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LE CENTRE BELGO-LUXEMBOURGEOIS
D'INFORMATION DE L'ACIER

(ASSOCIATION SANS BUT LUCRATIF)
i a été fondé le 12 janvier 1932 !
e par les représentants autorisés de l'industrie sidérurgique
it dans le but de développer et de promouvoir l'emploi de 'acier
dans tous ses domaines d'applications.

Conseil d'Administration
Président :

M. Eugéne GEVAERT, Directeur Général Honoraire des Ponts et Chaussées ;

)

| Vice-Président : )
M. Eugéne FRANCOIS, Professeur & 1'Université de Bruxelles ;

5

Membres : ‘

M. Fernand COURTOY, Président et Administrateur délégué du Bureau d’Etudes
Industrielles F. Courtoy (Soc. Coop.) ;

M. Arthur DECOUX, Directeur Général de la S. A. des Laminoirs, Hauts Four-
neaux, Forges, Fonderies et Usines de La Providence ;

M. Paul DEVIS, Président de la S. A. des Anciens Etablissements Paul Devis,
Président de la Chambre Syndicale des Marchands de fer de Belgique ;

M. Hector DUMONT, Administrateur-Directeur de la S. A. des Ateliers de
Construction de Jambes-Namur ;

M. Léon GREINER, Administrateur-Directeur Général de la S. A. John Cockerill,
Président du Groupement des Hauts Fourneaux et Aciéries Belges ;

M. Louis ISAAC, Administrateur délégué de la S. A. Métallurgique d’Enghien-
Saint-Eloi ;

M. Ludovic JANSSENS DE VAREBEKE, Administrateur délégué, Président des
Anciens Etablissements Métallurgiques Nobels-Peelman, S. A. ¥

M. Aloys MEYER, Directeur général des A. R. B. E. D., & Luxembourg ;

M. Henri ROGER, Directeur général de H. A. D. I. R., & Luxembourg ;

M. Fernand SENGIER, Administrateur délégué des Laminoirs et Boulonneries
du Ruau, Président du Groupement des Transformateurs du Fer et de
I’Acier de Charleroi ;

M. Jacques VAN HOEGAERDEN, Président de la S. A. d’Ougrée-Marihaye, Prési-
dent du Groupement des Hauts Fourneaux et Aciéries belges ;

M. Lucien WAUTHIER, Directeur-Gérant de la S. A. des Usines a Tubes de
la Meuse, Président du Groupement des Usines Transformatrices du Fer et |
de I’Acier de la Province de Liege.

Direction 7

Directeur : Léon-G. RUCQUOI, Ingénieur des Constructions Civiles, Master of |
Science in C. E. ; 5

Secrétaire : Georges THORN, Licencié en Sciences Commerciales.




Liste des Membres
du Centre Belgo-Luxembourgeois d'Information del'Acier

ACIERIES BELGES

Angleur-Athus (Société Anonymed’), a Tilleur-
lez-Liege.

Usines Gustave Boél, S. A., & La Louvitre.

Forges de Clabecq, S. A., a Clabecq.

John Cockerill, S. A., & Seraing-sur-Meuse.

Métallurgique d’Espérance-Longdoz, S.A., 1,
rue de Huy, Liege.

Usines Gilson, S. A., La Croyeére (Bois d’Haine).

Laminoirs, Hauts Fourneaux, Forges, Fonderies
et Usines de la Providence, S. A., a Mar-
chienne-au-Pont.

Usines Métallurgiques du Hainaut, S.A., a
Couillet.

Usines de Moncheret, S. A., & Acoz.

Ougrée-Marihaye (Société Anonyme d’), siége
social Ougrée.

Métallurgique de Sambre et Moselle, S. A., a
Montigny-sur-Sambre.

Hauts Fourneaux, Forges et Aciéries de Thy-
le-Chateau et Marcinelle, S. A., & Marcinelle.

ACIERIES LUXEMBOURGEOISES

Aciéries Réunies de Burbach-Eich-Dudelange
(Arbed), S. A., et Société Métallurgique des
Terres Rouges, S. A., avenue de la Liberté,
[Luxembourg.

lHauts Fourneaux et Aciéries de Differdange,
Saint-Ingbert, Rumelange (Hadir), S. A.,
26, avenue de la Porte Neuve, & Luxembourg.

Usines de Rodange (Division d’Ougrée-Mari-
haye), a Rodange.

TRANSFORMATEURS

Laminoirs et Boulonneries du Ruau, S, A., a
Monceau-sur-Sambre.

Forges et Laminoirs de Baume, S. A., a Haine-

Saint-Pierre.

Forges et -Laminoirs de Jemappes, S. A., a
Jemappes-lez-Mons.

Toleries Delloye-Matthieu, S. A., a Marchin
(Muy).

Laminoirs de Longtain, S. A., & La Croycre,

Bois d’llaine.
Usines Gilson, S. A., a La Croyeére, Bois d’Haine.
Usines &4 Tubes de la Meuse, S. A., & Flémalle-
Haute.

La Métal-Autogeéne, S. A., 490, rue Saint-Léo-

nard, Liége.

Laminoirs du Monceau, S. A., a Méry (Tilff-
lez-Liege) .

Forges, Fonderies et Laminoirs de Nimy, S. A_,
a Nimy-lez-Mons.

Tubes de Nimy, S. A., & Nimy-lez-Mons.

ATELIERS DE CONSTRUCTION

Angleur-Athus (Société Anonymed’), a Tilleur-
lez-Lidge.

Société Anglo-Franco-Belge de Matériel de che-
mins de fer, a La Croyere.

Ateliers d’Awans et Etablissements Frangois
réunis, 5. A., & Awans-Biersel.

Baume et Marpent, S. A., a llaine-Saint-Pierre.

La Construction Soudée André Beckers, chaus-
sée de Buda, a llaren.

Ateliers de Construction Paul Bracke, 34-40,
ruc de I’Abondance, Bruxelles,

John Cockerill, 5. A., a Seraing-sur-Meuse.

« Cribla », S. A. Conslruction de Criblages el
Lavoirs a charbon, 31, rue du Lombard,
Bruxelles.

La Brugeoise et Nicaise et Delcuve, S.A.,
La Louviere.

Compagnie Centrale de Construction, S A., a
Haine-Saint-Pierre.

Ateliers Detombay, S. A., & Marcinelle.

Ateliers Georges Dubois, a Jemeppe-sur-Mcuse.

Ateliers de la Dyle, S. A., Louvain.

Société  Métallurgique d’Enghien-Naint-Eloi,
S. A., & Enghien.

Ateliers de Construction de Jambes-Namur,
S. A.. & Jambes-Namur.

Ateliers de Construction de Familleureux,

S. A.. 4 Familleureux.

Ateliers de Construction de Hal, S. A., 3 Hal.

Ateliers Emile Kas, avenue de Mai, 264-266,
Woluwé-Saint-Lambert.

Ateliers de Construction de Mortsel et Etablis-
sements Geerts et Van Aalst réunis, S. A.,
a Mortsel-lez-Anvers.

Ateliers de Construction de Malines (Acomal),
S. A., 29, Canal d’Hanswyck, & Malines.
Ateliers du Nord de Liége, 5, rue Navette, a

Liege.

Les Ateliers Métallurgiques, S. A., & Nivelles.
Anciens Etablissements Métallurgiques Nobels-
Peelman, S. A., i Saint-Nicolas (Waes).
Ateliers Métallurgiques et Chantiers Navals,
S. A., 192, chaussée de Louvain, Vilvorde.
Ougrée-Marihaye (Société Anonyme d’), Siege

social Ougrée.

Ateliers Arthur Sougniez Fils, 42, rue des
Forgerons, & Marcinelle,

Ateliers de Constructions de Soignies, S. A.,
Soignies.

Chaudronneries A.-F. Smulders, S. A., & Grace-
Berleur-lez-Liége.

Chaurobel, S. A., 2 Huyssinghen.




« Sacoméi » S. A. de Constructions Métalliques
et d’Entreprises Industrielles, 78, rue du
Marais, a Bruxelles.

« Soméba », Société Métallurgique de Baume,
S. A.. rue Lecat, & La Louvieére (Baume).
Etablissements D. Steyaert-lleene, Ateliers de

Constructions mélalliques, Eecloo.

Ateliers de Construction et Chaudronnerie de
Viesville, S. A., a Viesville-lez-Charleroi.
Société Anonyme de Construction et des Ateliers

de Willebroeck, a Willebroeck.

Société Anonyme des Anciens Etablissements
Paul Wiirth, & Luxembourg.

CHASSIS METALLIQUES
Chamebel (Le Chissis Métallique Belge), S. A.
Belge, chaussée de Louvain, a Vilvorde.

« Soméha », Société Métallurgique de Baume,
S. A., rue Lecat, & La Louviére (Baume).
MEUBLES METALLIQUES
Manufacture belge de Gembloux, S. A.. 7 a 15,

rue Albert, Gembloux.
« SIDAM », Société Industrielle d’Ameuble-
ment, S. A., 46, rue de Stlassart, Bruxelles.
S. A. des Métaux Usinés, 8, rue de la Station,
Jupille-lez-Liege.

SOUDURE AUTOGENE
Matériel, électrodes, exécution

Electricité et Klectro-Mécanique, S. A., 19-21,
rue Lambert Crickx, Bruxelles.

Electro-Soudure Autogene Belge (lisab.), S. A,
118, rue Stephenson, Bruxelles.

Electro-Soudure Thermare, S. A.. 7, rue Gille-
kens, Vilvorde.

I’Air Liquide, S. A., 31, quai Orban, Licge.

La Soudure Electrique Autogéne « Arcos »,
S. A., 58-62, rue des Deux Gares, Ander-
lecht-Bruxelles.

L’Oxhydrique Internationale, S. A. 31, rue
Pierre Van Humbeck, Bruxelles.

MARCIIANDS DE FER ET DE POUTRELLES
ET COMPTOIRS DE VENTE
DE PRODUITS METALLURGIQUES

Individuellement :

Davum, S. A. Belge, 4, quai Van Meleren,
a Anvers.

Ucométal (Union Commerciale Belge de Métal-
lurgie), 24, rue Royale, Bruxelles.

Anciens Etablissements Paul Devis, S. A., 43,
rue Masui, Bruxelles.

Oortmeyer, Mercken et C'e, Société en comman-
dite simple, 404-412, avenue Van Volxem,
Bruxelles.

Etablissements Geerts et Van Aalst réunis,
S. A., & Mortsel-lez-Anvers.

Etablissements Gilot Hustin, 14, rue de I'Ltoile,
a Namur,

Métaux Galler, S. A., 22, avenue d'ltalie, &
Anvers,

Fers et Aciers Pante et Masquelier, S. A., 30,
rue du Limbourg, a Gand.
Collectivement :
Groupement des Marchands de fer et poutrelles
de Belgique, 2, rue Auguste Orts, Bruxelles.
Chambre Syndicale des Marchands de fer, 2,
rue Augusle Orts, & Bruxelles.

BUREAUX D'ETUDES
ET INGENIEURS-CONSEILS

Bureau d’Etudes Industrielles Fernand Courtoy,
Sociélé Coopérative, 43, rue des Colonies,
a Bruxelles.

Bureau d’Etudes René Nicolai, quai des Etats-
Unis, 16, Liege.

MM. C. et P. Molitor, ingénieurs-conseils en
construction métallique et soudure électrique,
5, boulevard Emile Bockstael. & Bruxelles.

M. Van der Haeghen, ingénieur-conseil, 20,
avenue Michel-Ange, a Bruxelles.

VM. J. ‘Verdeyen et P. Moenaert, ingénieurs-
conseils (A.I.Br.), Bureau Technique de
Construction Moderne, 5, rue Jean Chapelié.
Bruxelles.

MATERIAUX DE CONSTRUCTION

Briqueteries et Tuileries du Brabant, S. A., 21,
rue de Mons, a Tubize.

Etablissements Cantillana, S. A., rue de France,
29, a Bruxelles-Midi.

Le Treillage Céramique Steengas, S. A., 12,
avenue Saint-Ambroise, Dilbeek-Bruxelles.

Tuileries et Briqueteries d’Hennuyéres et de
Wanlin, S. A.; a Hennuyéres.

Les Planchers Christin, S. A., 3, place du
Béguinage, Bruxelles.

S. A. Westvlaamsche Betonwerkerij, 73, quai
Saint-Pierre, Bruges.

MM. Vallaeys et Vierin, Briques « Moler », 69,
avenue Brouslin, Ganshoren, Bruxelles, el
473, Grande Chaussée, Berchem-Anvers.

Société Anonyme « Eternit », Cappelle-au-Bois
(Malines) .

Farcométal (métal déployé), 57, rue Gachard,
Bruxelles.

France et (', (isolation, acoustique), 8, rue
de la Bourse, Bruxelles.

MEMBRES INDIVIDUELS

M. Buffin, Constructeur, 131, boulevard Saint-
Michel, & Bruxelles.

M. Eug. Frangois, professeur a 1’Université de
Bruxelles, 155, rue de la Loi, Bruxelles.

M. Jean Francois, membre associé de la firme
Francois, rue du Cornet, a Bruxelles.

M. César Geeraert, ingénicur, 124, avenue
Albert, a Bruxelles.

M. Eug. Gevaert, Directeur général honoraire
des Ponts et Chaussées, 207, rue de la Vic-
toire, Bruxelles.

M. Van Hoenacker, architecte, rue Vénus, 33.
Anvers.




POUTRELLES GREY

A LARGES AILES ET FACES PARALLELES

POUR OSSATURES
D'IMMEUBLES, PONTS

LIGNES ELECTRIQUES
ETE
1

4 SERIES
DE PROFILS
TYeE RENFORCE ~ DIR
DIN

TYPE A AMEMINCE DIL

TYPE NORMAL

TYPE A AILESMINCES D I E
e

ET TOUS PROFILS INTERMEDIAIRES
REPONDANT A TOUS LES PROBLEMES
DE LA CONSTRUCTION

Immeuble du Boerenbond & Anvers, au 25° étage

SEUL FABRICANT EN EUROPE
HADIR-DIFFERDANGE

AGENCE DE VENTE EN BELGIQUE

DAVUM SOC. ANONYME BELGE

GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

4, QUAI VAN METEREN, ANVERS
TELEGRAMMES: DAVUMPORT
TELEPHONE: 299.13 a 299.17

B
B




ppse :

causes possibles

mmables, tant pour la construc-
ameublement, devra étre banni.
es en acier, les portes, les chassis
talliques s'imposent au choix des
ires.

as effets de l'incendie

d’extinction :

sseurs automatiques, réseaux de

matériaux a méme de.
feu sans perdre leur

‘acler, exige un revétement pro-
endie : les réglements américains
des surépaisseurs de béton recou-
usqu’a 5 cm. Dans les constructions
otecteur est réalisé par des matériaux
aces et économiques tels que briques

< x en terre cuite, enduits calorifuges etc.
La résista duwsBvétement peut étre proportionnée a l'inten-
sité et a la durée maximum de l'incendie possible. Ce principe
rationnel est celui adopté dans les fours industriels, qui sont
tous construits en ossature en acier.
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ELECTRODES

ENROBEES & ENDUITES

POUR TOUTES APPLICATIONS
DE LA SOUDURE A L'ARC
RO

Procédés agréés par la
SOCIETE NATIONALE
DES CHEMINS
DE FER BELGES

S

Procédés agréés par le
LLOYD REGISTER
OF SHIPPING et le
BUREAU VERITAS

A
ELECTRO-SOUDURE

THERMARC
SR R A
RUE GILLEKENS, 7, VILVORDE

TELEPHONE BRUXELLES 15.91.40. ADRESSE TELEGR. THERMARC VILVORDE

0 B o




SOCIETE COMMERCIALE DE BELGIQUE
A

OUGREE
(e mves |

MONOPOLE DES VENTES POUR TOUS PAYS
de la production des Usines, Charbonnages, Miniéres et Carriéres de la

S. A. D'OUGREE-MARIHAYE

(Divisions belges et luxembourgeoise)

des produits de la
SOCIETE BELGE DE L'AZOTE
. A. DES FOURS A COKE DE ZEEBRUGGE
. DES COKERIES DU MARLY
. DES PRODUITS CHIMIQUES DU MARLY
. DES LAMINOIRS D'ANVERS
DES FORGES, FONDERIES ET LAMINOIRS DE NIMY

des produits de
L'ENTENTE DES FABRICANTS BELGES DE FIL DE MACHINE
L'ENTENTE BELGE DE CLOUTERIES ET TREFILERIES
L'ENTENTE DES FABRICANTS BELGES DE FEUILLARDS ET BANDES A TUBES

ET POUR L’EXPORTATION
de la production des Usines de la
S. A. DES HAUTS FOURNEAUX DE LA CHIERS

Usines de Longwy-Bas (M.-et-M,.France), de Vireux-Molhain (Ardennes, France)
et de Blagny-Carignan (Ardennes, France)

TELEPHONE : LIEGE 308.30 et 328 30 (20 lignes)
TELEGRAMMES : SOCOBELGE-OUGREE




| ENTREPRISES
| BLATON-AUBERT

SOCIETE ANONYME

4, Rue du Pavillon BRUXELLES
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Quelques vues partielles des hangars du

port de Gand dont les parties métalliques

sont entretenves en bon état grdce a
I'emploi de la

FERRILINE |

FABRIQUEE EN BELGIQUE PAR

LES FILS LEVY-FINGER

S. A TEL : 26.39.60-26.43.07 - R. ED. TOLLENAERE, 32-34, BRUXELLES
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ATELIER/
g DE CON/TRUCTION/
i METALLIQUE/

Division : APPAREILS DE LEVAGE
ET DE MANUTENTION ELECTRIQUES

Ponts-Roulants, Treuils, Monorails,

Palans électriques de 250 kg. a 10 tonnes,
Grues fixes et mobiles, Portiques roulants,
Monte-charges, Transbordeurs, Cabestans,
Bennes preneuses automatiques.

Appareils spéciaux pour usines métallurgiques :
Treuils de chargement de Hauts Fourneaux,
Chariots automoteurs,

Ponts de coulée,

Ponts Pitts, Strippeurs,

Enfourneuses de Fours Martin,

Ponts d'ajustage,

ete.

Installations complétes
de manutention

de tous produits

Téléphones :
Luxembourg
23-929
23-23

Division : ACIERIE

Toutes Piéces en acier

coulé, Brutes ou Parachevées
Division :
PONTS ET CHARPENTES

Constructions métalliques, Installations

complétes de Hauts Fourneaux,

Ossatures métalliques de magasins,

de batiments industriels et de maisons
d'habitation. Grosse Chaudronnerie.

Appareils Cowper, Conduites a gaz, Réservoirs,
Tanks, Bennes.

Division : MECANIQUE GENERALE

Engrenages taillés a denture droite et a chevrons,

Réducteurs de vitesse brevetés,
Vannes a vent chaud, Chariots a fonte et a laitier,
Cars de coulée

Case
Postale :
Luxembourg
34

Adresse

télégr. :
PEWECO-
LUXEMBOURG

' * FONDERIE D'ACIER
. CON/TRUCTION/
MECANIQUES
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ELECTRO SOUDURE AUTOGENE BELGE - S. A.

118, rue Stephenson, Bruxelles — Téléphone 1591.26 — Télégramme Esab-Bruxelles

LA SOUDURE ELECTRIQUE A L'ARC ///

voit ses applications se multiplier et son champ d'action s'étendre davantage
Les électrodes Kjellberg furent les premiéres appliquées,
et, grace a leur qualité, ont trouvé une grande diffusion.
Inventeur de l'électrode enrobée et fondateur de la Société
ESAB, lingénieur O. Kjellberg commenca ses premieres
expériences, il y a un quart de siécle. Ses travaux, pour-
sulvis avec opiniatreté, ont abouti & nos électrodes actuelles,
appliquées universellement
dans les constructions et ouvrages divers les plus importants.
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Pont du Traneberg, prés de Stockholm, dont la partie méta'lique a été
entiérement soudée avec nos éle~trodes OK 47 et 45
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se tient a votre disposition pour effectuer chez
vous, et sans engagement, des essais de soudure
et pour examiner tous problémes y relatifs.
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. DYNAMOS DE SOUDURE
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La plaque “ BAILLISOL “ primée entre 250 produits différents, a été adoptée pour
I'isolation thermique du nouveau paquebot “ La Normandie “.

Densité : 130 & 140 kilos le m®.

Produit acoustique parfait.

Coefficient de conductibilité : 0,03 le plus bas connu a ce jour.

Se fabrique en toutes épaisseurs & partir de 15 mm.

PRODUITS EN TERRE-CUITE

Toitures. Sous-toitures. Toitures-terrasses. Planchers
Impermeéabilisation toitures - terrasses au bitume pur: BINIUM
GRAND PRIX EXPOSITION DE LIEGE 1930

SEPH FRANCART

61, "RUE DE LA SOURCE, 61 e BRUXELLES
TELEPHONE : 37.77.80 - ADRESSE TELEGRAPHIQUE : FRANCARJOS. BRUXELLES

STUDIO SIMAR-STEVENS
13




| ENTREPRISE DE
| TRAVAUX PUBLICS
1 ET PARTICULIERS

T
|

ED.FRANCOIS:FILS

43, RUEDU CORNET, 43
ETTERBEEK-BRUXELLES



HALLE CENTRALE

de ’Exposition Universelle et Internationale
de Bruxelles 1935

s —

=

EXPOSITION UNIVERSELLE

ET INTERNATIOMNALE DE
BRUXELLES 1930

SEONCHIRE BTHESSPASNE© S A

ENTREPRISES GENERALES : ENGEMA-BRUXELLES ARCHITECTE : J. VAN NECK

la fourniture des chassis metalliques
destinés & cette halle a été confiee aux

USINES CHAMEBEL

LE CHASSIS METALLIQUE BELGE
SOCIETE ANONYME - VILVORDE
TELEPHONE: 15.84.24 - LICENCE ET BREVETS WILLAMS ET WILLIAMS




assure au chalumeau

une vilesse conslanle

sans a-coups,el garanlit

des coupes lrés neltes qui
réduisent lusinage au minimum

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS S'ADRESSER A




PONT-ROUTE DE WAESMUNSTER
ANCIENS ETABLISSEMENTS METALLURGIQUES

NOBELSPEELMAN

SOC. AN. SAINT-NICOLAS/WAES, BELGIQUE
|

Ponts, Charpentes, Pylones

Réservoirs, Tanks, Tuyauteries rivées
Transporteurs-monorails

Wagons - citernes, wagons-jarres
Wagons-trémies

| TUYAUTERIES RIVEES
| A DESTINATION DU
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LA NOUVELLE AUTOMOTRICE
DES CHEMINS DE FER BELGES

AR

PEINTE AVEC

COLORIN

DEPUIS A JUSQU'A Z

I1 fallait un fini en tous points digne de ces superbes lignes

aérodynamiques ! Il fallait surtout des émaux, laques et vernis

capables de résister dans les conditions extraordinairement
dures qui vont leur étre imposées.

Les produits Colorin répondant supérieurement a ces deux
exigences, il n'est donc pas étonnant qu'ils aient été adoptés
par les constructeurs « La Brugeoise, Nicaise et Delcuve » a

La Louviére, et approuvés par les ingénieurs de la Société
Nationale des Chemins de fer Belges.

Voici la liste des produits Colorin utilisés dans ces superbes voitures —
orgueil de notre Railway : )

POUR L'EXTERIEUR. — Minium de plomb préparé Colorin. Enduit Endurex

Colorin. Apprét Endurex Colorin. 1" couche de teinte Colorin. 2° couche de

teinte Colorin. Email a polir et émail final des tons n° 58 (Bleu acier),
59 (Bleu voiture) et 60 (Beige) de la gamme Colorin.

‘ POUR L'INTERIEUR. - Les siéges en bois naturel ont été recouverts de
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80/90 km/h.
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(Photo L’Epi-Devolder)

La charpente métallique du batiment du Musée d'Art Ancien & I'Exposition Universelle de 193S. Entrepreneur: Van Rymenant.

Pour la construction rivée ou soudée d'ossatures métalliques de buildings, de char-
pentes de tous genres (gares, marchés couverts, hangars, piers, débarcadeéres),
ponts fixes et mobiles (Vierendeel-Strauss-Scherzer, etc.), grues, etc., vous avez
intérét a consulter la division PONTS ET CHARPENTES de ces usines dont
I'expérience et la formidable capacité de production constituent une garantie
certaine d'exécution parfaite.
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Les grands palais de I'Exposition Universelle
et Internationale de Bruxelles 1935

Apercu général concernant les ouvrages métalliques

par Louis Baes,
Ingénieur I.C.M.-A.IBr.
Professeur a l'Université de Bruxelles

Sur le plateau du IHeysel, dans une Les avenues du fulur quarlier, ¢lablies
des maintenant a titre définitif, constituent

les avenues de I'Exposilion ; 'axe fonda-

région actuellement & peine connue des
habitants de l'agglomdéralion bruxelloise,

la Ville de Bruxelles et la Sociélé de 1'Expo-
silion de 1935 poursuivent la création d un
nouveau grand quarlier, qui en 1935 sera
occupdé par 'Exposition universelle el in-
lernalionale de Bruxelles.

menlal est formé par le boulevard du Cen-
lenaire.

Ce trés beau boulevard, de S00 melres
de longueur, donl le milieu est occupé par
des lerre-pleins et des escaliers deau, s’éleve
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par une rampe continue de la place Saint-
Lambert & la place du Cenlenaire (cole
72 m 50).

La place du Centenaire est le cceur de
I"Exposition de 1935.

\u sommet du plateau, elle constitue
une vasle esplanade de 160 meétres de lar-
geur el de 180 metres de profondeur, ocecu-
pée dans 1'axe par un grand miroir d’eau
el un grand buffet d'ecau, d’ou les caux
dévaleront par les escaliers d’eau du bou-
levard.

Cette esplanade est encadrée par les cing
arands matériaux
durs.

palais, construils en

Ce vasle ensemble subsistera apres
I"Exposition de 1935, alors que loutes les
constructions ¢phémeres auront disparu.

Ces cing grands palais couvrent une sur-
face lotale d’environ 45.000 m?, ils com-
prennent :

Dans le fond et dans I'axe, le Grand
Palais principal, couvrant & lui seul prés
de 15.000 m?;

Dans le fond et de part et d’autre du
Grand Palais principal les halles latérales
occupant chacune 10.800 m?;

Du e6lé gauche, le Palais dit de ['Art
ancien, de 5.500 m?, accolé & un batiment
d’Administration el enfin,

Du c¢olé droit, le Palais de la Salle des
[¢les de pres de 5.000 m?2.

Ces cinq batiments, séparés par de larges
espaces consliluant coupe-feu, sont raccor-
dés I'un a 1aulre par des galeries & colon-
netles, qui complelent heurcusement 1'en-
cadrement de la vasle esplanade de la place
du Cenlenaire.

LLa conception de cel ensemble architec-
tural est due a M. Joseph Van Neck, archi-
lecte en chef de 1'Exposilion de 1935.

La conception technique des bitiments
est ceuvre du service technique de 1'Expo-
sition, auquel j'ai été directement associé

en qualit¢ d’Ingénieur Conseil pour les
charpentes métalliques et pour le Grand
Hall principal. Le service technique est
dirigé par M. I'Ingénieur Henri Demol.

Les calculs el les plans définitifs et 1'exd-
cution sonl l'ccuvre des sociétés d'entre-
prises chargées de la construction.

Chacun des cinq grands palais constitue
une ceuvre architecturale et technique inté-
ressante. Les qualre palais autres que le
Grand Palais principal sont couverls par
des charpentes mdélalliques.

Celles-ci ne sont en fail pas visibles, car
elles soutiennent de grands plafonds qui les
cachent.

Les sociétés d’entreprises chargées d’exé-
culer ces fravaux sonl: comme entrepre-
neurs généraux désignés par la Sociélé de
I'Exposition :

D'une part la Société anonyme Enlrepri-
ses générales el Matériaux, Engéma de
Bruxelles, a laquelle a été confiée la cons-
truction du principal ouvrage, le Grand
Palais principal central et d'une des
crandes halles lalérales ;

D aultre part la firme d’entreprises Lau-
rent Van Rymenant, de Bruxelles, qui a
é1é chargée de la construction de la seconde
halle latérale, du batiment de la Salle des
fétes et de celui du Musée d’art ancien avec
locaux d’Administration.

Ces sociélés ont confié en sous-entreprise
I'étude, la construction et le monlage de
loutes les charpentes mélalliques définiti-
ves a la Société anonyme des Aleliers de
Construction de Jambes-Namur (anciens
Finet). Cette Société
couvre pour celle entreprise un groupe de

Istablissements Th.

constructeurs composé comme suil :

Elle-méme, qui exécute et monte les
charpentes des deux grandes halles latéra-
les el monte les charpentes de la Salle des
féles ;

Les Aleliers métallurgiques de Nivelles,




Fig. 323. 26 mai 1934. Charpente métallique du batiment du Musée d'Art ancien.
La charpente est du type Raikem portée par de grands longerons en treillis
a grandes mailles soutenus par des colonnes métalliques.

(Ateliers Métallurgiques a Nivelles.)

qui excculenl el montent les charpentes du
batimenl du Musée d'Art ancien ;

Les Aleliers Wuarth a Luxembourg, qui
exéculenl les charpentes de la Salle des
fétes.

Mais & coté des charpentes définitives il

v a lieu de ne pas perdre de vue lI'impor-
tante el exceptionnelle charpente métalli-
que consliluanl le cinlre sur lequel sont

bétonnés les arcs du Grand palais prin-
cipal.

Celte charpenle et lous ses accessoires.
ainsi que les coffrages métalliques onl élé
passés en sous-entreprise par la Société
ngéma aux Aleliers Georges Dubois @
Jemeppe.

Infin la Société Engéma a confié 1'exé-
culion des sommiers en acier coulé des
rolules des ares du Grand Palais principal
aux Usines Gustave Boél & La Louviere, el

(Photo L'Epi-Devolder.)

celle des grains en acier spécial pour les
rolules de pied de ces ares a la Sociélé 1no-
nyme des Aciéries de Haine-Saint-Pierre el
Lesquin.

Les opéralions de montage du cintre mé-
tallique des grands arves, les opérations de
monlage el de démontage des coffrages m¢-
lalliques, 'exéeution de 'opération du dé-
cintremen! des arcs en bélon armé et de
I'opération importante du ripage du grand
cinlre dans ses six posilions successives onl
élé confiés par la Sociélé Engéma a la
firme Cornel d'Ampsin, spécialisée en
monlages.

LLa  présente nole donne un  premier
apercu relalif aux ouvrages mdélalliques de
ces grandes entreprises ; des ¢ludes el des-
criptions plus détaillées de chacune des
parties seronl publi¢es ullé¢ricurement no-
tamment dans 'Ossalure Métallique.
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Musée de l'Art ancien

(Consltructeur des charpentes : les Ate-
liers Métallurgiques a Nivelles.)

Ce Palais comporte de grandes salles
couverles par des charpentes métalliques
du type raikem portées par de grands lon-

cerons en treillis & grandes mailles soule-

nus par des colonnes métalliques.
Le type de charpenle esl entierement iso-

(Constructeur des charpentes : les Ate-
liers Wurth a Luxembourg, monlage par
les Ateliers de Jambes-Namur.)

Ce balimenl occupe une surface de
5.000 m®, dont la plus grande partie corres-
pond & une surface recltangulaire de 53 m 60
de largeur et de 65 m 50 de longueur. Il
comprend essentiellement la grande Salle
des Fétes qui offre normalement 3.300
places assises el exceplionnellement 3.600.
Les facades du baliment sont auto-stables
au vent.
282 La salle est couverle par des charpentes

Batiment de la
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Halle latérale

Batiment du Musée d'Art ancien

statique, avee articulalions approprices ; le
type est classique.

Ces longerons souliennent un plafond
plat constituant des lanterneaux horizon-
laux séparés par des bandes opacues réali-
sées en dalles de béton de pierre ponce peu
épaisses, armées du mdétal déployé type
Farco.

La couverture est en éternit en losanges
sur sous-loilure.

Salle des Fétes

métalliques d un type un peu spécial, cons-
truit pour la premieére fois en Belgique. Les
fermes sont au nombre de douze, espacées
de 6 metres d'axe en axe. Elles ont 43 me-
tres de portée.

Elles constituent des arcs dits a qualre
rotules. Les qualre rotules comprennent :
les deux rotules d’appuis, du type pendu-
laire a plaques cintrées a grand rayon de
courbure et deux rotules cylindriques en
pleine charpenle (les cinquiemes noeuds a
partir du faite de la membrure supérieure) .

Le treillis des fermes esl a grandes mail-
les ; dans les mailles triangulaires dont le

e

Gra- palais pri

Fig. 324. Vue générale des chantiers des grands palais de 1'Expositicde Bruxell
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kra - palais principal Halle latérale Salle des fétes

ticde Bruxelles 1935. Vue prise le 17 juin 1934. (Photo L'Epi-Devolder.)

sommel supérieur est une des rotules cylin-
driques, la barre opposée & ce sommel el
apparlenant & la membrure inférieure de
I'arc esl constituée par deux fers plats, dont
la lension peut élre réglée au monlage el
méme ultéricurement. Cette barre doit se
dércber sous une sollicitation de com-
pression.

Le réglage de ces barres spéciales est fait
de telle facon que sous l'effel des charges
permanenles ces barres seraient compri-
mdées, elles se dérobent donc.

Dans ces conditions la charpente tra-
vaille effectivement en arc a quatre rotules
facile & calculer, mais essentiellement ins-
table.

Iin principe dés qu une cause de dissymé-
rie se marque dans la sollicitation d’en-
semble, I'une des deux barres spéciales esl
soumise a (raction, l'aulre & compression,
une seule d’entre elles se dérobe donc el
I'are fonctionne a (rois rotules. Clest ce qui
se produil sous 'action du venl. Le venl
souflllant de gauche soumel a traction la
barre spéciale de gauche et I'are fonctionne
a trois rolules @ les deux rotules d'appui el
la rotule intermédiaire de droite. Inverse-
menl lorsque le vent souffle de droite. Sous

les actions du vent les arcs restenl done
isostatliques el facilement chiffrables.

Enfin, dans le cas particulier des aclions
de la neige associc¢e aux charges permanen-
les. les deux barres spéciales sont soumises
A traction et la ferme travaille en arc a
deux rolules.

Fn fait, dans le cas parliculier de ces

charpentes, 'intérét d’économie altribué

aux ares d quatre rolules, sous prétexte que
les courbes des poussées sont plus favora-
blement placées, semble bien peu sensible,
car il ne faul pas oublier que la réalisation
des froisidme el quatrieme rotules esl assez
couleuse, el qu'a cet endroit il faut prendre
des précautions au sujet des contrevente-
menls pour éviler que la ferme ne présente
un manque de raideur normalement a son
plan moyen.

Je vois surtout ici comme inlérét a la
disposition & quatre rotules une plus
orande certitude de la connaissance des
efforls sollicitant chaque piece el donce
aussi une cerlaine ¢économie dans la déter-
mination des profils. Cela est di au fait que
les calculs sonl isoslatiques et que les cas

ou l'are fonctionne & deux rotules seule-
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Fig. 325. 19 mai 1934. Partie de la charpente métallique de la Salle des fétes.
Fermes a quatre rotules : les deux rotules de pied et les 5 nceuds des membrures supérieures a
partir du faite. Les piéces qui doivent se dérober sous des efforts de compression sont les barres de
la membrure inférieure opposées a ces 5 noeuds. (Ateliers Wurth & Luxembourg, montage Ateliers

de Jambes-Namur.) (Entrepreneur général : L. Van Rymenant de Bruxelles.)

menl ne constituent qu une sorte de pertur-
bation des cas isoslaliques.

Mais dautre part il faut prendre garde
que les arcs a qualre rotules pourraient
parfois ¢tre rop déformables. Dans le cas
particulier de I'Exposition, c¢’est une des
raisons (ui a justifié de réaliser les facades
lalérales auto-portantes au vent et de sup-
primer les grands porte-a-faux des balcons
des galeries, que l'archilecte avait prévus.

La salle couverte par les fermes a quatre
rolules est longée de parl et d'autre par une
galerie de 5 m 40 de largeur, ce qui porte
la largeur lotale & 53 m 80.

La hauteur depuis les rotules d’appuis
des fermes, jusqu’en dessous de la mem-

(Photo Peeters.)

brure inférieure est de 18 metres dans 'axe
du batiment.

Les galeries latérales sont prolongées
vers le milicu de la salle par une large ga-
lerie de 7 m 40, destinée a recevoir des gra-
dins pour les speclaleurs ou des objets
d’exposition.

Ces galeries ne sonl pas en porte-a-faux
comme dans les projets initiaux, elles sont
soulenues par de peliles colonnes noydes
dans les cloisons longitudinales qui régnent
sous ces galeries.

On pourrail d’ailleurs dans 'avenir sup-
primer ces cloisons, les pelites colonnes el
les galeries et modifier done 'aspect gén¢é-
ral de la salle.




Fig. 326. Partie de la char-
pente métallique de la Salle
des fétes. Vue des rotules
supérieures et des barres
correspondantes qui doi-
vent se dérober sous des
efforts de compression.

(Photo L'Epi-Devolder.)

Le rez-de-chaussée de la salle est réalisé
en béton armé, la poussée horizontale des
fermes en arc, qui prennent appui au
niveau du rez-de-chaussée, est neutralisée
par les poulres appropri¢es du hourdis du
rez-de-chaussée.

La toilure a la forme en denls de scie, les
versanls obliques étant couverls au moyen
de grands losanges en ¢éternil posés sur
sous-toiture. Les parties verlicales des dents
de scie sonl occupées par des chissis métal-
liques recevant les vitrages.

Le plafond de la salle, soutenu directe-
menl aux ncuds de la membrure infé-
rieure, esl en principe constitué par des
gradins horizonlaux el verticaux vitrés.

[.’¢elairage est done en principe un éclai-
rage naturel, le plafond constituant un lan-
lerneau A gradins cachant les charpentes
mdélalliques.

Pendant la durée de 'Exposition le pla-
fond vilré sera remplacé par un plafond

opaque a gradins horizontaux. Les gradins
déborderont 1'un sur 'autre pour réserver
des gorges dans lesquelles seront dissimu-
lés les appareils d'éclairage; 1'éclairage
sera donc artificiel et indirect.

Dans le fond de la salle est prévue une
vaste masse chorale franchie par une
poutre mélallique en treillis de 22 m 90
d’ouverture, qui constitue en méme temps
un ¢lément essentiel de la stabilité des
maconneries du pignon.

Les parties supérieures des charpentes
mdélalliques, conslituées par un ftreillis a
grandes mailles, sont assemblées par rivels.
fLes pieds des fermes, hauts de 13 m 83
comprennent deux montants, 'un réalisé

par une poultrelle Grey D. 1. N. 20, I'aulre

par des fers U n” 22, ces monlanfs sonl
réunis par un (reillis, dont lous les assem-
blages sonl exéeulés par soudure autogéne
A Pare électrique. Les pieds des fermes sonl
done expédiés d'une seule masse.
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Fig. 327. 15 juin 1934. Vue de l'intérieur d'une halle latérale
(Ateliers de construction de Jambes-Namur.) (Photo L’Epi-Devolder.)

Les grandes halles latérales

(Constructeur des charpentes : les Ale-
liers de conslruclion de Jambes-Namur) .

Ces halles sonl Ires vasles, elles couvrent
chacune 10.800 m?*; elles ont
65> melres de largeur el 166 metres de lon-
cueur.

environ

Les facades sonl en maconneries avec pi-
lastres en béton armé. Ces halles sont cou-
verles par de grandes charpenles mdélalli-
ques comprenant :

G colonnes placées dans 'axe du bati-
menl el espacées 'une de 'aulre de 24 me-
fres. Ces colonnes porlenl une charge de
200 tonnes, elles sonl constituées par deux
poulrelles Grey D. 1. N.
par des cornieres. Les cornitres sont fixées

n’ 30 enlreloisées

par soudure autogéne a I'arce électrique, le
pied de ces colonnes est dailleurs égale-
menl réalisé par soudure a 'are.

Sur les 6 colonnes court une poulre en
(reillis en N lenant toul 'axe du biatiment,
celle poulre a une hauleur (héorique de
2 m o4, Elle est de type isostaticque, 'isosta-
licit¢ élant réalisée par de vérilables arti-
culations disposées de maniere approprice.

Tous les 12 melres, c¢'esl-a-dire au droil
de chaque colonne el & mi-distance entre
les colonnes, la grande poultre longitudinale
supporle une poulre (ransversale, elle aussi
en (reillis N Ces poulres transversales ont
55 melres de longueur, elles sonl appuyces
sur les pilastres des murs el sur la grande




Fig. 328. 3 juin 1934. Vue des deux premiers groupes de deux arcs en béton armé a trois rotules.
Le cintre métallique a été ripé en vue de la construction du troisieme groupe de deux arcs.

(Entrepreneur général : S. A. Engéma de Bruxelles.)

poutre longitudinale. Elles sonl isoslali-
ques, comprenant chacune une partie cou-
ranl du pilastre d’extirémité a la poutre lon-

gitudinale, puis dépassant celle-ci en porte-
a-faux ;

la seconde parlie, posée sur le
porte-a-faux par une véritable articulation,
courl jusquau pilastre de la seconde extré-
milé. Enfin, sur les poulres lransversales
sonl fixées, en porte-a-faux, de part el
d'aulre, de pelites poutres en (reillis, sur
lesquelles sonl posdées les fermelles soule-
nant les petiles toitures de lanterneaux a
deux versanls.

Toule la charpente est donc isoslalique el
done en principe & libre dilatation.

La couverture esl conslituée d'une parl

(Photo L'Epi-Devolder.)

par les lanlerncaux supérieurs de 6 metres
de largeur & deux versants, courant & peu
pres sur loule la largeur du batiment,
d’autre part par des bandes bélonnées elles
aussi de 6 metres de largeur séparant ces
lanterneaux. Ces bandes sont exéculées en
héton mixte, béton de bims el béton nor-
mal sur mdélal déployé Farco.

Ces bandes légérement en penle sont re-
couverles par une mince feuille de cuivre
rouge posée au bitume.

Des bandes du méme type fonl retour
toul le long des fagades longiludinales.

\ers le bas les grandes poulres en treillis
supporlent de grandes bandes conslituanl
des lanterneaux horizontaux de 6 metres de
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largeur, séparés par des bandes de méme
largeur consliludes par des dalles légeres en
béton de bims sur métal déployé Farco.
Le plafond du hall est done horizontal
avec ¢elairage uniformément distribué.
Les six colonnes placées dans 1'axe du
bitimen! seronl enrobées pour ¢viter leur

dérobement en cas d'incendie. Ces grandes
halles constitueront done un (rés vaste
espace a plafond plat, la hauteur sous pla-
fond est de 9 m 25 ; toules les charpentes
mdétalliques sont cachées entre le plafond
el la toiture. Cet espace sera d ailleurs ven-
tilé, ainsi que la halle elle-méme.

Le Grand Palais principal

(Entrepreneur général @ S. A,
de Bruxelles. )

Lngéma

Le Grand Palais principal conslitue dans
loul cet ensemble I'ceuvre architecturale et
technigue la plus importante. Elle dépasse
loul ce qui a ¢él¢ fait jusqu’ici dans ce do-
maine. Ce grand palais esl, au point de vue
lechnique. caraclérisé par ses ares.

Il comprend douze arcs en bélon armé
trés élancés, tres dégagds. L'éelairage natu-
rel est absolument abondant, donnant 1’im-
pression que l'on se lrouve en plein air,
sauf que l'on est abrilé.

LLe bitimenl occupe une largeur de
90 metres et une longueur tolale de 158 me-
lres, soit une surface de 14.220 m?, cou-
verle sans aucun appui intermdédiaire. La
largeur esl franchie par des arcs en héton
armé de 86 melres de porlée, éeartés de
12 melres d’axe en axe, la hauteur sous clef
est de 31 melres. Les ares sonl exception-
nellement ¢lancés, ils sont du type a trois
rotules, ils onl un meétre de largeur dans
toule leur élendue, tandis que la hauteur
varie de 1 m 50 aux pieds & 1 m 80 aux
reins el a 1 melre a la clef.

Ces arcs sonl associés par deux, les deux
arcs d'un groupe sonl reli¢s par des poulres
enlretoises en béton armdé, franchissant les
12 melres el jelanl des porle-a-faux de
G metres de longueur de part el d’autre du
groupe.

Ces poulres recoivent des lerrasses el des
verrieres verticales qui donnent & 1’exté-

rieur du bitimen! Mallure & longs gradins

horizontaux, qui fonl en partie retour sur
la facade principale.

L’ensemble du batiment comprend done:

La facade avant, tres puissanle conslruc-
lion, auto-portanle au venl ; six groupes
d’arcs associés par deux, occupant chacun
une largeur lolale de 24 metres ; la facade
arriere, simple écran, dolée de grands con-
reforts qui la rendent stable au vent.

II'y a donc huil parties de I'ouvrage qui
sonl exéeulées indépendantes et qui le res-
teront toujours.

Les joinls complels, espacés tous les
24 melres, sont protégés par des recouvre-
menls souples.

Les terrasses de couverlure sont exéculées
en dalles minces en béton mixte, bélon de
bims el béton normal, sur mélal déployé
Farco. La couverture est réalisée par une
mince feuille de cuivre rouge posée au
bitume.

Cel ouvrage en béton armé est exceplion-
nel, comme on peut en juger par les pho-
lographies joinles au présent article. Mais
il est surtout exceptionnel par les moyens
d’exéeulion mis en ocuvre, car la réalisa-
tion d'une lelle construction est difficile et
délicate el dans le cas particulier d’une
Iixposilion les délais d’achévement doivent
Slre striclement observés.

La Sociélé Engéma a organisé son chan-
lier en conséquence, les moyens qu'elle a
prévus permellent d’exéeuler toul 1'ensem-
ble des opérations relatives & un groupe de
deux arcs (arcs proprement dils el les entre-




loises) en un mois, ce qui constilue un
record.

Ce record n'est alleint que griace a laide
exceplionnelle que donne le métal a cel
ouvrage en béton.

Le mélal joue son role dans cet impor-
lant probleme par les éléments essenliels
suivanls :

Les organes d'appuis

Ces organes consliluenlt des rotules a
erains sphériques devant transmeltre une
poussée de 900 tonnes. Ces grains onl 50 cm
de diametre. s sonl coulés par les Aciéries
d'Haine Saint-Pierre et Lesquin.

L. acier esl au chrome-nickel, qui, non
[rail¢, donne au moins les caracléristiques
suivantes :

Limile d ¢lasticité : 75 a 90 kg par mm?;

Tension de ruplure: 85 & 105 kg par
mm® ;

\llongement sur 10 diamelres : 20
10 %.

Ces grains d’acier sonl emboités dans des
sommiers en acier coulé, exéeulés par les
Usines Bo#l & La Louviere ; l'acier coulé
donne au moins :

Limile d’¢lasticité : 30 kg par mm?;

Tension de rupture : 50 kg par mm?*

\llongement sur 5 diametres : 20 %.

Fig. 329. Organes d'appuisd'un
arc en béton armé et d'une des
fermes du cintre. Les grains en
acier au chrome-nickel, for-
mant les rotules des arcs, sont
emboités dans des sommiers
en acier coulé.

(Grains sphériques : Aciéries
d'Haine-Saint-Pierre et Les-
quin. Sommiers : Usines Boél a
La Louviére.) (Ph. W.Kessels.)

Fig. 330. 1" mai 1934. Vue de
la rotule de clef d'un arc en
béton armé et des vérins qui
serviront au décintrement de
l'arc, par écartement des deux
moitiés de l'arc a la clef. (Les
décintrements sont exécutés
par la firme Cornet d’Ampsin.)

(Photo W. Kessels.)
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Fig. 331. 24 mars 1934. Le pied de l'arc I, pre-
mier arc derriére la facade. On voit le dé de
la fondation, la rotule d'appui de l'arc I, les
armatures de cet arc, quelques panneaux du
coffrage. On voit aussi la rotule d'appui de la
premiere ferme du cintre. (Photo Peeters.)

Fig. 332. 20 mars 1934. La rotule de clef du pre-
mier arc. Vue de l'armaturage. (Photo Fontini.)

Les rotules de clef

doivent (ransmellre une

poussée de I'ordre de 400 tonnes ; elles sont

Ces rotules

en acier forgé el sont bulées sur des som-
miers spéciaux en acier coulé. Elles sont
excéeutées par les Usines Boél & La Louviere.

Les armatures des arcs

Chaque demi-arc contient a peu pres
30 lonnes d’armatures en fers ronds, soit
en moyenne 350 kg d'armatures par m?,
toules les armatures élant comprises.

Le poids total d’armatures ulilisé pour
toul le batiment : fondations, facades, toi-
lures, ele., comprises, est de 'ordre de
1600 tonnes.

Les armatures d’un arc, donl on soup
conne les dispositions générales par les
photographies joinles & cet arlicle, com-
prennent : vers I'intrados el 'extrados de
I'arc : des barres de 40 mm de diametre ;
dans les flanes latéraux : des barres de
20 mm de diamelre ; puis entourant tout
cela, deux
16 mm disposés en hélices inclinées a 45°
dans les quatre faces.

IEnfin quelques barres verticales et hori-
flancs 'un &

enroulements en barres de

zonlales entretoisent les

I'autre.




Cel armalurage est préparé par lerre, par
demi-are complet. Larmature de chaque
demi-arc est scindée en (rois lroncons
pesanl chacun environ 10 lonnes.

Pour les barres de 40 mm, toules les
jonclions, lanl celles failes par terre que
celles failes en 'air, sont exéeulées par sou-
dure autogeéne a 'are électrique : les élec-
lrodes employées sont des types Arcos.

De celle maniere aucun crochet, aucun
recouvrement de barres de 40 mm n’est pré-
vu ; ces barres sonl d'une seule allure sur
toute leur longueur, les soudures se faisant
bout & boul. Cela est précieux el évite des
encombrements qui seraienl extrémement
nuisibles. Les grands ares de I'Exposition
constituent la plus importante application
de Ta soudure des armalures (ui ait ¢té réa-
lisée jusquici.

Les essais effectucés sur des barres préle-
vées sur chantier, apres soudure, onl lou-
jours donné jusqu’ici la cassure nettement
en dehors de la soudure, sans affaiblisse-
ment de Ta résistance de la barre.

Les (roncons du ferraillage des ares,
pesanl pres de 10 tonnes, sonl hissés dune
picee par la grue Titan, qui les laissenl
alors descendre le long de la tole de fond
du coffrage.

Les coffrages

Les colfrages des ares el des enlreloises
sonl mdétalliques. s ont ¢1é exéeulés par
les Aleliers Dubois & Jemeppe. Ces coffra-
aes doivent ¢lre assez résislants car le béton
cmployé est assez fluide ; ils doivent élre
hien réguliers car le béton reste brul, non
recouverl d'enduil. Les coffrages des ares
ptsenl environ pour deux arcs 65 tonnes ;
les coflfrages des enlreloises  correspon-
danles pesenl environ 75 lonnes. En oulre
plus de 200 chevalels destinés & supporler
ces colfrages sur le cinlre pesenl environ

20 lonnes.

Fig. 333. 11 février 1934. Le montage des deux
premieres fermes du cintre métallique. On voit
les six mats de montage en place aux abords
de la deuxiéme ferme. Dans la partie centrale
les fermes ne sont pas encore entretoisées.

(Photo Peeters.)

Fig. 334. 20 février 1934. Montage de la troisieme
terme du cintre métallique.
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Fig. 335. 11 février 1934. Les dés de la fondation du premier arc.
On voit les pieds et les rotules d'appuis des deux premieres
fermes du cintre métallique, avec les secteurs en acier coulé qui
portent sur les dés auxiliaires en béton, a cété du dé central
sur lequel viendra s'appuyer l'arc en béton.
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Fig. 336. 5 juin 1934. 3 jours apres le deuxieme décintrement et
le deuxiéme déplacement du cintre. Les deux premiers groupes
d'arc sont décintrés. Le cintre est dans sa troisicme position ;
pour l'arc V on voit la téle de fond du coffrage ; le ferraillage
de l'arc VI est en cours; les coffrages sont encore sur les
planchers de travail du cintre, (Photo Peeters.)

Le cintre métallique

(Constructeur : Aleliers Dubois a Je-
meppe-sur-Meuse. )

Le probleme du cintre constituail pour
cel ouvrage un probleme essentiel. La So-
ciété de 1'lixposition n'ayanl pas admis
I'idée qui avail été présentée d'un déein-
lremenl arc par arc, a imposé l'exécution
et le décintrement des arcs par couple,
avece toules les entretoises correspondantes.

De ce fail le cintre doil porter deux ares
complels, leurs entreloises el une partie des
terrasses et des colfrages des terrasses. Cela
représente plus de 1.800 lonnes de béton
armé el de bois. Le probléme comportant
I'exécution de douze arcs, par groupes de
deux, impliquail cing déplacements du
cintre, en outre de son premier montage.

Ces circonstances ont justifié¢ le choix
d'un cintre métallique puissant et des dis-
positions particulieres pour son déplace-
menl, qui se sonl révélées (res efficaces.

A chaque arc en béton & exéeuter corres-
pondent deux fermes du cintre, ces deux
fermes sont dearlées de 3 metres d’axe
en axe.

Le cinlre complel comprend done qualre
fermes, ces fermes sonl a trois rotules,
comme les ares délinitifs, elles sont en
(reillis & grandes mailles dont la moitié des
barres du (reillis sont verlicales pour faci-
liter I'altache des 34 (raverses en (reillis
qui entretoisent les fermes.

Les ares ont une portée de 85 metres el
la rotule de clef est @ 28 m 25 au-dessus de
celles d’appui. Les traverses en treillis sont
prolongées de 4 m 50 en porte-a-faux au
dela des fermes exirémes, de maniere ue
I'ensemble occupe une largeur lotale de
24 melres, ce qui correspond a la largeur
tolale d'un groupe d’arcs en bélon avec ses
enlretoises en porle-a-faux.

lLes membrures des fermes du cintre sont

i
&
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Fig. 337. 1" mars 1934. Montage de la quatrieme ferme du cintre métallique. Le poids total du cintre,
y compris ses chemins de roulement et les coffrages métalliques, est de plus de 650 tonnes d'acier.
(Photo W. Kessels.)

Fig. 338. 1" février 1934. Le montage de
la premiere ferme du cintre métallique.
Les deux demi-fermes sont posées sur leur
rotule d'appui, les tétes de ces demi-
fermes se présentent l'une prés de l'autre
et sont sur le point d'étre relevées par
les mats de charge et par rotation autour
des rotules d'appui. (Photo Fontini.)
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Fig. 339. 24 mars 1934. Le cintre mé-
tallique complétement monté, avec
les diverses plates-formes consti-
tuant les planchers de travail. Les
rotules des arcs I et II sont en place,
ainsi que les armatures des arcs pro-
prement dits; quelques panneaux
du coffrage sont présentés. (Cons-
tructeur du cintre : Ateliers Dubois
a Jemeppe-sur-Meuse.)

(Photo Peeters.)

Fig. 340. 14 avril 1934. Le cintre dans
sa premiére position. Le cintre mé-
tallique porte tous les coffrages mé-
talliques des arcs et des entretoises.
On prépare le coffrage des terrasses
supérieures. La grande passerelle
inclinée soutient la tuyauterie de la
pompe a béton. Le bétonnage des
arcs et des entretoises est terminé,
on bétonne les poutres supérieures.
(Entrepreneur général : S. A. En-
géma.) (Photo Peeters.)

Fig. 341. 5 mai 1934. Un jour aprés la
mise en place du cintre métallique
dans sa deuxiéme position. Le pre-
mier groupe d'arcs est décintré, il
porte les planchers de travail pour
le bétonnage des terrasses. Le cintre
porte sur les nlanchers de travail les
téles des coffrages métalliques dé-
montés. Pour l'arc IV, on voit la téle
du fond du coffrage ; pour l'arc III,
le troncon d'armatures du bas est
déja en place. Dansle haut du cintre,
on voit le petit chevalet sur lequel
l'extrémité de la fleche du Titan
vient poser, ce qui permet a celui-ci
d'amener en n'importe quel point
les troncons d'armature des arcs,
pesant chacun pres de 10 tonnes.



conslitudes par des poulrelles Grey (D. 1. R.
100 ou D. 1. N. 100 ou 80) coupdes en deux
el prenant done la forme T. Les diagonales
et les montanls sonl en corniéres assem-
blées directement sur 'dme de ces T. Les
assemblages sonl réalisés au moyen de
boulons chassés durs dans les (rous.

Les calculs onl ¢1¢ fails sur la base d une
lension primaire de 12,50 kg par mm?. 11
v a lieu de compler en plus 15 9, au moins
de lension secondaire due a I'excentricité
des assemblages.

Les rotules du cintre sonl cylindriques,

les pieces dappuis de ces rolules sur les
fermes du cinltre sont réalisées en acier el
assemblées par de puissanls cordons de
soudure a Mare ¢lectrique. Les sommiers
d’appuis des rotules sur les fondations sonl
en acier coulé et ont la forme de secleurs
relenus en place par des erapauds.

Les fermes du cintre sont appuydées par
leurs rotules inféricures sur les fondations
définitives des ares en béton. A cel effel
ces fondations présentent de parl el d’autre
du dé dlappui de l'are en béton des dés
auxiliaires sur lesquels viennenl prendre
appui les sommiers en acier coulé en forme
de secteurs circulaires.

Les (raverses en (reillis entreloisant les
fermes supportent les nombreux planchers
de (ravail (res bien aménagés en gradins
sur le cintre.

Les colfrages mdétalliques des arcs pro-
prement dits comporlent une tole de fond,
cinlrée, portée par deux fers U cintrés, fixés
par boulonnage sur les enlretoises en treil-
lis el susceplibles d'¢ire réglés.

Les coffrages mélalliques des enlretoises
des arcs el des poulres des toilures supé-
ricures sonl supporlées par les planchers
de (ravail par 'inlermdédiaire de chevalets
en treillis.

Le probleme du cintre el de son déplace-
ment a él¢é en grande partie command¢ par

Fig. 342. 2 mai 1934. Immédiatement apres le
décintrement du premier groupe d'arcs en
béton armé. Le cintre est soulevé par des vérins
hydrauliques et va étre déposé sur des chariots
en vue du ripage. (Photo W. Kessels.)

Fig. 343. 3 mai 1934. Ripage du cintre métallique
aprés le décintrement. (Photo W. Kessels.)
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le procédé de décintrement des arcs en
béton el par la nécessité d’accélérer le tra-
vail, étant donné le délai imposé.

Le décintrement est fait en montant.
c’est-a-dire en écartant les deux moiltiés des
arcs a la clef, par le jeu de deux vérins
placés a cet endroit, dans le bloc méme des
rotules de clef.

Celte solution de principe était déja indi-
quée neltement dans les plans présentés a
I'adjudication, elle a été précisée et com-
plétée de manieére fort heureuse par la So-
ciété Engéma, au point de vue du logement
des vérins.

L’expérience technique est posée que la
vraie solution pour décintrer des arcs aussi
¢lancés, et je dirai aussi souples, est de pro-
céder en ouvrant ces arcs a la clef et en
les dégageant du cintre en montant, le cin-
tre restant présent avec foute sa puissance
et remontant un peu par élasticité.

Les vérins utilisés sont au nombre de
deux par arc, ce sont des vérins de
300 tonnes.

[’opération du décinlrement est exéeulée
par la Firme Cornet d’Ampsin et a réussi
remarquablement.

L’ouverture que 1'on donne & la clef est
de 120 mm environ, ce qui décolle I'are de
son cintre d’environ 40 mm a la clef. Les
dispositions détaillées de cette opération du
décintrement et les calculs de déformation
qui v sont relatifs feront 1’objet d’un article
spéeial que je prépare en ce moment.

Je puis déja dire que toutes les prévisions
du calcul se trouvenl remarquablement
confirmées et que la démonstration tech-
nique est nettement faite de I'excellence du
procédé pour des arcs aussi élancés.

La question du délai a justifié de ne pas
songer a démonter la charpente du cintre,
mais au contraire a la déplacer d’une seule

masse.

Il s’agit ici d'une opération de montage
de premier ordre puisqu’il faul riper cha-
que fois de 24 metres une charpente de
85 metres de porlée, pesant avec tous les
planchers de travail et les coffrages environ
750 tonnes. L’opération est exécutée par la
firme Cornet d’Ampsin, en ce moment elle
a déja été réalisée a deux reprises. Les Ate-
liers Dubois, & la suite de mises au point
qui furent I'objet de plusieurs études, dote-
rent le cintre d'un tirant a chacune des
fermes du cintre, ce tirant est rdéalisé au
moyen d'une poutrelle P.N. 40, et inter-
calerent au milieu de chaque tirant un dis-
positif de cadres permettant d’exercer dans
le tirant et au moyen d'un vérin hydrau-
lique une traction de 100 a 150 tonnes.
[’opération du déplacement du cintre fut
concue comme suit :

a) Action des vérins, mellant les tirants
en fension, ce qui a comme effel d’annuler
les poussées horizontales du cintre sur les
fondations ;

b) Présentation de vérins sous les tra-
verses inférieures entretoisant les fermes du
cintre el soulévement de celles-ci, de ma-
niere a annuler les réactions verticales du
cintre sur les fondalions ;

¢) Dégagemenl complet des rotules du
cintre qui deés ce moment ne transmettent
plus rien el enlevement des sommiers d’ap-
pui en acier coulé, en forme de secleur ;

d) Descenle du cintre sur ses vérins el
report de la charge du cintre sur huit petits
chariots traineaux.

Deés ce moment le cintre se lrouve porté
sur les huit petils fraineaux el n’est stable
que parce qu'il constitue une charpente a
Irois rolules a tirant.

Les chariols sont portés chacun sur huit
rondins d’acier de 80 mm de diamelre. Ces
rondins sont posés sur un chemin de rou-
lement constitués de rails Vignole jointifs,
déposés sur une couche de béton de 20 cm



d’épaisseur el de 2 metres de largeur.

Tout cela étant préparé, le cintre est
déplacé par l'aclion de treuils & mains
agissanl sur des mouflages & huil brins.

L’opération du déplacement a réussi re-
marquablement ; elle s’exécule en 3 heures.

Y fail suite I'opération de la remise en
place du cintre sur les nouvelles fondations.

Lors de la seconde opération, le décin-
lrement complet a pris 3 heures environ.
Le décintrement a commencé un matin
vers neuf heures et le lendemain au soir le
cinlre se trouvait replacé dans la position
nouvelle, butant sur les fondations du nou-

veau groupe d’ares.

On voit combien, pour la réalisation de
ce remarquable ouvrage en bélon armé,

I"intervention du métal et des possibilités
qu’il donne a ¢été essentielle pour assurer
un travail précis el soigné et permeltire de
le mener avec une cadence exceptionnelle-
ment rapide, imposée par les circonstances.

Il est intéressant de savoir que le premier
décintrement a eu lieu le 1°" mai 1934 et que
le deuxiéme a cu licu le 1 juin 1934, la
cadence est done de un mois toul juste par
couple d’arcs, toules opéralions comprises.

Un tel travail fait honneur & loutes les
firmes qui ont contribué a concevoir et a
réaliser 'application des procédés d'exécu-
tion. Il conslituera assurément le principal
¢lément technicque nouveau de I'Exposition
de Bruxelles de 1955.

b
Juin 1934.

Fig. 344. 19 mai 1934. Vue d'ensemble montrant le coin de la facade principale ; le premier groupe
d'arcs décintrés, avec les coffrages des terrasses et les rails du monte-charge pour le bétonnage
des terrasses ; le second groupe d'arcs déja bétonné sur le cintre métallique. (Entrepreneur général :

S. A. Engéma.)

(Photo Peeters.)
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Fig. 345. Vue extérieurede l'automotrice 410 HP.

La nouvelle automotrice jumelée
Diesel-électrique 410 HP
de la Société Nationale des Chemins de Fer Belges

La presse quolidienne invitée par la So-
ciélé Nalionale des Chemins de Fer Belges
aux essais de réceplion de 'automolrice
Diesel ¢lectrique 410 HP qui vient d’enltrer
en service sur la ligne Bruxelles-Midi-Gand,
a donné une description succinle de ce ma-
lériel considéré surtoul au point de vue
confort et rapidité. Il intéressera nos lec-
leurs de trouver ici quelques précisions
concernanl celle voilure ¢tudice par les ser-
vices techniques de la S, AL La Brugeoise el
Nicaise el Deleuve el construite dans ses
usines de La Louvitre.

Quoique née a peine depuis deux lustres,
I'industrie de la construction aulomolrice
possede déja au moins deux écoles de ten-
dances diametralement opposées : 1'une,
désirant maintenir aulant que possible les
caracléristiques générales du maltériel rou-
lant existant, est basée sur des principes
conslituant, en somme, une simple « moto-
risation » des voilures usuelles ; cetle é¢eole

a lrouve ses principaux adeples en Europe
Cenlrale (Allemagne, Hongrie, Tehécoslo-
vaquic), ainsi qu'en Suede el au Dane-
mark.

caulre, rompant délibérément avee
la pratique usuelle de la construction ferro-
viaire, cherche son inspiration, aussi bien
au poinl de vue forme que malériaux, dans
la construction aulomobile el méme aéro-
naulique ; elle est représentée par cerlaines
créations d origine amdéricaine, francaise,
italienne cl aulrichienne. Laquelle 'em-
porlera ? Il serail prémaluré d'en juger.
Les exigences de réseau d réscau different
lotalement. En outre, le ¢dlé technigque pur
ne conslitue quun seul aspeet du proble-
me, domind¢ la plupart du temps par des
facleurs économiques ou financiers tels que
cotul dachal, cotl denltretien, de répara-
lions el d’amortissement, sur les trois der-
niers desquels les résullals expérimentaux
sont encore insuffisanls a 'heure actuelle.

Sans doule, la S.N.C.IF.B. agit-elle done



sagemenl lorsqu’elle preserivil & la Bru-
gcoise el Nicaise el Deleuve un programme
consliluant un moyen-terme entre les deux
lendances : construire  une aulomolrice
capable de transporter a vilesse ¢levée, avee
une puissance moyenne, le plus grand
nombre possible de vovageurs, dans des
conditions de confort et de sécurité ne
s'Gearlant pas lrop de la pratique normale
des Chemins de Fer, n'imposant pas de mo-
dification a la voie ni a la signalisation,
d'une durée d'amortissement relativement
¢levée, el n'enlrainant pas la création de
cotileux parcs de picces de rechange spé-
ciales pour la partic carrosserie du malériel.

Pour salisfaire a ce programme de la ma-
niere heurcuse qu’on sail, la Brugeoise el
Nicaise el Delcuve s'inspira des principes
suivants :

1° Recherche de la meilleure forme aéro
dynamique appropriée aur grandes vilesses
demandées.

Quoique 1'on en ail dit, '¢laboralion
d'une bonne forme adérodynamique esl
essenliclle pour des véhicules devant réali-
ser des vilesses commerciales de ordre de
110-120 km /h, si 'on ne lienl pas & aug-
menler fortement la puissance moltrice. 11
nous menerail (rop loin de déerire en détail
les essais, cependant d'un intéret réel, que
la Brugeoise el Nicaise el Delcuve a effecluds
sur maquelles, au lunnel aé¢rodynamique
de Rhode-Sainte-Genese, puis au Labora-
loire des recherches aérodynamiques de
riedrichshafen. Disons cependant que la
forme qui ful adoptée a la suile d'essais
comparalifs avee les maquelles avanl servi
pour 'automolrice jumelée de Ta Reichs-
bahn a pleinement justific 'intérét el la
néeessilé de lels essais ;

2" Elude crilique des malériaur el de
leur distribulion judicicuse. Pour les ¢lé-
menls soumis a sollicilations importantes,
daccord avee la SN .CLI.B. le conslrucleur

b

Fig. 346. Carcasse de l'automotrice 410 HP. en
construction.

choisil T'acier, malériau connu aussi bien
dans ses caractéristiques physiques el chi-
miques que dans son comportement de
durée. Clesl ainsi que les principaux ¢lé-
ments du chassis el de ossature de caisse
sonl en acier, avec une ulilisalion ¢lendue

de profils légers lTaminés ou conslitués par

des toles plices ou emboulies.

Toutefois le duralumin ful utilisé dans
certaines membrures soumises a falicue
moindre, ainsi que pour 'encadrement cl
I"ossalure de la loilure, celte derniere ¢lant
en (Ole d'aluminium.

Les garnitures intérieures, poignées de
porles, [ferrures de sieges, porle-colis,
cadres de chassis, ventilateurs, ele., sonl en

allinges Iégers ;
3" Lemplot de la soudure, qui a élé
appliquée partoul ot elle élail compalible
avee le souct d'une exéculion parfaile el
avee la possibililté de remplacement aisé
des élémenls sujels a usure ou avarie.
\joulons que, celle aulomolrice ¢lanl
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Fig. 347. Intérieur de voiture de II° classe.

Fig. 348. Intérieur de voiture de III" classe.

destinée a la circulation comme unité
isolée, une certaine réduction de lare a 6té
obtenue par la suppression des appareils
usuels de choc el de traction el leur rempla-
cemenl par des amortisseurs légers de type
spéeial et d'une simple traction de secours.

[L’automolrice  ainsi  construite, de
44 m 350 de longueur, pese completement
¢quipée, mais sans combusltible, huile, eau
ni sable: 67 t 400. En ordre de marche,
les susdils ingrédienls compris, le poids est
de 70 el, avec sa charge normale de
185 voyageurs : 85 lonnes.

Les résultats des essais ont largement dé-
passé¢ le programme assigné. Alors que ce
dernier prévoyail une vilesse commerciale
de 105 km/h, la vitesse commerciale réa-
lisée normalement sur des parcours pré-
sentant des rampes de 13 pour mille est de
120-125 km/h. Aux essais, sous pleine
charge, el avec venl debout ou soufflant a
45° & une vitesse de 20 km /h on a fréquem-
ment atteint et soutenu le 140 a 147 km /h.
Ceci avec un seul molteur Diesel de 410 HP.

Rappelons, a tilre de comparaison avee
le « Hambourgeois volanl» de la Reichs-
bahn, que celte dernitre aulomolrice,
é¢quipée de deux moteurs Diesel, totalisant
820 HP, mais de 41 m 900 de longueur seu-
lement el n'offrant que 102 places, pese a
vide 74.400 kilos el 77.400 kilos en ordre
de marche sans voyageurs.

La presse quolidienne a loué, & juste
litre, la décoration intériecure exéeulée sous
la direction de l'architecte Henry Van de
Velde, conseiller artistique de la S.N.C.F.B.
[."emploi judicieux des bois et conlrepla-
qués d’essences du Congo belge, bubinga
moir¢ el avodiré en 11° classe, limba foncé
ct limba clair en 111° classe a permis de réa-
liser un effel décoralif heureux auquel con-
tribue la disposition particuliere de 1'¢clai-
rage sur réflecteur longitudinal creux dans
le plafond.




Fig. 349. Bogie moteur de

Le chauffage est assuré par eau chaude,
au moyven dune chaudiere Ideal classic.
Les marchepieds sont & mouvement de rele-
vage command¢ par air comprimé, syn-
chronisé avee la manceuvre des portes.

Le freinage est assuré par un frein Wes-

tinghouse aulomatique actionnanl sur cha-
que roue deux pelils cylindres de frein atta-
quant des segments de frein agissant sur
des tambours [ixés aux roues. En oulre, les
deux bogies extrémes sonl freinés par un
frein & main & pression d’huile.

Quelques mols, pour lerminer, de la
partiec motrice.

La puissance esl fournie par un moteur
Diesel-Maybach de 410 HP tournant a
1.400 tours /minute, a 12 cylindres. Le mo-
teur Diesel esl accouplé directement a une
généralrice formant avee celle-ci un groupe
¢lectrogene qui est monté dans le bogie
avanl de la voilure. Le couranl produit par
la généralrice est envoyé directement aux
deux moleurs de traction qui attaquent,
par pignon cl engrenage, le bogie cenlral
de la voiture.

Signalons deux particularités inléres-
santes du groupe électrogeéne : 1° Le mo-
leur Diesel est lancé électriquement au
moyen de la génératrice principale fonc-

l'automotrice 410 HP.

lionnant comme moteur, le courant étant
fourni par la batterie d’accumulateurs (48
¢léments, 96 volts). Pour réduire le temps
de démarrage, un électro-aimant de lance-
ment enfre en fonction en méme temps,
atlaque le régulateur de pression d’huile el
veille & l'amenée immédiate du combus-
tible au moteur; 2° La génératrice esl

construite de maniére que sa courbe de
puissance concorde aussi complélement
(que possible avec celle du moteur Diesel.
On a choisi le couplage « Gebus-Siemens »
(qui, comme on sail, adaple instantanément
le nombre de tours du moleur Diesel a la
puissance demandée a la génératrice par les
moteurs de (raction. Il ’en suil que la ma-
nceuvre du groupe est extrémement simple
el, praliquement le mécanicien n'a qu’a
fixer la vilesse du Diesel pour en obtenir la
puissance nécessaire pour accomplir un
(rajet déterminé dans un lemps donnd.

La voiture élant conduile par un seul
méeanicien, le controller de commande esl
muni d'un dispositif de sécurité amenant
I'arrét du moteur Diesel el le fonclionne-
ment des freins en cas de défaillance.

LLes consommations de combustible et
d'huile de graissage aux essais intensifs
ont été des plus satisfaisants.
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Fig. 350. Les volets abaissés, les vitrines sont entiérement dégagées.

Les nouveaux volets métalliques
des Grands Magasins « A I'Innovation » a Bruxelles

En 1909, la Société L. Tietz faisait cons-
truire de grands magasins, rue Neuve, @
Bruxelles, d’apres les plans de I'architecte
anversois J. Herlogs. L'entreprise générale
ful confice a la firme Ed. Francois el Fils
qui passa commande de toule la partie mé-
lallique a la firme P. Bracke de Bruxelles.

Parmi les diverses innovations réalisées
dans ce biatiment figurait un rideau de
volets ¢mergeant du troltoir, mus par une
ballerie de moteurs hydrauliques.

Lorsqu’apres la  guerre, ces magasins
furent acquis par la Sociélé « A 'lnnova-
lion» des lravaux importants v furent aus-
SitOL entamdés sous la direction de 1'archi-
lecte V. Horla.

[Faule d’entretien durant
les volets & commande hydraulique élaient
devenus inulilisables ; I"instal-
lation demeura (elle quelle jusqu’en 1931,

les hostilités,
néanmois,

\ ce momenl, sur les instances des assu-
reurs d’abord el de la Ville de Bruxelles




ensuile, qui désirail faire respecter cerlains
reglements de police, la question ful re-
prise el I'étude en ful confi¢e a Parchilecle
Daulzenberg.

\ la suile d'une adjudication concours,
le projel de volels métalliques présenté par
la firme D.

Bracke ful adopté el le

1" mai 1933, celte firme ful chargée de

I'exéeution de la nouvelle installation.
Elle consiste en 12 panneaux de 4 m 50

de largeur sur 2 m 20 d’émergence, plus

2 petits panneaux obliques, de raccord, for-
mant une barriere de prolection de 56 m
de longueur environ sur 2 m 20 de hauteur
(voir fig. 351).

Ces panncaux res rigides sont conslitucs
par un cadre revétu de tole au cuivre, afin
d’éviter 1'oxydation ; la parlie supérieure
en tole striée au cuivre, forme bouchon de
la gaine ménagée dans le (rolloir el
s'adaple exaclement aux bordures en cuivre
de la dile gaine.

Tous ces panncaux sont indépendants les
uns des autres, el sont manceuvrables sépa-
rémenl toul en s'emboilant les uns dans
les aulres, de facon a former un ¢eran sans
solution de conlinuilé.

['indépendance des panneaux esl visible
sur la figure 352.

Chacque panneau ¢tant presque équilibré,

Fig. 351. Vue générale des vitrines avec les volets relevés.
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Fig. 352. Cette vue montre l'indépendance des différents panneaux de volets.

sa manceuvre a la main est trés aisée ; aussi
la manceuvre de la lolalité des volets a pu
¢étre réalisée en quelques minutes a 1aide
de deux hommes seulement.

Le systeme qui vient d’étre esquissé peul
¢lre équipé électriquement. On peut ainsi
commander & distance la mancuvre de
chaque panneau séparément ou de tous les
panneaux a la fois.

Ce systeme présente de nombreux avan-
lages el n'esl pas plus cotiteux que n'im-
porle quel aulre.

Parmi ces avanlages on peul ciler :

«) Conlinuité des moyens de prolection ;

L) Simplification des vitrines par suite
de I'absence de lout disposilif pour 1'éla-
blissement de volets ;

¢) LEntretien facile par suite de 'acces-

sibililé en toul lemps, des sous-sols ol sonl
logés les panneaux ;

d) Possibililé de donner & ces panneaux
de prolection une longueur quelconque,
illimilé, et la hauteur désirée, ceci bien en-
lendu pour autant que les sous-sols le per-
mellent.

La figure 350 représenle la fagade de
« L'Innovation » dégagée, les panneaux
¢lant descendus; a la figure 351, les pan-
neaux sonl relevés; a la figure 352, les
panneaux sont les uns descendus partielle-
menl, les aulres relevés pour bien démon-
trer leur indépendance.

Nous ne doulons pas que celle inslalla-
tion originale soit de nature & inléresser les
dirigeants de lous les grands magasins el
aulres ¢lablissements publics.




Les principes de la plasticité parfaite appliqués
aux calculs de résistance des matériaux (')

par Louis Baes,

Ingénieur 1. C. M., professeur a 1'Université de Bruxelles

1. Remarque générale

Sous |'empire de la vive concurrence que la
construction mecaliique subil de la part de la
conslruction en béton armé, depuis quelques an-
nées les calculaleurs des ouvrages en métal cher-
chent & accroilre de diverses maniéres 'économie
des conslructions métalliques. lls y parviennent
notamment en liranl parli de la lreés précieuse
particularité dite du palier, que présente 1'acier
doux employé dans la conslruclion des ponts
el des charpentes.

Comme ces procédés de calculs lendenl a se
r¢pandre, il est forl désirable de résumer les
principes qui sonl & leur base ; c'est 1a le bul
de cel article, dans le corps duquel il ne peutl
d’ailleurs étre queslion d'élablir les démonslra-
tions détaillées des formules. Ignorer les principes
qui sont & la base de ces calculs pourrait conduire
a de sérieuses erreurs et donc a des mécomples.

9. Plasticité en général et plasticité parfaite

L’expérience monlre que dans les limiles des
lrés petites déformaltions, cerlains corps, el no-
tamment les aciers employés dans la conslruclion
des ponls et des charpenles, obéissent a la théorie
de 1'¢élasticilé.

lLa loi de Hooke généralisée constilue donc
I'une des relations fondamentales se trouvant a la
base du calcul des conslruclions sollicitées dans
ces condilions,

Mais I'expdérience monlre aussi que pour ces
mémes malicres, des que les déformalions cessent
d’élre tres peliles, elles cessenl manifestement
d’élre tolalement élasliques.

On dil alors que la matlicre a dépassé la limile

(1) Cel arlicle conslilue un résumé de la communicalion
faite en février 1934 & 1'Association belge pour 1'Elude,
I'ssai et I'Emploi des matériaux (AB.EM.).

Voir aussi L. Baes, Cours de Résistunce des Matériaux el de
Stabilité des Constructions, t. [, chap. X, Elémenls de la
théorie de la plasticité parfaite des corps solides. Bruxeclles,

1930-34.

délasticité, on dil qu'elie esl en  plasticilé ;
elle est alors déformée de manicre permanentle
sans que la cohésion inlerne soit cependant
déruile.

Les déformalions plastiques sonl done a opposer
aux déformations dlastiques, en ce sens qu'elles
ne s'annulent pas lorsque les charges qui les onl
provoquées disparaissent. Sous charges conslantes,
si ces déformalions ne sont pas constantes, elles
ne peuvenl que croilre avec le lemps.

On ne connail pas de loi simple el générale des
déformalions plastiques ou permanentes.

Toutefois pour des malieres telles que ['acier,
il semble que les déformations plastiques se fonl
a volume conslant, ce qui implique qu'elles
soienl essenliellement produiles par des glisse-
ments.

Il apparait donc que les glissemenls el les len-
sions tangenltielles qui les accompagnenl jouenl
un role prépondérant dans la théorie de la plas-
ticité.

Les déformalions plasliques ou  permanenles
sonl en général beaucoup plus grandes que les
déformalions ¢lastiques qui les précedenl ou qui
les accompagnent.

Elles ne répondent en général pas aux relalions
lin¢aires ou de proporlionnalilé exprimées notam-
menl par les lois de Hooke el en général elles
dépendent de la durée d applicalion des charges.

L.acier doux de conslruclion, soumis a un
essai de lraclion simple, mené suffisamment len-
temenl, a la lempérature ordinaire, présenle un
caraclére lres spécial dans la premiere parlie des
déformalions plasliques.

Le diagramme d'un lel essai, réalisé¢ au moyen
d'une machine de lraction fonclionnanl par refou-
lement d’huile sous pression, présenle la forme
lreés caraclérislique donnée ligure 353.

La parlie OA constilue & peu prés dans toule sa
longueur la phase d’élaslicilé ou des allongements
lrés pelits el proportionnels aux charges ; toul le
reslanl  du diagramme constilue la  phase de
plasticité.
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Fig. 353. Diagramme de l'essai de traction d'un acier pour barre a béton.

Tension limite apparente d'élasticité :

Tension limite de rupture conventionnelle :

R, = 31,20 kg par mm? (niveau A B).
R, =45 kg par mm? (niveau C).

Tension moyenne au moment de la rupture : R, = 96,70 kg par mm? (niveau D).

Allongement aprés rupture, sur 10 d :
Striction :

O'A’ phase de proportionnalité ou d'élas

Comme on le voil, celle-ci commence par une
partie pendant laquelle 'allongement de I"éprou-
velle se poursuil a charge <ensiblemenl cons-
lante. Glesl & ce momenl que 'on voil nellementl
apparailre des lignes de glissement sur la surface
de I'éprouvelle (lignes de  Pioberl, Harlmann,
Liiders) (fig. 354).

Des cel instanl des allongemenls (ros sensibles
se produisent.

La forme du diagramme de tracltion de 1'acier
doux a conduil a considérer le cas d’une maliére
spéciale dile idéalement plastique donl le dia-
gramme de traclion serail conslilué dans la phase
élastique par une droile oblique /A7 el dans la
phase plastique par une droile horizontale A/B’
(fig. 353).

Clesl aux cas dérivés direclement de celle con-
ceplion que je propose de réserver lexpression
de plaslicilé parfaile.

Iy aura des cas d’élals simples, doubles ou
triples de ftensions en plaslicité parfaile, ce qui
impliquera  I'introduction  d'une hypolhese de
plaslicité parfaite relalive aux lensions.

Il va de soi que les conditions dapplication des
propriétés de la  plasticilé parfaite sont donc
limitées, cependant les résullals dune telle élude
sonl fructueux el indicalifs de l'inlerprélation 2
donner aux phénomenes de déformation au deli
de la limite d’élasticilé.

9, =278 % (abscisse de D).
s =635 .
ticité, A'B' palier de plasticité.

Fig. 354. Eprouvettes d'acier doux ayant été
rompues. Lignes de glissement g groupées en
deux familles de lignes orthogonales.




Il se fait que l'on lente aujourd’hui d’appli-
quer la théorie de la plasticité parfaite au calcul
de nombreux ensembles construclifs en acier el
cela pour des raisons d’économie ; ¢’esl ce qui
en accroit 'inlérét technique acluel.

Il serail évidemment désirable de traiter 1'élude
des déformations plastiques d'une maniére plus
générale, c’est-d-dire en ne se limitant pas aux
cas de la plasticité parfaite.

La matiere idéalement plastique serait donc
lelle que, sollicitée par traction pure produisant
la tension de plasticité R, elle subirail des défor-
mations croissanles avec le temps el ne pourrait
pas élre considérée en équilibre avant d’avoir

alteint la limite des déformalions de plasticité
parfaite (fond du palier B).

Mais celle méme maliére, sollicilée aulrement
(que [)d[' [I'il('“()l] ou ('(')ll\l)l't‘.\.\’iﬂll ]il]['{’, sera sou-
venl dans des conditions telles que dans une
partie de la picce il y aura équilibre élastique,
tandis que dans les aulres parlies il y aura équi-
libre plastique, sans qu'en principe il y ait
accroissement des déformations avec le lemps.

Ces cas sont les plus intéressants au point de
vue technique et économique ; ils comprennent
de nombreux problémes de flexion, de torsion
el d’états complexes dus & la présence de trous
ou d’encoches, ainsi que les cas de lubes de forle
épaisseur soumis a une forte pression inlérieure.

Notations employées dans cet article et dans ceux de MM. Joukoff
et Wilkin qui paraitront dans le numéro 7-8 de la Revue

une lension normale, l'indice corres-
pond & la direction de la normale a
la facelte ;

une lension tangentielle, le premier
indice correspond & la direction de la
normale a la facelle, le second mar-
que la direction de la composante de
la lension <

une dilalation lindaire dans la direc-
tion n ;

une distorsion de 1'angle droit formé
par les directions n/ et n”

vecteur déplacement d’un point, de
composanles u, v, w ;

vecleur vilesse du déplacement d’'un
point, de composanles vE w* ;
densilé de la malicre ;

composanles de 'action massique
unitaire, lelle que 'accéléralion ;
limite apparente d’élasticilé en trac-
lion pure ;

modules d’élasticité longitudinal el
lransversal ;

coefficienl de Poisson

G* module de plasticité (différent d'un
poinl & l'aulre);

Jdn a done nolamment

Ou*
e

ox

Ov* ow*

02 oy

sonl parfois appelées les dilata-
lions du vecteur vilesse dans

les directions z, vy, z;

sont alors appelées les glisse-
menlts du vecleur vilesse.

, g, o les tensions principales en un
point ;
. %u, S les dilatlations principales en ce
point ;

¥ * ¥ X ~ 53 ~ t 3 3
31, on, oru les expressions 8% correspon-

dantes ;

Tra, T, Tora les tensions  langentielles ma-
xima, (sur les facetles bissec-
trices des facelles principales);

Siars Suans i les lensions normales sur les

mémes facettes.

307




308

3. Travaux de Tresca

A partir de 1864, 1'attention de I'Académie des
Sciences ful attirée, par plusieurs mémoires im-
portants de Tresca, sur cerlaines propriétés des
métaux qui se manifestenl lorsque la limite
d’élasticité esl dépassée ().

Le premier de ces mémoires avail pour objel

« 1° De montrer, par les résultals de nombreuses
expériences, que les corps solides peuvent, sans
changer d’étal, s'écouler & la manicre des liqui-
des lorsqu’on exerce a leurs surfaces des pres-
sions suffisamment fortes ; 2° de donner la
théorie de cel écoulement et d’indiquer les déduc-
lions les plus imporlantes que l'on peul en lirer
pour I'étude des mouvemenls moléculaires, pour
celle du (ravail mécanique qu’ils exigenl el pour
diverses aulres applications. »

Manifestemenl il s'agit dans loules ces expé-
riences de [rés grandes déformalions.

les essais ont d’ailleurs porlé surloul sur le
plomb el quelques-uns sur le fer au rouge, le kao-
lin, la terre & briques, le zinc, le cuivre et certains
alliages.

La théorie de Tresca, comme d’ailleurs loules les
théories de la plasticité, considére comme démon-
lré expérimentalement le principe que :

La déformalion plaslique se fail sans change-
menl de volume.

Conclusion relalive @ la théorie de la plaslicilé
de Tresca, quanl aux lensions

Le moins que 'on puisse dire du raisonnement
sur lequel s’appuie 'auteur pour calculer les
forces extérieures nécessaires pour produire la

(1) Dans le tome 20 (1872) des Mémoires présentés par
divers savants & [I’Académie des Sciences de Ulnstitut de
France (partie Sciences mathématiques et physiques), voir les
mémoirves suivants de Henri Tresca :

75 & 136 : Mémoire sur Uécoulement des corps solides ;
mémoire présenté le 7 novembre 1864 — rapporté par
M. Morin le 12 juin 1865

Pages 137 A 184 : Applications de [I’écoulement des corps
solides au laminage et au forgeage.

Pages 281 A 286 : Complément au mémoire sur U’écoulement
des corps solides.

Pazes 617 A 838 : Ecoulement des corps solides. — Mémoire
sur le poingonnage des mélaux.

A l'occasion de ces mémoires, et sur la proposition de
de Sainl-Venant, une rubrique spéciale Plasticodynamique fut
ouverte dans les mémoires de 1'Académic.

RESUME DES PRINCIPES DE

LA PLASTICODYNAMIQUE

déformation plastique est qu’il manque de clarté
el qu’il est ambigu. Il comporle un départage mal
élabli entre les pressions inlérieures el des pres-
sions exlérieures.

Ce raisonnement a élé vivemenl criliqué par
Ch. Duguet (?
mal  défini  des expressions « écoulement » el
« élat de fluidité des corps solides » el critique
surtoul le principe de I'égalité de pression ou de
lension en lous sens.

Il est dailleurs & noler que de Sainl-Venant,
;nulluul on doil la premicre théorie malhémali-
que de la plasticité, reconnail que (1872)

« La supposition relalive au travail de défor-
mation, donl nous parlons, élait sans doute har-
die el du genre de celles qu'une certaine intui-
tion, difficile a moliver, suggére assez ordinai-
rement aux auleurs qui ouvrenl des voies nou-
velles. »

« On peul voir, du resle, el il n'est que jusle
de le dire ici, que 'auleur du mémoire cité n'a
poinl commis ces erreurs que quelques personnes
ont cru y apercevoir. Il n'a pas fail la pression
« égale en lous sens », ni méme en lrois sens
reclangulaires principaux, ce qui eul entrainé
I’absence de loule résistance au glissement ou de
loute solidité, car il ne les a jamais faites égales
qu’au signe pres, pour une au moins des lrois,
ce qui conserve I'élal solide. »

Lorsque de Sainl-Venant établit sa théorie de la
plasticité, il ne suil d’ailleurs nullement les prin-
cipes posés par Tresca.

Iy a des cas simples ot la méthode de Tresca
donne les mémes résullals que la méthode deve-
nue classique, mais de Sainl-Venanl signale que
I'un des résullals posés par Tresca esl conlestable,
c’est celui relalif & un cylindre creux dont la sur-
face extérieure esl inexlensible el qui est soumis
a4 une pression intérieure.

Il faul donce conclure que si les nombreux essais
de Tresca onl accumulé des documents descriplifs
imporlanls sur les déformalions plastiques des

(1) Ch. Ducver, Déformation des corps solides. Limite d’élas-
ticité el résistance a la ruplure.

Premicre partie : Stalique générale. Paris, Gaulhier-Villars,
1882,

Deuxitme partic @ Statique générale. Paris, Berger-Levraull,
1885

); cel auteur reproche le caraclére




corps solides, il n'y a pas lieu de relenir le pro-

cédé de caleul des forces que cel auleur a posé (1).

4. Nombre d'équations nécessaires dans la
théorie de la plasticité parfaite

Il faul préciser la position du probléme pour se
rendre comple de la raison de 'introduction de
cerlaines hypotheses.

Cas général. On sail que dans le cas général
d'un corps isolrope, sans aucune condilion de
symétrie au poinl de vue des lensions el des
déformations, I'état de lension en chaque point
est caractérisé par six composanles des lensions
relalives & trois faceltes formant tricdre el 1'¢lal
de déformation est défini par les (rois compo-
sanles u, ¢, w, du vecteur déplacement d du
point.

Le nombre d'inconnues a délerminer en cha-
que point est donc neuf. Dans la théorie de
I'élasticilé limiltée aux pelites déformations, les
lensions el les déformalions sonl lides par les lois
de Hooke el 'ensemble des équalions donl on dis-
pose suffit ainsi en  principe  pour résoudre
chaque cas détermindé.

L'état plastique parfail différe essenliellement
de I'état élastique, en ce sens que ce n'esl plus
aux dilatations et glissements actuels du solide
que les lensions sonl lides.

Pour 1'étal  plastique il faul introduire des
hypolhéses supplémenlaires. On ne dispose en
effet que de

3 ¢équalions différentielles de 1'équilibre indé-
fini (équation d’équilibre de translalion du paral-
Iélipipede  élémentaire) ;

I ¢quation  exprimant 'incompressibilité  du
volume de maticre plastique ;

I ¢équalion exprimant la condilion de plasti-
cilé, relalive aux lensions, condilion qui  fail
I'objel d'une hypolthese.

Cela ne fail que 5 ¢qualions pour 9 inconnues,
il en manque qualre, qui seronl fournies par
des hypotheses supplémentaires.

Cas particulier de la déformalion plane, la dé-
formalion se faisanl donc semblablement dans
une famille de plans paralleles.

1) Marcel Bruroviy, Recherches théoriques sur la plasticilé
el la fragilité des solides isolropes. Annales de Physique
lomes XIIT a X1V, 1920-21. — Cel auleur déclare qu’il est
malheureux que Uinterprétation (de Tresca) soil dominée par
I'idée d’écoulement analozue & celui d'un fluide trés visqueux,
miis de propriélés isolropes. A son avis, clesl 1A erreur qui
fausse loule la [héorie ; elle est due A Tresca, mais a (
formulée par de Saint-Venanl. Elle ne lienl en aucune manitre
comple de la propricté si caraclérvistique de 1'éerouissaze des
mdélanx

Dans ce cas le nombre d'inconnues lombe a 6

Qualre lensions @ g, 3., 5, = (si la direction
Y oest celle normale & la famille de plans en
question ),

Deux composanles de déplacement : u, w.

On dispose donce dans ce cas de

2 ¢qualions indéfinies de I'équilibre,

I équation exprimanl 'incompressibilité¢ de la
malicre,

I équation exprimant la condition de plaslicité
relative aux lensions, que l'on va poser

Les deux équalions qui manquent seront oble-
nues par l'introduction d'une hypolhese relalive
aux vitesses des déformalions par glissement.

5. Théorie de la plasticité partaite de de Saint-
Venant

Celle théorie est élablie pour le cas particulier
ot la déformation se fail semblablement dans
une famille de plans paralleles (étal plan de
déformation

Principe de plasticilté de de Sainl-Venant rela-
lifs aux tensions :

Ce n'esl que dans un mémoire de 1872 que
de Sainl-Venanl dégage nellemenl ce principe ().
Il I"appelle « Principe de Tresca », et cependant
nulle part n’apparail que cel auteur ail formulé
explicitemenl ce principe, au contraire, puisque,
une fois posé, ce principe rend inutile loules les
considérations ambigués relatives a la pression de
fluidité. Ce principe, qui a élé le poinl de déparl
de nombreuses éludes, peul s’énoncer comme
suil

L'élal plaslique se produil en un poinl dés
que la plus grande lension langenlielle vy alleinl
une valeur délerminée K, qui serail une cons-
tanle spécifique de la matiére égale d’ailleurs a
la moilié de la limile apparenle d’élaslicilé en
lraction pure R_.

. R, .
Tmax = K 5 ar —oan=—2K =R, (1)

Celte hypolhese correspond, pour le cas con-
sidéré, a I'équalion

1
(1bis)

(1) e Sanv-Vexant, Sur Uintleasité des forces capables de
déformer, avec continuité, des blocs ductiles eylindriques,
pleins ou évid el placés dans diverses circonstances. Comple
rendu de 1'Académic des Sciences, 15 avrvil 187
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Hypolhése relalive aur vilesses de glisse-
ment (*) ()

de Sainl-Venanl introduil, en oulre, 1'hypothese
que le marimum de la vilesse de glissemenl rela-
tif se produil sur la facelle subissanl la lension
langentielle maximum.

L’6qualion obtenue ainsi est la suivante

—or

1 X ou* = Tu)* du

2 ( Oz i 0z ) oz EE
Maurice Lévy a fail remarquer qu’il y a une

seconde équation de celle forme :

gy — T

1 [ dw* . 0 u* dv* w*

5 —— —

= O 0z ay gz
el que associée a la précédenle celle équation
donne

Les équations fondamentales de la plasticité par-
laite, d’aprés de Saint-Venanl, sonl donc, pour
Uélal de déformalion plane :

| Oux o 0 u* ~ dux
—— . —qn* — w*
ot Oz
dw* Ow* Ow*
— 1 g — LU* B

1 >
a[ al‘ a:

2 <

— iy =

1 ( ow* | du* ) Ju* Ov* ow*

D) A il - A A ~

\ 20\ 0z O Oy 0z
On peul en cas de mouvemenl trés lenl el si

les v sonl petils, annuler les seconds membres
des deux premiéres équations.

(1) pe SaiNt-Venant, Sur Uétablissement des équations des
mouvements intérieurs opérés dans les corps solides ductiles
auw dela des limites ot Uélasticité pourrail les ramener a leur
premier étal. Comple rendu de 1’Académic des Sciences, 7 mars
1870, p. 477.

(2) Cetle hypothése n'a rien de commun avec les hypo-
theses de la déformation plastique que Tresca a cru pouvoir
poser pour représenter les résultats de ses essais, les hypo-

310 theses de Tresca ¢laienl marquées d’une singulicre discon-

linuilé.

6. Théorie de la plasticité parfaite de Maurice

Lévy()

Cas général. — M. Lévy a généralisé le pro-
bleme traité par de Sainl-Venanl.

[l a été dit que dans le cas général il y a
9 inconnues, il faul donc poser 9 équations. L’au-
leur pose les équalions suivanles :

Les 3 ¢équations différentielles de I’équilibre
conlraint.

L’équation différentielle exprimant que la dé-
formation plastique se fait & volume constant ;

L’équation exprimant la condition de plasti-
cité ; il reprend comme condition de plasticité
celle posée par de Sainl-Venanl

La plus grande tension tangenlielle alleint la

- R,
valeur K ou —-.

Iinfin qualre ¢quations liant les lensions aux
composantes du déformaleur du vecleur vilesse
de déplacement, ces dernicres ¢équalions sont
oblenues par généralisalion, avec la méme symé-
trie, de celle posée par de Saint-Venanl pour le
cas & deux dimensions.

Les équations de Maurice Lévy sonl

o — o=
Ov*
2 —w* AL
0w+ Ow*
o |w: —— — u* — w* -
ot 0z
au*‘ an* ow*

or + a.\'i 0z

NET S R
5k 3y "~ Bz TG

(1) Mauvice Livy, Extrail d'un Mémoire sur les équalions
générales des monvemenls intérieurs des corps solides ductiles
au dela des limiles oiv U'élasticilé pourrait les ramener a leur
premier étal. Comple rendu de DPAcadémie des Sciences,
20 juin 1870, pp. 1323 a 1325. Voir aussi : Journal de Liou
ville, 1871, p. 369.
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el la condition de plasticilé, qui s’exprime par la
condition que la plus grande racine = de 1'équa-

lion

4=+ g4+ q)*+27r*=0

a pour valeur K*
Dans cetle dernicre expression

W= e :/ % . Baap 7'”;‘ i

])l'(‘HSi()H Ill())'(‘llll(‘ Il()l'lll(ll(‘.

7. Théorie de la plasticité parfaite de
de Mises (')

Cel auteur lraite le cas général.

Il introduit 1'hypothese que le lenseur des len-
sions de la sollicitalion superposée a 1'élat de con-
trainte hydroslatique, agissant avec l'inlensilé de
la pression moyenne normale p, esl une fonclion
linéaire du tenseur déformateur du vecteur vi-
tiessen(= ).

.’auteur ajoute en oulre la condilion de plas-
licilé suivante (*): la somme des carrés des trois
tensions tangentielles maximum, appelées parfois
les tensions tangentielles principales, a pour va-
leur 2 K?

©2rar + 2 + e — 2 K2 ( ‘)

Celle condition peul élre remplacée par :
I

9y + 9y 3 55 52) +
:

+ 3 (Tpy® F Ty T 4 F

Elle correspond a caractériser la fronliére sépa-
rant le domaine de 1’¢lasticité du domaine de la

(1) R. v. Mises, Mechanik der festen Koérper im plastich-
deformablen Zustand. Nachrichten der K. Gesellschaft der Wis-
senschaften  zu  Goltingen  (Malhemalik-physikalische Klasse),
1913.

2) Voir L. Baes, Cours de Résistance des malériaux el Sla-
bilité des constructions, t. I, chap. X. Bruxelles, 1930-34.

0z

plasticité, par la condilion que le lravail spéci-
fique de changement de forme par glissement
atleint sur cellte frontiere la valeur

Les équalions générales de la lhéorie de la plas-
licité parfaile de de Mises peuvenl s'écrire :

Les lrois équations indéfinies de 1'équilibre,
dont les seconds membres peuvenl souvent élre
annulés @

x relations fonctions d'un module G* dif-
férent en chaque point :

Gy — P

oy —p =

6: —p=20G* Qi

La condition de plasticité sous I'une ou l'autre
de ses formes, par exemple :

(52 40y + 0:)* — 3 (5w 9y + 9y 9. +
+ 3 (FPay + <%

Soit 10 équations entre 10 inconnues, dont G
est une inconnue auxiliaire. Ces équations indé-
finies, applicables ¢n tous les points du domaine
plastique, jointes aux condilions imposées aux
limites de ce domaine, sonl en principe propres
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A délerminer I'élat de lension et de déformalion
en chaque poinl du domaine plastique, dans les
conditions du probléme, notamment dans les
peliles déformalions.

Il est (res important de faire remarquer qu'au
point de vue déformation, les hypolhéses ancien-
nes de de Sainl-Venanl, de M. Lévy el modernes
de de Mises onl la méme significalion, seule la
condition de plasticité relalive aux lensions
differe.

8. Analogie de forme entre les relations de la
plasticité parfaite et les relations de 1'élasti-
cité. — Notion du module de plasticité

En élasticilé on  dispose des expressions  sui-

vanles :
= 9 G S 2y —
\ =2, mfz) v Gity
() 5 — DG ( b o) z ,
y Y m- 2

Ty —

et donc
2 ! ! =
Kl e =G
) 5 | . R
" 14 v G
L1,
ST 2

K plasticité parfaile, par 1'une ou l'aulre des
Lrois théories indiquées, on dispose des expressions

suivanles :

G, —p =2 G* 3%

“ys i3

(®) oy ——IDE=— 2 GHID*

o I— 20 GED>

avee P

Ces expressions correspondent i

Ces équalions consliluent 1'équivalent, dans le
domaine de la plasticilé, des relations de Hooke
on est incité 3
de la malicre,
car 'analogue

dans le domaine de 1'élasticilé ;
le module de plaslicilé

appeler (
3 G jouerail le role du module |

du coefficient de Poisson - valant on aurait
n

3, ou E* 3 G*.

Mais il faul se garder de pousser Uanalogie lrop
loin, car enlre 'élasticilé el la plasticilé il y a a
ce point de vue une différence essenlielle : les
modules d’élasticilé 15 el G sonl des quantilés
caracléristiques de la malicre, idenliques en lous

les poinls du corps ¢lastique ;

Le module de plasticité G#* esl au conlraire
variable d’un poinl @ un aulre du corps el en
plasticodynamique d’un instant d 'autre en un
méme point, il ne constitue donc en fait qu'une
variable auxiliaire, c’est dailleurs pour cela que
le nombre d’équalions du cas général du probleme
de de Mises est de 10 au lieu de 9.

Sii 'on se rapporle aux lensions principales,
g1, o, om et aux dilatations principales &, ,

Sy 81, on a done

cn Claslicilé :

H | {
1 g7 — = (on 7...)‘
{ 1
Sy B g1 — “7(7'” {- a1 )‘ ()
< 1 I
O l‘:' == ”T (51 + 711)'

()

(12)




(12)

en plasticité parfaile :

1
3 G*

Xt on remarque qu'en plasticité parfaite on a
la relalion importante

(all * — al*) *:r (’:1[ *¥ — O *)

(a1 — T ) —;*-7(’311 — Gy )‘

~ N
0r* — Or ™ (e ——{oIy

Cie qui correspond & une proprié¢té inléressante,
parliculiere & la plasticilé : la figure consliltuée
par les trois circonférences principales de la repré-
senlation des lensions par la méthode Mohr esl
semblable a celle constiluée par les trois circon-
férences principales de la représentalion des dila-
tations el des glissemenls du vecleur vilesse par la
méme méthode, quelle que soil la posilion de
L'origine 0 de chacune de ces représenlations.

Il imporle ici, au poinl de vue pratique, de
distinguer d'une maniere bien nette deux cas sou-
venl assez différents 1'un de 'autre. Certains au-
leurs omellenl de faire clairementl cette distinc-
lion :

9. Cas particulier de l'état plan de tension.
(Cas trés fréquent dans les applications)

Dans ce cas, en chaque point de la masse plas-
lique, l'une des lensions principales esl nulle,
s0il o =0 el la direction de celle tension esl la
méme parloul. (Cas d'une 16le sollicilée par des
forces disltribudes dans son plan.)

La condilion de plasticité de de Sainl-Venant el
M. Lévy resle évidemmenl

(ol i oy IR,
“max — — 5 — L' K — -} ==

En  coordonndes carlésiennes s g elle esl
représentée par les deux droites CO (fig. 355).
l.a condilion de plasticité de de Mises devienl
‘

01> — o1 Um—}—ﬁ'm?' -4 K?=R,2

En coordonndes carlésiennes g gy celle con-
dition esl représenlée par une ellipse (fig. 355).

lkn fonction des tensions 7, 5., = du plan nor-
mal a on cetle condilion prend la forme

G, 0, - 7:'3 -+ 3 —,W? — L =i .

frod

On voit que lorsque les deux tensions principales
gy et o sont de signes conlraires, 1'hypothése
de de Saint-Venant et celle de de Mises ne diffe-
rent guere, mais il n'en est pas de méme lorsque
les tensions principales 51 et o sont de méme
signe el que le poinl représentatif est assez loin
d'un des points C.

Fig. 355. Etat plan de tension : ou=0.
Hypothése de de Saint-Venant : les droites CC.

Hypothése de de Mises : l'ellipse.
(Lire R, au lieu de L)).

Lorsqu ‘on soumel une picce dacier & une solli-
cilation’ qui met la maliére en plasticité dans cer-
taines régions, on voil apparaitre sur les faces
extérieures de la piece des lignes, lraces des glis-

sements. Ces lignes, reconnues notammenl par
Hartmann, n'onl pas ¢lé expliquées correctement
par cel auleur. Aujourd hui elles s’expliquent avec
loute la clarté désirable, surloul si 1'on inlerprete
les cas au moyen de la représentlation de Mohr.

Dans les cas d'élal plan de lension, correspon-
dant & une face libre de la pitce (cas fréquent),
les [races des glissements apparaissanl sur la faece
libre (plan x.z ou LIII) répondenl aux caracléres
suivants
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Fig. 356a-b-c. Aspects des réseaux g ou des rides r de glissement apparaissant
sur les faces extérieures des piéces, dans les parties en état plan de tension.
cas a: o= Q, g et oy de signe contraire

cas biai— an—0,

cas c:cu=0, o etaonce méme signe,

Fig. 356d. Lignes de glissement ayant craquelé

i la peinture recouvrant une piéce métallique,
dans la partie de celle-ci qui a été sollicitée
au dela de la limite d'élasticité.

(Cas ot oy et gy sont de signes conlraires).

] (On peut oblenir aisément des réseaux de ce
genre, lorsque les pitces d'acier porlenl encore la

crotite de laminage ou en les recouvrant d'un
vernis approprié.)




Trois cas peuvenl se présenler pour l'étal-plan
de lension

1° Les deux lensions principales o gy, diffé-
renles de zéro sonl de signe différent (fig. 356a et
d) el (fig. 357).

Dans ce cas les facelles sur lesquelles le glisse-
menl de plasticité se produil sont représenlées
par les points (i, elles sonl paralleles a la direc-
tion IT el donc normales au plan I, TII.

Les glissemenls de plasticilé se produisenl pa-
rallelement au plan T 111 el se marquent nelte-
ment dans ce plan par deux familles conjuguées
de lignes de glissemenl g, conslituant un réseau
orthogonal, bisseclant celui des isoslatiques

20 Les deux lensions principales o, oy diffé-
renles de zéro sonl de méme signe ( 356¢) et
(fig. 358).

Les facelles sur lesquelles le glissement de plas-
licité se produil sonl représentées par les points
D ; elles sont paralleles a la plus petite des deux

o

lensions 4y, oy elles sonl inclinées a 45° sur
le plan I. TIT el le coupent toutes deux suivant la
trace de la plus petile tension.

Dans une lelle région les glissements de plas-
licité se marquent donc nettement dans le plan
I. TIT par Papparition d’une seule famille de rides
de glissemen! v, confondues avec 1'une des familles
d’isostaliques.

3° Seule oy esl différenle de zéro (fig. 356b).

(e cas esl inlermédiaire enlre les deux aulres
et fait apparaitre ou des rides de glissement r
consliluant une seule famille de lignes, ou des
lignes de glissement ¢, groupées en deux familles
consliluant un rdéseau orthogonal. Un fail ou
I’autre pourra déterminer [apparition soil des
rides 7, soit du réseau des lignes g.

On remarque que le cas des rides de glisse-
ment r (2°) est completement différent des cas
du réseau des lignes de glissement g (1°) et qu’il
est donc importanl de faire la dislinction.

Il est & remarquer qu’en géndéral les rides r sonl
moins bien déliées 1'une de 'autre que les lignes
de glissement g.

Au cours d’'une mise en charge d’une picce,
des réseaux de lignes ¢ ou des rides r peuvent
apparailre successivement ().

(1) Voir de nombreux exemples de rvides r ef de lignes
de glissement ¢ dans l'ouvrage :

I.. Hawrvany, Distribution des déformations dans les mélaur
soumis a des efforls, 1896

Les descriplions de ces lignes sonl bien faites dans cet
ouvrage, mais les inlerprétalions en sont en grande parlie
inexacles

2) Ch. Friémont, Mesure de luv limile élastique des mélauz.
Bullelin de la Sociélé d’encourazement pour I'induslrie natio-
nale, sepl. 1903, Paris

Le cas de I'état plan de tension dans lequel
51 et gur sonl de méme signe est celui qui esl en

jeu dans I'éprouvelle de traclion préconisée avec

beaucoup de raison par M. Frémont (*) (fig. 358)
pour la délerminatjon de la limile apparente
d’¢lasticilé R de l'acier, limite confondue d’ail-
leurs avec la limile de plasticité 2 K.

Fig. 357. Tole d'acier ayant été déformée par
l'application d'un poincon.

Lignes de glissement g et rides r.

(Figure extraite de « Distribution des déforma-
tions dans les métaux soumis a des efforts»
L. Hartmann, 1896.)
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10. Cas particulier de l'état plan de déforma-
tion en plasticité parfaite.

La déformation plastique se fait alors semblable-
ment dans des plans paralleles.

Si T'on suppose que les plans de glissement
sonl paralleles au plan rz, la direclion des v sera

celle de la lension principale sy 3

B
Le plan rz sera celui des lensions principales
ar el onn.
; O+
dans le cas considéré - =)
v

Comme
sy —p=70

done

o —0— -

a1 + Ginn
S

en tous les poinls.

Donc le cas plan considéré esl spécial, dans la
figure de Mohr le point II se trouve au milieu du
segment T TIT (fig. 359). La tension g, ou g, est
donc bien la tension principale inlermédiaire.

Les équations du cas sont, si 'on peut négli-
ger dans les premicres équations les effets des
vitesses :

dCapres de Sainl-Venanl el Maurice Lévy

05,
(1) =
74F
) g
3) G,
OICNa : =R.2
| au'* - ,@‘j
5 2% . 0n O3,
) _—VT; 17 (7811'* T ?llt)
‘ 2 al‘ a’l
(6) %:’* : aa”'*: 0
' T Z

Soil 6 équations enlre 6 variables.

Fig. 358. Eprouvette de téle sollicitée par trac-
tion. L'éprouvette est successivement envahie
par les rides de glissement r.

(Figure extraite de « Mesure de la limite élas-
tique des métaux », Ch. Frémont, 1903.)



d’apres de Mises

(6") D=

Soit 8 équalions enlre 8 variables.

Par ¢limination de p el de G# les équalions
(5") redonnent (5), quant a I'équation (6/) elle
correspond  'association de (6) el des deux pre-
micres équations (5/).

La- condilion de plasticité de de Mises peul

s'éerirve dans ce cas

gy — Oun = =t l
elle est représentée en coordonnées carlésiennes
a1, omn (fig. 360) par deux droiles inclinées & 45¢
sur les axes.

On voil que dans le cas de la déformation plane
les deux conditions de plasticité, celles de de Saint-
Venanl el celle de de Mises sonl identiques saufl
que dans la premicre le second membre de 1'équa-
tion (4) est le carré de R, limile de plaslicilé en

lraction pure el que dans la seconde ce second

membre vaul le carré de

Pour la facililé on conviendra de les ¢éerire loutes
les deux sous la forme

(0, —o R +de 2= % ou (or—om)*=i~

Dans la méthode de de Sainl-Venant el M. Lévy:

i 2 K esl la limile apparente d’élasticité R,

©f
de la lraclion pure ;

Fig. 359. Etat plan de déformation plastique
parfaite :

Fig. 360. Etat plan de déformation : ou=0.
Hypothése de de Saint-Venant : les droites
pointillées.

Hypothese de de Mises : les droites en trait

plein.
(Remplacer & la figure L, par R,)
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Dans la méthode de de Mises :

2

P=-—2K= -
/3 V3

P sera appelée la constanle de la plasticité par-
faite.

Traces de glissemenl sur le plan 1. 1] :

La tension oy ou e détant la lension princi-
pale intermédiaire, les facelles sur lesquelles les
glissements de plasticilé se produisenl sont per-
pendiculaires au plan zz ou I. TII.

Les surfaces de glissement sont des cylindres
dont les généralrices sont normales A ce plan.

Les glissements se produisent donc paralldle-
ment & ce plan el se marquent nellement dans
celui-ci par deux familles conjuguées de lignes
de glissemenl g, conslituanl un réseau orlhogo-
nal, bissectant celui des isoslaliques sy, sii.

Dans le cas de déformation plane les traces de
glissemenl sonl done du méme genre que dans
les cas 1° el parfois 3° de 1'état plan de tension.

Résumé des principes de la plas-
ticostatique, c'est-a-dire de I'étude
des états d'équilibre plastique dans
les trés petites déformations

11. Généralités

Les travaux de de Saint-Venanl el de Maurice
LLévy, suscilés par les expériences de Tresca,
avaienl donc abouti 4 poser les équations fon-
damentales de la plaslicilé dans ’hypothése par-
ticulicre ot la condition de plasticité s'exprime
par : ¢ =K.

En fait, ces théories resleérent sans applicalion;
le cas du poinconnage, qui ful lorigine de ces
éludes, ne fut jamais trailé de manicre satisfai-
sante.

In 1875, de Sainl-Venant se posail méme la ques-
tion : « La plasticodynamique, consliluée et fon-
dée sur les fails expérimentaux recuecillis de 1863
i 1869, est-elle en mesure de fournir ou seule-
ment de promelire les résultats désirés D » (1),

Les phénomenes que l'on se proposait d’élu-
dier par la plasticodynamique : le pélrissage, le

(1) pE SaiNt-Venant, De la suile qu’il serait nécessaire de
donner aur recherches expérimentales de plasticodynamique.
Comple rendu de 1'Académic des Sciences, 19 juillel 1875,
tome 81.

poussage ou filage el le moulage des pites, le
laminage, le forgeage, 1'élirage, le poinconnage,
I'emboutissage des mélaux, sonl excessivemenl
complexes el semblenl inabordables par des cal-
culs de ce genre, ce sont d’ailleurs des problémes
de res grandes déformations.

lLa phase actuelle de la théorie de la plasticilé,

commanddée par une préoccupalion d’économie, a

un objet plus limité.

Au lieu de considérer les déformalions  de
grande amplitude, on s’atltache pluldl acltuelle-
menl & éludier des cas ot les déformalions toul
en élant plastiques sont forl peliles el 'inlérél
se porte surtoul sur I'élude de régions en élal
d’équilibre plastique (plasticoslalique

Dailleurs en général dans les problemes qui
intéressent le constructeur les régions plastiques
sont localisées el la masse du corps sollicilé se
partage en deux domaines :

Le domaine élastique dans lequel les lois de
I'élasticité sontl applicables

Le domaine plastique dans lequel ce sonl les
lois de la plasticité qui sont en jeu.

La surface de séparation ou fronliére des deur
domaines peut étre fixe dans la masse, mais cela
est rare ; en général le domaine ot nait 1'étatl
plastique est d’abord trés élroit el s'étend pro-
gressivement & mesure que les forces extérieures
croissent.

A la surface frontiere, les trois composanles du
déplacement de la matiere sonl conlinues el 1'étal
de tension est le méme évalué dune part par les
lois de I'é¢lasticilé, d’aulre part par celles de la
plasticité. Cela fournil certaines condilions qui
interviennent dans le calcul des constantes d'in-

12. Les équations particuliéres aux états d'équi-
libre plastique dans les trés petites défor-
mations (1)

Le vecteur déplacement d a comme compo-
santes u, v, w ;

Le vecleur vilesse v a comme composanles u*,

Or en principe u, v, w sonl fonction de r, v, =
et du temps t; donc

du ou Ou ou Ou
u* = — — - — - — * — w*
TR AL L

(1) Correspond au « Stationwry Flow of a plaslic mass »
Voir A. Nibar, Plasticity. McGraw-1ill, New-York el Londres
1931




Lorsqu’on ne considére que des pelils mou-
vemenls aulour d'une position d’équilibre et lors-
que la vilesse v est Lres faible, les lrois derniers
lermes du second membre sonl négligeables vis-
a-vis du premier, ce sera le cas des peliles défor-
mations plastiques des corps solides employés en
construction. Dans ce cas la région plastique est
d’ailleurs limilée par des régions du corps qui
ne sont pas en plasticité, mais bien en élasticité.

Dans ce cas on a donc

A
du gu
dt 0t
Donc
Ou* 0 ou
=00 - v - =
oz or dt ot

Il est donc ralionnel alors d’

lesse de la dilalalion 6, ;

De méme on montrerail que

Il est donc rationnel alors d’appeler
lesse du glissemend.

On a donc 6, — 6, * . dl el analogues.

Donce si on considere les déformalions au boul
du méme lemps dl on peul écrire en plasticilé,
pour des déformalions de tres faible vilesse el
de tres faible amplitude

1 1
ot —5 (o1 + ’Il]x)

1} (o + a1 ) (11bis)

Dans ces mémes conditions D'équation (12)
devient

(B — 1) + (Eii 1)

@i — oo

(511 — a1) —1:(311 = 41{[2

1 — G

de sorte que pour les déformalions plastiques de
pelile amplilude el a faible vilesse, la figure cons-
lituée par les lrois circonférences principales de
la représentalion des lensions par la mélhode de
Viohr esl semblable « celle conslituée par les (rois
circonférences principales de la représentalion des
déformalions par la méme méthode, quelle que
soil la posilion de Uorigine O de chacune de ces
représenlalions (fig. 361). Cette propriété est par-
fois le point de déparl de la résolution du cas.
Il est dailleurs & remarquer que ce résullat est
rigoureux pour les trois cas suivanls : lraction
pure, compression pure, cisaillement simple.

{,
\

Fig. 361. Ces deux figures sont semblables, sauf la position du point 0.
Cas de l'équilibre plastique dans les petites déformations.

(12bis)



|
|
|
|
|

i
{
R
11 )
| |1
| {

" G v —— .

320

Il semble a premicre vue que grice aux équa-
lions 11bis la théorie de I'équilibre plastique peul
s'élablir par analogie d’apres la théorie de 1'équi-
libre élastique. 11 n'en

esl rien, car ce qui a A&lé

appelé par analogie le module de plasticilé G#
n'est pas conslanl, est différent d’un point a

I'autre de la masse plastique,

Aussi esl-il essentliel de faire remarquer que des

mesures de déformation analogues a celles que
I'on fait en délaslicité, par exemple, au moyen

des appareils extensomelres, ne permeltent en gé

néral pas de calculer les lensions dans la région
plastique.

L'invesligalion expérimenlale doil done élre
menée pour Uélude d'une région plaslique par
d'aulres moyens que pour Uélude d’une région

élaslique.
L. Lthéorique qu’expérimentale d une
région plastique se base souvent sur des propriélés

lude lant

lrés remarquables des lignes de glissement et des
lignes de courant

de celle région ; les lignes de
glissement, qui sonl souvenl faciles & faire appa-
raitre, sonl ainsi le point de départ de beau

coup d’études.

13. Quelques propriétés des lignes de glisse-
ment g constituant deux familles formant un
réseau orthogonal :

On a monlré aux n” 9 el cas

10 que dans le
de I'étal plan de tension, si les lensions principales
g1 el our ne sonl pas de méme signe, el loujours
dans le cas de 1'étal plan de déformation, les glis-
sements de plasticité

constituées en

font apparailre des
familles

lignes

deux formanl un réseau
Ce sonl ces lignes que l'on désigne

dans toul ce qui suil

orlthogonal

sous le nom de lignes de

glissement g et gui. Les facelles correspondant
a ces lignes subissenl la lension langenlielle

: S, . T
maximum de plaslicilé égale a -

(V) 1. L. Puasvre, Ueber die Eindringungsfestighkeil (Hirte)
plasticher Baustoffe und die Festigkeit von Schneiden. 7. A
M. M. Band 1, pp. 15 a 20, 1921
H. Hexcky, Ueber einige Statisch bestimte Fiille des Gleich
gewichts in plastischen Korpern. Z. A. M. M. Band 3, pp. 241
i 250, 1923
3. L. Prasvri., Anwendungsbeispiele zu einem Hencleysihen
Satz iber das plastiche Gleichgewicht. 7. A. M. M. Band 3

pp. 401 & 405, 1923

L. C. CaraTniopony el E. Scusminr,
schen Kurven. Z. A. M. M. Band 3, pp. 468 a 475, 19
0% .5V Bemerkungen zur Formulierung des
matischen Problems der Plastizitilstheorie Band 5, pp
149, 1925

6. Mme Poriaczer-GEIRINGER,
ebenen Plastiziliitsproblem.
appliquée, Stockholm, 1930

7. E. Scuarrrz, Das ebene Problem des
mit freier Oberfliche enieur-Archiy
243, 1933

Ueber die Hencky-Prandl!-

mathe

147 A

Mises,

Beitray zum

I'roisitme

vollstindigen

Congrds de  Mécanique

plastischen
iand 4, pp

Kérpers
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On sait que le réseau de ces lignes esl isogonal
A 40 du reseau des lignes isoslatiques s, et

Les lignes de glissement existent tanl en ¢
plasuque qu en region crastique. rrour
dils a palier doux
menl apparentes dans la ré
lituent
(fig. 3 .

n Glasdcilé, en principe les lignes isoslaliques
pouvanl avoir des allures quelconques, il en est
de mdéme

Siite

rion

les mélaux

(acier elles sonl lres nelle-

gion plastique el cons-
absolument

des courbes caracléristiques

des lignes de glissement.

\u conlraire, on va résumer ci-dessous des con-
ditions auxquelles doivent salisfaire les lignes de
glissement du domaine plastique.

difficulté le fail que,
dans lap plupari des cas pratiques, on ne connail
pas a priori,

Une sérieuse réside dans
A moins que par la voie expérimen-
tale, la fronticre enlre les deux domaines, ce qui
rend difficile de fixer
fronliére.

Il est a

les condilions limites a cette

remarquer netltement que les lignes de
glissementl sonl les lieux de poinls ol se produil
une rupture d’équilibre de la malicre si celle-ci

présente effectivement le phénomene dit du palier.

Dans le cas de déformalion plane, la courbe
fronticre de  la  plasticité  eslt  caraclérisée  par
e S1n P.

On possede I'équation différentielle des lignes
de glissement de la plaslicité parfaite et 1'équa-
lion générale de ces lignes

Les cas parliculiers les plus fréquents sont

La droile, la circonférence, la cycloide, la Spi-
rale logarithmique

Ce sonl bien Id les formes géndérales que 1'on
lrouve parfaites ou allérées  dans les réseaux

orthogonaux de lignes de Hartmann.

Parmi les propriélés connues des lignes de glis-
semenlt de la plasticité parfaite, les plus parlicu-
licremenl simples el utiles sonl les suivanles

a) Lorsqu’on suil une ligne de glissemenl dé-
lerminée, enlre deux poinls A el B, la
que subil la normale a celle ligne esl
égale au produil de la conslanle de plaslicilé P
par Uangle la lan-
\ au poinl

rapport a A

varialion
lension
en radians) donl a lourné
gente a la ligne, en passanl du poinl

B (angle de contingence de B par

(fig. 362).
La lension langenlielle relalive aux éléments lan-
venls a la courbe de glissement a la valeur cons-
P v s S
lanle = , la lension normale relalive &
max 3 )

ces mémes Gléments a pour valeun

71 1
9
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La propriélé s’éerit done comme suil

(ll) (Gl-ll])“ = (Gl-]!I)A — faA.B /\< P

by L'angle de conlingence = relalif aur poinls
ou les lignes de glissement d’une des familles
renconlrenl deux lignes de glissemenl délermi-
nées de Uaulre famille esl conslant (fig. 363).

¢) Les cenlres de courbure des lignes de glis-
sement (e la seconde famille, aua points ou elles

rencontrent une ligne délerminée de la premiére
Jamille, sonl sur une certaine développante de
cetle ligne (fig. 364 el 365).

On connail en oulre le moyen de délerminer
poinl par point les lignes de glissement d'une
région en plasticité parfaite, sicge d’'un réseau
orthogonal de lignes ¢, si 'on posséde une des
lignes de glissement de chacune des familles.

Et dds lors, d apres ces propriétés, apparaissent

des :
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Fig. 366 Fig. 367

14. Particularités de forme des lignes de glisse-
ment d'une région plastique :

a) Si une ligne de glissermenl de Uune des
Jamilles présente une partie droite (fig. 366),
loutes les lighes de glissemenl de la premiére
famille présentenl une parlie droile dans la ré-
gion limilée par le tube compris enlre les lignes
de glissemenl de la deuxiéme famille passanl par
les extrémilés de la parlie droile de la premiére
courbe ;

b) En tous les points d’une parlie droile d’une
ligne de glissement plastique, 1’état de lension esl
le méme, de plus connaissant 1'élal de tension
le long de 1'une des droiles, on passe sans aucune
difficulté a la connaissance de 1’étal de tension
le long dune des autres droiles du tlitre a (fig.
366) ;

¢) Si une ligne de glissement de 1'une des fa-
milles présente un point d’inflexion, les aulres
lignes de glissement de cette méme famille pré-
senlent aussi un point d’inflexion el la ligne
de glissement de l'aulre famille passanl par le
point d’inflexion esl le lieu de lous ces poinls

(fig. 367);

d) Si deux lignes de glissement de familles dif-
férentes présentent chacune une partie droite qui
aboutissent en un méme point, ces droiles sonl
évidemmenl normales entre elles ; il existe alors
un noyau reclangulaire dont ces droiles sont deux
des colés el dans lequel les lignes de gl

ssementl
formenl un damier orthogonal. Les isoslaliques
constituent le damier orthogonal couché a 45°

Fig. 368
sur le précédent (fig. 368). Dans la lraversée des

deux bandes consliluées enlre les lignes de glisse-
ment qui sont le prolongement des ¢olés du rec-
tangle, les parties des aulres lignes de glissement
sont droites ;

e) Dans le cas ot le conlour de la pitce pré-
senle une partie recliligne consliluant une iso-
stalique uniformément sollicitée, si cetle partie
du conlour est en plaslicité, le lriangle rectangle
isoctle ayant cetle partie pour hypothénuse, cons-
litue un noyau lriangulaire uniformément solli-
cité. Dans ce noyau lriangulaire les isoslaliques
sont respeclivement paralléles el normales au con-
lour et les lignes de glissement sonl inclinées A
45° sur le conlour (fig. 369).

Ce mnoyau se continue dans le corps, dans la
région plastique, par deux lubes ou bandes com-
prises entre les lignes de glissemenl passant par
les sommels du triangle. A la lraversée de ces
bandes, les lignes de glissemenl qui leur sonl
lransversales présentent des parlies droites. L’élal
de tension le long de chacune de ces parties droites
est uniforme

f) Dans les parties dans lesquelles les lignes de
glissement d'une des familles sonl des droites
rayonnanl d’un méme cenlre, les lignes de glis-
semenl de 'aulre famille sonl des circonférences
ayant ce [minl comime cenlre, les isostatiques sonl
des spirales logarithmiques coupant les rayons
sous I'angle de 45° (fig. 370).

Dans ce cas les tensions langentielles sonl par-
loul égales a {i)—lnnl le long des rayons el des

circonférences, de plus le long de chaque rayon




Fig. 369

Fig. 370

la lension normale est constante, mais d’'un rayon
au voisin écarté de 1'angle ¢, la tension normale
varie de 6 =, (Premitre propriété générale);

¢) Dans les parties dans lesquelles les lignes
isoslaliques sont des droites rayonnant d un centre
el les circonférences correspondantes, les lignes de
olissement sont des spirales logarithmiques cou-
pant les rayons & 45°. Le long de chacune de ces

¢ . ; P
spirales la tension tangentielle est constante -,

landis que la tension normale varie de € . = en

passant d'un point & un autre silués sur des
rayons faisant entre eux 1'angle ¢ (fig. 371);

h) A une partie du contour libre de la piéce

en région plastique, le long de laquelle la solli-
citalion est nulle ou uniforme et purement nor-
male, correspond :

Si celle partie est concave, un noyau plastique
de forme générale triangulaire compris entre deux
courbes caracléristiques dont les concavités se font
vis-d-vis (fig. 372).

Si cette parlie esl convere, un noyau plastique
de forme générale triangulaire compris entre deux
courbes caracléristiques dont les convexités se font
vis-a-vis (fig. 373).

Il est & remarquer que dans chacun de ces
noyaux de forme générale triangulaire, entre le
sommet O du noyau et les points S, et S, la
lension normale aux lignes de glissement varie
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Fig. 372

de la méme quantité, 'angle de conlingence esl
le méme entre O et S, et enlre O el 3,.

Si celte parlie présenle un poinl d’inflexion,
il y a deux noyaux plastiques, compris l'un enlre
deux courbes dont les concavilés se regardenl,
l’autre entre deux courbes donl les convexilés se
regardent (f 374).

15. Propriété remarquable :

Il résulle de toul cela une propriélé précieuse
pour I'étude de la distribulion des tensions dans
une région de plasticité parfaile sicge d'un réseau
orthogonal de lignes de glissement g.

Si l'on connail I'étal de tension en un seul
poinl de la région plastique, en utilisant la pre-
micre propriélé on peul a l'aide des lignes de
glissement connailre de proche en proche I'élat
de tension en n'importe quel point de la région
plastique ; cette propriélé est remarquable el cons-
titue la base de l’élude expérimentale.

_Fig. 373

Illle fait apparaitre l'importance exceplionnelle
des lignes de glissement.

A ces propriélés viennenl encore s'ajouler cer-
laines propriélés des lignes de couranl, ltrajec-
on

ltoires du vecleur vilesse des poinls de la 1
plastique.

16. Remarque importante concernant 1'état plan
de tension, lorsque o; et o;;; sont de méme
signe :

Les diverses propriétés qui viennenl d’élre
énoncées sonl oblenues en partant des conditions
d’équilibre d’'un élément compris enlre quatre
lignes de glissementl prises deux a deux dans une
méme famille, la tension langentielle élant cons-
tante toul le long de ces qualre lignes. Cela con-
vienl essentiellement au cas plan de déformation.

Dans le cas plan de lension (g, 0) loules ces
propriélés se maintiennent pour les mémes rai-
sons dans 'hypothése de plasticilé de de Sainl-




Venanl, M. Lévy, si g, el gy sonl de signe con-
lraire. Mais pour I'hypolthese de de Mises il n'en
esl plus rigoureusemenl ainsi. Toulefois les dif-
férences doivent élre assez faibles, car pour
op et agrp, de signe conlraire, I'ellipse qui repré-
senle celle hypothese est tres pres des droites CC
qui représentent 1’hypotheése de de Saint-Venant
(fig. 355).

Dans I'élal plan de lension, si g el g sont
de méme signe, les lraces de glissement qui appa-
raissenl constiluent une seule famille de rides de
glissemenl confondues avec 'une des familles de
lignes isoslatiques.

les propriélés du réseau des lignes de glisse-
ment qui viennent d’élre établies ne sont donc
plus en question, d’ailleurs le long des lignes
bissectant le réseau des isoslaliques la tension
tangentielle n'est plus constante ni égale & P /2.

[l est donc extrémement important, pour éviter
toule erreur, si I'on se lrouve devant un cas d’état
plan de lension, de conslaler si les tensions
or et oppp sonl ou non de méme signe.

17. Considérations générales relatives aux
applications techniques de la théorie de
I'équilibre plastique limitée aux petites dé-
formations :

Le domaine des applicalions de celle théorie esl
essenliellement celui des pitces en acier relalive-
menl doux, c'est-a-dire présenlant assez netle-
menl le phénomene du palier.

LLa pluparl des applicalions sont basées sur la
théorie de de Sainl-Venant, fixant pour valeur de
la constante de plasticilé la limite apparente d’élas-
ticité R, de 'acier dans un essai de lraclion pure :

2Tnux = o — O11 = R

On a vu que les fondements de celle théorie
dalent de 1865-1872, mais ce n'esl que dans ces
dernicéres vingl anndées que 'intérét technique de
celle théorie s'esl révélé au point de vue de |'éco-
nomie des conslruclions en acier (1).

[Kn fail, 'analyse des phénomenes qui se suc-

cedent lorsqu’on conduit jusqu’a rupture 1'essai
de picces en acier, a loujours impliqué des inler-
prélations tres distinetes de celles auxquelles con-
duil la [héorie de 'élasticilé !

(1) N. €. Kist, Die Zihigleit des Malerials als Grandlagen
fiir die Berechnung von Bruclken, Hochbauten und dhnlicher
Konstrulklionen aus Flusseisen. Eisenbau, 1920.

M. Gnizie, Die Tragfihighkeit statisch nnbestimmter Systeme
aus Stahl bei beliebig hiufig wiederholler Belastung. Berlin,
1926.

F. Brewcn, La ductilité de U'acier. Son applicalion au dimen-
sionnement des systémes hyperstatiques. Bruxelles, L'Ossature
Métallique, troisitme année, no 2, 1934,

Il a toujours fallu se garder, pour les picces
en acier, d’analyser les phénomeénes de déforma-
tion au deld de la limile d’élasticité au moyen des
formules posées en decia de cette limite.

Mais ce n’'est que sous l'empire de la vive con-
currence entre le bélon armé el le métal, que
depuis quelques années les calculateurs des ou-
vrages en mélal cherchent & tirer parti de la pré-
cieuse parlicularité dile du palier, que pré-
sente ’acier doux, dans les conditions habituelles
de son emploi.

Il importe de ne pas perdre de vue que le cas
de l’état plan de lension et le cas de I'état plan
de déformation sont nettement a distinguer l'un
de l'autre. Ils peuvenl d’ailleurs élre simultanés.

Que de plus il est des cas d’élals plans de tension
dans lesquels les propriétés des réseaux des lignes
de glissement sont inopérantes, parce que ces
réseaux ne se produisent pas et sont remplacés
par une seule famille de rides de glissemen!, qui
successivement envahit la piece.

Ces deux groupes de cas doivenl étre analysés
trés différemment.

Les théories qui ont élé résumées ci-avant
montrent bien que, pas plus en plasticité qu’en
¢lasticilé, on ne peul se permellre de Jirer la
distribution des lensions d’'une maniére trop
celte distribution esl commandée par
des relations bien définies qui doivent élre salis-
failes, sous peine que le cas soil analyliquement
absurde.

Enfin il est bon de faire remarquer que les cas
d’application se distinguent en oulre netlement
suivant que :

1° Sous les sollicitations prévues des déforma-
lions plastiques sont ndécessairement atteintes, de
sorte que 1’équilibre mel effectivernent en  jeu
des tensions de plasticité.

Dans ces cas la question de 'aclion de la répé-
tition des effels resle & élucider, ainsi que celle
de la tenue de l'ouvrage & lravers le temps. (Voir
exemple qui suil et la note de M. G. Wilkin
sur le mandrinage qui parailra dans le n° 7.8
de I'Ossature Mélallique.

20 Des déformalions plastiques ne se produiront
en fait pas ; on élablit grice & elles un élal d’équi-
libre limite de Uouvrage, qui se produirait si
vraimenl elles élaient en jeu.

Si cet élal limile donne des relations plus favo-
rables & 1'économie du projet que les relalions
d’élasticilé, on part de cet état limite pour le
calcul de 'ouvrage.

On se met en sécurité par rapport & cet état

simplisle
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Fig. 375
Lire R, au lieu de L,
3 X 1
et Oy — Oy — — 5 o1

limite par un coefficient de sécurilé que l'on se
choisit opportunément.

lin fait ¢’est bien pluldt ce second cas d’appli-
cation qui constitue la base du plus grand nombre
de probléemes de conslruction dans lesquelles on
cherche aujourd’hui a faire jouer la distribulion
des lensions de la plasticité, en vue d’en tirer
économiquement parti. (Voir la note de M. A. Jou-
koff relative au calcul de cas hyperstatiques de
flexion qui paraitra dans le n° 7-8 de 1'Ossalure
Mélallique.)

Il imporle cependant d'étre prudent, d’expé-
rimenler largement dans ces domaines d’applica-
lion.

La technique esl en effel un domaine dans le-
quel la théorie et les spéculations Lhéoriques sont
un indicaleur el un guide, mais c¢’est I'expérimen-
tation en laboratoire et sur construclions réelles
qui commande finalemenlt el qui décide si les
conceplions lhéoriques peuvent élre lransportées
telles quelles dans la pralique journalicre de 1’arl
de conslruire.

Iin fait, dans la réalité des conslruclions en
acier, la nalure a inconleslablement loujours mis
en jeu les propriélés de plasticité de l'acier qui
ont neulralisé les grandes aggravalions de ten-
sions qui se seraienl produiles en divers endroits
avec des malériaux raides, ne jouissanl pas de la
propriété de plasticité.

Ce que l'on veut aujourd’hui, c’est tirer effec-
livement et a priori parli de celte propriété ;
c'esl tres logique, élant donné 'dprelé de la con-
currence enlre les procédés de construction
encore faul-il y aller avec quelque prudence.

Un des facleurs de celle prudence esl assuré-
menl une bonne connaissance des principes ana-
Iytiques du probleme el un calcul plus serré des
sollicitalions locales, afin de mieux connailre
celles-ci el de ne plus devoir compler implicite-
mentl el de maniere mal définie sur la plasticilé
pour couvrir la différence entre les sollicilalions
réelles el celles qu’un calcul sommaire aurail
fixées.

18. Quelques remarques relatives aux cas par-
ticuliers des états plans de tension, dans les-
quels le réseau des lignes isostatiques est un
damier régulier, en chaque point duquel il
.y a état simple de tension :

ement est aussi un

Le réseau des lignes de gliss
damier régulier incliné diagonalement par rap-
porl au damier des isostatiques.

Si o esl la seule tension principale différente
de zéro, les conditions de plasticité de de Saint-
Venant, de M. Lévy el de de Mises sont identiques:

R, (15)

gy — =+ Rg ou A ===

R, étant la lension limite apparente d’élasticité
en lraction pure.

Dans les petiles déformations, d’apres les équa-
lions 11bis :

1 1 S 5 . X
= gy 5, Onn=— 0 = (“J)

<
= —¢
TR 3G+ 2

donc en tous les poinls de la région plastique
étudiée la lension s, esl constanle et les figures
de Mohr présentent l'aspect représenté a la fi-
gure 375.

On saitl que G* n’est pas constant ; sa varia-
tion est donc connue si I'on connait la variation
de 3y

Ces remarques sont nolamment a la base de
I’'étude de la flexion plane et pure des pieces
droiles donl certaines régions sont en plasticité
tandis que le restanl de la pi¢ce reste élastique.

(Voir P’application qui sera traitée dans le n° 7-8
de 1'Ossalure Métallique, par M. A. Joukoff.)

.. B. février 1934.




Application de la plasticité parfaite a 1'étude d'une enveloppe
cylindrique a forte épaisseur, soumise a une forte différence
de pression
par Louis Baes,

Ingénieur I. C. M., professeur a 1'Université de Bruxelles

e tube étant considéré tres long el les fonds
ne constituant pas une entrave a la déformation
du tube, celte déformation se fail en laissanl le
tube parfaitement cylindrique.

Si I'on considére une partie de la longueur du
tube on dira donc qu’elle subil une déformation
plane.

Premier cas. La pression intérieure est lelle
que toul reste élastique : Dans ce cas le probleme
traité par les procédés classiques donne (fig. 376

Tension radiale :

B

Tension circonférentielle :

pi . T \2
e
() =t
Iy

Il résulte de ces formules que 5 et 5, étant les
tensions principales des seclions lransversales du
lube, la pression p; qui ferait toul juste alleindre
la condition de plasticilé a Uintrados du lube,
s'obtient comme suil

Pour l'état de déformation plane, la condilion
de plasticité est :

o1 — om = R,

Dans le cas du tube la différence oy — o1 est
maximum a l'intrados. La condition de plasticilé
est donec :

(’I[ — 0,) al'intrados ou pour r = r. =— Re

ce qui donne en valeur absolue :

M

Deuriéme cas. La pression inlérieure est lelle
qu'une partie de 'épaisseur du tube est en plas-

ticité, Uautre partie restant élastique (*).

(1) Voir L. Bags et L. Buanxsean, Calcul des enveloppes cylin-
driques soumises & de fortes différences de pression, dans les
limites de [D'élasticité (Revue de I'Ecole polytechnique de
Brurelles, décembre 1933).

(2) Celte application est traitée en s’inspirant de : A. NAnar,
Plasticity, 1931.

1
|
)

On a donc : R | ( 1%
Pi >3 J i r)

Soit 1’ le rayon de la frontiére entre la région
plastique et la région ¢lastique, toute la partie
A I'intrados de la frontiére est en plasticité.

Tant dans la région plastique que dans la région
élastique, D'équation différentielle de 1’équilibre
d'un élément de la paroi du tube est (fig. 376):

Fig. 376. correspond a la limite de la région
plastique.

A1)
dr

d o,
—g=0 ou r—'
dr
Dans la région plastique, donc pour r,
la condilion de plasticité est : g,
do, dr
donc Pe =3 dlcr—IR, ——
dr P
o,* k 4+ R. log r

)
I o* =k-+ R.(logr+1)
Dans la région élastique, donc pour 1/ < r < r

par suite

la méthode classique donne
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Fig. 378
1. Ia plasticité est atteinte & la couche intrados seulement ; 2 et 3. La plasticité est atteinte dans
ine partie de 'épaisseur, c6té intrados ; 4. La plasticité est atteinte dans toute 1'épaisseur de la paroi.




Pour délerminer les lrois conslanles h, b, ¢ qui
inlterviennenl dans ce probleme, on dispose de
(rois condiltions

pour I

pour -

ces dernieres signifient qu’au rayon fronlicre les

lensions calculées par les formules de la plasticilé

el par les formules de I'élaslicité sonl les madmes.
Quant a la condilion pour r —=r, s — Dl
~ i r 1

elle permelira de donner l'expression de la pres-

sion p, qui provoque la plasticité jusqu’au rayon 1
Les trois premicres condilions s’éerivent

P =

]
k4R, log

b+ 2 k + R, (log 11"+ 1)
done les constantes onl pour valeur :

R

)

b
( ) —1—2log
1
Les expressions des lensions deviennenl : pour

1. région plastique

R,

‘(\ rl) — 1 4+ 2 log

— pi+ R log

1+ 2 log

- — pi + R, !hsg' :

pour ¢’ région élaslique

(3)

Siodans la formule 715’, oni fait 7= on! a
Gi*¥ = — Pis I'expression de la pression inlérieure
qui provoque de la plasticilé jusqu’au rayon 1’

esl done

R.
(h ol 9

en valeur absolue

Par raison de syméirie (fig. 377), aussi hien dans
la région plastique que dans la région élaslique,
les licnes de courani sonl les rayons émananl du
cenlre O ; les lignes isoslaliques sont, les unes
ces mémes rayons, les aulres les circonférences
ayanl ce poinl comme cenlre ; les lignes de glisse-
ment sont consliluées par les deux familles de
spirales  logarithmiques renconlranl  lous Jes
rayons sous langle de 45°. On remarque que les
deux lensions principales sonl de signes con-
[raires.

Ces spirales logarithmiques onl comme équa-

lion en coordonndées polaires

=ires
@ élant le rayon de la spirale sur l'axe de réfé-
rence, pour w = 0.

On a done log r = log ¢ + w.

Si 'on considére deux points de T'une des spi-
rales logarithmiques situés aux distances r et r,
du cenlre,

log r log r, W,

I'angle = dont on a lourné la tangente & la spirale,
en passant d'un de ces poinls & 1'aulre est donc
lel que:
"
log
r,

En vertu de la propriélé des lignes de glisse-
menl la lension principale radiale, la lension
principale circonférentielle, la lension normale
subie par les élémenls langents & la spirale varienl
toules entre l'inlrados et le rayon r de la région
plastique de la quanlité R > = (1),

[l est intéressanl de montrer par la figure 378
pour un cas délerminé¢, par exemple pour
j“v. — 0,4, les diagrammes des lensions 3, 7, 3,
pour diverses valeurs de la pression p, amenant la
fronticre de plaslicilé plus ou moins loin dans
I'épaisseur de la paroi.

La figure 379 donne en outre la loi de variation
de la pression pen fonction de la valeur du

'

rapporl du ravon fronliere de la plasticilé el

du ravon exirados.

(') On pourrait résoudre le probléme en partant de cette
propriété, elle permel en effet d’écrive directement

.

\ g S =] P log

/ 3,' —p; + [ln;_-;

la theorie classique doune dans la région elastique :
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Fig. 379. Les points de la courbe AB corres-
pondent aux cas ou la plasticité est atteinte
dans la couche intrados seulement.

W

4 o

Chaque courbe de ce diagramme correspond 2

r;
une autre valeur du rapport —

()

L 5 £
On constate que si — = 0,4, la pression néces-
e
saire pour amener toute 1’épaisseur de la paroi en

Les condilions particuliéres du cas sont ;
pour r =r, Oy = 0
pour r =71 , o *=g3, et 5,,°=g¢

elles sont donc :

b — 0
bh — P+ log —
p; 8 v,
c G
bt =—p;+ P |log T, + 1}
i
R P
doncec= —1" | p_— __ < =
2 2 \ e )

330 =l

ce qui redonne les équations (2) et (3).

plasticité est 2,12 fois celle nécessaire pour ne
produire la plasticité qu’a la couche intrados.

Un tel résultat est un précieux élément d’appré-
cialion du coefficient de sécurité réel de l'enve-
loppe cylindrique étudiée.

A titre d’exemple, soil une enveloppe cylindri-
que en acier de 15 cm de rayon intrados, devant
résisler & une pression intérieure de 1.000 kg
par cm?, la constante de plasticité de 1’acier ayant
comme valeur

R, = 3.000 kg par em? (limite apparente
d’élasticité)

Voici trois solutions différentes pour le calcul
de I’épaisseur de 1’enveloppe (fig. 380).

I. — On s’impose de calculer 1'épaisseur de la
paroi dans les limites de U'élaslicilé, en se basant
sur le critérium de la tension tangentielle maxi-
mum atleignant 1.200 kg par cm?.

: 85
La formule dans laquelle on remplace -~ par

1.200 kg par cm? donne

.

Pl donc e =1,45 r; 21,75 cm.

i
Pour une enveloppe de cette épaisseur, la for-
mule (1) montre que pour que seule la couche
intrados de 1'enveloppe soit en plasticité, la pres-
sion intrados doit monter & :

.00
;| = L_)‘O [1 —0,168] =1.250 kg par cm?.
La formule (3) dans laquelle on fait 1/ = r, (ou

le diagramme fig. 379), monlre que pour que la
totalité de 1'épaisseur soit en plasticité, il faut
que la pression intrados monte a :

3.000
"= — — X 2log 2,45 =2.680 kg par cm?

i

soit 2,68 fois la pr
calcul.

ion p. qui a servi de base au

IT. — On s’impose de calculer 1’épaisseur de la
paroi par la conditon que la couche inlrados est
seule en plasticité sous la pression p; de 1.000 kg
par cm?.

La formule (3) donne :
3.000 PN
= = ‘

)

1000 —

1,73 donc e=0,73 r;=11 cm.




Fig. 380. Comparaison des épaisseurs a donner pour p;, = 1.000 kg par cm? :
I. L'élasticité n'était pas dépassée ;

II. La couche intrados étant en plasticité

i

III. Le quart de l'épaisseur étant en plasticité.
L'économie en poids de II par rapport a I est de 60 % et de III par rapport a I,77,5 %.
Cette figure indique aussi la valeur que devrait atteindre la pression intérieure p;,
pour que toute la paroi soit en plasticité.

La formule (3). dans laquelle on fait »/ Ty
monltre que pour la tolalité de I'épaisseur soilt en
plasticité, il faut que la pression intrados monte
A

3.000 ~

Di — 2log 1,73 = 1.640 kg par cm?
soit seulement 1,64 fois la pression p. qui a servi
de base au calcul.

I11. On s’impose de caleuler I'épaisseur de la
paroi par la condilion que le quart de Uépaisseur
sera en plaslicilé sous la pression p, de 1.000 kg
par cm?.

Dans ce cas

d’oti par la formule (3)

R, | { 3
It 2‘1*(,1’“4

on fera p,=— 1.000 kg par cm? et Hi

5 1.500 kg

par cm?.

La résolution donne

e __ 1,494 donc e— 0,494 15— 7.4 cm.
,.

LLa formule (3), dans laquelle on fait 1/ r

montre que pour que la totalité de 1'épaisseur soil
en plasticité, il faul que la pression intrados
monle a :

"—'())%)' 2log 1,494 = 1.192 kg par cm?,
soit seulement 1,19 fois la pression p, qui a servi
de base au calcul.

Cet exemple monltre (fig. 380) 1’économie de
malicre que 1'on peut réaliser si 1'on peut
admellre qu'une partie de la paroi peut étre
en plasticité.

Il montre (fig. 378) aussi combien la loi de dis-
tribution des tensions est profondément différente
lorsque 1'on fail inlervenir la plasticité par rapport
au cas ot 1'élaslicité n’esl pas franchie.

.. B., février 1934.
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Fig. 381. Le pont de la chaussée de La Hulpe, vu de la voie du chemin de fer

L'élargissement du pont de La Hulpe

Le pont en maconnerie qui franchit la voie
du chemin de fer Bruxelles-Namur,
la gare de La Hulpe, comportait une chaussée
élroite et deux lroltoirs. Cet ouvrage, donl la
largeur ne permettail pas le croisement de deux
véhicules, consliluail un obslacle fort génanl &
la circulalion, d’autant plus que la rToute de
Mont-Saint-Jean a Louvain décrit un S & son
passage sur le pont, en sorle que la vue des
abords n'y est pas dégagée. Tl résullait de celle
situation de fréquents embouteillages el parfois
meéme des acciden s,

A la demande de I'Admnislration des Ponls ¢l
Chaussées, la Société Nalionale des Chemins de Fer
Belges a réalisé |'élargissemenl du lablier de ce
pont de manicre parliculicrement simple el écono-
mique. Les lrolloirs de 1T m 50 de largeur ayanl

pres  de

¢lé reportés, grace A une conslrucltion en encor-
bellement, en dehors de ["aplomb des parements,
la nouvelle chaussée élargie a pu élre portée a
5 m 48 enlre bordures. Les lrotloirs sonl sup-
porlés de manitre fort simple par de grosses pou-
lrelles métalliques — PN 50 de 8 m 63 de
longueur totale, placées en lravers du ponl lous

les 9 m 66 (voir coupe el vue en plan fig. 382).

Préalablement & leur mise en place, ces pou-
lrelles PN 50 furent enrobées de béton sur loule
la longueur a enfouir sous la chaussée. On assu-
rait par le moyen de cel enrobage une parfaite
protection de 1'acier contre la rouille. Le béton
d’enrobage ful coulé aulour des poulrelles enlre
coffrages en bois avanl leur mise en place dans les
tranchées lransversales. De 16
3 mm de diametre furenl disposées aulour des
poutrelles pour garantir une bonne cohésion du
bélon d’enrobage (fig. 383).

Le lravail a ¢1¢ exéculd dans un délai forl ré-
parfait au

ores ligalures de

duit, et T'on peul dire que s'il esl
poinl de vue lechnique, il esl en méme lemps
rés réussi au poinl de vue esthélique.

Le Bureau d'Etude des Ponls de la S.N.CTB.
n'excelle pas seulement dans les vasles projels
comme ceux des ponls remarquables de 90 mélres
de portée, du type Vierendeel, acluellement en
cours de conslruction pour Malines el pour He-
renlhals,
solutions simples el ¢conomiques qu’il apporte aux

mais il se signale également par les

conslruclions d'umportances secondaire.
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Fig. 382. Le pont de la chaussée de La Hulpe. Vue en plan et coupe transversale.
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Fig. 383.

réalisation de l'enrobage des

poutrelles transversales sur

toute la longueur enterrée sous

la chaussée. Fig. 384. Vue du pont prise d'enfilade.
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Sécurité d'abord ()

Fig. 385. Etat des voitures de chemin de fer
construites en bois aprés une collision. Les
voitures sont littéralement déchiquetées.

Fig. 386. Vue d'une voiture métallique aprés
une collision. Les dégats sont limités a la plate-

forme.

Fig. 387. Collision de trains composés de Vvoi-

tures en bois. La voiture de dessous, en péné-

trant dans celle de dessus, a écrasé tout ce qui
se trouvait a l'intérieur de celle-ci.

Fig. 388. Déraillement de voitures métalliques.
Les voitures se sont couchées sur le talus du
remblai. Aucun dégat a l'intérieur.

(1) Ges pholozraphics sonl extrailes du catalogue de 1'Ame-
can Cor and Foundry Company, New-York.




CHRONIQUE

La réunion du Comité permanent de 1'Associa-
tion Internationale des Ponts et Charpentes
a Stresa, 10 et 11 avril 1934.

Nous avons publié dans notre numéro 4,
avril 1934, (pp. 213-215), un compte rendu des
décisions prises, en ce qui concerne les construc-
tions en acier, par le Comité Permanent de
I'A.L.P.C. au cours de sa Sixitme Session annuelle
a4 Stresa.

Voici le proces-verbal officiel de cette réunion
tel qu’il vient de nous étre adressé par le Secré-
tariat de 1'Association.

La Séance annuelle du Comité Permanent de
I'Association Internationale des Ponts et Char-
pentes a eu lieu cette année A Stresa sous la
présidence de M. le Prof. Dr. A. Rohn (Zurich),
Président de 1’Association. 40 délégués représen-
tant 12 pays y ont pris part. Le Comité Permanent
a constaté avec satisfaction que malgré les diffi-
cultés économiques générales le nombre des
membres de 1’Association est en progreés croissant.
[.’Association comprend actuellement environ
1500 membres individuels et collectifs, représen-
tant 46 pays différents.

kn outre des questions administratives inté-
ressant I'Association, le Comité Permanent a dis-
cuté tout spécialement dans sa séance de Stresa
la préparation et I’organisation du prochain Con-
g des Ponls et Charpentes, qui aura lieu a
Rome au printemps 1936. 11 est prévu de consa-
crer trois demi-journées A la discussion des
rapporls préparés d’avance sur des problémes con-
cernant la construction en acier et trois demi-
journées & la discussion des problémes concernant
la construction en béton armé, comme il en a été
au Congres de Paris en 1932. Une séance sera
consacrée a une question concernant les deux
modes de construction. Outre ces rapports préparés
d’avance il a été prévu également des conférences
libres pour lesquelles deux demi-journées seront
réservées.

Une grande partie de la discussion A Stresa a
été consacrée au choix des questions scientifiques
et techniques, formant 1’objet des discussions du
Congres de Rome. Pour la construction en acier
on a choisi comme premier probléme 1'impor-
tance de la ductilité de 1’acier dans le calcul et
la conception des ouvrages en acier. La pratique

des constructions soudées, toul spécialement en
ce qui concerne les dispositions constructives et
I'exécution, sera traitée pendant une demi-journée.
On y étudiera l'influence des charges dynamiques,
le contréle des cordons de soudure ainsi que les
dispositions constructives servant a réduire les dé-
formations théoriques. On a choisi comme troi-
siéme question la théorie et le résultat des essais
en ce qui concerne l'étude des points singuliers
des constructions métalliques rivées ou soudées.

La liste des questions concernant la construction
en bélon armé prévoil tout d’abord le probleme
des sollicitations et du coeflicient de sécurité dans
les constructions en bélon armé, en mettant le
point de vue du constructeur en premiere ligne.
Cetle question comprendra 1'étude de 1’'endurance

‘est-d-dire de la résistance aux efforts prolongés
slatiques ou dynamiques, les moyens d’augmenter
la résistance a la traction et de diminuer la forma-
lion des fissures dans le béton, l'utilisation des
aciers a haute résistance, etc. Une seconde ques-
lion comprendra 1'étude des lendances actuelles
dans le calcul el la construction des ouvrages en
béton armé, en considérant spécialement les cons-
tructions & parois minces renforcées ou non par
des raidisseurs (halles, coupoles, silos, etc.) ainsi
que d’autres grands ouvrages comme des ponts a
grande porltée, etc. La question de 1’application du
béton et du béton armé aux lravaux hydrauliques
(bar >s, conduites, galeries sous-pressions, ré-
servoirs) fera l'objet de la troisitme séance.

Enfin il est prévu de consacrer une séance
commune a l'étude des terrains (résistance de
sols de fondation, etc.), question qui devra étre
étudiée de manicre approfondie au Congres de
Rome.

Le programme exact des différentes questions
comprenant également les renseignements com-
plémentaires sera publié dans le prochain nu-
méro du Bulletin paraissant en juin prochain et
qui sera adressé gratuitement aux membres de
I"Association.

A\ l'occasion de la réunion de Stresa, les
membres du Comité Permanent ont également
pris connaissance du « Rapport Final » du Congres
de Paris ainsi que du deuxidme volume des
« Mémoires » de 1'Association sortis de presse
entretemps.

Sur proposition du Vice-Président italien de
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I"Association, le Comilé Permanent a rédigé dga-
lement une requéte adressée au Présidenl du
Conseil des Ministres d'Ttalie afin de pouvoir orga-
niser le prochain Congres de 1'Association en 1936
i Rome, en collaboration avec le Syndical Nalio-
nal Ttalien Fasciste des Ingénieurs et la Fédération
Européenne des Associalions d’'Ingénieurs & Rome.

La réunion de Siresa a él¢é lermindée par diffé-
renles réceplions, excursions et visites qui ont été
organisées avec la plus grande amabilité par les
aulorilés locales el les membres italiens de 1’As-
sociation.

Planchers en téles soudées dits « battledeck
floors ».

On enlend dire fréquemment que les méihodes
employées dans la conslruclion des bilimenls
n’onl pas suivi les progres, souvent considérables,
qui onl favorisé les aulres domaines de la science
el de la technique. Il convienl de signaler, A
I'encontre de celle asserlion, les efforls fails
par I'American Instilule of Sleel Conslruclion en
vue de promouvoir un type de plancher parli-
culier, connu sous le nom de baltledeck floor,
formé de toles planes soudées au milieu des ailes
supérieures de poutrelles I.

Des essais de mise en charge furenl enlrepris
par le Bureau of Standards de Washinglon d 1'in-
lervention de I'American Instilule of Sleel Cons-
lruction, en vue de mesurer la résistance d’'un
batlledeck floor et de déterminer si les Loles el les
poulrelles auquelles elles sont souddées constiluent
bien un ensemble homogene 1ésistant simultané-
ment et non pas séparément aux charges appli-
quées.

Le plancher d’essai, donl la porlée élail de 6 m,
comporlait des poutrelles de 100 mm de hauleur,
pesant 11,5 kg par melre courant et éecartées de
60 cm. Les [0les de 6,3 mm d’épaisseur el 60 cm
de largeur élaient soudées d 'arc éleclrique le

long de I'axe de I'aile supérieure des poulrelles.

Le plancher ful chargé d 'aide de gucuses de
fonte ; les déformalions el les fléches furent me-
surdes pour des surchanges allanl jusqu’a 975
kg/m* La surchange ful porlée ensuile jusqu’d
2 040 kg/m?* sans qu’appardl aucun indice d’ef-
fondrement.

Les lectures aux lensomelres et fleximetres ne
montrérent & aucun momenl que le plancher ne
se comportail pas comme un loul homogene lors-
qu’on le mellail en charge. On ne put déceler
aucune ruplure ou déformalion permanenle des
soudures.

Pourvu que l'intervalle entre les poulrelles ne

dépasse pas 100 fois 'épaisseur de la tole, 1'essai
ar-

indique que, pour les porlées ordinaires, la

ur lotale de la ole peul étre considérée comime

ffective lorsqu’on calcule un plancher de ce type.

Une relalion plus compléte de ces essais a é1é
publiée dans le numéro de mars 1934 du Journal
of Research (*).

(The Steel Conslructor, N. Y., n° 2, vol. 5, juin
1934.)

Nous apprenons par une nole qui vienl de nous
parvenir de I'American Institule of Sleel Conslruc-

tion; que cel organisme a décidé de charger 1'Uni-

versilé de Lehigh a Bethlehem, Pensylvanie, de
I'élude expérimentale des planchers dils ballle-
deck floors, principalement sous l'effel des charges
concenlrées.

Ce lravail, qui vise surtoul les applicalions aux
platelages des ponls, s'élendra sur une période
de deux ans. Il prolonge les ¢ludes anlérieures
effectuées par le Nalional Bureau of Slandards,
pour le comple de I'American Inslitule of Steel
Construction, qui onl fourni des résultals de
crande valeur concernant la résistance au feu el
le comportement sous des charges réparlies de ce
type de planchers.

La résistance au vent des ossatures de bati-
ments.

L’American Institule of Steel Conslruction
s'est mis d’accord avec 1'Université de 1'Etal
d’Ohio pour compléler la premiére série d’essais
enlrepris dans celle Université sur modele métal-
lique comportanl un portique multiple contre-
venlé a 3 panneaux.

Les lravaux commenceronl cet été au Labora-
loire d’Essais Induslriels de I'Universilé d Colum-
bus el seronl poursuivis 'année prochaine. Une

analyse détaillée des essais sera joinle au rapporl
qui sera remis ensuile a 'Inslitul.

Les essais seronl effeclués sous la direclion du
Professeur Clyde T. Morris et de George E. Large.

Celle élude fail parlie du vasle programme de
recherches entrepris par U'American Inslilule of
Steel Conslruclion sur la question du conlreven-
tement des bialiments élevés. En 1925, commen-
corent les observalions sur 'ossalure médétallique

(1) Ce documenl peul ¢lre consullé A la bibliothdque du
Centre Belgo-Lucrembourgeois d'Information de I'Acier.




de I'American Insurance Union Building & Colum-
bus. Lors de la conslruclion de I'Empire Stale
Building & New-York, des appareils spéciaux furent
inslallés en vue de la mesure des pressions el des
vitesses du vent, ainsi que des tensions et des dé-
formalions sur les poutres el les poteaux de ce
bitiment.

(es essais sur balimenls el sur modeles réduils
apporleronlt sans aucun doule des résullals forl
uliles qui permettront d’effectuer plus économi-
quement les projels de bidlimenls élevés.

Nous liendrons nos lecteurs au couranl des ré-

sultats de ces essais.

Le marché de l'acier pendant le mois de
mai 1934.

L aclivité du marché de 1'acier est restée assez
limitée dans le couranl du mois de mai. La de-
mande de 'élranger a ¢élé plulol faible, notam-
menl en raison des difficultés de tous genres
apporlées au marché d’exportation. Le débul du
mois a ¢l¢ satisfaisanl pour les barres marchandes
el les toles forles el les commandes enregistrées
dans ces comparliments onl été plus imporlantes
pendanl la  premidre quinzaine de mai que
pendanl la méme période du mois précédent. Le
calme a régné dans tous les aulres comparliments,
néanmoins les lonnages renlrés par les comploirs
de venle n'ont gutre éLé inférieurs a ceux de mars.

Les frets onl subi une baisse a deux reprises
différentes, 1'une de 4 Sh. 6, I'autre de 2 Sh. 6
papier, suivanl les porls de deslinalion. Les prix
fob pour la Chine et les Strails Settlements ont
élé majorés en conséquence ; les prix cif n’ont
pas ¢Lé modifiés.

Les salaires en mélallurgie ont été réajustés @ le
15 mai, ils ont été réduits de 2,50 9, el une nou-
velle diminution de 2,50 9 prendra cours a
parlic du 15 juillet prochain.

Une légere amdlioralion des marchés s’est fail
senlir vers la fin du mois. Le Japon, la Palesline,
la Syrie el 'Egyple ont prété une meilleure atten-
lion au marché, les affaires avec la Chine sont
cependanl restées calmes par conlinuation.

« Cosibel » a enregistré  un  peu plus de
127.000 tonnes de commandes, donlt environ

38.500 tonnes pour l'intérieur, ce qui correspon-

dait 2 Uimporlance des commandes du mois
d’avril.

Le Comilé de Gérance des Comploirs a majoré
le prix des profilés de 1 Sh. 6 or : celte majora-
lion de prix n’'esl cependanl pas appliquée aux
pays suivants : Anglelerre, Sucde, Egypte, Etats-
Unis d’Amérique, Japon, Mandchourie, Indes an-

glaises, Canada, Porlo-Rico el République Domi-
nicaine. Les prix onl élé relevés de 4 Sh. 6 pour
le Mexique, la Chine, le Chili ; de 1 Sh. 6 pour
le Vénézuéla ; de 1 Florin pour la Hollande. Le
Comilé de Gérance des Comptoirs a réduil a celle
occasion |'écart existant entre le prix des poutrelles
et celui des aciers marchands.

Le tonnage-programme a ¢lé maintenu pour le
mois de juin et les délais de vente pour tous les
produits ont été prolongés jusqu’a fin aotil.

I'n Anglelerre le gouvernement a prolongé les
droits de douane sur les produits métallurgiques,
qui ¢taient de 33,50 9, ad valorem, en meéme
lemps qu'il a poursuivi la régorganisalion de
I’industrie sidérurgique anglaise par la constitu-
lion de la Fédération Brilannique des Industries
Sidérurgiques donl les pouvoirs sont précisés de
la facon suivanle : « La Pédération devra effectuer
le conlrole de toules les importalions au moyen
de conlingenlements ; assurer la liaison entre
lous les éléments de l'induslrie sidérurgique en
Grande-Brelagne et dans I'Empire tout entier ;
réorganiser la production en éliminanl une con-
currence aux effets néfastes, en modernisant les
enlreprises el en encourageant la concentration
par la fusion des entreprises ; prélever un droit
d’exportation sur les venles intérieures afin de
relrouver les centres consommateurs qui ont été
perdus ces derniéres années ; fournir toules sorles
de renseignements concernant le commerce, les
transports, les débouchés, les questions financiéres
ou les recherches. »

Nous apprenons d’aulre part que les décisions
prises par la Japan Steel Manufacturing C¢, qui
représenle plus de la moitié de la production japo-
naise, marquenlt une volonté nette de supprimer
les imporlantations d’aciers au Japon et au Mand-
choukouo. Le programme comporte, en effet, une
augmenlation de la production de prés de
300.000 tonnes par la construction de trois fours
S. M. et de deux fours électriques, qui seront mis
en marche en oclobre 1935, aux usines de Yawala.
[.’usine de Kamaishi construira également un four
Martin d’une capacilé de production annuelle de
50.000 tonnes, qui sera mis en marche en jan-
vier 1935. Les usines de Fuji mettront en marche,
en janvier 1936, un laminoir & bandes & tubes pou-
vanl produire, par an, 60.000 tonnes.

*
S
Malgré 'abslention de I'Angleterre, la demande
en demi-produils a ¢élé meilleure au débul du
mois A la suile d'une recrudescence d’activité des
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Fig. 389. Production mensuelle des aciéries belges et luxembourgeoises
depuis mai 1932 jusqu'a mai 1934

pays de la Baltique ; les affaires se sont toutefois
calmées dans le courant du mois.

Le Japon a été acheleur de largets spéciaux.

A l'intérieur du pays, les lransformaleurs ont
réduil leurs achals ; les Aciéries disposaient néan-
moins de lonnages encore suffisants qui avaienl
éLé nolés pendant les dernicres semaines. La situa-
tion ne s’est gueére modifiée jusqu’d la fin du
mois de mai.

Le marché des poulrelles a é1é parliculierement
ferme.

\ I'exportation, 1'aclivilé en feuillards a chaud
est restée imporlante. L’Entente Internationale
des Feuillards et Bandes A& Tubes a exporté
23.949 tonnes pendant le mois.

L’allure du marché des (doles a été irréguliére
au début de mai. La demande s’est principale-
menl faile en toles fortes. Trés peu d’ordres ont
é1é passés en toles navires. La concurrence en tdles
fines a toujours éLé trés vive, sans qu’il se pro-
duise d’amélioration.

Le marché d’exportation en fils et treillis n’a
pas été favorable, bien au contraire ; la concur-

rence japonaise s’est fail sentir & de nombreuses
occasions en méme temps qu'une recrudescence
de la concurrence amdéricaine. Le marché inté-
ricur n'a pas ¢élé meilleur el on a pu remarquer
une lres grande réserve de la part de la clientele

Production d'acier brut en tonnes

La production tolale belgo-luxembourgeoise,
qui a élé en progression constante depuis septem-
bre 1933, marque en mai le record des deux der-
niers mois. La production du mois de mai 1934
s'esl élevée a 413.695 tonnes, dont 252.814 tonnes
pour la Belgique et 160.881 tonnes pour le Luxem-
bourg.

Une nouvelle commande de voitures métal-
liques pour la S.N.C.F.B.

La Sociélé Nalionale des Chemins de Fer Belges
mellra prochainement un second millier de voi-
tures métalliques en adjudicalion,
fourniture de 12

ainsi que la
rames automolrices, comportant
chacune Llrois voitures métalliques jumelées.

Ouvrages récemment parus

dans le domaine des applications de l'acier

Examples of steel design under the new Code
of Practice (Exemples de calcul de char-
pentes métalliques d'aprés le nouveau Code
de pratique)

par O. FaBer

Un volume de 152 pages de 22 < 14 cm avec
40 figures dans le texte.

Editeur : Oxford Universily
Londres. 1934, Prix 7 Sh. 6.

Press, H. Milford,

La construction métallique élail ie dans le
Comlé de Londres par un réglement datant de
1909. Iin 1929 une commission ful nommée pour
Gtablir des
lructions métalliques. En 1931 celte commission
publia un premier rapport, ouvrage de grande
London County Gouncil adopta
base de son mnouveau code de

bases modernes de calcul des cons-

valeur, que le
bientol comme
pralique.



lJauteur s'esl attaché & familiariser les cons-
lructeurs avec ce nouveau code qui est fort diffé-
rent du précédent. Il a d’abord indiqué dune
facon générale les changements introduits et mon-
lré commenl les nouvelles prescriptions per-
mellent de réduire considérablement le poids des
charpentes mélalliques. Le nouveau code prévoit
une diminution de 'ordre de 50 9, des surcharges,
une diminution plus importante encore des efforls
dus au venl, une augmentation générale des laux
de travail, notamment pour les poulrelles enro-
bées, les poutrelles des grillages de fondation, et
les piliers. Les taux de travail dans les maconne-
ries, onl été ¢également relevés. Par contre, les
nouvelles prescriptions sont quelque peu plus
séveres pour l'enrobement des poteaux et pou-
trelles.

Lauleur effectue en délail & titre exemplatif une
série de calculs basés sur les nouvelles prescrip-
lions : calcul de poutrelles et de poultres, calcul
de poteaux, détermination des efforts dus au vent,
élude des assemblages, réalisation du contreven-
lemenl, élude délaillée de hangars et calcul des
fermes, etc.

Dans un dernier chapitre 'auteur montre les
résultats de T'application du nouveau code aux
constructlions.

Iln appendice on (rouvera le nouveau code de
pratique adopté par le London County Council.

Publication de I'Association Belge de Standar-
disation. Standardisation des tubes en acier.

I."Associalion Belge de Standardisation vient de
faire parailre dans la série de ses publications
le Rapport n® 70 — 1934 « Cahiers des charges
pour la fournilure des Tubes en acier » et le Rap-
port n® 71 — 1934 « Tubes en acier ».

Ces deux fascicules constituent le résullat d'une
dcs éludes enltreprises par la Commission des
Tuyauteries sur la base des projets élaborés par
le Sous-Comité 5a — Tuyauteries — de 1’Associa-
lion Inlernationale de Standardisation (ISA).

LLe Rapport n® 71 contient les tableaux de di-
mensions des lubes en acier sans soudure et des
lubes soudés au gaz & 1'eau dont le Rapport n° 70
fixe les prescriplions de qualité.

Le travail actuel est limilé a ces deux lypes de
lubes mais il est prévu de le compléter ultérieu-
rement par les prescriptions et les tableaux rela-
lifs aux tubes soudés par différents procédés,
notamment par la soudure autogéne par fusion
au gaz el celle & 1'arc lorsque les lravaux corres-
pondanls enlrepris par le Sous-Comilé ISA 5a
seronl suffisamment avancés

Les fascicules ci-dessus peuvent étre obtenus,
franco de porl en Belgique, aux prix de 10 francs
I'exemplaire pour le Rapport n® 70 et de 12 francs
I'exemplaire pour le Rapport n° 71, en s'adres-
sant A l'Association Belge de Standardisation,
33, rue Ducale a Bruxelles.

Pour I'élranger ajouler 1 franc par exemplaire.

Le paiement est a faire au moment de la com-
mande, au crédit du compte postal n° 218.55 de
M. Gustave-L. Gérard, & Bruxelles. Afin d’éviter
tout retard dans 1'expédition, les souscripleurs
sont priés d’indiquer leur adresse compléte sur le
talon du bulletin de versement ou du mandat de
virement.

Cours de stabilité des constructions (Complé-
ment du tome IV). — Calcul des Poutres
Vierendeel

par A. VIERENDEEL

Une brochure de 6 pages de 27 X 20 cm avec
8 figures el 4 planches hors texte.

Editée par la Librairie Universelle Uystpruyl,
prix : 10 francs belges.

Le professeur Vierendeel expose dans cette bro-
chure sa méthode par laquelle un pont Vierendeel
de n’importe quelle porlée se calcule en quelques
jours sans crainte d’erreur. Au moyen des plan-
ches annexées l'auteur signale qu’il a calculé une
soixanlaine de ponts-route el rail de 30 & 140 m de
portée.

L’auteur donne également quelques notions

o
générales relatives a la soudure et a4 son emploi

dans la construction des ponts.

Deuxiéme volume de mémoires de 1'Associa-
tion internationale des ponts et charpentes,
1933-1934.

Un volume de 495 pages de 24 X 17 e¢m avec
367 figures dans le texte, édilé par A. G. Gebr.
Leemann et Cie, Zurich, 1934. Prix 34,80 fr suisses.

L’Association Internalionale des Ponts el Char-
penles vienl de publier son deuxiéme volume de
mémoires. Les 29 mémoires qu’il conlienl sont
relatifs a des problémes que pose actuellement la
conslruction en acier el en bélon armé. Etudes
théoriques, relations d’essais ou calcul d’ouvrages
inléressants, ces mémoires éludient les derniers
progres de la technique. Le volume contient no-
tamment les mémoires suivants relatifs aux cons-
tructions en acier :

Calcul el dimensionnement des poleauxr mélal-
liques enrobés de béton, par L. BErcer (All).

Résislance des soudures lalérales au cisaille-
menl, par St. Bryra (Frang.).
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La relalion enlre la direclion d’'une force el
cerlaines fonclions mécaniques lelles que les réac-
lions, ies efforls longitudinaur, les momenls flé-
chissanls, etc., par SL. Bryra (Angl.).

Le laur de faligue @ admellre dans les ponls
mélalliques, par A. CHMIELOWIEC (»I"l‘illl('.

Le probléme de la slabililé des barres composées

soumises a la compression, par E. Cuwarra (All.).

Trois conlributions a la question de la résistance
des charpenles mélalliques hyperslaliques, par
.. Cuwarra (All ).

Conlrainles seconduaires dans les lreillis, par
\. Ersen (Angl.).

La colluboralion de la soudure el de la rivure
el la réparlilion des conlrainles dans le cordon de
soudure, par Gaser (All.).

Raidissemenl par enrobage en bélon armé des
labliers de ponls-roules en IHongrie, par J. Han-
KANYT (All.)

Les calculs des poulres de plancher mélalliques
en I, partiellemenl encaslrées, en lenanl comple
des déformalions plastiques, par G. v. Kazincezy
(ALLS)

Lelion du venl sur les bdlimenls. Recherches
sur Uinfluence de la grandeur des modeles, par
Chr. Nsgxextven (AllL).

Théorie générale de la poulre encastrée élasti-
quemenl, par M. Rrrrer (All.).

La durabilité des assemblages rivés el soudés,
el le dimensionnemenl des élémenls sollicilés
dynamiquemenl, basé sur les résullals d’essais
ERLE (All.).

La duarabilité des assemblages rivés el soudés
cncacier SU. 52, par E. H. Scnvrrz et H. Bucnnontz
(AlL).

Théorie des déformalions pour les ponls sus-

a la durabilité, par K. Scuancu

pendus conlinus, par D. B. Steinman (Angl.).

Ponls suspendus avec poulre en treillis de rai-
dissement conlinue, par S. Timosuexko (Angl.).

Le cisaillement dans les poleauxr mélalliques,
par D. E. Youne (Angl.).

Les mémoires sont publiés dans I'une des (rois
langues, allemand, anglais ou francais. Un résumé
dans les 3 langues est imprimé a la fin de chaque
étude. Les légendes des figures ainsi que les lextes
des lableaux el diagrammes sonl également f(ra-
duils dans les trois langues.

e choix des sujets el la personnalité des auleurs
font de ce volume de mémoires un ouvrage du
plus grand intérél pour les construcleurs.

Steel Construction (La construction en acier).

Un manuel pour Archilecles, Ingénieurs el

Conslrucleurs de bdlimenls el aulres ouvrages
mélalliques. 2¢ édilion, janvier 1934.

Un ouvrage relié de 352 pages, de 16 < 23 cm,
édité par I'American Institute of Steel Construc-
lion. New-York. Prix 2 §.

Une premicre édition de 'aide-mémoire « Steel
Conslruction » avait paru en janvier 1932. Profi-
lanl de la refonte des programmes de fabrication
des laminoirs de poulrelles & larges ailes, [’Ame-
rican Inslitute of Steel Conslruction, a entrepris
la révision de son manuel el en présenle une
seconde édition complétement mise d jour.

l.'ouvrage comporle cing parties.

La premicre partie contient les renseignements

les plus fréquemment ulilisés par les ingénieurs

construcleurs

Caracléristiques des profil en acier, classé
en 2 calégories « ordinaires » el « spéciaux », Dans
la premicre calégorie, se trouvenl classés les pro-
fils & larges ailes, les poulrelles standard, des
profils divers pour poteaux el poulres, les fers U
standard el légers, les cornicres a ailes égales et
inégales.

Dans la seconde calégorie se lrouvent rangés les
fers U pour construclion de wagons et de navires,
ies poleaux pour chemins de fer métropolitains,
les fers T el Z, les cornieres spéciales.

Caracléristiques des barres, plals el plaques
d’assises.

Tolérances de laminage.

Seclions el poids des fers ronds, carrés el rec-

langulaires.

Tableau des profils a larges ailes classés d’apres
les modules d’'inerlie el les hauleurs.

Momenls d’inerlie des différenles parlies des
poulres composées.

Réduclions de seclion dues a la présence des
lrous de rivels.

Caracléristiques des profils a larges ailes ren-
Jore

Caracléristiques des rails de ponls-roulants,

és par des semelles el corniéres, pour poleaud.

éclisses, luyaux, raccords, loles ondulées, Lloles
emboulies.

Le seconde parlie de I'ouvrage contienl les ren-
seignements relalifs aux moyens d’assemblage
assemblages des poulres, rampes d’escaliers tubu-
laires, rivets, boulons.

La troisitme partie donne les sollicilations &
prévoir d’aprés les Prescripltions de 1'American
Institule of Steel Conslruclion.

Charges admissibles sur les poulrelles & larges
ailes, sur les poulrelles normales; légeéres, sur les

fers U standard, sur les cornicres.




Charges admissibles sur les poleaux de section
simple el composée, sur les poteaux tubulaires,
sur les plaques d'assise, sur les assemblages des
poulres, sur les axes d'arliculations.

La quatricme partie renferme les prescriplions
¢l codes standard émis par divers organismes :

« Prescriptions pour le calcul, la mise en ccuvre
el le montage de l'acier de conslruction pour le
biatiment »,

« Code de pratique standard »,

Prescription pour la mise & l'abri de 1l'in-
cendie des balimenls & ossature en acier », qui
émanent de I'American Institute of Steel Cons-
lruction ;

lLes « Prescriptions pour I'acier pour les ponts »,

Les « Prescriptions pour l'acier pour les bati-
ments » et les « Preseriptions pour 1acier a
rivels », qui émanenl de 1'American Society for
Testing Materials ;

Le « Code pour la soudure par fusion el le
découpage au chalumeau dans la construction des
batiments », ¢émananl de 1'American  Welding
Sociely

Les « Surcharges vives & uliliser dans les projels
de baliments », émanant du Département du
Commerce des Etats-Unis.

La cinquicme partie de 'ouvrage renferme de
nombreux renseignemenls géndéraux : lables de
constantes physiques, propriélés géomélriques des
sections, diagrammes des momenls dans des cas
de charge simple, tables des carrds, cubes, loga-
rithmes, elc...

Ce manuel con¢u pour donner a l'archilecte,
A 'ingénieur et & I'enlrepreneur, sous une forme
lres condensée les renseignements qui leur sont
de la plus grande ulililé dans leurs travaux quo-
lidiens, possede une présentlation parfaite sous
un format particulicrement pratique.

Les Bureaux d’études qui désireraient se pro-
curer cel ouvrage peuvent s'adresser au Cenlre
belgo-luxembourgeois d’Informalion de 1’Acier
qui le leur fera parvenir franco moyennant ver-
sement de 50 francs & son comple cheéques pos-
taux n° 34.017.

Le Container (Bulletin du Bureau international
des Containers).

Bulletin de 90 pages de 21 X 28 cm., avec 181
figures dans le texte, édité par le Bureau Interna-
lional des Containers. Paris, no 1, janvier 1934.

Prix de I'exemplaire, fr. b. 35, payable par ver-
sement au comple postal n® 1310.00 de M. Gus-
tave L. Gérard & Bruxelles.

Le Bureau Inlernational des Containers, fondé
sous les auspices de la Chambre de Commerce
internationale, vient de publier le premier nu-
méro d'un bulletin consacré a 1'étude des con-
tainers.

Ce premier numéro est d'un intérét tout par-
liculier. Différentes personnalilés spécialement
qualifiées y développent leur opinion sur 1'inté-
rét du transport par containers.

Dans une longue étude, abondamment illustrée,
S. E. Crespi étudie la situation actuelle des con-
tainers dans les différenls pays. Parmi les pages
plus particulicrement intéressantes de cette étude,
signalons : I'importance du trafic par container
en Angleterre — un loul dernier recensement y
signale 9.400 containers en service); le dévelop-
pement de ce mode de (ransport notamment pour
le transport des petits colis aux Etats-Unis ; les
dispositifs de manulention rapide employés en
[talie, la mise en service dans ce pays de con-
tainers réfrigérants alimentant en glace au cours
d'un voyage un train de containers isothermes
les containers allemands munis de roues amo-
vibles permettant méme les déplacements sur
route ; les modeles trés nombreux utilisés en
France, etc.

Le bulletin donne également différents rensei-
gnements sur le Bureau International des Con-
tainers, et donne les conditions techniques régis-
sant I'admission des containers en trafic interna-
tional

Nous avons regcu un petit ouvrage trés intéres-
sant :

Dix secrets de calcul rapide a l'usage de l'In-
dustrie, du Commerce et de I'Enseignement
M. Jacob.

Un volume de 52 pages de 16 X 24 cm.
Edité par A. Bieleveld, Bruxelles. Prix : 10 fr.

L’auteur, par ['utilisation rationnelle de diffé-
rentes propriétés et formules de calcul algébrique
bien connues, rend rapides el aisés des calculs
considérés généralement comme longs et diffici-
lement réalisables mentalement.

Quelques-unes des dix régles qu’il expose peu-
venl étre d’'un usage couranl el rendronl des
services journaliers & ceux qui se les seront i
milées. Signalons particuliecrement ['extraction
rapide de racines carrées el cubiques, 1'élablisse-
ment de tables, les calculs de pourcentage, etc...
D’autres regles sont plus curieuses et théoriques
que pratiques comme par exemple l'extraction
immédiate des racines cinqui¢mes exactes.
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Documentation Bibliographique

Résumé des articles relatifs aux applications de l'acier
parus dans la presse technique

L'OSSATURE METALLIQUE a publié¢ dans son n° 1-1934, pp. 51-54,
le tableau d'indexation des matiéres qui a été adopté pour la présente rubrique

Généralités

11.2/11. Réglement du bureau Véritas sur la
soudure électrique dans la construction des na-
vires. — Soudeur Coupeur, n° 4, avril 1934, pp. 1-
8, 4 tabl.

Dispositions générales. Couranl éleclrique,
réglage, conltrdle, métal de base, personnel,
essais, lypes des assemblages, liaisons étan-
ches, etc.

12.1/5. — Evaluation du coit de la soudure
dans le prix des charpentes. — G. Roserts, Elec-
[ric Welding, n°® 16, avril 1934, pp. 121-124.

[.’auleur donne quelques principes permel-
lant d’évaluer le prix des soudures & exécuter
dans une charpente. Tl examine la consomma-
lion des électrodes, leur nombre, le temps, la
puissance consommdée, elce.

12.1/6. — Le marché de l'acier pendant le mois
d’avril 1934. Oss. MéL., n° 5, mai 1934, pp. 267-
268, 1 fig

Allure du marché de acier en Belgique el
au Luxembourg. Graphique de la production
mensuelle belgo-luxemhourgeoise au cours des
deux dernicres anndes.

14.1/4. — Etude des poteaux d'une construction
a ossature métallique. — Difficultés rencontrées
dans le choix des dispositions destinées a assu-
rer le contreventement. — M. Buevor, Enlreprise
francaise, n° 40, 25 avil 1934, pp. 30-32, 3 fig.

Comple rendu d'une conférence du cenire
d’études supérieures de Institut  technique
du batimenl el des lravaux publics. Lauleur
dludie la dégression des surcharges dans le
calcul des poteaux, la résistance au vent et la
délerminalion des efforls.

2/5. — La ductilité de 1'acier. Mast, Oss.
[., n® 5, mai 1934, pp. 262-264, 3 fig.

I.auleur, comme suile a article du profes-
seur Bleich paru dans le n® 2, 1934 de 1'Ossa-
lure Mélallique, examine les résislances aux
efforts Iranchants des conslruclions en acier
sollicitées au dela de la limite élastique, en
lenant comple de la duclilité de 1acier.

14.3/10. — Une théorie générale pour les ponts
suspendus. — D. B. Steinman, Proc. Amer. Soc.
of civil Engineers, n° 3, mars 1934, pp. 323-
360, 5 fig.

I.'auleur généralise el rend applicable aux
ponls suspendus a poulres de rigidilé conti-
nues el a lravées mulliples la théorie des dé-
formations. Avanlage de celle méthode sur la
mdéthode classique : applicalion numérique a
un pont de 243 metres de porlée.

14.83/11. Méthode de calcul des systémes en
treillis. — Erwis, ng. News-Rec., n° 17, 26 avril
1934, pp. 534-539, 7 fig., 3 tableaux.

l.’auleur présente une inléressante méthode
de calcul des syslémes en lreillis staliquement
indélerminés ; cette méthode est basée sur le
[racé de Williol. L’auteur étudie deux exem-
ples, une peutre a 4 panneaux a doubles dia-
gonales el un porlique du genre de celui du
ponl George Washinglon. 11 monlre également
commenl celle méthode peul élre appliquée
au calcul des moments extrémes dans les ¢lé-
ments des [reillis.

15.30/10. — L’exécution examinée au point de vue
technique et économique des charpentes mé-
talliques soudées. — . H. Scumuvckrenr, Eleclric
Welding, n° 16, avril 1934, pp. 104-107, 7 fig.

Lauleur étudie les avanlages économiques,
les disposilifs d’assemblage el la réalisation des
charpentles soudées.

15.34/2. — Charpentes soudées de forme nou-
velle. — Eng. News-Ree., n° 18, 3 mai 1934, p. 557,
SR

Courle descriplion d'une charpenle de hall
d’exposition de forme spéciale. Les fermes du
lypes « Monitor » sonl consliluées de poulrelles
A larges ailes, pliées allernalivement suivanl
des angles de 135°, de maniere a affecter une
forme semblable a la seclion d'un fer Zores.
Au droil des angles, le découpage au chalu-
meau el la soudure bout-a-bout des lroncons
se fait en conservant la continuilé de la semelle
exlérieure,

17.1/4. Etude des batardeaux en palplanches
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métalliques. P. Bauman, Proc. Amer. Soc. of
Civil Engineers, n® 3, mars 1934, pp. 289-322,
15 figures.

L’auleur examine les résultals d'essais a
échelle grandeur, effectués sur des palplan-
ches métalliques. 11 étudie la poussée des terres,
el propose une équation pour la surface de
ruplure des lerres el une méthode de calcul
plus compliquée mais plus exacte des pal-
planches.

Ponts

20.12 b/2 Le renforcement du pont rail sur le
Danube a Budapest. KorAsyi, Baulech., n® 18,
27 avril 1934, pp. 235-238 ; n® 19, 4 mai 1934,
pp. 248-251, 19 fig.

Un ponl & poulres en lreillis a été renforeé
en ajoulant des diagonales au lreillis el en
augmentanl le nombre des poulres lransver-
sales. Disposition intéressante de ces nouvelles
poutres. Calculs des tensions avant el apres
renforcement.

20. 12 ¢/7. - Construction par soudure autogéne
de passerelles pour signaux lumineux. ]. Riper,
Soudure Aulogéne, n° 242, avril 1934, p. 24, 4 fig.

Les chemins de fer francais de 1'Est ont fait
construire deux passerelles a signaux selon le
type Vierendeel soudées en aleliers, rivées sur
chantier. Description de la méthode inléres-
sanle adoplée pour le lancement.

20.13 ¢/1. Pont suspendu de San Raphaél.
Conslruclion Melhods, n° 4, avril 1934, pp. 28-30.
14 fig.

Remarquable ponl suspendu construil sans
aucun  éehafaudage.  Disposition  spéciale  des
cAbles permetlant un enlretien el une fixa-
tion des suspenles aisés. Fixalion particuliere
des cAbles au sommel des tours. Le lablier est
formé de profilés en U, soudés & I'avance par
groupe de 8.

20:181 c /2! L’avancement des travaux du Pont
de la Porte d'Or a San-Francisco. Eng. News-
Rec., n® 17, 26 avril 1934, pp. 541-543, 4 fig.

Etal actuel des travaux du grand ponl sus-
pendu donl la travée centrale franchit 1.260
matres. On donne quelques détails sur 1'ou-
vrage en général el sur les travaux déja effec-
tués.,

20.22 a/4. — Le nouveau pont-route de Duffel
sur la Néthe inférieure. Mitnecam, Ann. des
Trav. Publ.. n° 2, avril 1934, pp. 295-304

Situalion, nécessité el descriplion générale
d’un nouveau pont A ftravée levante de 16 m.
de porlée el de 3 m. 50 de course. Détails de
I'appareillage el des manamuvres

20.22 a/5. Le pont levant sur la Tees a Midd-
leshorough, Angleterre. Oss. Mél., n° 5, mai
131, pp. 251-254, 4 fig.
Description d’un pont levanl de 36 m de
portée. Rampe d’acces comporlanl un pont A
5 lravées enlicrement soudé. Monlage.

Charpentes

30.0/6. — L’exécution examinée au point de vue
technique et économique des charpentes mé-
talliques soudées. — . H. Scumuckrer, Eleclric
IWelding, n° 16, avril 1934, pp. 104-107, 7

L’auleur étudie les avantages économiques,

les dispesilifs d’assemblage, el la réalisation
des charpenles souddées.
30.0/7. Concours de I'0.T.U.A. pour un nouveau
palais des Expositions. D. Biron, Le Badlimenl
Hlastré, avril 1934, pp. 33-43 et p. 46, nombreuses
illustrations el dessins schématiques.

L ’auleur donne une analyse lechnique des
solulions générales apportées a la construclion
des ossalures en acier des projels primés au
concours de 'O T.U.A. Tl s'élend parliculicre-
ment sur la description du systéme de fermes
A béquilles sur appuis refroussés, formant 1'é1é-
menl constructif du projel présenté par les
architectes Molinié, Nicod el Boulanger en
collaboration avec les Aleliers Schwartz-Haul-
monl el les Elablissemenlts Schmid, Bruneton
el Morin, Constructeurs. Ce projel a4 1'élude
lechnigue duquel 'auleur a parlicipé, a oblenu
un lroisicme prix au concours de 'O T.U.A.
.3/5. — La construction d’un nouveau marché.
V. Huevsxerk-V. Beest, De Ing., n® 17, 1931,
B 68.

Au nouveau marché couvert d’Amsterdam,
les fermes sont & Ame pleine, a 3 arliculations,
hauleur & la clé 28 m, distance entre fermes
7 m. porlée 50 m.

.3/6. — Charpentes soudées de forme nouvelle.
Eng. News-Rec., n° 18, 3 mai 1934, p. 557, 3 fig

Courle description d'une charpente de hall
d’exposition de forme spéciale. Les fermes du
lype « Monitor » sonl constituées de poutrelles
A larges ailes, plices allernalivemenl suivanl
des angles de 1359, de facon & affecter une
forme semblable & la section d'un fer Zores.
Au droil des angles. le découpage au chalu-
meau el la soudure boul-A-boul des lroncons
se fail en conservan! la conlinuilé de la semelle
exlérieure.

30.3/7. Etude et réalisation d’'une charpente
construite par soudage oxy-acétylénique. Tech-
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nique, soudure el découp., n° 15, janv.-févr. 1934,

pp. 269-276, 7 fig.

Description d'une charpenle pour hangar ot
les éléments comprimés sont en tubes. Détails
el croquis des assemblages, exécution et mon-
tage

30.3/8. Les concours de I'Office Technique
pour 1'Utilisation de 1'Acier. — Oss. Mél., n° 5,
mai 1934, pp. 247-250, 10 fig.

Concours d’architecture de 1'0.T.U.A.: pho-
tographies des constructions primdées. Con-
cours du nouveau palais des exposilions : pré-
senlation des principaux projels.

30.3/9. — Hangars d’aviation mobiles et démon-
tables. Tubes el luyauxr, n° 4, mai 1934, pp. 3-
8, 6 fig.

Description d'un type de hangar mobile dont
la couverlure esl en toile, 1'ossalure est une
charpente tubulaire dont les éléments sont 1é-
wers el facilement démontables. Détails sur le
montage.

30.4/2. Siéges en acier pour un stade. B. J.
LamBerT, Eng. News-Rec., n° 15, 12 avril 1934,
pp. 481-582, 3 fig.

En 1922 le stade de Towa avail é1é équipé
avee des gradins mdétalliques pour 10.000 per-
sonnes. Ces sicges viennenl d’élre réemployés
dans leur lotalilé pour le nouveau stade cou-
verl de 'Université de Towa. Détails sur ce
[ravail.

30.4 /3. Bassin de natation. 1. A, Homanr,
Welding, n® 4, avril 1934, pp. 172-173, 7 fig.

La charpente en arc supporlanl la couver-
lure enlicrement vilrée d'un bassin de nala-
tion est mdélallique el tous les assemblages sonl
réalisés par soudure. Les dépendances sonl éga-
lemenl en acier avec loilure en dle.

31.0/3. Les centrales électriques étudiées au
point de vue de leurs batiments. A. C. DEax,
Struel. Eng., n® 2, févr. 1934, pp. 63-87, 20 f

Longue élude tres complete sur les batiments
de cenlrale. L'auleur éludie systémaliquement
différentes phases de la construction d’une cen-
trale. 11 examine l'ossalure mdélallique, les
fermes mdélalliques supportant le loil, les ponls
roulanls, la prolection conlre la corrosion, ete

31.0/4. Un nouvel ordre de grandeur des élé-
ments urbains. Une nouvelle unité d’habita-
tion. Li Corpusier, Oss. MélL., n° 5, mai 1934,
pp. 223-242, 23 fig.

Dans une longue é¢lude abondamment illus-
Irée, 1'archilecle Le Corbusier monlre combien
le balimenl ulilise mal les ressources de la
orande industrie. Considérant le logis comme

31.2/10

un élément vital de premiére importance, Le
Corbusier adresse a l'industrie sidérurgique un
appel pour I'amélioration des habitations, pour
['aungmenlation du bien-étre et la diminulion
du prix de revient des bitiments, grice a la
fabricalion en usine des éléments de la cons-
lruction el de I'équipement des maisons.
31.1/6. — Le développement de la construction
métallique en Suisse: quelques applications. —
B. SturzeNeceeRr, Techn. Rundsch., n® 17, 27 avril
1934, pp. 1- n° 18, pp. 1-2, 30 figures.

IJauleur examine le développement de la
consltruction & ossalure métallique en Suisse.
[ montre différents exemples de travaux et
Gtudie des détails constructifs (assemblages,
murs, hourdis, etc.).

31.2/8 Les cencours de I'Office Technique
pour 1'Utilisation de 1'Acier. — Oss. Mél., n° 5,
mai 1934, pp. 247-250, 10 fig.

Concours d’architecture de 1’0O.T.U.A.: pho-
lographies des constructions primées. Con-
cours du nouveau palais des expositions, pré-
senlation des principaux projets.

31.2/9. Immeuble commercial, 6, rue Daru. -
Roser, Techn. des Trav., n° 5, mai 1934, pp. 285-
289, 11 fig.

Vaste immeuble a bureau A ossalure métal-
lique. Signalons les hourdis en béton coulé sur
du métal déployé. Décoralion et menuiserie en-
licremenl mdétallique. Les hourdis permellent
de disposer les cloisons au gré de 'occupant.

Immeuble a appartements au Boulevard
d’Avroy a Liége. — Oss. Mél., n® 5, mai 1934,
pp. 243-246, 5 fig.

Description d'un immeuble de 7 élages a
ossalure mélallique. Remplissage en briques,
menuiserie métallique.

32.0/3. Maisons usinées américaines.
Chanl., n° 1. mars-avril 1934, pp. 20-24, 12 fig.

Descriplion de différents modeles de maisons
mdétalliques a4 éléments standardisés el & mon-
lage rapide.

32.1 /4 Construction métallique, systéme Fil-
lod, Chentl., n® 1, mars-avril 1934, p. 45, 5 fig.

Maison mdétalliqgue & mur porlant a deux
¢paisseurs de toles, principe el croquis.

32.1/5. Maison métallique Grames. \. Hrir-
MANT, Chanl., n° 1. mars-avril 1934, pp. 8-9, 2 fig

Maison & pareis d’acier consliluées par des
panneaux slandard supporlés par une ossature
en lubes carrés.

3 3% Maison a ossature métallique aux
Etats-Unis. —— Archilectural Forum, n° 4, avril
1934, pp. 277-282, 11 fig
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Description d’une maison éludide el réalisée
par une firme américaine. Elle esl construite
en dléments strictement standardisés qui per-
meltent cependant une grande liberté dans le
dessin du plan de la maison.

32.2/4. — Maison calorifugée frangaise.
Chant., n° 1, mars-avril 1934, pp. 6-7, 3 fig.

Maison a ossature en profilés : murs en tole

emboutie, paroi intérieure en panneaux isolanlts
32.2/5. — La construction isotherme. Ropr,
Chant., n° 1, mars-avril 1934, pp. 25-27, 12 fig.

Description  d’une construction A ossalure
métallique. Le remplissage des parois esl en
béton coulé sur un treillage céramique la pa-
roi intérieure enlicrement indépendante est
calorifuge. Excellente lenue isothermique el
pour I'amortissement des vibrations.

32.2/6. — Maison en acier systéme Atholl.
Chant., n° 1, mars-avril 1934, pp. 7-8, 2 fig.

Maison & ossature en profilé en T conlre-
venlée par la tole servant de paroi extérieure,
paroi intérieure en célotex cloué sur chéssis
en bois.

32.2/7. — La construction usinée en Amérique.

chard Nevrra, Chant., n° 1, mars-avril 1934,

pp. 11-19, 18 fig.

Considérations géndérales sur le développe-
ment de la construction usinée. Exemples
Maison de santé 2 Los Angeles. Habilation 2
Mollyridge. Maison pour une sociélé de culture
(& appui cenlral el & conslrucltion suspen-
due), ete.

33.2/1. — Les profils dans la fabrication des
chassis métalliques. — Oss. MéL., n° 5, mai 1934,
pp. 260-261, 10 fig.

Conditions auxquelles doivenl salisfaire les
profils en acier servant 2 la fabrication des
chissis de fenétres.

34.4/9. Toitures en toéles. — Welding, n° 4,
avril 1934, p. 144, 1 fig.

Une loiture comportant 15 lonnes de tole
ondulée a éLé assemblée entidrement par sou-
dure & 'usine de la Republic Carbon Company,
a Niagara-Falls, Etat de New-York.

34.5/3. — Le tube d’acier dans le batiment.
Tubes el tuyaur, n°® 4, mai 1934, pp. 21-23, 2 fig.

[article donne deux belles phelographies
d’une porle monumentale et d'un escalier dé-
corés au moyen de tubes d’acier, dans 1'im-
meuble de la rue Daru, 6, & Paris.

34.7/4. — Les conduites d’eau silencieuses.
M. MexceriNauausen, Ass. Inlern. de Uhabilal.,
n° 1, 1934, pp. 11-16, 3 fig.

allemand, anglais el
francais sur les bruils, leur formation, la fa-

con de les éviter el de les amortir dans les

tude publiée en

canalisalions des habitalions.
35.0/1. — L’acier au service de la santé. — Mox-
KEMOLLER, Stahl Uberall, n° 1, 1934, brochure de
19 pages, 100 fig.

Cette brochure est consacrée au mobilier
métallique envisagé notamment au point de vue
de I'hygitne. On y trouve de nombreux exem-
ples de meubles métalliques (meubles d'in-
térieur, d’hopitaux, de magasins, de bu-

[.’auteur montre également la
propreté et la clarté des immeubles dont la me-

reaux, efc.).

nuiserie est métallique.
35.1/2.— Les échelles en tubes d’acier. — Oss.
VI, n® 5, mai 1934, pp. 254-259, 19 fig.

Conslruclion el avanlages des échelles en

tubes d’acier ; exemples d’application.
36.2/1. — Construction d’'un gazométre entiére-
ment, soudé. T. F. Brueur, Welding Engineer,
n® 4. avril 1934, pp. 20-34, 15 fig.

[auteur déerit 'exécution d’'un gazometre
i sec a Biddeford, Maine. Tl étudie spéciale-
ment en détail 'exécution des assemblages sou-
dés de 1’enveloppe. Nombreux diagrammes.

37.4/3. — Excavateurs allemands a godets pour
les exploitations de lignite. — Krrrzine, Engi-
neering, 30 mars 1934, pp. 369-371 ; 4 mai 1934,
pp. H08-509, 20 fig.

Description des inslallations d’extraction de
lignite. Les excavaleurs, lransporteurs et por-
liques employés présentent des dimensions el
des possibilités de travail remarquables.

Transports

10.11/5. — Défectuosités des rails. — Grxyer,
Civil Engineering, n° 5, mai 1934, pp. 233-237.

L’auleur recherche les causes probables de
ruptures de rails. Tl étudie d’une part 'aug-
menlation des  sollicitalions  exlérieures et
d’autre part les lensions inlernes créées lors
du Taminage.

40.14/2.— Le funiculaire Schwyz-Stoos. — Hux-
ZIKER, Schweiz. Bauz., mn° 18, 5 mai 1934,
pp. 205-208, 9 fig.

Description d'un chemin de fer funiculaire
rachelant une différence de niveau de 709 m
la pente atleint a cerlains endroits 78 9. L’au-
teur déerit la voie, le malériel, les dispositifs
de sécurité :
d’arl comprenanlt nolamment un pont en arc

quelques mots sur les ouvrages

en acier de 44 m.
40.22/9. — L’automotrice rapide jumelée Diesel
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électrique de 410 Ch. — Bull. Congr. des Chem.
de fer, n° 5, mai 1934, pp. 539-544, 4 fig.
Aulomolrice & deux voilures jumelées & car-
rosseriec mélallique portante. Descriplion des
bogies, de 1'appareil moleur, des aménage-
ments.
10.22/10.
tures accouplées.
1934, p. 580, 2 fig.
Descriplion sommaire d'un train léger cons-

Automotrices légéres a trois voi-
Ing. News-Rec., n° 8 3 maij

lruil en aciers spéciaux. Carrosserie a forme

aérodynamique donnant une diminution de

50 % de la résistance & 'avancement pour une
vilesse de 150 km/heure.

12.2/3. Le navire a moteur Prince Baudouin.
0. Qufiaxt, Gén. Civ., n° 21, 26 mai 1934,

pp. 461-465, 16 fig.

Description générale du navire Prince Bau-
douin. Description détaillée de 1'appareil mo-
leur :  deux Diesel-Sulzer donnant chacun
8.500 CV.

42.3/2. — Ponton-derrick entiérement métallique.
Welding journal, n° 4, avril 1934, p. 111, 2 fig.

Courle descriplion d’un ponton métallique en
orande partie soudé. Le derrick esl fixé & un
lripode formé de tubes de 68 cm de diametre.

Divers

50.2/1. — Les batis de moteurs Diesel soudés a
I'arc. — Soud. Coup., n° 5 mai 1934, pp. 6-9,
Qi fig

Evolution des bilis de moteur Diesel. Des-
cription de bitis soudés exéculés nolamment
pour des machines marines.

50.2/2. — Bati de support de moteur entiére-
ment soudé. Welding, avril 1934, pp. 141-142,
3 fig.

Description d’'un bati supportant le moteur
Diesel de 600 CV actionnanl une automolrice
rapide américaine. Le bloc moteur est égale-
menl en acier & haule résistance soudé. Le
poids par CV est réduil a 10 kg.

52.4/7. — Canalisations pour hydrocarbures et
gaz. — Tubes el Tuyauzr, n° 4, mai 1934, pp. 16-21,
4 fig.

Descriplion de quelques pipe-lines en service
dans différentes régions de la France. Toutes
ces conduiles en service depuis de nombreuses
années sonl en lubes d’acier.

52.4/8. Construction des conduites du barrage
Hoover. Weld., n° 4, avril 1934, pp. 158-162,
22 fig.

Description  délaillée  des inslallalions de

fabrication des conduites du barrage. Un ate-

lier a élé conslruil sur place. Toules les con-
duiles (notamment 1400 m de conduiles de
9 m de diamelre) onl élé assemblées par sou-
dure el examinées aux rayons X.
54.11/3. — Un nouveau revétement pour les
conduites enterrées. — Melall. Ital., n° 4,
avril 1934, pp. 353-356, G fig.

Description d'un revélement composé de
plusieurs couches (jule, bitume, gomie spé-
cialemenl lraitée...) el qui a donné de remar-
quables résultats. IEssais et résultats.

54.2/1. — Protection de l’acier contre la corro-
sion sous l'eaun. — Ir. Pierers, J. Maxzenrs, Poly-
lechn. Weekbl., n° 18, 1934, p. 278.

Des essais onl 6él¢ exéculés pour proléger
|"acier immergé dans de 'eau. Les auteurs esti-
ment qu’il suffit de protéger l’acier au moyen
d’huile.

60/1. — La tenue des matériaux de construction
et de la charpente lors de l'incendie du palais
du Reichstag. — V7. D. 1., n° 19, 12 mai 1934,
pp. 581-583, 9 fig.

\i les poulres enrobées de plitre, ni la char-
pente de la coupole n'ont été endommagées.
[.Les poulres & nu onl beaucoup souffert.

61/7. — L'architecture du fer. — Opbouwen,
n® 9, mai 1934, pp. 131-136, 8 fig.

L’auteur montre les beauldés propres au
malériau acier. Cet article est bien illustré par
des exemples typiques que 1'Ossature Métalli-
que a déja décrits.

61/8. — Le pavillon suisse dans la Cité Univer-
sitaire. — P. Counrtnion, OEuvres, mai 1934,
pp. 7-11, 7 fig.

[.’'auteur examine au point de vue archilec-
tural la réalisalion de cetle ceuvre de l'archi-
tecture Le Corbusier a la Cité Universitaire de
Paris, dont l'ossature est en acier.

61/9. — Un nouvel ordre de grandeur des élé-
ments urbains. Une nouvelle unité d’habitation.
— Le Comsusier, Oss. Mét., n° 5, mai 1934,
pp. 223-242, 23 fig.

Dans une longue étude abondamment illus-
trée, T'architecte Le Corbusier montre com-
bien le biatiment utilise mal les ressources de
la grande industrie. Considérant le logis
comme un ¢lément vital de premieére impor-
lance, Le Corbusier adresse A 1'industrie sidé-
rurgique un appel pour ['amélioration des
habitalions, pour 'augmentation du bien-étre
et la diminution du prix de revienl des bati-
ments grice A la fabrication en usine des élé-
ments de la construction et de I’'équipement des
maisons.
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FARCOMETAL

BREVETE EN TOUS PAYS

Armature coffrage métallique pour béton armé — Supprime le bois de coffrage

avec tous ses inconvénients — Lattis métallique léger pour murs, cloisons et

plafonds — Adhérence parfaite des enduits — Suppression des fissures — Systéme

le plus rapide, le plus scientifique, le plus facile et le plus économique —

Coffrage amovible métallique pour hourdis nervurés — Hourdis isolants en
béton de ponce & haute résistance armé de

FARCOMETAL (BREVET TIRIFAHY)
L S B i AT o BB

50.000 m* de terrasses et planchers en construction aux Grands Palais de
I'Exposition de Bruxelles.

Planchers de voitures métalliques pour chemins de fer. Ponce de Halanzy pourisolation

LEON TIRIFAHY, INGENIEUR

BUREAU TECHNIQUE ET COMMERCIAL :
57, RUE GACHARD, A BRUXELLES. TELEPHONE 48.69.54

Catalogues, Tarifs, Echantillons, tous renseignements sur demande

CONSTRUISEZ

FAR SOUDURE AUTOGENE ET OXY-COUPAGE

OXY-ACETYLENIQUE]

CHARPENTES EN PROFILES ET TUBULAIRES
BATIS EN TOLE D'ACIER
RESERVOIRS, TUYAUTERIES, ETC. ETC.

NOTRE DOCUMENTATION
EST A VOTRE DISPOSITION

L'OXHYDRIQUE

mestbadeabi b, INTERNATIONALE J.A
¥ 31, RUE PIERRE VAN HUMBEEK
BRUXELLES (©UEST)
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DANS LA CONSTRUCTION
MODERNE:

LE SOUDAGE DES BARRES
A BETON EST UNE NECESSITE,

MAIS...
TouTe tASECURITE

perenDDEIAQ UALITE
DES SOUDURES

ARCOS = SECURITE

POUR LE SOUDAGE DES BARRES:

DES ARCS DE 'EXPOSITION DE BRUXELLES
DU PONT DE TERMONDE

DU PONT DE LA PLACE SAINCTELETTE, A BRUXELLES
DU PONT DU PETIT CHATEAU, A BRUXELLES
DU PONT DE LA PORTE DE FLANDRE, A BRUXELLES

LES ELECTRODES ARCOS ONT ETE DESIGNEES
YNSRI |
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o ENTREPRISES GENERALES
DE MONTAGE
: . F. FAILLET & A. LECLERCQ

SOCIETE EN NOM COLLECTIF
19, avenue des Azalées

BRUXELLES (3)

TELEPHONE: 15.81.