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II. — Essai de la charpente aprés enrobage

Nous avons procédé les 25, 26, 30 el 31 mars 1932
a des essais de mise en charge de la charpente aprés
enrobage et bétonnage des planchers. Ces essais ont
porté sur les fermes A 16 et F déja soumises aux
expériences avant enrobage. Pour des raisons spé-
ciales, on a ajoulé des essais de flexion de la ferme
A13.

Les charges étaient constiluées par des blocs de
cendrée, destinés & la confection de cloisons. D’une
moyenne de plusieurs pesées qui ont été faites, nous
avons obtenu une charge de 185 kg/m2et par couche
de blocs. On a superposé jusqu’a 7 couches de blocs,
représentant jusqu’a 1300 kg/m?, alors que les plan-
chers ne sont calculés que pour des surcharges de
750 kg/m? et les fermes pour 500 kg/m2. D’une ma-
niére générale, on constate que la manutention des

matériaux pendant la construction soumet les ba- -

timents, tels que ceux du Val Benoit, & des sur-
charges trés supérieures & celles prévues dans le
calcul. En l'occurrence, les résultats des essais mon-
trent que cela peut se faire impunément, seulement,
il se congoit que la plupart des accidents graves aux
b4timents se produisent en cours de construction.

Nous rendrons compte systématiquement de ces
essais comme des précédents et chercherons a en
tirer des conclusions aussi précises que possible. Maisil
nous semble indispensable de faire auparavant des
observations générales définissant le caractére el la
portée de ces nouveaux essais. En peu de mots :
le caractére de ces essais esl beaucoup plus difficile
et plus ingral que celui des précédents ; leur portée
est beaucoup moins précise el plus générale. Cela
lient aux raisons suivantes.

Telles que nous avons voulu faire ces expériences,
aussi détaillées que celles faites sur la charpente
nue, en vue de pouvoir comparer direclement les
résultats, elles onl exigé que les dispositions d’essai
soient arrétées dés avant 'enrobage. Elles ont méme
été conditionnées par les dispositions prises pour les

essais de juin 1931, en vue d’assurer la compara-
bilité. Or, & cette époque, on ne pouvait avoir une
parfaite prévision des conditions d’ambiance (humi-
dité, aérage, variations Lhermiques, etec.) qui résul-
teraient de 'enrobage, du bétonnage des planchers
et de I’élévation des cloisons. On ne se rendail pas
davantage comple de I’énorme surcroit de rigidité
qu’apporterait le bétonnage et qu’ainsi des charges
d’épreuve, méme voisines de 80 Lonnes, ne produi-
raienl plus que des tensions parfois & ce point insi-
gnifiantes, que les effets des conditions d’ambiance
précitées pourraient les masquer complétement.

Il fallait en outre préparer d’avance les logements
pour les appareils de mesure & placer sur 'acier el les
ménager dans l’enrobage par des coffrages appro-
priés. Par un souci de précision expérimentale, en
vue de diminuer les perturbations pouvant résulter
des solutions de continuité d’enrobage, ces logements
ont été faits aux dimensions strictement nécessaires,
d’ol résultait une-certaine difficulté de placemenl
exact des appareils. Certains de ces logements éLaient
méme recouverts de cloisons, dans lesquels il a fallu
créer une bréche. '

Les charges transportées au moyen de broueltes
donnaient lieu & des chocs et & des vibralions, qui
ont certes influencé les appareils d’'une maniére assez
grave, vu l'insignifiance des lensions & mesurer.

Ces mesures n’étaienl donc pas seulement impré-
cises par leur ordre de grandeur trop faible, mais en
outre influencées par les causes d’erreur précédenles,
qu’il était impossible de corriger el qui, dans la plu.-
part des cas, rendaient les lectures impropres a toule
inlerprélation.

D’autre part, des circonslances forluiles onl pu
influencer les résultats. Par exemple, la poutre de la
ferme A 16 qui a été chargée supporlait une cloison
sur toute sa longueur, correspondanl & une chaige
d’environ 1000 kg par métre couranl. Sous |'¢ffel
des surcharges, la poulre a légérement fléchi. Il est
probable que la cloison de 4,20 m de hauleur, par
suite de sa rigidité propre, n’aura pas suivi la flexion
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lout d’abord el que la mise en charge réalisée aura
été parliellement compensée par une décharge pro-
venanl de la cloison, du moins au début de I'expé-
rience. Aucun décollement n’a été effectivement
conslal.é, mais cela n’infirme pas la supposilion pré-
cédenle,

Si l'on ajoute que le placemenl des appareils est
devenu beaucoup plus difficile. que Paccessibililé
des piéces el appareils esl aggravée, que les cir-
constances d’essai sonl devenues beaucoup moins
favorables sur un chantier en pleine activité, employ-
ant beaucoup plus d’hommes, occupés a Llous les
élages & transporter des matériaux, magonner des
cloisons, etc., on aura une idée des circonstances
généralement peu favorables. Des circonstances
spéciales s’y ajoulaient. Les appareils de la ferme
A 16 se Lrouvaienl dans une cave humide et presque
sans jour, totalement sombre. Les appareils pour
mesurer la flexion de la ferme A 13 se trouvaient dans
un couloir peu large et fréquenté par les ouvriers.
Au voisinage de la ferme F se trouvail un monte-
charges trés actif, en service pendant toute la durée
des expériences.

Toutes ces circonstances imprévisibles en juin 1931,
lorsqu’on a di arréter toutes les dispositions expé-
rimentales, ont considérablement influencé les ré-
sultals particuliers des essais. Grace au fait cepen-
dant que le programme ¢était assez complet, nos
peines n’ont pas été perduesentiérement et nos con-
clusions, pour étre moins spécialement précises que
nous l'espérions, onl par contre au poinl de vue
général donné des résultats dont I'ordre de grandeur
est aussi suggestif qu'imprévu.

Ferme A 16. — Nous avons chargé la premiére
poutre 117 de celte ferme, certains appareils étant
placés exactement aux mémes endroils que lors des
essais de juin 1931 sur la charpente nue. Seulement,
par suile du remplissage, le local sous celle poulre
élait, fermé de toutles parts par des cloisons, dont une
seule ¢lail, & grande distance de la poulre, percée
d’une petite fenétre (ce local esl desliné & servir de
cave a canalisations). Cette cave élail & Lempérature
peu variable el généralement assez basse (11,5° cent
environ), elle était aussi trés humide (cerlains loge-
ments ménagés dans le béton d’enrobage pour le
placement des appareils contenaient de l'eau lors
du placement).

Or, la face supérieure du plancher el de la poutre
formait le sol d’une salle orientée & 'Est et au Sud,
largemenl percée de baies ouverles sur les deux faces
et revevant I’aclion du soleil pendant Loute la journée
et principalement pendanl les heures d’expérience.
C’esl ainsi que le 26 mars, 4 15 h 30 la température
de la face supérieure du plancher au soleil était de
1801 cent.Cetle température devail étre aumaximum
A midi et s’abaisser fortement pendant la nuit, les
baies ¢tant ouvertes. Bref, le plancher et la poutre
devaient étre le siége de fortes variations thermiques
enlre les faces supérieures et inférieures. Il en résul-
tait des flexions, d’ailleurs décelées aux fleximeétres,
qui ont révélé le phénomeéne, et qui devaient produire
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rapidement de lelle sorle que le bélon n’avail peut-
élre pas alleint son équilibre définitif lors des lec-
Lures. On mesurail aussi les tensions du métal et elles
étaient toujours inférieures aux valeurs calculées.
Par suile de la manipulation de charges assez lourdes
el lrés divisées, les mises en charge n’onl pas pu
élre répélées, mais il y a eu cinq mises en charge
successives,

La planche 20 résume les résultals des expériences ;
elle indique notamment les dispositions et les valeurs
des diverses charges. Elle indique aussi ’emplace-
ment des divers appareils de mesure. Les résullats
des mesures ont été comparés & ceux du calcul. En
vue de permettre une pleine interprétation des résul-
tats, on a calculé les tensions, fléches et rotations
relatives & la charpente métallique non enrobée,
sous I’effet des charges d’épreuve.

On a ensuite calculé les mémes éléments pour la
charpente enrobée, compte tenu de I'enrobage résis-
{ant tant & I'extension qu’a la compression.

Nous avons adoplé celle derniére hypothése de
résistance parce que :

1o Il n’y a qu’un lrés faible volume possible de
béton tendu.
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90 Nous n’avons jamais, méme sur 20 cm de
jongueur de mesure, décelé d’extensions appré-
ciables.

30 Il y a si peu de rapports & éLablir entre lesten-
sions mesurées et calculées que 1'hypothése que le
péton résiste ounon & 'extension est assez indifférente.

Pour déterminer les facteurs de ce dernier calcul,
on avail confectionné des prismes de béton sur le
chantier lors du bétonnage des divers éléments de la
ferme. Ces prismes ont été éprouvés & 1’époque des
expériences effecluées sur la ferme et ont donné les
résultats suivants :

Bélon des dalles de plancher (cimenl portland
artificiel & durcissement rapide) :

E (o, = 20 kg/cm?) = 335.400 kg/cm?

R’p= 332 kg/cm? (4 1'4ge de 8 mois, sur prisme
h=3xb)

Béton d’enrobage (cimenl de laitier) :
E (6’ = 20 kg/cm?) = 194.800 kg/cm?

R’p= 126 kg/cm? (4 I’4ge de 9 mois, sur prisme
h=3 x b)

Nous avons admis E, = 2.100.000 kg/cm?

d’onr

E
m = E—a = 6,27 pour le béton des dalles
b
E, )
m=g = 10,80 pour le héton d’enrobage.
b

La planche comporle l'indication des seclions
(ransversales du béton d’enrobage et des parties des
dalles que l'on a considérées comme résistant soli-
dairement avec la poutre.

On a admis la moitié des portées des dalles entre
fermes voisines.

La section totale de chacune des poutres

rigidité des poutres aux colonnes sont sensiblement
modifiés ; les poutres ont une rigidité relalive forte-
ment augmentée par rapport aux colonnes (environ
3 fois).

Les charges étaient reporlées sur la poutre par
I'intermédiaire des dalles et de leurs nervures formant
longrines. Une incertitude nait de ce fait dans le
calcul. On a fait ’hypothése la plus simple, & savoir
la répartition des charges entre la ferme A 16 et ses
voisines suivant la loi des réactions de la poutre sur
2 appuis simples.

En vertu de la continuité transversale, la ferme
A 16 devrait prendre plus, si elle constituait un appui
rigide. Mais la flexion en fait un appui élastique, ce
qui contrebalance I'effet de la continuité au point
de vue des charges. Plus grave est la négligence de la
continuité des dalles dans le sens longitudinal de la
poutre, qui reporte une partie des charges sur les
longrines situées aux droits des poteaux, ce qui
diminue la flexion de la poutre.

Cet effet a pu avoir quelqu’importance pour les
charges 2 et 3, couvrant toute 1’étendue de la dalle;
encore affecte-t-il surtout une part restreinte des
charges voisines des appuis latéraux. Pour les charges
1,4 et 5 agissant entre les longrines médianes, cet
effet a dfi étre insignifiant. Enfin, pour la 5¢ charge,
trés concentrée au voisinage de la poutre, dans sa
zone médiane, I’écart entre la charge calculée et la
charge réelle a dit étre minimum, De la sorte, on a
admis les charges du tableau représenté & la plan-
che 20,

Par la théorie ordinaire des cadres, on a calculé
tous les éléments précédemment définis. Les résultats
comparatifs sont reproduits ci-aprés, dans la mesure
ou ils permettent une interprétation définie.

Les tensions aux fibres inférieures et supérieures,
au milieu de la poutre métallique sont reproduites
dans le tableau suivant.

de la ferme est de 267 cm?, la section apparente
d’enrobage est 3900 cm2, Par rapport 4 I'enro- Fibre supérieure Fibre inférieure
bage, la poutrelle représente donc une armature comprimée étendue
d =0 ) . V!
l’e 6,89 %. Le momfant dmoertle, rapporté & Mise Tensions Tensions
‘acier, est augmenté de 97 %. Par rapport a en calculées Ten- calculées
I'enrobage et }a partie solidaire de dalles, le charge sions Tensizns
' i - mesurées
pftjlljcentageo d’armatures (poui%relle compflse) sans | avee I:l::su sans avec
atteint 2,33% seulell}ent. La distance de I'axe béton | béton béton | béton
neutre 4 la face supérieure de la dalle est 21 cm.
Le moment d’inertie, rapporté a I'acier, est
égal & 4,4 fois celui de la poutrelle seule ; la sec- 11:: é ------ é:gg 8:%3;5 8»12(1) —é:gg _?’Zgg —8’232
tion rédui L 6 ; o Ne2...... , —2, _ —o,
o réduite est égale & 6,92 fois la section o577 412 | 0,306 | 0540 | —3,78 | —1,63 | —0,772
réelle d’acier. ' . Nod...... 3,95 | 0,285 | 0,565 | —3,73 | —1,64 | —0,565
Les poteaux sont sensiblement moins ren- N°5...... 5,80 | 0,417 0,240 | —5,48 | —2,27 —1.93
forcés. Pour la colonne inférieure, la section

d’acier est 497 cm?, celle de I'enrobage 4750
em?; le pourcentage d’acier est donc de 10,45%.

Le moment d’inertie, rapporté & I’acier, n’est aug-
menté que de 42,5%.

Les schémas de la planche indiquent a titre compa-
ratif, les rigidités relatives et les moments d’inertie
(rapportés a l'acier) des différentes barres avant et
aprés bétonnage. On constate que les rapports de

Les tensions mesurées ont Loutes un signe correct ;
elles sont généralement inférieures aux tensions
calculées compte tenu du bélon. Les meilleurs résul-
tats sont ceux des essais 1 et b, parce que la répar-
tition des charges est plus sfire et que les lectures
correspondaient & des heures matinales et & uu
meilleur équilibre de température entre la face supé-
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ricure ¢l la face inférieure de la dalle. Pour la mise
en charge N°O on a méme opéré les leclures au
momenl ot les fleximélres indiquaienl que la poutre
¢lail revenue & sa position iniliale aprés décharge.
Les cssais 2, 3 el 4, sonl cerlainemenl influencés
par la lempéralure plus élevée de la dalle supé-
rieure, qui, par l'empéchement de dilatalion el
I'inégale dilatalion, doil & la fois augmenter la com-
pression 4 la parlie supérieure el diminuer 'exlen-
sion & la parlie inférieure.

Ces Llensions sonl d’ailleurs lellemenl modérées
que le degré d’erreur de leur mesure peut élre élevé.
Le résultal peut dés lors élre considéré comme bon
du momenl qu’il y a concordance de signe et, d’ordre
de grandeur, que les varialions sont réguliéres et que
les ¢carls numeériques sont en outre interprétables.

Quanl aux Lensions du bélon, il n’élait pas possible
de les mesurer a la face supérieure de la dalle, & cause
de la cloison et des charges.

On a placé un appareil Huggenberger, mesurant
sur 10 cenlimeélres, sous la poutre. Malgré tous les
efforls el tenlalives, on n’a pu oblenir aucune lecture
qui ne soil pas absurde. Pour ’essai N°5, on a obtenu
une exlension de 3,51 kg/em? alors que le calcul,
comple tenu du bélon, donnait 25,2 kg/cm?. L’appa-
reil avait ét¢ placé avec des soins loul & fait excep-
lionnels. Auparavant, pour les mises en charge 1, 2,
3 ct 4, il indiquait de la compression. Ces phénoménes
pourraient provenir de flexions secondaires dans le
béton fissuré de couverture, qui a 10 cenlimélres
d’épaisseur.

En ce qui concerne les lensions aux fibres supé-
rieure el inférieure de la poutre métallique prés du
joint, on a le tableau comparatif ci-aprés :

Revue Universelle des Mines

8me Sérje
Tome IX.— No 5

On a mesuré égalemenl les Lensions du béton 3 la
face inférieure de la poulre, par 2 apparcils Huggen.
berger travaillanl swr 10 ¢l 20 cin de longueur (q
mesure. On a oblenu les résullals suivants,

Tension kg/ecm?

Mise en charge Calculée mesurée
1 3,17 2,22
2 2,83 2,30
3 3,90 293
4 5,10 3.3
5 7,50 5,71

Les valeurs mesurées sonl des moyennes. L’appa-
reil mesuranl sur 10 cenlimélres a Loujours donng¢
des résullats sensiblemenl plus voisins des valeurs
calculées que l'aulre, mais Lloujours inférieurs,
L’ordre de grandeur el le signe concordent néan-
moins. Mais il n’y a aucune concordance avec les
Lensions mesurées sur la poutre métallique, sauf pour
I'essai No5, & quoi correspond d’aprés les lensions
mesurées sur le métal el pour m = 10,80 une Lension
du béton de 4,69 kg/cm?,

Les tensions mesurées sur les fibres exlrémes 4 la
base des colonnes métalliques concordent trés mal
en général avec les Lensions calculées. Il en est de
méme- des Lensions mesurées sur le bélon aux mémes
endroits.

Comme ces colonnes sonl dimensionnées 4 la base
pour supporter les poids morts et surcharges de Lous
les élages, on congoit que les charges mises en ceuvre
sont trop faibles et ne peuvent développer dans les
colonnes que des Llensions insignifiantes, qui ont
d’ailleurs éLé calculées.

Chose curieuse, les Lensions mesurées onl éLé

généralement plus forles el méme supérieures

Fibre supéricure Fibre inférieure aux Lensions calculées dans les colonnes mélal-

liques sans le secours du bélon. Cependant,

_ Tensions les colonnes élaienl dans les condilions d’am-
Nf}‘l?e Tensions calculées | ... caleulées biance les plus constantes et les plus soustraites
charge sions | — ;i‘;zl&';z aux chocs. Il en esl de méme en ce qui concerne
sans avec Hllgi': sans | avee ® les faligues du béLon.. Pour une certaine mise

bélon béton " | péton | béton en charge, les appareils y onl indiqué de 1'ex-

lension, trés légére d’ailleurs. Les résultals ne

sont donc pas susceplibles d’interprétation ; les

Nel ...|[ —0,778 | —0,0445 | 0,122 | 0,887 | 0,288 0,00 varialions ou erreurs des appareils, dues & des
EZ? :(1)’(7);7 :382;2 8’52 ?:gg; gjggg :g:igg causes diverses — les appareils restaient no-
Ned ... | —1.265 | —0,0695 | 0,672 | 1,475 | 0,462 0,00 lammenl en place pendant la nuit, sans sur-
Neb ...| —1,87 | —0,103 | 0,243 | 2,18 | 0,682 0400  veillance spéciale — onl masqué les lectures.
1l est possible d’ailleurs que les logements pour

Encore celle fois, la mise en charge N° 5 donne la
meilleure concordance entre le calcul el les mesures ;
elle esl méme Lrés bonne, vu les Lrés faibles valeurs.

On voil par ce Lableau que le bélonnage de la char-
penle a pour effet de rapprocher les points d’in-
flexion des poleaux des joints des poutres. D’aprés
les résultals des mesures, ce déplacemenl est bien
confirmé el semble méme encore plus accusé qu’il
ne résulte du calcul. Il est la conséquence de 1'aug-
mentation de rigidilé relative des poutres par rapport
aux colonnes.

les appareils, ménagés dans le béton d’enro-
bage sur les deux faces des colonnes, aient donné
lieu & des perturbalions appréciables dans la répar-
tition locale des Llensions, compte tenu des fissura-
Lions possibles (quoique improbables), qui auraienl
pu provenir du retrait.

Les clinomélres n’onl pas non plus donné de
résullals comparables aux calculs. Cependanl ces
appareils ne comportent aucune cause d’erreur el
sont irés sensibles et Lrés précis.

Pour la rotation du nceud 17, on a trouvé les
résultats suivants :
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Rotation car l'observation incessanle des

Jlise en charge  Caleulée sans béton avec béton mesurée fleximélres a monlré que sans

1 — 69x10-6 — 445x10-% 4144 x10-6 varialions de charge, les fléches

9 —161%x10-6 —104 x10-6 — 5 75%x10-6 changeaient. Deux circonstances

3 —221x10-6 —141 x10-6 —258 x10-6 pouvaienl inlervenir. L’effel de

4 —139%x10—¢ — 89 x10-6 —258 x10-6 I’ambiance a été manifestement

5 — 904 x10— 6 —130 x10-6 —258 x10-6 prouvé par le soulévement des dalles

On voil toul d’abord I'influence calculée du bélon-
nage sur les déformalions angulaires des nceuds;
elle esl beaucoup moins grande que sur les lensions,

Mais en fail, ces rotalions calculées sonl déja
cxtrémement faibles. Nous avons vu que les degrés
d’encaslrement dans les charpentes non enrobées
sonl lrés élevés. En outre, nous avons vu que les
rolations mesurées y étaienlt inférieures d’environ
309 aux rolalions calculées. C’esl & peu prés le degré
de réduction que le calcul assigne & l'effet de I'enro-
bage. Il faul donc nécessairement que les rolations
mesurées sur la charpente enrobée soienl encore plus
peliles. Elles correspondent a un lrés pelil nombre
de divisions du tambour du clinomélre. Celui-ci esl
Lrés sensible et son observalion incessanle a monlré
que, en dehors de toule variation de charge, selon
I'heure du jour et par conséquent sous l'effet des
varialions de l’ambiance (Lempérature, humidité,
ele), le clinométre subissait des variations supérieures
4 celles provenanl des charges.

Un autre clinomélre a été placé au milieu de la
poutre pour déceler ses torsions sous I'effet des sur-
charges asymétriques. Ce clinométre a donné des
varialions réguliéres cl conformes aux varialions de
mise en charge.

Mise en
charge no 1 2 3 4
Torsion. 51,4 x10—6 97,8x10—-6 80x10—6 1255x10—6

Ces inclinaisons de torsion restent donc Lrés faibles,
Les résultals les plus réguliers ont éLé obtenus par
les fleximétres. Deux fleximélres Zivy mesuraient
la fléche au milieu de la poutre ; un Lroisiéme mesu-
rail la fléche au centre de la grande dalle.

Ci-aprés le lableau comparalif des fléches au
milieu de la poutre :

Mise en charge Fléches calculées Fléches
sans béton avec béton mesurées

1 4,42 mm 1,12 mm 0,405

2 7,76 mm 2,06 mm 0,802

3 10,45 mm 2,76 mm 1,060

4 8,88 mm 2,346 mm 1,110

5) 12,85 mm 3,26 mm 1,720

On voil la diminution imporlante des fléches que
le calcul attribue 4 'enrobage, el enfin la diminulion
supplémentaire considérable que révélenl encore les
mesures. La diminution des fléches mesurées par
rapport aux fléches calculées, comple lenu du bélon,
est plus grande que I’écarl relevé lors des essais sur
la charpente non enrobée, en juin 1931.

Les écarls sont Lrés grands el dépassenl, nellemenl
lordre des erreurs, Ces erreurs exislent d’ailleurs,

lorsque 1€ soleil chauffait leur face

supérieure. Aprés déchargement,
les fleximélres onl fréquemmenl dépassé leur zéro.
L’effet du temps a pu se manifesler également ; il
explique vraisemblablement en parlie le fail que la
fléche de la charge 4 est plus que double de celle de
la charge 1 el qu’enfin celle de la charge H est plus
que Lriple (& noter cependanl que pour 5, la posilion
Iransversale des charges n’esl pas la méme que pour
1 el 4). Mais 'effet des déformalions plastiques du
béton ne pourrait pas élre aussi importanl. D’au-
Lres essais le confirmenl,

Les effels Lhermiques onl dd prédominer. Néan-
moins, on peut juger d’apreés les fléches, de 'accrois-
semenl énorme de rigidité dd non seulement, a I'en-
robage, mais surlout & la solidarité des planchers.

Au cenlre de la grande dalle, on a relevé les
fleches Lotales suivantles :

2
1,21 mm

3
1,350 mm

4
2,10 mm

Charge 1
fléches 0,84 mm

Ces fléches sonl Lrés modérces, la surface de la dalle
étanl. 8 X 16 m2, avec trois nervures conlenanl des
longrines métalliques.

Pour élre complets, signalons que deux exlenso-
mélres Maihak ont élé placés sur le gousset du neeud
1’ dans des logements préparés d’avance. Le place-
ment de ces appareils a été trés difficile. Ils n’onl.
décelé que des tensions extrémement faibles, infé-
rieures cerles aux erreurs et non susceptibles d’inler-
prétation,

Notons encore que si la colonne 0’ 17 ét ait effective-
ment libre, la colonne 01 étail encasirée dans un
mur de soulénement mince en béton armé, qui sou-
lenail la dalle du plancher sur tout le bord Est, de
méme d’ailleurs que sur le bord Sud.

Enfin toute la partie exltérieure de la ferme vers
I'Est était revélue de maconnerie de briques en liaison
avec le remplissage de la facade, qui est forlemenl
ajouré,

En conclusion des essais sur la ferme A 16 aprés
enrobage el bétonnage, on peut déclarer ce qui suil :

10 Le fonclionnement élaslique de la ferme esl,
en ce qui concerne le sens el l'ordre de grandeur des
fléches, des tensions et des rolalions, conforme & la
théorie. Cerlains effets principaux des charges sc
manifeslent Loujours de la maniére prévue, par des
varialions de grandeur suffisantes pour élre mesura-
bles avec une précision encore acceptable.

20 Le calcul assigne a leffel de l’enrobage el
surtout & Peffet de la solidarité des planchers en
béton armé un effet de renforcement de la charpenle
mélallique qui est considérable el cependanl infé-
ricur & ce que monltre I'expérience, dans les condi-
lions exposées. Cela esl d0 pour unc grande part,
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comme il a été montré par les essais sur la charpente
métallique, aux hypothéses de calcul et aux renforce-
ments dont il n’est pas possible de tenir.compte,
notamment aux nceuds.

Nous pensons en outre que le module d’élasticité
et la résistance des bétons de la construction étaienl
supérieurs & ceux qui ont été mesurés sur des prismes
de petites dimensions. Cela est principalement vrai,
pensons-nous, pour le béton d’enrobage, au ciment
de laitier, dont la dessiccation rapide,inévitable pour
les éprouvettes prismatiques, est trés défavorable ;
la résistance mesurée de 126 kg/cm? est insuffisante.

30 Si on se référe aux plus fortes tensions d’exten-
sion relevées sur le métal, 'effet du béton triple
environ la résistance de la charpente métallique.

40 Sion se référe aux fléches, la rigidité de la poutre
est multipliée par 7,5.

50 Par suite de P'effet des planchers solidaires de
I'enrobage, ’augmentation de rigidité des poutres
est notablement supérieure a celles des colonnes. Il
en résulte un déplacement des points d’inflexion qui
se rapprochent des nceuds, par rapport & leur posi-
tion dans la charpente métallique nue. Il en résulte
une légére diminution du degré d’encastrement, mais
par suite de ’augmentation considérable des rigidités,
les déformations linéaires et angulaires, aussi bien
que les tensions sont, au total, diminuées.

60 Malgré leur trés grande rigidité, qui n’exclul
pas une déformabilité élastique, simplement Lrés
réduite, les constructions enrobées solidaires avec les
planchers sont Lrés sensibles aux effets de I’ambiance,
notamment des variations de température. La causc
en réside vraisemblablement dans la grande surface
de contact des dalles avec 'ambiance. Les variations
incessantes des conditions ambiantes produisenl
des variations incessantes de forme externe et d’équi-
libre interne, qui sont supérieures & cerlains effets de
faible grandeur des surcharges. Les appareils mesu-
reurs de déformations les décélent trés nettement.
Ces mouvements, insignifianls en valeur absolue,
n'onl d’autres inconvénients que de rendre Etrés
aléatoires certaines mesures du genre de celles quc
nous avons voulu pratiquer.

7° Etant donnés ces résultats, il est recomman-
dable de tenir compte des effets de I’enrobage et des
planchers dans le calcul des batiments, soil directe-
menl, par emploi des formules connues de la résis-
tance des malériaux, dont la sécurité est établie par
les expériences, soit indirectement, par augmen-
Lation des taux de travail de la charpenle métallique.

Cette méthode, quoique plus facile, est moins stre,
4 cause des effets possibles des variations de rigidité,
dus & I'enrobage, que nous avons mis en évidence el
qui ne sont pas nécessairement les mémes toujours,
mais dépendent, des cas d’espéce.

Ferme A 13. — La ferme A 13 a été soumise a un
essai de flexion pour les raisons suivantes. Celte
ferme est écartée desvoisinesde 6,00 et de 3,00 m. La
travée de 3,00 constitue une travée de dilatation.
C’est une ferme de 16,00 m de portée relativement peu
chargée.

Aussi lors du calcul de la charpente, effectué, pa,
suite de circonstances spéciales, avant 1'étude g
I'enrobage, avait-on adopté pour la poulre un profj
D. I. L. 30, dont la hauteur est 1/54¢ de la portée
Lors de l'exécution de l’enrobage on décida, pour
des raisons architecturales ignorées lors de ’étude de
la charpente, de donner par enrobage & la poutre Iy
méme hauteur apparente qu’a celles de 60 cm
moyennant quelques légéres armatures de liaison
du béton. Dans la suite, on crut déceler une flexion
de ces poutres et on décida de les mettre a I'épreuve,

A cet effet, les deux dalles contigués & la poutre
furent complétement chargées d’une, puis de 2, puis
de 3 couches de blocs, soit de 185, 370 et 555 kg/m?
soit & peu prés le poids du dallage & poser plus la
surcharge prévue pour le calcul des fermes. La poutre
avail été bien dégagée A la partie inférieure el sa
fleche au 1nilieu fut mesurée par deux fleximétres,
Les surcharges totales s’élevaient & 26,7 , 534 el
80 tonnes,

. Abssai_ow_fa Chonpente Mmikaflique du Tal - Boanoit
—Beme Mo enaobic —

Dispusston dis_appansils [

T e e s by bt el | J

—e ey H

N Moomens d incslic of wigidibin
B&Mpc..r, nue ,(%ammn aunobse
RN L IE s loo|mus e
-
!

llemr

Intrae i

Py L
—

[
f

[t s Wse w brerw e

L
I
I
i
L,
L.
L
1
1
¢

[~

Bisgnation | 0 Iuggenbergen

dio_appareths | v Fledinite
— amomilze
IFig. 20.

La planche 21 représente le schéma de la ferme el
de ses rigidités avant et aprés bétonnage, les seclions
transversales de la poulre, avec les planchers soli-
daires, et des poteaux inférieurs, le diagramme des
fléches mesurées et calculées et de lafléche rémanente,
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temps n’ont pas de discon-
linuités plus grandes que
celles de la fléche réma-
nente, ce qui indique de
nouveau l'influence des fluc-
tualions de I’ambiance, caractérisées par des varia-
lions de quelques centiémes de millimeélre.

La fleche maximum mesurée de 3,36 mm est égale

Ciment Portland I(R

3,300

T4y 26

a —vl—m de la portée. La fléche rémanente maximum
4760¢

est égale a de la porlée; sa valeur finale et

vraisemblablement éLé plus faible.

Méme en admettant que sous l'effel permanent
des charges, le béton prenne des déformations plus
grandes, correspondant & une diminution apparente
de son module d’élasticité, il est bien certain que
I'épreuve qui a duré plus de 3 jours, sous une sur-
charge lolale égale & celle du calcul, a fourni la preuve
d’une grande réserve de rigidité. L’essai de la ferme
A 13, bien que sortant du cadre des essais prévus et
ayant un caractére occasionnel, apporte néanmoins
des constalalions inléressantes. Il confirme toutes
les conclusions anlérieures déduiles des essais de la
ferme A 16. I’augmentation de raideur de la poutre
mélallique est supérieure & 20009%,.

Il donne des indications sur la question des défor-
malions croissantes avec le temps, dues & la plas-
licilé du béton, et sur les délormations permanentes.
Il montre qu’elles sonl modérées et que, dans un
essai de durée de quelques jours, elles peuvent élre
faussées par les varialions journaliéres dues aux
effets de Pambiance.

En loute hypolhése, en envisageant les diminulions
possible du module de raideur du béton, 'aceroisse-
menl de rigidité des poutres par le bélon reslera
loujours considérable, a4 cause de la collaboralion
des planchers. I1 est superflu d’ajouter que la dispo-
sition ’enrobage des poutres de la ferme A 13 est
considérée comme accidentelle, mais non exemplaire,

Ferme F. — Les cssais de la ferme F ont été écour-
l¢és, faute de Lemps et vu Pimpossibilité, malgré des
charges assez fortes, d’oblenir des résultals appré-
ciables. En outre, plusieurs appareils ont donné des

i Ciment de laitice

TFig.

22.

indications inulilisables; ils élaient exposés aux
pluies qui se sonl produites & 1'époque el il a paru
qu’il efit fallu consacrer beaucoup de temps & s’obsti-
ner, sans trouver en relour rien d’inléressanl ni de
propre & apporler une conlribution de valeur aux
résullals déja oblenus.

La planche 22 reproduit les dimensions principales
de la ferme aprés bélonnage et une coupe de la poutre,
des colonnes inférieures et des hourdis nervurés for-
mant les planchers.

Il semblait que de pareils hourdis devaient apporter
une moindre collaboralion aux poulres des fermes.
Les résultats semblent prouver qu’il n’en est rien.

L’écartement des fermes voisines est de 4 m.

L’enrobage des poutres est, comme pour la ferine
A16, épais de 0,10 m sur toutes les faces.

La planche indique les dispositifs de charges, qui
ont élé concentirés autant que possible aux milicux
des poutres.

Il y avail 7 couches de blocs, soit 1300 kg/m?.
Les charges Lotales étaient de 14.800 kg.

On en a placé d’abord une au milieu de la grande
portée, puis au milieu de la petite.

La figure de la planche indique les Lensions, les
inclinaisons et les fléches mesurées par les appareils
qui ont fonctionné convenablement. On constale
que les influences exercées sur chaque travée par la
surcharge de Pautre sont sensibles, en ce qui con-
cerne tant les tensions que les fléches et queles rola-
lions. On constate aussi que les fléches et les rotations
sonl extraordinairement faibles. Enfin, si 'on com-
pare les lensions aux milieux des poutrelles a celles
qui se produisaienl avanl enrobage sous leffet des
charges d’essai de 12 Lonnes, on se rend comple de
I'influence énorme du bélonnage. On peut conclure
de l'essai de la ferme F :

10 Une confirmation des conclusions précédentes
en ce qui concerne les fermes & plusieurs colonnes.

20 Que malgré la rigidilé trés grande des colonnes



180

Revue Universelle des Mines

8me Séyje
Tome IX. - No 5

ct des assemblages, les effets de la continuité entre
poulres sonl sensibles, quoique de valeur absolue
Lrés faible,

39 Que les hourdis nervurés du genre de ceux qui
relient la ferme F & ses voisines contribuent égale-
menl & la rigidité des fermes, comme des dalles ordi-
naires.

III. — Tentative d’essais en cours de hétonnage

Une part importanle de la sollicitalion des fermes
d’un grand édifice provienl du poids mort. Le poids
mort de la charpenle mélallique est supporté par
elle-méme. En oulre, au moment du bétonnage, la

avanl la premiére lecture, préalable a l’enrohage
des colonnes inférieures.

Les fils ont été placés dans des coffrages protecleurs
Ils étaienl munis de leurs couvercles de protection'
qui avaient élé soigneusement mastiqués sur les’
poutrelles, d’'une maniére aussi étanche que possible.
La planche 23 indique les emplacements des appa.
reils. Malheureusement, le fil supérieur au milieu (g
la poutre ful noyé dés le débul. Dans la suite, le fj|
placé sur le gousset devint muet, ce qui n’avait
guére d’importance. Les cinq autres ont fonctionng
pendant plus de six mois.

Les schémas de la planche indiquenl les divers

stades du bélonnage lors des mesures effecludes

2 ) . S n )
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et les élangonnages el colfrages en position & ces
¢peques. Ils correspondenl & 5 mises en charges,
numérotées de 1 &4 5. La planche porte également
les indications des Llensions mesurées dans les
divers cas.

On constale d’emblée que ces lensions sonl
assez fortes el n’ont cessé de croilre pendanl le
bélonnage. Il y correspond un déplacementl appa-
renl. du point d’inflexion vers les neeuds, ce qui
esl. legiqize, ainsi que nous 'avons indiqué pré-
cédemment , '

Seulemenl,, les lensions au milieu ¢ la poulre
paraissent exagérées ; les essals de charge sur les
fermes bélonnées 'onl bien montré & poslerior,
Comme malheureusement les mesures & la partie
supérieure au milieu de la poulre ont fail défaul
dés le débul, le conlrole ¢l Pinlerprétation des
résultats sonl rendus impossibles.

Nous avons calcult les Lensions aux poinls de
mesure, en supposanl que l'acier seul supporte
loules les charges dans le cas 1.Le béton, du

g, 23,

charpente supporte éventuellemenl des charges de
coffrage oulre certaines Lensions accidenlelles.

Au fur el & mesure de I'enrobage et du bélonnage
des planchers, des charges fixes trés imporlanles
prennent naissance.

Elles se réparlissent entre I'ossature métallique el
les ¢lémenls bétonnés devenus résistants d’une
maniére qui dépend du mode et de 'ordre d’exécution.

Le plus souvent, il est impossible d’établir une pré-
vision exacle deces circonstances et, par conséquent,
de connailre la répartition des faligues. Il était in-
{éressant de chercher & connaitre les tensions que
produirail dans la charpenle métallique I'exécution
progressive du bélonnage. Aussi, dés ’éLablissement
du premier programme d’essai, en 1931, nous avions
prévu le placement & demeure de 7 fils de mesure de
'extensométre Maihek, sur la ferme A 16, sur la
roitre inférieure et sur la colonne. La chose avail
paru réalisable au constructeur de ’exlensométre.
Un essai de varialion des fils en fonction du temps
nous avail montré de faibles changements qui se stabi-
lisaient dans la durée d’une semaine. Aussi avions-
nous pris la précaution de fixer les fils huit jours

poids spécifique de 2400 kg/m® constituerait
uniquemen! une surcharge.

On atrouvéenviron 4 6 kg/mm?, + 1 8kg/mm?
+ 0,828 et + 0,172 kg/mm? au pied de la colonne.
[.a concordance avec les résultats des mesures
serail assez bonne, mais ne peutl satisfaire l'espril
car la collaboration du béton doit exister déja en
réalité et, d’autre part, méme en supposant la char-
penie métallique résistanl seule, nous avons constaté
que les tensions mesurées doivent étre nettement
inférieures & celles du calcul, alors qu’ici elles sonl
supérieures,

Il doit donc y avoir eu déréglage des appareils.
Ce déréglage a d provenir des chocs produits lors
du coffrage, du bétonnage, du décoffrage, etc, ensuite
sous l'effet du roulement des charges sur les planchers,
du déchargement des matériaux, elc. Nous avons
établi en effet que les fils de mesure sont sensibles
aux chocs violents el peuvent subir de ce fait des
variations étendues dans l'un ou l'autre sens. '

Nous devons donc constater I'échec de ’essai, qui
a été rendu surtoul évident par les résultats des
essais aprés bétonnage. On ne parvient pas non plus
a déceler 'effet du retrait dans les chiffres obtenus.

Un élément troublant subsiste, ¢’est que les tensions
mesurées ont toutes le sens requis et que les variations
sont assez réguliéres. Il subsiste donc une certaine
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résomption que les fatigues principales de I'ossature
mnétallique se développent en cours de bétonnage.
Cette présomption doit tenir lieu, faute de mieux,
de conclusion & ces essais. Il est & remarquer que les
opérations de bétonnage s’accompagnent d’opé-
rations d’étanconnage ; celles-ci peuvent ne pas
sre c¢trangéres au développemenl de certaines
tatigues élevées. Ge qui peut corroborer ces présomp-
tions, ce sont certaines flexions qui semblent s’étre
produites dans les poutres des fermes A 13, ainsi
qu'ila été dit précédemment.

[y adonc lieu de tenir compte de ces présomplions,
qui plaident d’ailleurs a I'appui de celles qui vien-
pent & l'esprit par un examen logique préalable de
la question. Et l'on est amené a conclure que la
question de l'enrobage et du bétonnage doit étre
envisagée dés le début du calcul de I'ossature métal-
ligue et qu’un programme précis d’exécution doit
stre ébabli initialement pour servir de base au calcul.

Conclusions générales concernant le type de charpente

D’aprés les résullals de I'étude, de T'usinage, du
montage, du bétonnage el des essais effectuéds, on
peul élablir le jugement suivanl concernant le Lype
de charpenle employé.

Il a satisfait pleinement au bul proposé, a savoir :
grande résistance el grande rigidité sous une treés
faible épaisseur relative de planchers (moins de 1/20€)
malgré les grandes portées, les grands écarlements
el les fortes charges.

Ce résultat, déja alleinl sans le secours de enro-
bage et des planchers en béton armé, a ¢té considéra-
blemenl augmenté parle concours de ces ¢léments. Il
a été obtenu par l'application intégrale et perfec-
tionnée du principe de la continuité & la charpente
métallique. Ce principe apporte & la charpente mélal-
lique tous les avantages qui lui sont reconnus dans
le béton armé, surtoul une utilisalion plus uniforme
de la matiére,

Il conduit non seulemenl & une diminution
de dimensions, mais & une économie de poids, tout
en accroissant la résistance el davantage encore la
rigidité, Quant & I’économie de prix, il faut pour la
juger se reporter 4 l'époque de l'adjudication et
constater que toutes les firmes concurrentes, et non
des moindres, qui ont présenté des contre-projets
ou des variantes, présentaient des offres plus chéres
que celles des plus bas soumissionnaires, qui s’en
tenaient 4 notre projet.

L’application du principe 4 de faibles portées et
de faibles charges peut se faire plus simplement,
Sans doute, que dans la charpente du Val-Benoil.
Mais, pour celle-ci, I'élément essentiel, c’est-a-dire
I?S neceuds de charpente, devait étre fait comme nous
lavons ¢tudié. Tous les essais tant réels que sur
Mmodéles, effectués en diverses circonstances, et qui
ont été décrits, concordent sur ce point et Iexpé-
nence acquise dans les travaux du Val Benoit les
confirme,

L'usinage n’a présenté aucune difficulté. Les
déchets n’ont pas dépassé la normale et les cintrages

n’ont donné lieu & aucune difficulté. Ils ontl été faits
en série, & chaud.

Il en est de méme des pergages, Lous forés.

L’usinage et principalement le montage ont éLé
facilités par la disposition des joints et leur faible
nombre.

Le montage a éLé trés rapide el facile, grace aussi &
la suppression des boulons d’ancrage, rendu possible
par la continuité rigide des cadres. Ce systéme a élé
tout & fait convaincant.

Il n’y a eu de difficultés que dans la manutenlion
des poteaux de 20 m sur le chantier, ce qui a con-
ditionné 'avancement.

L’enrobage a été trés facile & exéculer, grace aux
couvertures extérieures assez fortes de bélon.

Le coffrage et 'étanconnage sonl fortement faci-
lités par l'ossature métallique, qui peut servir de
support. Il appert que entrepreneur aurait pu faire
des économies el avancer plus vite en suspendant
les coffrages, autant que possible, & I'ossature métal-
lique. Cela étail permis, puisque la charpente était
calculée pour l'ensemble de toules les charges.
I’élanconnage aurail élé ainsi supprimé et cela
aurait élé peul-étre préférable pour la sollicitation.
Le plus souvent, I’enrobage n’est considéré elfective-
ment que comme un habillage protecteur de la char-
pente métallique. Nous avons admis cette hypo-
thése pour les raisons suivanles. Lors de l'adjudi-
cation de la charpente, les études n’¢laienl pas encore
assez avancées pour avoir une idée suffisante de
I'enrobage, qui a été déterminé dans la suite d’aprés
les indications du service @’architecture. D’autre
part, sans que nous eussions recherché la moindre
hardiesse, les dimensions de la charpente étaient
cependant telles qu’elles s’écartaienl de la norme.
Dans ces conditions, la pondération recommandait
de ne pas s’en écarter encore pour 'enrobage, élément
capable de corriger les faiblesses qu’aurait pu pré-
senter éventuellement la charpente. Enfin, il n’y
avait guére d’exemples connus en 1929 et nos pré-
somplions les plus extrémes n’allaient pas jusqu’'a
prévoir les résultats des essais que nous avons faits.

Mais, &4 la suite de ceux-ci, nous estimons qu’il
convient d’employer toujours un enrobage en béton
résistant et d’en tenir compte de la maniére suivante.

On calculera l'ossature métallique pour tous les
effets avant remplissage et pour supporter une
partie variable du poids mort, selon le mode d’exé-
cution qui est le plus avantageux au tolal.

Ce calcul pourra étre simplifié¢ si 'on emploie des
nceuds d’assemblage bien rigides, par le fail que I'on
pourra considérer les poutres comme parfailement
encastrées dans les colonnes pour un batimenl &
grand nombre d’étages et & travées égales ou & peu pres.

Ensuite, on vérifiera si Possalure et l'enrobage
ensemble peuvent résister convenablement i toutes
les sollicitations aprés remplissage.

Les dimensions de 'enrobage, du bélon armé des
planchers et des magonneries du remplissage doivent
donc étre totalement arrétées lors de I'étude de la
charpente, de méme que le mode d’exécution a
imposer.



182

Revue Universelle des Mines

§me Série
Tome IX. - No 5

La conséquence de cette méthode est un gain de
quantité sur la charpente comme sur le bélon en
général. Les deux industries intéressées de la métal-
lurgie et de la cimenterie y trouvent leur compte
par des débouchés assurés, ou consolidés ou mul-
tipliés.

L’ensemble devient éventuellement une ceuvre
d’ingénieur exigeant des moyens techniques de
qualité.

Pour la charpente métallique de D'Institut du
Génie Civil, qui sera exécutée dans le courant de 1932,
nous avons cependant encore calculé la charpente
sans tenir compte du béton. La raison principale
en est qu’il s’agit d’une charpente totalement soudée,
méme au montage, et travaillant néanmoins &
14 kg/mm?2. Les dimensions en sont encore dimi-
nuées par rapport a celles de I'Institut de Chimie et
de Métallurgie, et, quoique nous estimions encore
ne pas nous étre écartés des régles de la prudence,
le caractére novateur de cette réalisation nous a
encore incité 4 conserver entiére la réserve de résis-
tance et de rigidité du bétonnage. Nous espérons
que les expériences que nous ferons sur cette char-
pente justifieront définitivement I'application des
principes précédemment exposés.

Un grand avantage de 'ossature métallique enro-
bée est de constituer initialement un squelette
rigide, facilitant le bétonnage et écartant tout risque
d’effondrement. Nous avons déja indiqué antérieu-
rement qu’en général, le batiment était le plus chargé
en cours de construction méme, par les opérations
de la construction, notamment les dépols de maté-
riaux. Aussi, le plus souvent, les accidents retentis-
sants des derniéres années se sont-ils produits en
cours de construction. Il y a d’ailleurs plus. Les
cadres en béton armé, comme tous les cadres,
contribuent & la résistance par Lous les éléments.
Seulement, ceux-ci ne sont constitués que progres-
sivement et, en cours de confection, chargent les
éléments antérieurement constitués, sans cepen-
dant encore leur apporter leur propre concours
prévu par le calcul. On peut faire celte remarque
dans l'exécution des grands cadres étagés en bhéton
(auditoires des Instituts Universilaires du Val-
Benoit). Il est ainsi possible qu’en cours de cons-
truction des sollicitations imprévues se produisent.

L’ossature enrobée supprime presque Lotalementl
ces risques. Par suspension des coffrages, elle per-
met vraisemblablement une accélération des tra-
vaux. Le pourcentage d’acier au lotal est cerles
augmenté, mais dans des proportions bien moindres
qu’on imagine par rapport au béton armé. Finalement
c’est somme toute du béton armé dont le calcul est
ramené & l'acier, et ou l'importance de ce dernier
est augmentée. Mais c’est toujours une alliance de
I'acier et du béton:

Au terme de cette étude, nous reprendrons brié-
vement quelques observations générales concer-
nant ’emploi de la soudure.

Au cours d’une communication précédente i la
section de Liége de ’A 1, Lg. (Annuairede 'A. I. Lyg.,
3¢ et 4e trimestres de 1931) nous avons exprimé

——

déja I'idée que le développement de la soudure g
charpente métallique cxigerail non seulemenl gy,
ploi de barres laminées de profils adéquats el
formes nouvelles d’assemblages, mais qu’il condy;.
rait aussi & des formes nouvelles de charpen
utilisant la continuité, donl la soudure permet um:
réalisation parfaite.

La continuité esl réalisable en charpente rivee
de la maniére qui vient d’&tre exposée. Tous Jeg
caractéres et avantages résullanl de la conlinuijlg
sont acquis dans celte exécution.

Aussi I'emploi de la soudure ne peul-il y ajouley
que ses avantages propres, résidanl dans une simplj.
ficatlion et une diminulion de poids des nceuds
d’assemblage. Il n’y a guére de gain par suppression
du déforcement provenanl des rivures des barres,
car les colonnes sont comprimées el les poutres ne
sont percées qu’au joint d’assemblage. Néanmoing,
les diminutions de poids & faire sur les nceuds sont
encore appréciables et apporteront un appoinl 4
I'allégement réalisé par la conlinuité.

Il n’empéche qu'une distinction nette est & établir
entre la continuité, qui est un principe de cons-
truction, et la soudure, qui est un moyen d’exécution,
La récente adjudication (31 mai 1932) de la char-
pente métallique soudée de I’Institut du Génie Civil
de I'Université de Liége en apporle une suggestive
illustration. Cette charpente a été étudiée d’aprés
les mémes principes que celle de I'Institut de Chimie
et de Métallurgie, mais entiérement soudée. La sou-
dure a permis une sensible simplification el un
allégement.

Dans [I’adjudication, un des soumissionnaires
a supprimé les encastrements des poutres et a préféré
proposer des consoles simples et des poutres simple-
ment appuyées.

Il en résultait, d’aprés les données de la soumis-
sion, un supplément de poids de 12,3% et une aug-
mentation du simple au double de la hauteur des
poutrelles. Ces chiffres confirment nos supputations
antérieures et nous pensons que le contre-projel
sommaire qui nous étail proposé aurait encore dit
étre renforcé et aurail finalemenl enlrainé une aug-
mentation de poids de prés de 159%. Tel est donc le
bénéfice de la continuité.

Un autre soumissionnaire, sans rien modifier &
la charpente, propose la rivure pour les assem-
blages de chanlier. Le projet, trés bien étudié,
conduit & une augmentation de poids de 3,4% scu-
lement.

Un aulre soumissionnaire propose la rivure pour
tous les assemblages, sans rien modifier a la char-
pente ; il évalue le supplément 4 6%, sans le juslifier
par une étude. L’évaluation parait oplimiste. En
nous basant sur le projet mixle précité et en envi-
sageant le déforcement des poutrelles, il semble que
'on doive évaluer entre 8 et 10% ’économic réalisée
par la soudure par rapport a la rivure.

Enfin, une autre firme a présenté un conlre-
projet qui conserve la forme de la charpente, mai
substitue & P'acier ordinaire du cahicr des charges
de I'Etal Belge, de I'acier au carbone a 60 kg/mm®
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Je résistance. Le taux de travail passe de 14 4 20 kg/
nm?; Nous considérons ce taux comme admissible
pour notre charpente, étant donné le soin du calcul.

Le poids total est diminué de 11,45%. Nous pen-
cons que les aménagements nécessaires abaisseront
cotte diminution & 10%.

Ainsi donc, une charpenle conlinue, en acier A
haute résistance et enliérement soudée, conduit, par
rapport a4 une charpente ordlpalre rivée en acler
normal, & une diminution de poids de 33% au moins,
se décomposant en 15% dus a la continuité, 8% dus
3 la soudure, 10% dus & la qualité de I'acier.

D’aprés les résultats de I’adjudication, I’éco-
nomie de prix parait encore supérieure a celle de
poids. Seulement, il faut reconnaitre que d’autres
facteurs interviennent dans I'établissement des
soumissions, de telle sorte que toute conclusion
catégorique serait (éméraire. Nous croyons néan-
moins pouvoir constater ay moins que ’ensemble
de faits que nous rapportons objectivement est,
sans exception, en faveur des diverses tentatives de
progrés de la charpente métallique et encourage a
persévérer dans cette voie, qui est celle du progres
de la technique par P'action de lingénieur a for-
mation scientifique.



