, oni permnis de tirer. un
nombre important de conclusions que
nos lecteurs liront avec le plus vif
intérél.
Introduction

Le monlage des charpentes de 1'Ins-
titut de Chimie et de Métallurgie com-
mencé le 31 décembre 1930, a été ter-
miné en juin 1931. L'enrobage a ¢té
achevé le 31 décembre de la méme
année.

L’ossalure a élé soumise avanl el
aprés enrobage & des essais conduits
scientifiquement. Il est donc permis
acluellement de faire, en loule con-
naissance de cause, un rapporl Lrés
complel sur celte construction.

J'ai exposé ailleurs (") les raisons
pour lescuelles on a eu recours aia
charpente métallique pour I'ossature
de 1a majeure partie de UInstitut de
Chimie et de Mélallurgie.

Le programme du batiment com-

() Voir Annuaire de UA. 1. Lg., fasc. 3
el 4 de 1931.

N. D. L. RB. — Un comple rendu de ces
arlicles a 6l publié dans le Bullelin n® g,
1932, de L'Ossature Métallique, pp. 27 et 28.
On y lit notamment : « On avait projeté
initialement d’utiliser une ossalure mon ap-
parenle en héton armé. Une premitre étude
sommaire aboutit & des dimensions de
grandes fermes loul & fail massives : po-
teaux de 1,20 3¢ 0,60 m. de section, poulres
de 1,40 m._ de hauleur.

porlait des conditions lechniques sor-
tant de l'ordinaire. Pour les labora-
toires principaux, une largeur libre
intérieure de 15 metres était imposeée,
sans supports intermédiaires. Pour des
raisons d’éclairage el de disposition
des tables de laboratoire, 1'écartement
des fermes était fixé & G metres. Les
planchers devaieni pouvoir supporter
une surcharge générale d’environ
750 kg/m?® et permettre d’édifier en
n’importe quel endroit des cloisons ou
autres constructions. Des surcharges
exceplionnelles élaient a prévoir pour
des fours métallurgiques, des machi-
nes pour les laboratoires, etc. Les fer-
mes principales devaient avoir, de la
sorte, des portées axiales de 16 melres
et 6&ire capables de supporter pour
chaque poutre une charge totale (y
compris les surcharges) d’environ
6.000 kg. par melre courant, soient
90 tonnes par étage. Certaines fermes
devaient d’ailleurs élre exceptionnelle-
ment écartées des autres (jusqu’a huit
matres) . Ces fermes de 16 mélres sont
disposées aux ailes latérales.

Le corps principal du batiment a
des fermes espacées de 4 metres seu-
lement, mais dont la portée entre axes
des colonnes alleint encore 11 metres.

Dans sa majeure partie, le batiment
a qualre élages au-dessus du sol. Les
planchers sont distants de 5 métres.
Il y avait quelque danger que des salles

D’aprés ces résullats, écril, M. Campus, je
nie trouvai d’accord avec mon collegue,
M. P. Chanltraine, pour proposer de subsli-
tuer une ossalure métallique A V'ossalure €n
héton armé pour le corps principal et les
ailes du Dbatiment. Moyennant une COLCED-
tion spéciale de la charpentle, on a pu oa-
gner 1 melre de largeur et conserver les
distances de 5 melres de plancher plancher
avec une hauleur libre de 4 m. 20 environ.
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de 15 méltres de largeur el d'une gran-
de longueur parussent basses et il fal-
lait, malgré les grandes portees el les
lourdes charges, réduire le plus pos-
sible la hauleur des poutres des plan-
chers, sans rendre ceux-ci lrop flexi-
bles, eu égard & la faculté d’y établir
partout des cloisons.

Or, un premier calecul d’avani-pro-
jel de fermes en bélon armé, consli-
luées comme des cadres élagés, don-
nail des dimensions de colonnes et de
poulres trés forles. T n’y aurail pas
eu plus de 3 m. 70 de hauteur dispo-
nible sous les poulres et il edt fallu
augmenler les hauleurs des élages de
0 m. 50.

Les raisons techniques du choix de
la charpente mélallique imposaient la
recherche des dimensions minima,
surtout pour la hauleur des poulres.
On résolul d’appliguer & la charpente
métallique le principe des cadres con-
finus élagés, a nceuds absolument ri-
oides. On parvint & oblenir de la sorle
des dimensions exlrémement faibles,
qui paraitraient méme téméraires si
les essais effectués ne les justifiaient
largement.

Malgré 1'enrobage, 'épaisseur tolale
des poulres ne dépasse jamais 78 cm.
et la hauteur libre des étages resle su-
périeure, aprés pose du dallage, &
4 m. 16.

On peut considérer que la charpenle
métallique a permis de la sorte un
gain de 2 mélres de hauteur en
moyenne sur I'ensemble du bétiment.

(1) Un avantage particulier des colonnes
métalliques, conservanlt aprés enrobage la
seclion en couble T a été, eu éoard A la
destination du bitiment, le placement facile
d'une grande quantité de canalisations dans
les échancrures des doubles T.

Fig. 85. Vue des salles avant placement
des cloisons iniérisures. A remarguer, la
faible hauteur et le grand espacement des
nervures des hourdis de plancher, malgre

les grandes portées réalisées.
Cliché R. U. M

D’autre parl, les colonnes n’oui,
aprés enrobage, que 0 m. 95 d’épais-
seur sur 0 m. 20 de largeur (').

La aussi, un bhénélice d épaisseur a
été réalisé, qui se lraduit par une di-
minulion appréciable de la surface
couverte. De Uensemble, il résulle une
diminution de volume bati d’environ
15 9. Enfin l'ossalure métallique a
conféré au bitiment plutot trapu et
dont l'aspect eiit aisément été lourd,
un caraclere de légérelé qui avantage
son archileclure.

Les essais onl monlré qu’apres en-
robage, la carcasse mélallique forme
avec les planchers en bélon armé une
construction vraiment inébranlable. I1
est apparu que les conditions de char-
ge imposées peuvent &tre considéra-
blemenl augmentées en toute sécurité,
tant en ce qui concerne les fatigues
que par rapporl aux déformations,
malgré les hauteurs trés faibles des
nervures el leur grand espacement.
Ces dimensions donnaient un aspeci
frappant aux grandes salles avant Ia
conslruction des cloisons intérieures
(fig. 83). C'esl dire que la solution
adopté permel de remplir compléte-
menl les desiderata des promoleurs,
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Fig. 86. Plan de situation des fermes.
Cliché R. U. M.

méme dans une mesure supérieure a
ce qu’ils avaient prévu, a savoir, dis-
poser & chaque élage de grandes sur-
faces de planchers sur lesquelles on
peul établir n’importe quel arrange-
menl de cloisons, appareils, surchar-
ges, elc., sans étre lié délinitivement
par leur répartition iniliale.

Premiére Partie

Description et exécution des
fravaux
Description sommaire
de P'Institut

Les plans de 1'Institut sont I'ceuvre
de M. A. Pulers, ingénieur-architecte,

professeur  d’architecture civile &
I'Université de Ligge.

Le bAtiment comporte un corps
principal de 100 m. de longueur, pa-
rallzle & la nouvelle rue, et deux ailes
Jatérales de 78 m. de longueur.

Le batiment principal a quatre éla-
ges dans la moyenne partie de son
slendue. Les entrées latérales sont do-
minées par un cinquiéme étage, tan-
dis que 'entrée principale, en avant-
corps, est flanquée d'une tour-horloge
de 30 m. de hauleur. L’étage inférieur
est au niveau du lerrain naturel et
situé en contre-bas de la voirie.




11 fail donc office de sous-sol, bien
qu’il soit éclairé normalement presque
partoul. Les facades exléricures el in-
lérieures sonl en briques de qualilé
el ’aspect artistique. L'ossalure mé-
tallique est entiérement masquee cl ne
se révele plus que par I'abondance des
grandes baies el les lignes droiles,
principalement horizontales, de l'ar-
chitecture. Des cordons et seuils de
pierre de laille rehaussent la facade.

Les ailes lalérales des laboraloirves
onl 15 m. de largeur inlerne libre.

Pour la disposilion parliculiere des
tables de chimie, on a proscrit les co-
lonnes intermédiaires. A d’aulres en-
droits, ces grandes salles onl été divi-
sées par des cloisons, mais ainsi qu’il
a 6té dit, ces cloisons peuvenl élre
abattues et lear répartilion modifiée
ultérieurement, sans ¢u’aucun obsta-
cle s’y oppose. Bref, chaque étage
conslitue, en principe, un immense
plateau, sans obstacle, sauf dans les
trois entrées, qui comportent des co-
lonnes intermédiaires, d’ailleurs en-
core trés espacées.

Description et conception
générales de la charpente
métallique

L’ossature a 6Lé uniliée aulant que
possible. [Elle comporte cependant,
pour les nécessilés architecturales.
différents types de fermes (fig. 86).

Les plus nombreuses sont les fermes
du type A. Eilles ont deux poteaux
extérieurs el qualre étages, soil une
hauleur (otale d’environ 20 mélres.

Ces fermes sonl au nombre de 16.

Les fermes da lype B ne dilltrent
des précédentes que parce qu’elles ont
un élage en moins. Elles sont formées

des mémes éléments que les fermes A
el sont au nombre de 3.
Les fermes du type C ont la meme
porlée, mais deux élages seulement.
il y en a 3 également el les élémenls
sonl les mémes que ceux des lermes
des types précédents.

Les espacemenls des fermes B el G
enlre elles el des voisines sonl de 6 m.
Les espacements des fermes A enlre
elles et des voisines sonl en général
de 6 m.; toutelois, 1'écarlement atleinl
8 m. & la jonclion des ailes lalérales
et du corps principal el descend & 3 m.
aux abords des entrées lalérales. Les
fermes A, B el C sonl entidremenl
rivées.

Il y a deux fermes spéciales D & lrois
colonnes et & 4 élages, qui sonl placées
dans I'alignement de la facade princi-
pale el counstituent, au point de vue
de la fonction organique de 1'ossature,
les pans terminaux des ailes latérales.
Ces fermes ont élé établies & lrois co
lonnes par raison d’économie, la co-
lonne inlermédiaire ¢élanl masquée
par la facade,

La raison pour laquelle on a con-
servé, aux extrémilés opposées des
ailes lalérales, des fermes & deux co-
lonnes est de permeltre 1'abattage des
pignons de remplissage sans obstacle
inlérieur en cas d’exlension future.

Ces fermes sont partiellement bou-
lonnées, seuls les assemblages d’alelier
sont rivés. Ces fermes contiennent de
petits potelets de raidissage des tru-
meaux de fenétres.

Les fermes E sont celles du corps
principal. Elles sont au nombre de 10
el elles ont 11 mélres de porlée enlre
axes ; elles onl qualre étages.

Ces fermes espacées de 4 m. sont en-
tieremenl rivées.
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Fig. 87. Vue en &lévation d'un nceud d'as-
semblage des poutres aux monfants.
Cliché R. U. M.

Les fermes F sont au nombre de 8,
par moitié pour chaque entrée laté-
rale. Elles ont cing élages. Llles ont
(rois poleaux, écarlés enlre axes de
9 m. 674 et 12 m. 776. Ces fermes
sont espacées de 4 m., rivées a late-
lier et boulonnées sur chantier.

Les fermes G, au nombre de 4 ser-
vent & assurer le raccordement avec
l'aile de liaison et & constituer les
cages de deux escaliers de service.
Flles sont & deux colonnes, distantles
de 9 m. 476 d’axe en axe; elles ont
qualre étages. Ces fermes sont com-
plelement rivées. La poulre inférieure
recoil Vattache d'un tirant de support
du premier palier de 'escalier.

Les fermes H, au nombre de 4, ser-
venl A Dentrée principale. Leur hau-
leur est variable et atteint au maxi-
mum 22 métres. Elles ont 4 colonnes

distantes entre axes, de 4,00, 11,00 el
4,00 melres.

Les fermes sonl espacées de 4 m.
Elles sonl partiellement rivees el par-
tiellemenl boulonnées (sur le chan-
tier).

Pour terminer 'entrée principale et
supporter la tourelle d’angle, deux
fermes spéciales J et K ont été néces-
saires. Elles ne different des fermes H
que par les dispositions imposées par
la tourelle. Les éléments qui les com-
posent sont analogues a ceux des fer-
mes H.

Ainsi qu’il a éié dit, ces diverses fer-
mes ont été concues et calculées com-
me des cadres continus élagés, c’est-
s-dire dont les poleaux et les poutres
sonl rigidement liés entre eux par des
assemblages peu déformables, pro-
duisant des encastrements mutuels de
ces éléments.

Les calculs ont été effectués en con-
sidérant :

1° Les charges fixes el de poids
mort ;

9° Des surcharges de 500 kg/m* sur
les planchers de tous les étages en les
disposant des maniéres les plus défa-
vorables el en lenant compte de la
continuité des dalles ; enfin,

30 Un effort du vent de 75 kg /m?
de surface verticale du batiment. Le
taux de travail maximum admis est
de 14 kg/mm®, l'acier devant répon-
dre aux conditions normales du cahier
général des charges de 1’Etat belge.

Ces conditions sont pour l'acier de
construction :

Résistance & la rupture: 42-50
kg /mm®.

Allongement : 20-24 %.

Produit de la résistance & la rupture

par l'allongement: 1.000.
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D’une manidre générale, Loules les
fournitures, provenant d’'usines mé-
lallurgiques belges et luxembourgeoi-
ses, ont (rés bien satisfail aux condi-
tions du cahier des charges.

Le poids total de I'ossature s’est €le-
vé 3 1.816.888 kg., ce qui revient a
28,7 kg. par medlre cube du volume
biti correspondant. Dans I'apprécia-
tion de ce chiffre caractéristique, il
faut lenir compte des grandes portées,
des grands espacements et des lour-
des charges.

Dispositions spéciales
des fermes

Les dimensions précédemment in-
diquées des divers lypes de fermes
résultaient principalement du caleul ;
elles ont éLé appropriées dans cerlains
cas pour des raisons de construction
ou eu égard 2 la destination du bati-
ment. Les principales particularités de
ces fermes résident dans les nceuds et
les joints d’assemblage et dans les
embases.

On remarque les points suivants en
ce qui concerne les noeuds d’assem-
blage (fig. 87). La courbe supérieure
est plus petile que la courbe inférieure,
afin qu’elle puisse se loger dans les
épaisseurs prévues pour les pave-
menls, plinthes courbes et maconne-
ries enduites. Elle n’esl done pas appa-
rente aprés achévement du bdtiment.
La courbe inférieure est vue; elle
assure un raccordement satisfaisant
entre les colonnes saillantes et les
saillies des poutres enrobées sous les
faux plafonds suspendus aux hourdis.

Tn vue de simplifier le travail, ces
courbes sont toutes idenliques pour
tous les nceuds.

Les embases des colonnes présen-

Fig. 88. Vue des embases des poteaux.
Cliché R, U. M.

lent aussi quelques parlicularilés.
Elles comporlent une plague de base,
de surface convenable, en tdle de 20
ou 24 mm., aszemblée a la partie in-
férieure des colonnes par des cor-
nitéres. De forls goussels triangulaires,
placés dans les prolongements de
I’Ame et des ailes des colonnes, rai-
dissent cette plaque, qui est en plus
bordée de cornidres raidisseuses & la
face supérieure (fig. 88). A la face in-
férieure, deux cornieres sont rivées
perpendiculairement & 1'Aime de la
colonne et dans le plan de symétrie a
la base. Ces cornidres pénetrent dans
une entaille du bloc de fondation et
serveni A empécher loute translation
de la base de la colonne. Ces embases
sont Irés rigides. Elles ne comportent
aucun dispositif d’ancrage.

En facade, les fermes ont été reliées,
aux niveaux des planchers, par des
poutrelles (profil normal) formant
linteaux au-dessus des baies. En outre,
les poutres des fermes A, Bet C de
16 meétres de portée, ont été relides a
chaque élage par deux files de lon-
grines écartées de 5 m. Ces longrines
sont en poutrelles de profil normal.
Les colonnes intermédiaires des fer-
mes des entrées principale et latérales




onl 616 de méme reliées par des lon-
grines siluées aux niveaux des élages
ou des paliers d’escaliers. Toules ces
poulrelles élaient inlerrompues aux
jonclions avec les fermes ; les asscm-
blages se [aisaienl par doubles cor-
nidres ou par rivelage sur les ailes des
colonnes, lorsque cela élail possible
pour les linteaux.

Les assemblages ont é1é en majeure
parlie réalisés au moyen de rivels. il
a 616 employé 177.178 rivels de 22 ou
24 mm. Le rivelage a elé séveremenl
surveillé, surloul sur le chantier, ot
il a élé opéré au marleau pneumali-
que. 11 a éte exécuté a la perfection.
Il a él6 reconnu que les poulrelles a
larges ailes facilitent considérable-
ment le rivelage, lant par suile de la
largeur des ailes que du fail du paral-
lélisme des faces des ailes. L obliguité
des faces internes des ailes des pou-
trelles & profil normal el leur exiguild
a donné lieu a quelques difficultés,
que le conslructeur a voulu résoudre
d'abord en placant des boulons & tétes
spéciales. Finalement, le rivetage a
conslitué la solution pralique, les 11-
veurs élanl parvenus a exéculer con-
venablement des téles obliques.

Des bhoulons cylindriques lournés
onl été cmployés en nombre assez
grand, nolamment pour les joints des
colonnes des fermes a plusieurs {ravées
el pour les joinls des poulres des mé-
mes fermes ,donc pour les fermes D,
I, 0 Ketl. Le diamelre de ces bou-
lone élait de 25 ou 23 mm.

Le bon remplissage des irous par
ces houlons chassés au marleau el leur

serrage  énergique onl élé séricuse-
menl conlrdlés ; ces assemblages onl
donné salisfaction aulant que la ri-
vure, 1l oa été fail usage au total de

38.583 boulons. L’emploi de houlons
bien ajuslés el serrés peud, d’apres les
essais, Glre considéré comme équiva-
lent a celui de rivels. Le choix de
I'un ou de l'autre mode d’assemblage
esl une question de cas concret mais
nous pensons que le rivelage est en
regle générale plus économique el il
lolére un alésage moins rigoureux que
le boulonnage.

Construction de la charpente
métallique

Le lravail & l'usine a comporté le
lracage el l'assemblage des colonmnes,
y compris les embases el les goussels
d’assemblage, de méme que la prépa-
ration des pidces el couvre-joinis d’as-
semblages des poulres, linleaux el
longrines.

Ces derniers élémentls, conslitués
par de simples barres laminées, ont éte
expédiés directement du laminoir au
chantier, aprés réception et forage des
trous d’apres les indicalions des plans
ou d’apres gabarit.

A l'usine, tous les trous de rivels
ont été forés, bien que ce n'eil pas
été prescrit au cahier des charges. Le
forage a él¢ effeclué au moyen de fo-
reuses mulliples auw lravers des pa-
quets de toles assemblées, De la sorle,
on a 6vilé toul réalésage. Le rivetage
Jest effeclué A la presse, les rivels
slaient chauffés électriquement. Les
goussels ont €Lé coupés au chalumeau
oxhydricue el nettoyés au burin ; les
cornitres courbes ont €Lé cinlrées a
chaud sur des gabarils.

La manipulation des colonnes lour-
des el encombrantes peu rigides {rans-
versalemenl el forlement sollicilées a
fléchir el A se lordre par les poids des




embases el des goussels, élait lrés ma-
laisée, d’aulant plus qu’elle se faisail
presque exclusivement par des moyens
de fortune. De toules les opérations de
la conslruction, ce ful la plus pénible,
la seule qui n'ail pas donné salisfac-
lion suffisante el ¢’élail cependant la
plus vulgaire. C'est elle qui a limité le
rendement du chantier.

Par contre, le monlage proprement
dit a éLé sans aucune ditficulté, rapide
et loul & fait salisfaisant.

L’entrepreneur a ulilisé une bigue
de montage & lrois mits disposés en
éventail el puissamment équipée de
treuils. Les deux mals latéraux pou-
vaienl dresser simullanément deux
colonnes tandis que le mél central
élevail successivement les poutres des
divers élages.

Le monlage des colonnes se faisail
en quelques minules; l'absence de
boulons d’ancrage facilitail un réglage
approximatif rapide. La mise en place
des poutres entre les goussets ct leur
fixation provisoire par boulons de
monlage se [faisait (rés rapidement
également, de telle sorle qu’une ferme
du type A ou B pouvait élre monitée
en moins d'une heure.

Les fermes étaient assemblées les
unes aux autres par les linleaux et sul-
fisamment haubannées pour écarter
lout danger de renversement. Des cales
disposées au préalable sous les emba-
ses assuraient Uexaclitude des niveaux.
Les fermes élaient cusuite soigneuse-
ment réglées tanl en plan qu’en
aplomb avant d’étre rivées ou boulon-
nées définitivement.

Tl est intéressanl de noler que les
dispositions simples adoplées pour les
hases des colonnes onl donné loule sa-
tisfaction an monlage. De mime, les

Fig. 89. Vue des nceuds d'assemblage des

poutres aux monfants.
Cliché R. U. M.

assemblages des poulres aux goussels
n’ont donné lieu & aucun ennui. Les
poulres se sont insérées avec une pré-
cision remarquable entre les goussels
et, malgré que les forages des abouls
des poutres el des couvre-joinls n’aient
pas été faits dans les mémes condi-
tions, les réalésages nécessaires ont éLé
peu importants.

Le scellement a ét¢é fail, aprés vé-
glage et assemblage complet, au mor-
lier fluide de ciment, composé de
800 kg. de ciment portland arlificiel
pour un métre cube de sable du Rhin
ou de sable de Meuse tamisé.

Ta construclion de la charpenle a
616 confide, d la suile d'une adjudi-
cation publique, & la Société Métallur-
gique d’Enghien-Saint-Eloi. 107




Enrobage de la charpente
et bétonnage des hourdis

L’enrobage de la charpente métal-
lique a é1é établi dans le but de réali-
ser l'aspect architectural extérieur et
intérienr du bAtiment, de souslraire
la charpente aux corrosions ainsi que
d’assurer sa prolection contre l'incen-
die. Ces fonctions sonlt particuliere-
ment importanies dans un institut ré-
servé & la chimie el & la métallurgie,
ott les émanations corrosives et les
dangers d’incendie sont a prendre en
sérieuse considération. Clest ce qui a
incité a prévoir un enrobage assez
fort recouvranl partout les parties me-
talliques de 10 cm., en régle générale.

Des saignées, qui onl dii étre pra-
liquées accidentellement dans le hé-
ton d’enrobage ont toujours fait cons-
tater une adhérence caractérisée a
I’acier de la charpente. Naturellement,
la charpente n’avail été recouverle
d’auncune peinture mais avait été soi-
aneusement débarrassée, avant enro-
bage, de tout oxyde non adhérent. Ce
travail se faisait au martean et & la
hrosse d’acier.

Les planchers sont formés, partout
ol les fermes sont écartées de 6 m.,
de méme que dans I'entrée principale,
de dalles continues au-dessus des pou-
tres et longrines et accrochées aux lin-
leaux extéricurs.

Dans les entrées latérales et dans le
corps principal du batiment, ou les
fermes sont espacées de 4 m. seule-
ment, on a substilué aux planchers en
dalles des hourdis & petites nervures
rapprochées.

Nous avons dit déja que, par raison
architecturale, on avait fait choix pour
toutes les facades et pignons du bati-

ment, de maconneries de brigues. 1
ne s'agit, presque parlout, que d'un
revélement dune épaisseur lotale
d’une brique, exécuté, comme il a éle
dit, en liaison avec le béton d’enro-
bage. Les [aces exlérieures sont en
briques spéciales, de leinte rose-vio-
lelle, moulées & la main el provenant
des briqueleries du Belvédére. Par
raison d’économie, les partie internes
de ce revélement sonl faites en bri-
ques ordinaires (dites du Canal) ma-
connées en liaison avec les briques de
parement. Celle maconneric a élé po-
sée au morlier riche de ciment porl-
land normal, & joints bien régleés assez
épais el assez creux, légerement re-
jointoyés aprés coup au Imoyen d'an
mortier de ciment coloré au noir de
fumée. On a réalisé de la sorte un re-
vélement solide, économique et de
irés haute qualité quant & la durabi-
lité des malériaux, et donnant a 1'édi-
fice 1’aspect parliculier voulu par
’architecte. L’aspect architectural tres
sobre, dans le gofit moderniste, a été
complété par cerlains appareils spé-
ciaux de briques aux linteaux, par un
soubassement en pierre de taille, des
bandeaux continus en pierre de taille
aux niveaux des seuils de fenétre et
en couronnement des parapets des
lerrasses et, enfin, par des plerres de
taille encadrant les enlrées.

Comme résullal final, au point de
vue de Daspecl constructil, I'édifice
laisse apparaitre son sysiéme de cons-
(ruction par la grande importance des
larges baies régulidrement disposées
el séparées par des lrumeaux de ci-
mensions assez faibles. Il n’y a pas de
saillies verticales dans les fagades,
dont le caraclére plan n’est rompu




que par les seuils, les bandeaux el les
couronnements.

11 en résulte que les lignes domi-
nantes sont les longues horizontales
des bases des élages, qui accusent le
caraclére de grande élendue en plan
du bitiment, mais masquent quelque
peu les lignes de I'ossature ; toutes les
saillies des colonnes sont internes.

La tourelle d'angle de 'entrée prin-
cipale, de 30 m. de hauteur, son por-
che en avanl-corps surmonté d'un
grand balcon et les deux avant-corps
des entrées latérales, de 25 m. de hau-
teur, enfin un certain élagement des
terrasses, avec les cheminées diverses
et les pavillons couvrant les puils
d’ascenseurs, rompent la régularité
d’ensemble de 1édilice el lui conle-
rent un caraclére propre, sincére, adé-
uat & sa destination, sans recours a
aucun arlifice (fig. 91).

TLes saillies inlernes des colonnes,
(qui auraient dans d’aulres édifices pu
nuire & la bonne ulilisation de ['es-
pace, ont permis la disposilion le long
des parois extérieures d’'un  grand
nombre des canalisalions spéciales du
batiment, de méme que la disposi-
tion des radiateurs de chauffaze, sous
de grandes lableltes en béton armé,
qui seront trés uliles dans les multi-
ples laboratoires que contient l'insti-
tul.

Deuxiéme Partie

Essais effectués sur la
construction
1. — Essais de la charpentle avant enro-
bage.

Ces essais onl élé cffectués du 15
au 23 juin 1931, limiles incluses. Tls
ont porté sur la ferme A 16, de 16 m.
de portée el & quatre élages, une fer-

Fig. 90. Vus de la charpente soumise aux

essais avant enrobags.
Cliché R. U. M.

me F & trois mounlanls el cing élages
el la ferme A 12, de 16 m. de poriée
el a qualre étages.

Les charges, dont le total alteignait
25 lonnes, élaient conslituées par des
rails el des gueuses de fonle placés
sur des Lrucks, reposant eux-meémes
sur des rails et lraverses. Les deux
trucks étaient suspendus aux fermes
par des cibles métalliques. Les char-
ees élaient soulevées au moyen de
palans et de lreuils jusqu’a ce ¢ u'elles
soient complélement libres ; les cibles
élaient alors serrés au moyen de cla-
mes houlonnées, de manidre & déchar-
er les treuils (fig. 90).

On peut admelire que les essais onl
616 effeclués avee un bon matériel
scientifique et dans des conditions trés
consciencieuses. Leurs résultais sont
donc dignes de foi. Les conclusions 109




générales & en lirer soul les suivantes:

1° La réparlition des lensions dans
les poutres el monlants est conforme
4 celle qu'indique le caleul des cadres
conlinus & élages ;

20 Les lensions calculées dans les
poutres par les équalions des cadres
continus & élages en supposant les bar-
res prismaliques jusqu’au cenire des
nceuds sont supérieures aux lensions
réelles. La cause en réside dans l'aug-
mentation de rigidité des poulres et
monlants au voisinage des noeuds et
2 la conformalion des nceuds mémes,
qui sont trés rigides. La méme obser-
vation s’applique aux déformations li-
néaires et angulaires ;

9° On peut aussi praliquement eflec-
tuer le caleul par des abaques tels que
ceux de M. Spoliansky (%), en négli-
geant les variations de rigidité des
montants ;

4° Les tensions calculées en se ba-
sant sur un moment d’inerlie moyen
des poutres, qui tient comple de Ia
variation de leur profil aux abouls, ne
different pas pratiquement des précé-
dents d’une maniére importante et il
ne se justifie donc pas, en pralique,
d'imposer le surcroit de besogne qui
en résulte. Mais les déformations cal-
culées par ce moyen sonl plus voi-
sines des déformations mesurées ;

5° Par suite de l'accroissement de
rigidité aux nceuds, les points d'in-
flexion se déplacent vers I'intérieur des
poutres, ce (ui augmente 1'utilisation
du métal des noeuds, par un phéno-
mene d’adaptation élastique ;

@ Les rotations des nceuds de mé-

(1) A. SPOLIANSKY, Abaquies pour le calcul
des portigues simples étagés sous Ueffel de
charges verticales symétriques (La  Tech-
nigue des Travaas, oclobre 1931).

me que les fleches sonl sensiblement
inférieures aux valeurs calculées ;

7° Le degré d’encastrement des pou-
lres esl légdrement supéricur a celui
du caleul el esl lrés voisin de I'unité;

8 Il n'y a pas eu de fleche perma-
nente appréciable, les rivures el les
assemblages ont done é1é parfails. La
réalisation du joint complel d assem-
blage des poulres aux noeuds nlen-
(raine aucune conséguence défavo-
rable; les [aligues sur les couvre-joints
sont faibles ;

9° Les falicues mesurees sur les
sléments des assemblages de ce joinl
complet el sur les élémenls du neeud
proprement dit confirment les résul-
tals des essais sur modeéles de neceuds
el les conclusions qui en ont é1é dé-
duites.

On peut affirmer que les neeuds
sont des points forts de la conslruction
el constituent, par les phénomeénes
d’adaptation élastique ct plastique.
des réserves considérables de résis-
fance ;

10° Ces observalions sonl aussi
exacles pour le nceud de la poutre su-
péricure de la ferme. Par suite du
fait qu’il n’y concourt que deux bar-
res, le degré d’encastrement esl dimi-
nué, mais resle néanmoins trés éleve,
ardice A la forme adéquate du neeud ;

11° Les assemblages ordinairves des
linteaux et longrines aux fermes prin-
cipales, par houlons non tournés, nc
réalisent aucune conlinuilé, mais des
appuis analogues & des appuis simples;

12" Le mode d'appui des colonnes
sur leurs fondations, par une embase
bien rigide mais sans liranls d’an-
crage, réalise un encastrement prati-
quement parfail, méme sous Deffet
des sollicitations d’épreuve, qui exa-
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oerent le caraclére de flexion par rap-
port & la compression.

II. Essai de la charpenle aprés enro-
bage.

Nous avons procédé les 25, 26, 30
et 31 mars 1932 & des essais de mise
en charge de la charpente aprés enro-
hage et bétonnage des planchers. Ces
essais ont porté sur les fermes A 15
ol F déja soumises aux expériences
avant enrobage. Pour des raisons spé-
ciales, on a ajouté des essais de flexion
a la ferme A 13.

Les charges étaient constituées par
des bloes de cendrée, destinés a la con-
feclion de cloisons. D’une moyenne
de plusieurs pesées qui ont élé faites,
nous avons obtenu une charge de 185
kg/m® et par couche de blocs. On a
superposé jusqua 7 couches de bloes,
représentant  jusqu’a  1.300 kg/m?,
alors que les planchers ne sont cal-
culés que pour des surcharges de 750
kg/m? et les fermes pour 500 kg/m?.

D’une maniére générale, on cons-
tate que la manutention des matériaux
pendant la construction soumel les
batiments, tels que ceux du Val-Be-
noit, & des surcharges trés supérieures
3 celles prévues dans le caleul. En
I'occurrence, les résultats des essais
montrent que cela peut se faire impu-
nément, seulement, il se congoit que
la plupart des accidents graves aux bé-
liments se produisent en cours de
construction.

Le caractere de ces nouveaux essais
est beaucoup plus difficile et ingrat
cue celui des précédents :“leur portée
est heaucoup moins précise et plus
aénérale. Cela lienl aux raisons sui-
vantes.

Telles que nous avons voulu faire
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ces expériences, aussi délaillées que
celles faites sur la charpente nue, en
vue de pouvoir comparer directement
les vésullats, elles ont exigé que les
dispositions d’essai soienl arvélées dés
avant enrobage. Or, & celte époque, on
ne pouvait avoir une parfaite prévi-
sion des conditions d’ambiance (hu-
midité, aérage, varialions thermi-
ques, etc...) qui résulteraient de l'en-
robage, du bétonnage des planchers
et de I'élévation des cloisons. On ne
se rendait pas davantage compie de
I’énorme surcroit de rigidité qu’ap-
porterait le bétonnage el qu ainsi des
charges d’épreuve, méme voisines de
80 tonnes, ne produiraient plus que
des tensions parfois & ce point insi-
gnifiantes, que les effels des condi-
tions d’ambiance précitées pourraient
les masquer complétement.

Les charges (ransporlées au moyen
de Dbrouettes donnaient lieu & des
choes et & des vibrations, qui ont cer-
tes influencé les appareils d'une ma-
nidre assez grave, vu l'insignifiance
des tensions & mesurer.

Ces mesures n'étaient donc pas seu-
lement imprécises par leur ordre de
grandeur (rop faible, mais en oulre
influencées par les causes d erreur
précédentes, qu’il élait impossible de
corriger el qui, dans la plupart des
cas, rendaient les lectures impropres
3 loute inlerprélation. D’autre part,
des circonstances fortuites ont pu in-
fluencer les résullats.

En conclusion des essais aprés en-
robage et bétonnage, on peut décla-
rer ce qui suit:

1° Le fonclionnement élastique de la
ferme en ce qui concerne le sens et
I'ordre de grandeurs des fleches, des




lensions et des rotations, esl conforme
& la théorie. Certains effets principaux
des charges se manifestent toujours
de la maniére prévue, par des varia-
tions de grandeur suffisantes pour
élre mesurables avec une précision en-
core acceptable ;

2° Le calcul assigne & effel de 1'en-
robage el surtoutl & l'effet de la soli-
darilé des planchers en bélon armé un
effet de renforcement de la charpente
mélallique qui est considérable el ce-
pendant inférieur & ce que monlre
l'expérience, dans les conditions expo-
sées. Cela est dit pour une grande part,
comme il a élé moniré par les essais
sur la charpente métallique, aux hy-
pothéses de calcul el aux renforce-
ments dont il n'est pas possible de
lenir comple, nolamment anx neeuds;

3% 51 on se réfere aux plus forles
lensions d’extension relevées sur le
mélal, Uelfel du héton (riple environ
la vésislance de la charpenle métal-
licue ;

4° Si on sc véfere aux fleches, la
rigidilé de lTa poulre est multipliéde par
7:5;

5° Par suite de I'effel des planchers
solidaires de l'enrobage, 'augmenta-
lion de rigidilé des poulres est nota-
blement supéricure a celle des colon-
nes. Il en résulle un déplacement des
poinls d’inflexion qui se rapprochent
des neeuds, par rapporl & leur posi-
lion dans la charpenle mélallique
nue. [T en vésulle une légére diminu-
tion du degré d’encaslrementl, mais
par suile de augmentation considé-
rable des rigidités, les déformations
linéaires el angulaires aussi hien que
les tensions sonl au tolal diminudes ;

G° Flant donnés ces résullats, il est
recommandable de tenir compte des

effets de l'enrobage el des planchers
dans le calcul des batimenls, soil di-
rectement, par emploi des formules
connues de la résistance des maté-
riaux, donl la séeurité est établie par
les expériences, soit indireclement,
par augmentalion des taux de (ravail
de la charpente métallique.

Celle méthode, quoique plus facile,
esl moins stire, & cause des effels pos-
sibles des varialions de rigidité, dus
a l'enrobage, que nous avons mis en
évidence et qui ne sonl pas nécessai-
remenl les mémes loujours, mais dé-
pendent des cas d’espéce.

Conclusions générales concer-
nant le type de charpente

D’aprés les résultals de 1'élude, de
l'usinage, du montage, du bélonnage
el des essais eflectués, on peut élabliv
le jugement suivanl concernanl le
lype de charpente employé.

Il a salistait pleinement au bul pro-
posé, a savoir: grande résislance el
grande rvigidilé sous une lrés faible
épaisscur relalive de planchers (moins
de 1/20%) malgré les grandes portées,
les grands écarlements el les [ortes
charges.

Ce résullat, déja alteint sans le se-
cours de 'enrobage el des planchers
en hélon armé, a éLé considérablement
augmenlé par le concours de ces élé-
menls. Il a é1é oblenu par I'application
inlégrale el perfectionnée du principe
de la continuité & la charpentle métal-
lique. Ce principe apporte a la char-
pente métallique tous les avaniages
qui lui sont reconnus dans le béton
armé, surtout une utilisation plus uni.
forme de la matiére.

Il conduit non seulement & une di-




minulion de dimensions, mais 4 une
économie de poids, loul en accroissant
la résistance el davanlage encore la
rigidilé. Quanl a 1’économie de prix,
il faul pour la juger se reporter a
I'époque de 'adjudicalion et constater
(que toutes les firmes concurrentes, et
non des moindres, qui onl présenlé
des conlre-projels ou des variantes,
présentaient des otlres plus  cheves
que celles des plus bas soumission-
naires, qui s'en lenaienl a nolre pro-
jet.

L’usinage n'a présenlé auncune dil-
ficulté. Les déchets n'onl pas dépassé
la normale et les cinlrages n’ont don-
1é lieu & aucune difficulté. Tls ont été
fails en série, & chaud.

Il en est de méme ces percages,
tous forés.

[’usinage et principalement le mon-
lage onl élé facilités par la disposi-
tion des joints et leur [aible nombre.

Le montage a élé lrés rapide et fa-
cile, griice aussi & la suppression des
boulons d’ancrage, rendu possible
par la conlinuilé rigide des cadres. Ce
svstéme a é1é loul A fail convaincant.

Il n’y a eu de difficultés que dans
la manulention des poteaux de 20 m.
sur le chantier, ce qui a conditionné
I'avancement.

L’enrobage a été trés facile & exé-
cuter, griice aux couverlures exlé-
rieures assez forles de héton.

Le coffrage el l'élanconnage sont
fortement facilités par 1'ossature mé-
tallique, qui peut servir de supporl.
I1 appert que I'entrepreneur aurait pu
faire des économies el avancer plus
vite en suspendant les coffrages, au-
tant que possible, & l'ossature métal-
lique. Cela était permis, puisque la
charpente était calculée pour 'ensen-

ble de loules les charges. L'élangon-
nage aurail élé ainsi supprimé et cela
aurait é1é peul-élre préférable pour la
sollicitation. Le plus souvent, l'enro-
bage n’est considéré effeclivement que
comme un habillage prolecteur de la
charpente mélallique. Nous avions
admis cette hypothese dans 1'élablis-
sement de nolre projet.

Mais, & la suile des essais décrils
ci-dessus, nous eslimons qu’il con-
vient d’employer loujours un enro-
hage en bélon vésislant et d’en tenir
comple de la maniere suivante :

On calculera D'ossature métallique
pour lous les effels avant remplissage
et pour supporler une partie vaviable
du poids mort, selon le mode d’exé-
cution (ui est le plus avanfageux au
total.

Ce calecul pourra élre simplifié si
I’on emploie des nceuds d’assemblage
bien rigides, par le fail que 1'on pour-
ra considérer les poulies comme par-
faitement encastrées dans les colonnes
pour un bitiment & grand nombre
A’étages el A travées égales ou & peu
pres.

Ensuite, on vérifiera si 1'ossature et
I’enrobage ensemble peuvent résister
convenahlement 2 toutes les sollicita-
{ions aprés remplissage.

Les dimensions de l'enrvabage, du
béton armé des planchers et des ma-
conneries du remplissage doivent
donc élre lotalement arrétées lors de
I'étude de la charpente, de méme que
le mode d’exécution a imposer.

La conséquence de celic méthode
est un gain de quantité sur la char-
pente comme sur le héton en général.
Les deux industries intéressées de la
métallurgie et de la cimenterie v trou-
venl leur compte par des débouchés
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assurés, ou congolidés ou mullipliés.

I’ensemble devienl éventuellement
une ccuvre d'ingénieur exigeant des
movyens techniques de qualilé.

Un grand avanlage de lossalure
mélallique enrobée est de consliluer
initialemen! un squelelle rigide, faci-
litant le bélonnage et écarlanl loul
risque d’effondremenl. Nous avons
déja indiqué antérieurement qu’en
général, le batiment €lail le plus char-
0é en cours de conslruction méme,
par les opérations de la conslruction,
nolamment les dépdis de malériaux.
Aussi, le plus souvenl, les accidenls
retenlissants des dernidres années se
sont-ils produits en cours de cons-
truction. 11 y a d’ailleurs plus. Les
cadres en héton armé, comme lous les
cadres, contribuent 2 la résistance par
tous les éléments. Sculement, ceux-ci
ne sonl constilués, que progressive-
ment el, en cours de conlection, char-
agent  les éléments antérieurement
conslilués, sans cependant encore
leur apporler leur propre concours
prévu par le caleul. On peut.faive cetle
remarque dans Pexéeution des grands
cadres élagés en héton (auditoires des
Instituts Universitaires du Val-Be-
noit). Il est ainsi possible qu’en cours
de construction des sollicitations im-
prévues se produisent.

L'ossature enrobée supprime pres-
que lolalement ces risques. Par sus-
pension des coffrages, elles permet
vraiscmblablemenl une accélération

des travanx.

Au lerme de cetle élude, nous re-
pl'r_‘nd.rons hrizvement quelques ohser-
vations générales concernant I’'emploi
de la soudure,

An cours d'une communicalion
précédente a la section de Litge de

I'A.LLg. (Annuaire de U'A.1.Lg., 3° ¢l
4¢ trimestres de 1931) nous avons
exprimé déja lidée que le développe-
ment de la soudure en charpenie mé-
lallique exigerail non seulement I'em-
ploi de barres laminées de profils adé-
uals el des formes nouvelles d assem-
blages, mais qu’il conduirail aussi a
des formes nouvelles de charpenles,
ulilisant la continuité, donl la sou-
dure permel une réalisalion parfaite.

La conlinuité est réalisable en char-
pente rivée de la maniére qui vient
d’étre exposée. Tous les caracieres el
avanlages résultant de la conlinuité
sont acquis dans celle exéculion.

Aussi l'emploi de la soudure ne
peut-il y ajouler que ses avanlages
propres, résidant dans une simplifi-
cation el une diminution de poids des
noeuds d’assemblage. T1 n'y a guére de
gain par suppression du déforcement
provenant des rivures des barres, car
les colonnes sont supprimées el les
poulres ne sonl percées qu’au joinl
d’assemblage. Néanmoins, les dimi-
nutions de poids & faire sur les noends
sonl encore appréciables el apporie-
ront un appoint a I'allegement réalis¢
par la continuité.

Il n’empéche qu’unc distinction
nelle est & élablir entre la conlinuité,
(ui est un principe de consiruction, el
la soudure, qui esl un  Imoyech
Q’exéculion. La récenle adjudicalion
(31 mai 1932) de la charpente métal-
lique soudée de 1'Institul du Génie
Civil de D'Université de Liége en
apporle une suggeslive illustration.
Celle charpente a €16 éludiée d’apres
les mémes principes que celle de I'lns-
titut de Chimie el de Métallurgie, mais
enlitrement soudée. La soudure a per-




mis une sensible simplification et un
allegement.

Une charpente conlinue, en acier
a hautle résislance el entidremenl! sou-
dée, conduil, par rapport & une char-
penle ordinaire rivée en acier normal,
3 une diminution de poids de 33 9%
au moins, se décomposant en 15 %
dus & la continuité, 8 9% dus a la sou-
dure, 10 % dus a la qualité de 1'acier.

D’apres les résultals de Dadjudica-
lion, "économie de prix parail encore
supéricure a celle de poids. Seulement,
il faul reconnailre que d’autres fac-
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leurs inferviennenl dans 1'élablisse-
ment des soumissions, de lelle sorie
que toule conclusion
serail léméraire.

calégorique

Nous croyons néanmoing pouvoir
constater que l'ensemble de faits que
nous rapportons objectivemenl est,
sans exception, en faveur des diverses
lentalives de progres de la charpente
métallique et encourage a persévérer
dans cette voie, qui est celle du pro-
grés de la lechnique par l'action de

I'ingénieur & formalion scientifique.

Chassis métalliques :

Fig. 91. Ulnstitut de Chimie et de Métallurgie de I‘Université de liége au Val-Benoit. Architecte : M. Puters. Direction
technique : M. Campus. Ateliers de construction : Société Métallurgique d'Enghien-St-Eloi. Montage
Chomebel, 5. A. Vilvorde.

. MM. Istace Fréres.

Cliché Chamebel.



