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Introduction

Le quart de siccle allant de 1932 & 1957 n’a pas élé
choisi par I'auleur comme une période caracléristique
au cours de laquelle une évolution complete aurail pris
naissance, se serail développée el aurail enfin alleinl
en quelque sorle un acheévement, au moins partiel. En
fait, 1'évolution tres importanle qui s’est manifestée
dans les charpenles mélalliques en Belgique avail com-
mencé quelques années avanl 1932 el elle n'a pas
alleint son terme actuellement, encore qu’elle s’en soil
approchée beaucoup au cours des dernicres anndées.

Le laps de temps considéré est de loute évidence
imposé par 'année de la fondation de la revue L’Ossa-
ture Métallique, dont le lilre a élé récemmentl modifié
en Acier-Stahl-Steel et dont l'année 1957 apporte le
vingl-cinquieme anniversaire, auquel est consacré le
numdéro spécial pour lequel le présenl article a é1é
demandé.

Cependant, la dale de la fondation de cetle revue, si
elle ne marque pas lorigine d’une évolution, est plus
probablement et d’une manicre assez compréhensible,
en rapport avec celte évolulion commencée quelques
anndes auparavant et qu’il importait de controdler. En
effet, si le lilre L’'Ossalure Mélallique choisi pour la
revue la vouail pour ainsi dire principalement aux char-
pentes mélalliques, les auspices du Cenlre belgo-luxem-
bourgeois d’Information de 1'Acier sous lequel elle
paraissail ne celaient nullement, mais au contraire,
affirmaient clairement que les préoccupations écono-
miques ne cédaient pas aux considéralions techniques
dans cetle nouvelle publication. Non seulement il ne
pouvait en étre autrement, mais cela étail nécessaire
parliculiecrement en cetle année 1932, qui élait en quel-
que sorle au maximum de la grande crise dont les
effets ne sonl pas encore pres d’élre oubliés. Ce n’est
pas sans évoquer un souvenir amusé que l'auleur, en
compulsant la collection de lous les numéros parus
depuis 1'origine, a retrouvé, 4 la page 137 du n° 3 de
mai-juin 1933, le compte rendu de la « Visite des nou-
veaux bilimenls de 1'Université de Liege au Val-
Benoit », qui avail eu lieu le 20 mai 1933. Chemin fai-
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sant, le cicerone avait vanté les avantages de réduction
considérable de poids que cerlaines disposilions nou-
velles avaienl permis de réaliser pour deux charpenles
mélalliques assez imporlanles, donl 1'une élail achevée,
I'autre en voie d’achevement. Un direcleur d'usine
sidérurgique du bassin de Licge, décédé depuis el qui
parlicipait a la visile, inlerrompil & un cerlain moment
le guide en lui langant, & son grand effarement, la bou-
lade suivanle : « L'ingénieur qui esl responsable de
cela devrail élre fusillé, 11 causera la ruine de nos
usines ».

C’était, répétons-le, une boutlade el non, heureuse-
ment, une prophétie. Nul n’est prophele dans son pays,
selon l'adage. L’auleur n’élail certes pas considéré
comme lel & I'époque, ce qui ne I'a d’ailleurs pas empé-
ché d’avoir 616 loujours dans les meilleurs termes
d’amitié avec le direcleur en question, devenu plus
tard direcleur-géndéral, el & la mémoire duquel il garde
toujours un tres sympalhique respect.

Mais il y a 1a plus qu’'un souvenir piquant: un
indice. Lors de la fondalion en 1932 de L’Ossalure
Métallique ses promoteurs, justement préoccupés de la
sauvegarde et du développement d’'un imporlanl sec-
teur de l'induslrie nalionale, pouvaienl et devaienl
méme anxieusemenl inlerroger 'avenir sur la voie a
suivre. Llail-ce celle des novaleurs qui n’avaienl pas
connu le poids des lourdes responsabilités induslrielles
el qui s’engageaient hardimenl dans la voie du pro-
grés lechnique ? La nécessilé de la recherche scienti-
fique avail bien ¢lé proclamée par la voix augusle el
prophélique d’Albert I* en 1927, & Seraing, non loin
du Val-Benoit, mais cinq années n’avaient pas permis
d’entrainer loules les conviclions. La science ne fail
pas de miracles. Elle esl, comme le génie, faite dune
longue patience, d'un lravail inlassable mais métho-
dique el prolongé. Or, celle crise, en 1932, était longue
el pénible. La science n'y avail pas mis fin el, & pre-
micre vue, pouvait parailre devoir 'aggraver.

C’esl pourquoi il me semble que la fondation en 1932
d’une revue vouée aux aspecls économiques et lech-
niques conjugués de l'acier ne pouvail a priori con-
sacrer une évolution amorcée depuis peu d’années et
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encore particuliere, mais ne pouvait pas faire aulre-
ment que de la contrdler, la surveiller selon les néces-
sités imposées par les circonstances économiques et
industrielles.

Il ne sera pas ici approfondi le point de savoir si ce
sonl ces circonstances qui ont fait triompher 1’évolution
commencanle ou si, au conltraire, c’est 1’aclion sans
cesse croissante et triomphanle de la recherche scienli-
fique qui a redressé les circonstances. Ces queslions
sont infinimenl complexes et enchevétrées el il ne faul
pas y apporler un espril (rop analytique. Mais il est
certain que D'esprit scienlifique 1'a emporlé, que 1'évo-
lution s’est poursuivie et affirmée dans le sens qu’elle
indiquait, c’est-d-dire la voie de 1'allégement. Les cir-
conslances économiques ont a ce point changé en 1957,
vingl-cinq ans aprés, qu’au lien d'une crise de sous-
consommalion, on se trouve pluldt en présence d'une
pénurie d’acier malgré une production record. On
reprocherait plutot aujourd’hui & une charpente d’étre
trop lourde que trop légere. Et cela pas seulement d’une
manicre liée a4 la conjoncture; on peul croire que,
dans une tres large mesure, il s’agit 1 d'une évolution
presque achevée, lendant vers une permanence encore
plus caractérisée.

Cette introduction n’a d’autre objet que de souligner
d’une maniere peut-étre un peu personnelle, mais vive
el vécue, le sens général de I'évolution des charpentes
métalliques pendant la période envisagée. L’auteur se
fait un devoir de reconnailre que par une action d’in-
formation impartiale el documenltée, par 1’acceés lar-
gement ouvert de ses colonnes aux meilleurs spécia-
lisles belges et étrangers, la revue qui commémore par
ce numdéro spécial ses vingl-cinq années d’existence, a
conlribué puissamment a cetle évolution, dont elle a
tot reconnu l'intérét el, en fait, compris le parli qui
pouvait en étre tiré.

Cependant, il faut bien conslater que les circonstances
n’ont pas été particulierement favorables a la charpente
mélallique. En effet 1932 voyait se développer un essor
de la construcltion en béton armé, qui avait pris le
départ depuis deux lustres & peine. Et 1957 voit s’af-
firmer un nouvel essor, celui du béton précontraint,
qui est un concurrent non moins redoutable. Mais il

est certain que ce sont précisément ces concurrences
qui ont rendu nécessaire ¢conomiquement le dévelop-
pement de 1'évolulion technique de la charpente mé-
tallique amorcée peu avant 1932. Celte évolution a éié,
il faut le répéter, trés importante en Belgique, et dans
une large mesure originale. Ses lrails principaux seront
analysés ci-apres.  Cependanl, 1’auleur croit devoir
recourir a4 une précaution préalable, de rigueur dans
un tel arlicle de circonstance. 11 ne lui est pas pos-
sible d’étre complet, de ne rien oublier méme d’'im-
portant, enfin d’entrer dans les détails. Il1 réclame
I'indulgence pour les lacunes, les oublis inévilables de
son exposé. II doit notamment renoncer i loute biblio-
graphie. Le relevé de tous les articles parus dans la
revue jubilaire, de 1932 & 1957, en rapport avec les
charpentes métalliques, auquel 'auteur a procédé, pren-
drait presque autant de pages que l'article méme. 11
renvoie donc aux lables des matieres des divers tomes
annuels. Pour élre complel, il faudrait d’ailleurs con-
sulter encore d’aulres revues et publications belges.
Non sans hésilation, il citera quelques noms, mais peu,
dans l'opinion qu’il serait peul-étre excessif de n’en
citer aucun. Sur ce point encore, l'auteur demande
qu’on ne lui garde pas rancune de ses omissions nom-
breuses, son article ne devant pas étre un palmares.

Conceptions générales

L’évolution des charpenles mélalliques en Belgique a
été largement condilionnée par celle des conceplions
générales plutot que par celle des techniques, qui, bien
enfendu, ont aussi subi des modificalions marqudes,
mais influencées souvent dans une large mesure par
le changement des conceptions.

Pour Dbien saisir l'importance du changement des
conceptions générales, il semble ulile de rappeler les
anciennes. Comme l'auteur ne pourrait apporter plus
de conviction A son exposé qu’en le fondant sur des
expériences personnelles il se permel d’évoquer encore
un souvenir loinlain, qui remonte a 1919 el qui ne
fut pas sans influence sur son aclivité ultérieure. Au
début de ladite anndée, encore sous l'uniforme, mais
désirant orienler sa carriere d’ingénieur, il obtint de
faire un stage dans un alelier de constructions métal-
liques dépendant d’'une grande société sidérurgique. 11
y fut inilié¢ A suivre striclement un ouvrage d’'un pro-
fesseur belge, d’ailleurs (rés bien fail, dans lequel ii
retrouvait, avec quelques développements, les enseigne-
menls classiques qu’il avail regus avant 1914, C’était le
triomphe de la graphoslalique, de 1'école de Culmann
et de Rilter, C’élait de la géométrie plutot que de la
construction. Tout se ramenail a des compositions et
des décomposilions de vecteurs-forces. De déformations
il n’était question que pour limiter les fleches ou défi-
nir les contrefléches; leur délerminalion se ramenait

Fig. 1. Poutres Robert & Musette. Charpente métal-
lique du Palais des Expositions de Charleroi.
Photo : Sergysels & Dietens.
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-Fig. 2. Con-
structions mé-
talliques pre-
comprimées.
Poutre-mai-
tresse du han-

gar de Mels-
proek.
aussi a4 une géomélrie. Que l'on ne trouve pas dans

cette appréciation schémalique wune critique lotale,
moins encore une condamnation. Bien que dans un
champ d’application qui va toujours en se rélrécissant,
ces mdéthodes restent encore d’application, pour des
charpentes de couvertures induslrielles, par exemple.
Mais elles ne régnent non seulement plus sans partage,
on peut méme affirmer qu’elles n’occupent plus qu’une
place mesurée, nécessaire mais suffisanle, dans les
connaissances supérieures qu’exige la  conceplion
générale acluelle des charpentes mélalliques.

Somme toute, la stalique graphique ne connaissail
d’autres connections que les appuis simples et les arti-
culations, Elle incilait ses adeples & concevoir les cons-
tructions selon ces hypotheéses, ce qui est un principe
insatisfaisant.

Il ne faut pas adapler les conslructions aux théo-
ries; il est bien supérieur d’adapter les théories aux
constructions, mais c’est généralement plus difficile.
Ce qui était peut-étre plus curieux encore, c’est que
1a ot I'expérience avaitl établi les inconvénients des con-
nections articulées et fait préférer des assemblages
rigides, le calcul ne suivait pas, ignorait les réalilés
et conservait 1’hypothese désormais fallacieuse des
articulalions. Cela entrainait certes des avantages de
simplicilé, mais beaucoup d’incertitudes qui réagis-
saient défavorablement sur les tensions admissibles,
sur les poids el enfin sur le prix.

Les imperfections de celte conception étaient apparues
déjd bien avanl la premicére guerre mondiale, méme
avant le début du siecle, des que I'on avait effectué des
mesures sur des constructions. Les discordances entre
les efforts mesurés sur les constructions triangulées 2
assemblages rigides el ceux calculés d’apres 1'hypothese
des naeuds arliculés avaient relenu 1atlention. Elles
avaient conduil nolre illustre compalriote Arthur Vie-
rendeel A la conception de ses poutres sans diagonales
A nceuds rigides, qui avaient le caractere d'une sorte
de manifeste et qui, il y a un peu plus d'un quart de
siecle, inspiraient encore la méfiance, sinon la répro-
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bation. Plus de compréhension, sinon plus d’audace,
aurail permis a la charpente métallique de s’engager
plus tol el par des voies propres, inlrinseéques, dans une
évolulion née dune saine adaptation aux réalités cons-
tructlives.

Ce furenl plutdt des raisons extrinséques, inspirées
par un matériau concurrent, le béton armé, qui furent
déterminantes, Par sa nature méme, le béton armé
requerrait le monolithisme, la conlinuilé dans une,
deux ou trois dimensions. Les formes constructives
correspondantes engendraient 1’hyperstaticité. Celle-ci
faisait intervenir le calcul des déformations pour la
défermination des eiforls internes. Ceci n’était certes
pas étranger A 1'école de Culmann et de Ritter, mais
pour ce qu’en avait relenu 1'étude classique des char-
penles métalliques, c’élait une révolution,

Cependant, le développement du béton armé avail
familiarisé les ingénieurs des constructions avec le cal-
cul des systemes hyperslatiques et continus. I advint
qu’ils songerent a I'appliquer a certaines charpentes
métalliques et qu’ils en observerent aussitol un appré-
ciable bénéfice de poids, de l'ordre de 15 9. Cette
diftérence n’est pas fondée sur des considérations
théoriques, mais sur la confrontation d’offres libres
émanant de divers ateliers parlicipant & un concours.

Vers I'époque de ces premieres lenlatives, la soudure
faisait aussi des efforls pour s’imposer dans 1'exécution
des charpentes métalliques. Elle conduisait nalurelle-
ment a des assemblages rigides, réalisant une continuité
analogue A celle en faveur dans le bélon armé. Elle
devait donc tenter les prolagonistes des ossatures métal-
liques continues. Cependant, cela n’allait pas sans des
études complexes de délails d’assemblage et le bénéfice
de poids n’atleignail guére que la moitié de celui résul-
tant de la continuité seule. L’auteur se souvient d’avoir,
il y a plus de vingl ans, converli en charpenle rivée une
charpente métallique conlinue prévue pour la soudure,
moyennant un supplément de poids tres faible. En asso-
ciant a la conlinuilé et a la soudure un acier a haute
résistance 58-65, il fut possible i cette époque de réaliser
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une ¢conomie de poids de 33 9, par rapport & une char-
pente de conceplion ancienne usuelle en acier ordinaire.

Ces conceplions, qui parlent de l'idée que le calcul
n’est qu'un moyen qui doit s’adapter & la conslruction
et non élre sa condilion, se sonl imposées dans tous les
domaines. D'une manicre générale, elles impliquent une
connaissance plus exacle el plus approfondie du mode
de résislance des constructions métalliques dans toules
leurs parties, en donnanl i ces constructions les dispo-
silions générales que le jugement sain indique comme
élant les plus avanlageuses. Ceci conduit bien plus loin
que la considération de I'hyperstalicité des poutres, des
portiques et des cadres élagés conlinus, mais aussi a
tenir comple de la conlinuité dans I'espace : quadrillage
de poulres, cadres conlinus & lrois dimensions, elc.
Cela conduil aussi & l'abandon de la séparalion des
fonctions simples des éléments coordonnés des char-
pentes métalliques classiques, mais & la compréhension
el & la prise en considéralion de leurs fonclions com-
plexes, comme par exemple I'utilisalion comme poutres
porteuses des grandes couvertures mélalliques de pans
de charpente anciennement appuyés, Le systétme Roberl
et Musette est devenu tres répandu en Belgique et les
publications de L’Ossature Mélallique et de Acier-Stahl-
Steel en contiennent de lrés nombreux exemples. Apres
I’affirmation pratique du succes du béton précontraint,
on a méme été jusqu’a envisager el réaliser la précom-
pression des fermes mélalliques el une réalisation a
été faite sous l'impulsion du Professeur G. Magnel,
dont L’Ossature Mélallique a rendu comple.

Ces progres me se réalisent cependanl pas simple-
ment; ils constituent une véritable révolution par rap-
port & la situation dépeinte plus haut en 1919 dans un
bon atelier de conslructions. Ils ne s’improvisenl pas
non plus; ils exigenl un ensemble de connaissances
supplémentaires incomparablement plus varié el plus
important. En oulre, ils exigenl une meilleure connais-
sance des propriétés des maltériaux el de tous les élé-
menls et détails de la consltruction, c’est-a-dire beau-
coup de recherches préalables.

Les progres de la connaissance des aciers ont conduil
notamment a la valorisation de la plasticité ou ducti-
lité des aciers doux de conslruclion, correspondant a
la limite apparente d’élasticité ou palier d’étirage.
L’Ossature Métallique a publié a ce sujel de nombreuses
études d’auteurs étrangers et belges, notamment des
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Professeurs L. Baes el Ch. Massonnel, Ceci a conduit
au bénéfice général d’'un relevement de la tension
admissible en flexion, mais les spécialisles belges sont,
comme leurs collegues européens en général, resiés
assez réservés a l'égard d’'un calcul systématique des
ossatures mélalliques & cadres conlinus par la méthode
des « rotules plastiques », qui relienl vivement 1'atlen-
tion dans les pays anglo-saxons el qui, aux Elals-Unis,
a méme conduit & la considération des « mécanismes y,
qui semble lendre & créer une nouvelle doclrine de
systemes arliculés, une nouvelle géomélrie, dont les
rapporls avec la conslruction peuvent parailre assez
conjecluraux.

Sur la base d’observations expérimentales failes sur
les ossatures mélalliques A cadres élagés, qui onl mis
en évidence les degrés d’encastrement réciproques élevés
des poulres et des colonnes, les ingénieurs belges se
sont orientés plutdt pour le calcul de ces ossalures vers
des méthodes simplifiées (res approchées en ce qui
concerne les charges verlicales. Quanl aux aclions
transversales, nolamment du vent, le calcul par la
méthode élastique a élé mis au point par divers ingé-
nieurs belges.

Celte rénovation considérable des conceplions géné-
rales, fondée sur une connaissance beaucoup plus exacle
el plus adéquale des propriétés el des phénomenes, qui
conduit A serrer de beaucoup plus pres les réolilés,
exige non seulement plus de science, mais aussi plus
d’attention et de conscience, Plus aucun élément de la
construction, plus aucun délail ne peut élre négligé;
les moindres onl une importance lelle que leurs imper-
fections peuvenlt produire des accidents graves. Sous
ce rapport, on ne peul apporler assez d’allention, assez
de soins aux assemblages. Les goussets des fermes
triangulées doivenl @&tre soigneusement étudiés; on
n’en doule plus actuellement, Les nceuds rigides des
ossalures A cadres étagés onl fail 1'objet de nombreuses
études en Belgique au cours de ce quarl de siccle;
cerfaines inspirées d’opinions divergenles. Ces diver-
gences n'ont en réalilé pas loule la signification qu’on
a parfois cru devoir leur allribuer.

On peut, selon I'importance de I'ossature, ses charges
et ses qualiltés, recourir A des assemblages plus ou
moins simples el imparfails ou plus ou moins per-
fectionnés. On peul croire qu’il y a accord général sur
I’abandon de nceuds tres développés, comme ceux que
I'on ulilisait dans les premicres poulres Vierendeel.
D’autre part, I'emploi de la soudure pour les assem-
blages enlraine des conditions particulieres, dans le
but de réduire les effels défavorables ou dangereux de
la soudure. On est ainsi conduil & s’écarter des dispo-
sitions usuelles des assemblages rivés, nolamment a
abandonner les goussels et les nceuds obliques, qui
enlrainent des difficullés de soudure. On peut réaliser
finalement en toule sécurité el facililé des nceuds d’en-
combrement minimum avec des raccordements continus
évitant les surlensions el les effels d’entaille.

Fig. 3. Essais d'adaptation et de stabilisation plas-
tique sur des poutrelles laminées.
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11 n'est pas douleux que, sur ce poinl, les idées rai-
sonnables, objeclives, non précongues, finiront par
g'imposer.

Au sujel des assemblages, il est nécessaire d’allirer
laltention sur un point délical des constructions pré-
contraintes en acier, ce sont les ancrages des cdbles.
Ces ancrages sonl l(res sensibles aux variations des
efforts el a la corrosion. Si on peut admellre que le
premier effel n'esl pas considérable dans les charpentes
mélalliques de batimenls, il importe en lous cas de se
prémunir conlre le deuxieme.

Les phénomenes d’instabilité afférents a l'emploi
d’éléments minces ou élancés doivenl aussi recevoir
une plus grande altention. On citera a ce sujel les
recherches el publications du Comilé d'études de la
construclion métallique (C. 5. C. M.) el nolamment
les travaux de M. Ch. Massonnel sur le voilement el le
raidissage. Les contrevenlemenls seronl soigneusement
considérés; leurs effels peuvenl élre importanis pour
une faible dépense, moyennanl des dispositions judi-
cieuses el une exacte considération de 'action de tous
les ¢léments quelconques de la construction. Enfin, le
flambage exige naturellement d’autant plus d’atten-
tion que la crainle que 'on en a peul enlrainer un
excos onéreux de maliere. Des éludes effectuées sur le
flambement des barres sollicitées excentriquementl ou
obliquement, comme le sonl pratiquement lous les ¢élé-
menls comprimés des fermes & goussels ou a nceuds
rigides, doivenl entrainer, par une meilleure connais-
sance, un dimensionnement plus économique en con-
servanl une sécurilé suffisanle.

Matériaux

Pendant les vingl-cinq années écoulées, les queslions
relalives a 1'élaboration, aux qualilés el aux spécifi-
alions des aciers de conslruction ont fait 'objet de
préoccupalions el d’éludes nombreuses, principalement
en rapport avec le recours a la soudure autogéne comme
moyen d’assemblage. Les constructeurs disposent de
ategories d’acier présenlant divers ordres de garanlies
el de résistance, lels que les aciers 37, 42 el 52, 11 a élé
appelé plus haul qu’en 1932, une ossalure mélallique
continue enliciement soudée avait été exéculée en acier
58-65, selon les proposilions mémes d’une aciérie el
moyennant un controle de soudabilité suffisante. 11 a
616 rendu comple dans L'Ossature Mélallique de la
manicre remarquable dont celle charpenle avail sup-
porté des hbombardements violents en 1944 et avec quelle
facilit¢ elle avaitl pu ¢étre réparée. L’auteur ne peul
s’empécher de répéler ici une opinion qu’il a maintes
fois exposée, A savoir que les questions de soudabililé
n’ont pas, pour les charpentes et ossalures mélalliques,
dont la sollicilation est quasi exclusivement slatique,
'importance qu’on leur préle pour d’aulres ouvrages.
Depuis les premicres applicalions en Belgique de la

Fig. 4. Fleximétre enregistreur électronique utilisé
par le Professeur Ch. Massonnet.
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Fig. 5. Tra-
vaux de la
C.E.C.M. Es-
sais de voile-
ment sur
poutres a
ame raidie.
Aspect du
panneau le
le plus voilé
apres mise
hors service
de la poutre.

soudure aux charpentes mélalliques, qui datent de peu
d’années avanl le quarl de siécle envisagé, il n’y a pas
eu d’incidents graves, noloires, dus A la soudure et
nolamment aux ruptures fragiles. 11 semble donc qu’il
sulfise d’éviler de graves erreurs de conceplion el de
grossicres malfacons, d’avoir une connaissance suffi-
sanle de la soudabilité et des effels de la soudure :
déformalions, relrail, lensions de soudure, pour &lre
A 'abri de I'insécurité. On peul donc admellre qu’a la
suile des recherches, nolamment des éludes stalisli-
ques, el des expériences pratiques acquises, les cons-
lrucleurs arrivenl en 1957 & posséder une honne assu-
rance en ce qui concerne les malériaux dont ils
peuvenl disposer pour les charpenles mélalliques.




Exécution

A premicre vue, le domaine de I’exéculion n’a pas
subi, pendant les vingt-cinq ans envisagés, une évolu-
tion trés caractérisée, mais ce n’est la peut-étre qu'une
impression superficielle. La généralisation de la sou-
dure favorise la préfabrication d’éléments assez impor-
tants, réalisés en atelier, et tend A réduire des soudures
de montage, voire & les éviler. Ceci exige une plus
grande allenlion & 'exéculion deés le débul, en ce sens
que de plus en plus la conception générale, 1'exécution
et le montage sonl considérés dans I'étude dés 'origine
et sont interdépendants. Ceci a conduit dans de nom-
breux cas a des dispositions spéciales de monlage,
qu’il n’est pas possible de rappeler ici.

Mais il en résulte une mécanisation de plus en plus
poussée, recourant a des moyens de manulention lou-
jours plus puissants et permettant une notable accé-
lération, donl le succes est cependant lié au soin de
I’étude préalable.

Enrobage de béton, protection contre l'incendie

Si les charpentes industrielles sont généralement
nues et si méme, au début du siecle, & 1'époque du
modern-style, les archilectes ont parfoiz laissé appa-
raitre des éléments de charpentes métalliques pour
assurer des fonctions esthétiques, en leur imposant
souvent des formes assez inallendues, pendant les vingt-
cinq derni¢res anndées, les ossatures de bitiments ont
généralement été habillées, ne fiit-ce que pour assurer
leur protection contre les effets d’incendie et conlre la
corrosion. L’emploi croissant du béton a conduit a
I’association de la charpente métallique avec 1’enrobage
en béton et il a é1¢ reconnu, deés le début de la période
considérée, que cel enrobage conférait un surcroit de
rigidilé et de résistance a la charpente. Ceci a ouvert la
voie au calcul de la conslruction mixte, qui a fait
I'objet de plusieurs études dans L’Ossature Mélallique,
nolamment sous la plume de M. L. Baes.

L’attrait croissant de la préconirainte a conduit a la
combiner avec 1’enrobage de béton, par la déformation
préalable des poultrelles enrobées. Il s’agil cependant

la d’'une technique qui est surtoul applicable & I’ate.
lier et qui produit des élémenls spécialement appro.
priés pour des tabliers de porlée moyenne et assey
lourdemenlt chargés sortant donc apparemment et jus.
qu’a présent du domaine de la charpente mélallique
proprement dite.

On peut naturellemenl faire & l'enrobage de bétoy
une objection générale, celle d’alourdir la construction,
alors que la construction métallique doil recherchey
la légerelé. L’enrobage est donc surtout justifié el favo-
rable dans tous les cas ol le revélement de la char.
penle est une nécessité constructive,

Protection contre la corrosion

Lorsqu’elle n’est pas assurée par un enrobage de
béton ou un autre revétement, cette proieclion doit étre
assurée par d’aulres moyens, en rapport avec le carac-
tere plus ou moins corrodant de 1'ambiance. Ce sont
donc surtoul les parties exposées aux intempéries exté-
rieures ou a des atmospheres agressives d’usines qui
requitrent le plus d’attention. Ces questions sont aussi
mieux connues en 1957 qu’en 1932, ou du moins leur
connaissance est plus générale et les constructeurs dis-
posent de moyens de prolection éprouvés. Cela est dg
en grande parlie aux travaux de la Commission IV de
I’Association belge pour I’étude, 1’essai el 1'emploi des
malériaux.

Divers procédés de mdétallisatlion conferent des degrés
de protection assez inégaux. Finalement, le moyen le
plus usité réside dans les peintures proteclrices, dont
P’efficacité exige une bonne connaissance des prépara-
tions de surface ou des lrailements équivalents. On
comprend que I'application des peintures dans les
almospheres trés agressives, par exemple des usines chi-
miques, puisse réserver de sérieuses difficultés.

L'utilisation, peu répandue encore, de la précon-
trainte dans les charpentes métalliques, doit s’accompa-
gner des précaulions spéciales de profection. L’enrobage
de béton des cidbles el de leurs ancrages est exclu en
principe, & cause du poids. Or, ces cdbles fortement
tendus sont particuliecremenl exposés & la corrosion,
comme aussi leurs ancrages. Il est donc nécessaire de

Fig. 6. Chantier des Ins-
tituts Universitaires du
Val-Benoit a Liege.
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Fig. 7. Sections des S

I poutrelles enrobées - .
du type ordinaire et Cs
du type «Preflex .

35 -
DIE 26
. . 9
re—
=" .
L. 45 |

Fig. 8. Dispositif de fixation des extensométres Hug-
genberger pour l'étude des nceuds de charpente de
I'Institut du Génie Civil de 1'Université de Ligge.

les enduire de revétemenls protecteurs efficaces, dura-
bles, stables, contrdlés el renouvelés & temps.

Domaines d'utilisation
Pendant les vingl-cinq années écoulées, les charpentes
métalliques onl conservé en Belgique leurs positions

traditionnelles dans les conslructions industrielles :
usines, halles induslrielles, centrales thermiques, han-

Fig. 9. Ossature en acier du nouveau batiment de
bureaux de la S.A. John Cockerill a Seraing.
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gars d’aviation, garages, pylones de diverses hauteurs,
réservoirs de gaz, d’eau, elc. Ces conslruclions ont
bénéficié des progres de conceplion générale qui ont
¢té exposés plus haul, ce qui a permis d’augmenter les
portées et de réduire ou de supprimer les appuis inler-
médiaires. De nombreux articles ont élé publiés & ce
sujet dans les fascicules de L’'Ossature Métallique, com-
portant notamment de nombreuses références au sys-
leme Robert et Muselte.

On lrouve aussi de nombreuses applications aux loi-
tures des grands édifices, notamment des salles de spec-
tacles et des halles sportives, les tribunes de stades.
Aussi dans les amdénagements inlérieurs des salles de
spectacles ou destinées & contenir de grandes foules :
gradins, encorbellements, etc.

La construction métallique triomphe naturellement
dans lous les édifices temporaires, notamment les halles
d’exposilions, les estrades, les tribunes. Les systémes
de charpentes temporaires & monlage rapide par assem-
blages amovibles A serrage et friclion se sont consi-
dérablemenl développés pendant ce quart de siecle,
aussi pour les échafaudages, cintres, étancons, appuis
provisoires, elc., notamment par 'emploi des tubes,
qui sont particulierement appropriés a cel usage comme
profil résistant et comme forme.

L’essor de la radio et de la télévision, qui s’est pro-
duit largement pendant le quart de siecle écoulé, a
donné lieu en Belgique, comme dans les autres pays, a
I'érection de nombreux pylones de grande hauteur,
caraclérisés par la discrélion de leur aspect, leur appa-
rence gracile et aérienne, leur faible obstacle au vent,
leur légereté, la facilité de leur monlage et leur déco-
nomie. Leur enlrelien est facile aussi et n’entache pas
leur économie.
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Fig. 10. Gratte-ciel « Torengebouw » a Anvers.

Il y a enfin un domaine important dans lequel la
charpente métallique s’est inltroduite en Belgique avec
succes, mais pas encore avec le développement qu’il a
atleinl dans cerlains pays étrangers : c’est celui des ossa-
tures de grands bilimenls & ¢lages. Le caractére et la
limitation de cel article ne permetlent pas d 1'auleur
d’approfondir ce point, mais le Professeur J. Ver-
deyen 1'a fail excellemment dans le n® 7-8 de 1952 de
L’Ossature Métallique. 11 serait superflu de le para-
phraser; ses conclusions sont restées inaltérées. I’ossa-
ture métallique n’est pas encore entrée dans les lradi-
tions constructives belges, en raison principalement du

Fig. 11. Ma-
quette du
gratte-ciel de
la Prévoyan-
ce Sociale a
Bruxelles.
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fait que la hauleur des immeubles y resle générale-
ment modérée. Apres le gralte-ciel d’Anvers, anlérieur &
1932, il a fallu atlendre 1957 pour voir ériger celui de
la Prévoyance Sociale & Bruxelles.

Entre ces deux immeubles caractéristiques de 1'ossa-
ture en acier, il y a eu, de 1932 a 1935 de nombreuses
el importanles applicalions, mais de moindre hauleur
el basées sur des raisons parliculieres : grandes porlées,
lourdes charges, grandes baies d’éclairage, ete. Il s’agis-
sait généralement donc d’immeubles spéciaux : univer-
sités, laboratoires, grands magasins, hopilaux, instituts
scienltifiques et grands édifices publics, grands holels
financiers; aussi de nombreux grands immeubles de
bureaux ou A appartements.

Il était cependant réconfortant de voir a Paris, d la
place de la Concorde, paraitre la firme d’un alelier de
construction belge sur la charpenle mélallique de la
nouvelle ambassade des Ilals-Unis dans la capitale
francaise, en 1932, alors qu’avait lieu dans la Ville
Lumicre le premier Congres de 1'Association Interna-
tionale des Ponts et Charpentes (voir le n° 3 de 1933
de L’Ossalure Mélallique). It il 1’est tout autant d’ap-
prendre, vers la fin du quart de siecle consécutif (voir
le n° 7-8 de 1956 de Acier-Stahl-Steel), qu'un autre
altelier de construction belge a enlevé la commande de
I’ossature métallique d’un immmeuble de trente élages,
en voie d’édification & New York el réalisé en acier
belge.

L'évolution a poursuivre

Revenant pour conclure & son point de départ, 1anu-
teur reprend ce poinl que I'évolution importlante de la
charpenle métallique en Belgique, de 1932 a 1957, était
déjd amorcée en 1932 el n’est pas enlierement achevée
en 1957. Mais le terme esl bien en vue et celte fois
I’hésitation n'est plus permise, Les influences conjonc-
turelles sont maintenant dépassées par des modifi-
calions de struclure.

11 faut parfaire I’évolution orienlée vers I'allegement,
par une meilleure ulilisalion de la maticre, réalisant
une réduction effeclive de prix et assurant une moindre
dépendance de la conjonclure, non seulement au point
de vue du prix de malitres premicres, mais aussi des
délais d’approvisionnement.

Ceci exige comme dernier slade un affranchissement
des programmes de laminage par ['ulilisalion de
produils plals combinée avec les procédés de formage a
adaplation rapide : découpage, soudage, emboulissage,
pliage. L’aulomalisation de ces techniques peut étre
évidemment d'un grand secours, La meilleure connais-
sance de l'instabililé des parois minces el des moyens
divers d’y parer permeltlra ['ulilisation de profils
légers, d’épaisseurs d’ailleurs diverses, employés seuls
ou en associalion avec le béton. Cet allégement aug-
menlera en méme lemps la capacité de défense de la
charpente d’acier par rapport aux alliages légers, donl
le développement commence a poindre.
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