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L’architecture de l’Exposition
Internationale de l’Eau Liége 1939

par Ivon Falise,
Architecte en chef de l'Exposition

L’ExpStion de l’Eau de Liège 193f| qui Ht en 
cours de réalisation, a été placée sous le signe 
de l’Urbanisme et de l’Architecture. Elle est con- 
sidérée comme une entité, comme une sorte de 
Ville, dont les fonctions spéciales doivent être 
soigneusement étudiées.

La circulation, notamment, sera une de nos 
principales préoccupations. En effet, pendant six 
mois, ce territoire doit absorber desimillions^de 
visiteurs. Il faut les recevoir et les guider d’une 
façon sympathique partout, et ils doivent en res- 

. sortir avec la sensation de s’être enrichis in tell ec- 
tuellemént et de s’être divertis. L’imagination 
doit être frappée, mais aucune impression de 
fatigue ne doit subsister.

Tout cela comporte l’étude de nombreux élé- 
ments d’un complexe et pour les dégager il faudra 
tenir compte de la psychologie des foules, dont 
la principale fonction « Visiter » en entraîne beau- 

coup d’autres connexes.
Ceci pour démontrer, en quelques mots, la 

volonté avec laquelle nous avons voulu remettre 
sur son véritable plan, à sa juste place biolo- 
gique, le problème d’une exposition et situer les 
préoccupations esthétiques qui, mal comprises, 
ont trop souvent embrouillé la question. Formuler 
ainsi le problème C’était déjà entrer dans la bonne 
voie. '

Le plan tracé a voulu tenir compte de toutes 
ces considérations : en voici *en quelques lignes 
la synthèse^: ,•

L’emplacement fut bien choisi, à proximité du 
port : il englobe le confluent du Canal Albert et 
de la Meufj|; à cette jonction sera édifié le monu- 
ment élevé au Roi Albert. Le port existe déjà par

ses deux premières darsésj.et il Hra accessible dès 
l’année 1939. C’est de lui que naîtra pour Liège 
un nouveau statut dans l’histoire.

Le fleuve, beau et majestueux à cet|s|ndroit, 
avec selglSO mètres de largeur, est incorporé à 
l’Exposition sur une longueur de 2 kilomètres. 
Il est le centre; il en sera l’attraction. La Meuse 
sera Bfane une.; scène où se dérouleront d’une 
façon permanente les fêtes nautiques diverses, de 
jour et de nuit. Des deux côtés, ses rives forment 
le territoire proprement dit de l’Exposition. Ce 
terrain était d«rtique et chaotique. C’é||it l’an- 
cienne île Monsin couverte de fondrières et de 
broussailles, domaine inviolé des pêcheurs à la 
ligne. Le cours de la Meuse, à cet endroit, a été 
rectifié et l’onHvait déjà en l930|èréé le barrage 
de l’île Monsin, ce qui a permis de supprimer 
quelques écluses au cœur même de la ville. L’île 
était entourée du fleuve et d’un canal à grand 
trafic (le canal Liége-Maestricht), très étroit et peu 
rapide, car de nombreux tournants gênaient la 
circulation.

Liège, donc, possédait à l’endroit même où nous 
avons placé l’Exposition un immense terrain vague 
qui n’avait pas d’aménagement prévu. Utiliser 
cet emplacement pour l’Exposition, c’était non 
seulement le vivifier'per®nt quelques mois, mais 
surtout embellir tout un quartier et lui ouvrir 
les voies de l’avenir.

L’Administration des Ponts et Chausi^Sf: pos- 
sédait justement des profits de routes et d’avenues 
aux abords du canal, sur la rive gauche. Il fallait 
évidemment en tenir compte et lier le tout har- 
monieusement. Ajoutons que les niveaux des ter- 
rains étaient irréguliers et que nous nous ; trou -
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Fig. 1. Plan général de l’Exposition de Liége 1939.

vions sur un sol dont l’assiette était mal définie 
et inutilisable sans de profondes modifications 
aux niveaux existants. C’est ainsi qu’un million 
de mètres cubes de terre ont dû être amenés avant 
même, de commencer la moindr®x>nstruction. p|i- 
fut une entreprisHénorme qui dut être accomplie 
dans des délais-records, sous peine de perdre un 
temps précieux. A l’heure actuelle, la totalité de 
ce travail est terminée et nous nous trouvons 
devant un plan d’ensemble de l’æsiette, utile non 
seulement pour la durée de l’Exposition, mais 
aussi pour l’avenir. C’est pour cette raison quH 

.nous estimons effiwisaBuste valeur la formidable. 
modification de structure qui a été réalisée.

La rive gauche a été aménagée pour devenir, 
après 1939, un Parc public communal de 20 hec- 
tares, dégorgeant le quartier populaire du Nord 
de la Ville. Voici donc, grâce à l’Exposition, un 
magnifique résultat obtenu. D’un coup, un quar- 
tier de la Ville, Hnt ses conditiè,® vitales considéS 
rablement améliorées. Dans c||parc s’élèvera un 
grand Palais des Foires et des Expositions, néces- 
saire à l’évolution commerciale de la Ville, ainsi 
qu’une Plaine de Jeux modèle pour enfants, con- 
çue d’accord avec le Ministère de la Santé publique.

Les accès de l’Exposition ont été soigneusement

prévus : circulation des tramways et des autos, 
aujourd’hui et dans l’avenir; lieux de stationne- 
ment et parking pour autos* .autocars, etc.; rien 
n’a été négligé. Des pavillJjls provisoires complé- 
teront ce« rive gauche.

La rive droite constitue-surtout le centre prin- 
cipal où sont réunis les grands Palais abritant les 
différentes classes qui dépendent du thème : l’Eau.

Ces halls bordent d’une part : une grande espla- 
nade s’étendant jusqu’au bord même de l’eau. 
Elle aura 3 hectares. Son rôle est primordial :: c’est 
là que se d§|ouleront les grandes fêtes. Là aussi 
les foules pourront se concentrer pour assister 
aux spectacles nautiques.

D’autre part, les bâtiments s’aligneront le long 
d’une grande avenue, ou plutôt d’un jardin d’eau 
d’une longueur de 600 mètres et d’une largeur de 
80 mètres. Cet espace sera parcouru par un canal 

'navigable qu’agrémenteront de nombreux motifs 
d’eau originaux, entourés de verdure et de fleu||||j 
Cette surfa®) restera inviolable, exempte de con- 
structions; elle sera à la disposition du public 
comme endroit de repos, et elle dégorgera la cir- 
culation, évitera l’entassement et permettra une 
orientation facile. De ce parc, la vue embrasse 
toute la perspective des grands Palais.
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Fig. 2. Croquis perspectif de l’Exposition de Liége 1939.

Sur cette rive, se trouve encore le Lido, grande 
nappe d’eau circulaire de 90 mètres de diamètre, 
du milieu de laquelle surgit une piscine olympique 
en plein air. Cette piscine, véritable cuvette de 
métal et de fibro-cimenl avec ses plongeoirs et sa 
girafe de haut vol, crée une atmosphère I|ute 
particulière. Tout cet ensemble forme un||entre 
vers lequel convergent toutes les terrasses des 
restaurants du Lido groupés en un bâtiment im- 
posant de 150 mètres de longueur et pouvant 
contenir plus de 4.000 personnes. Il étend son 
architecture de verre et d’acier en un arc de cercle 
et se complète de toiles, d’auvents et de publicités 
disciplinées. Il est caractérisé par son unité malgré 
les quelque 5 établissementsiglmportants qui le 
composent. Il sera le prototype de l’architecture 
des Brasseries et Restaurants.

Proche du Lido, encadré dans la verdure, le 
« Gay Village Mosan » av§§ ses constructions en 
bois reconstituera un village complet avec sa place 
publique, sa mairie, son église, sa ferme, etc.

Enfin une cité lacustre sur pilotis sera lpdo- 
maine des sports nautiques.

Telles sont les dispositions essentielles de cette 
rive, la plus vaste de l’Exposition.

La superficie du territoire est d’une centaine

d’hectares. Sur ce sol instable, fraîchement éta- 
bli, édifier des halls fut un problème très délicat. 
Les fondations coûtent cher et les crédits sont 
limités. Il fallait trouver une solution non seule- 
ment économique mais rapide. Les pilots de bois 
battus au refus et reliées par une semelle en 
béton furent adoptés.

Mais pour amener une solution pratique au 
problèmflfedos fondations, on ne pouvait admettre 
des ossatures diverses établies sans méthode. Ici 
toutÉÉI tient. Le problème d’une exposition est 
un bloc, et un mauvais départ risquerait de rendre 
impossible la réalisation, en moins de 2 ans, d’un, 
ensemble de constructions d’une telle ampleur. 
Il était indispensable de se soucier dès l’établis- 
sement du plan de la méthode de construction. 
L’architecte se trouvait devant un vrai problème 
d’architecture posé .nettement.

Les jeunes ont souvent envisagé pareille éven- 
tualité. La question de la constnBtion rapide s’est 
souvent posée. Ils ont affirmé maintes fois qu’ils 
étaient prêts à la résoudre. L’industrialisation fut 
citée et par suite le « Standard », qui, seul, per- 
mettait de réaliser vite et économiquement. Il fui 
adopté et devint le module architectural, ijj pro- 
blème fut transmis à l’ingénieur qui traça le
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Fig. 3. Vue des charpentes standard du Palais de la France; charpentes de 28 mètres de largeur
et 14m50 de hauteur.

portique « Standard » devant servir pour touti i 
les constructions.

L’acier fut adoptlSà cause des portées relative- 
ment grandes et une adjudication importante 
donna d’heureux résultats non seulement au point 
de 'fl® prix mais surtout au point de vue des 
solutions pour le montage.

Le travail fut entamé avec ordre; on connaissait 
les emplacements des pieds des portiques; on put 
exécuter immédiatement les fondations.

Les ossatures furent préparées en atelier et, au 
mois de juin 1938, toutes les ossatures des Palaisfe 
principaux étaient en montage.

Entretemps, quelque 25 architectes reçurent un 
programme de travail, et avec le module admis il 
leur fut laissé toute possibilité de créer une œuvre 
personnelle. Ce procédé amena automatiquement 
un gabarit qui SfSgârantit une unité. Une sor&H 
de Zoning régna dans l’ensemble.

Les procédés de construction à sec furent pré- 
conisés afin de permettre d'opérer par « montage » 
et de continuer les travaux en hiver. On a trop 
abusé des enduits et du staff pour des bâtiments 
provisoires qui, malgré tout, doivent garder une 
apparence de fraîcheur pendant six mois.

L’architecture d’exposition étant spéciale, on

doit envisager des méthodes de réalisation spéciales 
avec delgmatériaux usinés, assemblés facilement 
et, par conséquent, aisément démontables. A 
Liège, un effort certain a été fait pour ramener 
dans son cadre ce problème complexe. Il nous 
semble que l’Exposition de Liège $j|jra précisé de#j: •• 
notions.encore mal définies en ce qui concerne les 
expositions et ainsi l’architecture en général y 
aura encore gagné.

Tout se lie, et c’est l’architecte qui se devait 
de reprendre son rôle véritable. Il dut orchestrer 
une multitude d’éléments si divers et, de la variété, 
créer quand même l’unité. Pour ce faire une large 
collaboration bien comprise s’établit entre lui et 
les ingénieurs. Les dirigeants ont fait confiance à 
la jeune architecture, celle qui s’adapte aux pro- 
jets techniques et qui ne veut rien ignorer de son 
siècle, que l’on a appelé à juste titre : Le Siècle 
de la Machine.

L’architecture peut-elle vivre en dehors de la 
science? La question ne se pose même pas. L’in- 
génieur domine notre civilisation, son élan est 
irrésistible et une architecture nouvelle ne peut 
exister qu’en tenant jSImpte de <|a magnifique 
potentiel.

I. F.
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Les charpentes métalliques 
de l’Exposition Internationale de Liége

par F. Muls,
Ingénieur A. I. Lg.,

Chef de travaux à l'Université de Liége

1. Généralités
L’organisation d’une exposition comporte tou- 

jours des problèmes de construction très impor- 
tants, et nous désirerions dès maintenant donner 
un aperçu des solutions qui ont été adoptées à la 
Grande Saison Internationale de l’Eau. Il serait 
souhaitable de présenter une analyse complète des 
charpentes qui y seront édifiées; ceci n’est guère 
possible cependant, car si une bonne partie des 
charpentes est déjà en place, on conçoit aisément 
qu’une autre partie soit actuellement en fabri- 
cation ou en montage, et même qu’une dernière 
et faible partie soit encore à l’étude.

L’étude des charpentes d’ossature des construc- 
tions d’une exposition doit être conduite de façon 
à donner une solution strictement économique. 
L’économie s’impose d’autant plus, dans une 
pareille entreprise, que les immobilisations con- 
senties pour les ossatures constituent une dépense 
très importante pour le budget, que le temps 
d’exploitation est fort bref et que les possibilités 
d’amortissement sont très réduites.. D’autre part, 
pour la préparation et la réalisation d’une expo- 
sition, et particulièrement pour celle qui nous 
intéresse, on part fort tard; l’économie de la solu- 
tion adoptée doit donc être jugée en tenant compte 
des délais fort brefs dont on disposé et de la rapi- 
dité qui en résulte dans la conception et dans 
l'exécution.

Afin de donner une ossature aux constructions 
prévues par les architectes, il se pose la première 
question du matériau à employer. L’expérience 
acquise dans la construction des autres expositions 
donnait déjà la solution; elle ne semble pas devoir 
être revue dans les circonstances actuelles.

Les ossatures en béton armé sont lentes à édifier 
et c’est déjà un défaut grave dans le cas présent. 
Pour leur exécution, on doit dresser des échafau- 
dages d’autant plus onéreux que les constructions 
prévues sont plus élancées. Elles exigent une main- 
d’œuvre spécialisée et coûteuse. Leur poids mort 
considérable et l’importance des fondations qu’il 
entraîne, le prix élevé de la démolition, et enfin 
l’impossibilité de récupération des matériaux lors 
d® la mise hors service proscrivent le béton 
armé là où il est possible d’employer la charpente 
en acier.

L’an dernier, à l’Exposition de Dusseldorf, cer- 
taines charpentes ont été exécutées en bois. Cette 
solution démonstrative était justifiée par un pro- 
gramme économique qui tient largement Gompte 
des ressources réduites de l’Etat allemand en mi- 
nerai de fer et des grandes forêts dont il dispose. 
En Belgique, et particulièrement à Liège, centre 
sidérurgique important, de pareilles considérations 
ne pouvaient intervenir; de plus, si l’on considère 
les répercussions désastreuses qu’aurait un incen- 
die sur la réussite d’une exposition,Comprend 
que la solution des charpentes en bois ne pouvait 
être retenue.

L’acier étant, à volume égal, le matériau le plus 
résistant, c’est lui qui permet la réalisation de 
constructions dans lesquelles la surface utile est 
la plus grande et, par conséquent, dont le rende- 
ment économique est le meilleur. Pour la même 
raison, l’acier fournit les ossatures les plus légères, 
avantage considérable dans notre cas puisque toutes 
les constructions de l’Exposition de l’Eaugtlont 
édifiées sur un terrain de fondation particulière- 
ment défavorable. Les charpentes en acier, démon- 
tées, présentent déjà une valeur appréciable comme 
mitraille. La valeur de récupération est beaucoup 
accrue si les ossatures étudiées offrent des possi- 
bilités de réemploi, soit telles quelles, soit après 
de légers ajustements. Poursuivant cette amélio- 
ration du coefficient de réutilisation, ét s’attachant 
à permettre une exécution expéditive, la soudure 
et même la rivure doivent être rejetées du même 
coup. Le prix de revient des charpentes boulonnées 
est d’ailleurs sensiblement équivalent à celui des 
charpentes rivées. Il n’est pas non plus question 
dans de telles constructions d’employer des aciers 
spéciaux à haute résistance, les profils utilisés 
dans les charpentes des halls étant toujours de 
sections faibles.

2. Les halls et palais
Le programme primitif du Comité de l’Exposi- 

tion comportait la construction d’une trentaine 
de palais, présentant au total une superficie cou- 
verte et lotissable d’au moins 50.000 m2.

Les études techniques, commencées en janvier 
1938, devaient être faites très rapidement. Si l’on 
tient compte de la période nécessaire aux archi-



Fig. 4. Palais de la Section belge après montage des toitures.

tectes pour les études préliminaires et du fait qu’il 
convenait que la plupart des palais fussent mon- 
tés, couverts, en voie de parachèvement et mis à 
la disposition des exposants dès le début de l’année 
1939, ôn comprend que le problème de la con- 
struction des ossatures se présentait dans des con- 
ditions extrêmement sévères. Pour résoudre ce 
problème particulier, caractérisé par des délais 
extraordinairement exigeants, M. G. Dubois, ingé- 
nieur-conseil attaché à la Direction Générale de 
l’Exposition, conçut et réalisa ses charpentes stan- 
dard. Nous en ferons un juste éloge en rappelant 
qu’elles sont le fruit de la longue et laborieuse 
éxpérience acquise par leur auteur, tant à la 
direction des Ateliers de Constructions qui por- 
tent son nom qu’au contact des expositions (1).

Les données dont partit M. Dubois furent tirées 
de la définition fonctionnelle des palais d’expo- 
sition et des normes que l’on peut en déduire 
quant à leur réalisation. Essentiellement, un 
palais doit mettre à la disposition du participant 
une aire d’étalage étendue, dégagée de toute 
colonne ou de tout élément étranger aux disposi- 
tions adoptées par le participant; il doit permettre 
un accès aussi aisé que possible des visiteurs, 
assurer un bon éclairage et une ventilation satis- 
faisante.

A priori, dans le but d’assurer une circulation 
aisée à l’intérieur des palais, de permettre une par- 
faite élasticité du lotissement intérieur et d’éviter 
tout encombrement intempestif, on a rejeté les 
ossatures comportant des supports intermédiaires. 
Il a souvent été réalisé des palais composés d’une 
nef centrale spacieuse flanquée de nefs latérales 
de moindres dimensions. La nef principale, plus

C1) On sait que c’est M. G. Dubois qui imagina et construisit 
les cintres du Palais du Centenaire de l'Exposition de Bru- 
xelles 1935.

imposante, souvent majestueuse, draine les visi- 
teurs au détriment des bas côtés et, par consé- 
quent, des exposants qui y sont installés. Il est 
rare que le thème technique auquel est consacré 
un palais justifie les vastes dimensions auxquelles 
on atteint en accolant plusieurs travées d’impor- 
tance égale. Ces vastes halls fatiguent le visiteur 
qui séjourne trop longtemps sous toit sans se dis- 
traire dans les jardins prévus et garnis pour son 
repos.

Les halls d’exposition comportent rarement un 
étage; l’éclairage naturel deviendrait insuffisant, 
la circulation moins aisée. De plus, les pièces 
pondéreuses d’une exposition technique et les 
charges dues à la foule exigeraient des planchers 
exagérément lourds si l’on devait réaliser de 
grandes portées sans colonnes. Tout au plus, dans 
certains cas particuliers, prévoit-on un balcon 
périphérique intérieur.

Les dimensions en plan du palais sont imposées 
par la nécessité de disposer d’une aire d’exposition 
suffisante; des raisons de volumes architecturaux 
imposent certaines proportions entre la longueur, 
la largeur et la hauteur sous corniche. Une étude 
préalable fit adopter 28 mètres comme largeur 
maximum et 17 mètres comme hauteur maxi- 
mum, la longueur des palais pouvant être quel- 
conque au choix et au goût de l’architecte.

Il ne pouvait être question de réaliser des por- 
tées record (voir halle de la Sidérurgie à Dussel- 
dorf) (*), puisqu’on ne disposait, ni du temps, 
ni des moyens d’exécution nécessaires. M. Dubois 
adopta donc l’ossature en portiques à montants 
verticaux dont le plan est perpendiculaire au grand 
axe du bâtiment à construire et qu’il appela le 
portique « standard ».

(!) La Halle de la Sidérurgie allemande à l’Exposition de 
Düsseldorf, 1937 a été décrite dans L’Ossature Métallique, 
no 6, 1937, p. 302.
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Fig. 5. Ferme assemblée à un longeron en 
atelier.

Fig. 6. Schéma des différents longerons stan- 
dard.

3. Le palais standard
L’ossature générale du bâtiment est constituée 

par des portiques distants de 5 mètres d’axe en 
axe, entretoisés transversalement, dans la toiture, 
par defpürmes en X disposées tous les 4 mètres 
et, dans des parois, par dés traverses horizontales 
écartées de 2m50, destinées à recevoir les revête- 
ments extérieurs.

La plupart des palais sont couverts de tôles 
ondulées galvanisées de 0,63 mm d'épaisseur, cin- 
trées et placées à cheval sur la membrure supé- 
rieure de^por tiques. Les tôles cintrées S’appuient 
au sommet sur la membrure comprimée du lon- 
geron du portique et, en bas, sur une sablière 
inférieure qui supporte en outre le chéneau en 
tôle galvanisée desservant le versant de deux tôles 
voisines (fig. 4). La tôle galvanisée est une cou- 
verture légère, qui demande une charpente sous- 
jacente réduite à sa plus simple expréHipn, et 
dont la mise en place est très rapide.

Les fermes ont la forme d’un X écrasé; les deux 
branches supérieures et inférieures sont consti- 
tuées chacune par un fer I (76 X 76 X6) mis en 
forme d’un seul coup de presse. La liaison des 
fers I, au nœud central (fig. 5) au moyen de bou- 
lons et aux membrures de la poutre du portique 
par l’intermédiaire d’une plaque soudée et bou- 
lonnée donne une ferme d’une grande simplicité 
d’exécution et d’une parfaite rigidité. Les barres 
supérieures de toutes les fermes sont pourvues du 
jeu de trous nécessaires à la mise en place des 
vitrages oûi des pannes exigées par tout autre 
mode dejwmverture. Un oïtrtain nombre de palais 
standard ont d’ailleurs, à la demande des archi- 
tectes, été pourvus de vitrage dans la toiture, 
sans que des spécifications supplémentaires aient 
dû être données au constructeur.

Le longeron et les montants constituant le por- 
tique sont des poutres en treillis, ayant une hau-

teur commune de 2 mètres. Tous les éléments qui 
les constituent ont été calculés, pour une hauteur 
maxima de 17 «très et une portélginaxima de 
28 mètres, en suivant les stipulations de l’A.B.S., 
en adoptant le taux de travail final de 16 kg 
par mm2.

Afin de concilier les possibilités de fabrication 
standard et la nécessité de construire des palais 
de proportions différentes, on a prévu la construc- 
tion des grands-longerons au moyen de divers' 
tronçons assemblés'. On est parti d’une longueur 
élémentaire de 4 mètres à combiner avec un tron- 
çon fondamental de 12 mètres pour réaliser toutes 
les longueurs intermédiaires de 12, 16, 20 et 
24 mètres (fig. 6). De même, des colonnes ayant 
des hauteurs respfitives de 9m50, 12 mètres, 14m50 
et 17 mètres ont 4SI mises en fabrSition.

L’adoption d’une hauteur égale pour les poutres 
en treillis constituant le longeron et la colonne a 
ramené le dessin du treillis à sa plus grande sim- 
plicité, tous les panneaux du longeron sont carrés, 
la longueur des montants du treillis est partout 
la même, de même que celle des diagonales. Lés 

pollicitations des éléments du treillis étant tou- 
jours faibles, on a pu les exécuter au moyen des 
profils minima et par conséquent uniformes. Il
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Fig. 7. Colonnes et longerons standard.

Fig. 8. Contreventement vertical.

8



Fig. 9. Contreventement horizontal 
des bâtiments.

en est résulté une parfaite interchangeabilité de 
tous les montants des longerons ainsi que des dia- 
gonales; ceci permet aussi l’addition deEtronçons 
de 4 mètres au longeron msndamental de 12 mètres 
pour obtenir des longerons de longueurs supé- 
rieures. On remarquera que les renversements 
d’efforts sont repris par des diagonales croisées 
avec les diagonales principales. La hauteur des 
panneaux de la colonne est de 2m50. L||| diago- 
nales songlaussi en simplégt. cornières et Tfe mon- 
tants en forme de colonnettes.

Les membrures des colonnes et des longerons 
sont des poutrelles à larges ailes, type DIE 14 
(fig. 7). On a profité du grand moment d’inertie

de ces profils pour la reprise des efforts de com- 
pression, ainsi que des larges ailes pour l’attache 
directe des élljglnts du treillipjsans l’intervention 
de goussets. Cettllsuppression des goussetsfet un 
des facteurs importants de la simplification de la 
charpente standard. Elle entraîne une certaine 
excentricité des attaches, mais, en raison de la 
grande raideur des membrures et de la grande 
flexibilité des éléments du treillis, les Efforts 
secondaires qui en résultent sont très faibles. On 
remarquera que pour des raisons de commodité 
intérieure on a supprimé les diagonales des pan- 
neaux inférieurs des colonnes; les membrures de 
ce panneau ont été renforcées au moyen de deux U 
et de goussets afin de réaliser un portique rSde.

Les pignons gsitués aux deux extrémités de la 
halle sont pourvus de colonnes d’un type analogue 
aux colonnes des portiques, mais de dimensions 
un peu plus faibles, puisqu’elles ne reprennent 
que les efforts du vent.

Le contreventement générE du bâtiment est 
.assuré dans le. sons longitudinal par une poutre 
au vent de 5 mètres de hauteur située au niveau 
de la membrure inférieure du premier longeron, 
et qui reporte ses sollicitations au sommet d’une 
poutre en treillis verticale, de 5 mètres, ordre 
membrures, constituée par le croisillonnement des 
deux premiers portiques. DaiKle sens transversal 
du bâtiment, les cloisons sont raidies par des 
poutres de contreventement de 5 en 5 mètres. Les 
poutres des .cloisons destinées à supporter les 
revêtements sont chaînées verticalement au moyen 
de tirants attachés aux fermes extrêmes.

La fondation des portiques a été étudiée spé- 
cialement en raison du très mauvais terrain d’as- 
sise dont on disposait (remblai fraîchement mis 
en place). On a dû recourir à des blocs de béton 
suffisamment importants pour limiter la traction 
sur les pieux en bois enfoncés dans le sol. La force 
portante de çèj§pieux a été déterminée au cours 
d’essais, qui ont conduit à adopter 15 gffonnes 
comme charge limite.

La charpente standard a été mise en adjudication 
publique au début de mars 1938, sur la base d’un 
contrat prévoyant la fourniture d’au moins 2.500 
tonnes. Celui-ci,a été remiâ à la S. A. d’Ougrée- 
Marihaye, qui, en raison de la simplicité fonda- 
mentale des charpentes, l’absence presque totale 
de goussets d’assemblage, la possibilité de fabri- 
cation en série des éléments, a pu assurer la 
fourniture dans un délai record et à des conditions 
exceptionnellement avantàgçijjgs. Le prix unitaire 
est de 20ffi inférieur à celui de la charpentefedi- 
naire. Les pièces ont été fabriquées en série, et 
actuellement, six mois après l’adjudication, 3.500 
tonnes de charpentes standard sont montées et 
une bonne partie des palais est déjà sous toit. Les
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Fig. 11 (à gauche). Le pavillon du Tourisme, 
en cours d’enrobage.

Fig. 10 (ci-dessus). Palais du Commissariat 
Général.

Services des Ponts et Charpentes d’Ougré-Marihaye 
ont fait un très gros effort pour la parfaite réus- 
site de cette entreprise; ils ont monlé un outillage 
spécial pour le traçage et le découpage automa- 
tiquÉ?des petits éléments du portique standard, 
ainsi que pour le serrage mécanique des boulons.

Nous devons insister sur l’élasticité de la solu- 
tion fournie par la'charpente standard.;'tille per- 
met la construction de palais présentant les dimen- 
sions les plus diverses : en hauteur, par le choix 
des colonnes; en largeur, par la combinaison des 
longerons de 12 et 4 mètres; en longueur, par 
l’emploi d’un nombre plus du moins grand de 
portiques.

Lors de l’étude définiti'Bdes palais de la Section 
belge, les services d’exploitation ont demandé à 
disposer d’une largeur totale de 40 mètres, les 
emplacements loués dépassant sensiblement les 
prévisions. Par la combinaison de 3 longerons de 
12 mètres et un tronçon de 4 mètres on ISréalisé 
le portique demandé, mais la poutre est appuyée 
à mi-portée sir une colonne intermédiaire. La 
construction et le montage n’ont été, en rien, 
ralentis par cette modification en cours d’exé- 
cution.

Lors de la mise à l’étude d’un palais, l’architecte 
en arrête les dimensions principale^;1 l’atelier de 
construction, sans attendre aucune étude détaillée 
d’ordre technique, sans même de-vbir attendre 
d’instructions de son propre bureau, peut mettre 
en fabrication lés- charpêhtes dont il possède les 
plans et les gabarits. La parfaite interchangeabilité 
des éléments rend les opérations dé repérage el 
de inonbfge infiniment plus simples et par con- 
séquent plus rapides. L’arrêt momentané ou acci- 
dentel du montage d’un palafiSfÉë devait pas avoir 
de conséquences fâcheuses, les éléments du palais 
en souffrance pouvant être utilisés au montage 
du palais voisin.

Le poids de la charpente est de l’ordre de 78 kg 
par mètre carré de surface couverte. Il eût «sans 
doute, été possible de réduire quelque peu ce poids 
unitaire en proportionnant mieux certains élé- 
mrnts'giux efforts qu'ils doivent reprendre, en 
réduisant par exemple les membrures des por- 
tiques de portée .eHd^fJhauteur inférieures aux 
limites maxima. Il faut cependant remarquer que 
la portée moyenne des fermes utilisées est de 
28 mètres, les hauteurs les plus communes sont 
celles de 14m50 et 17 mètres, ce qui fait que les 
éléments sont partout utilisés dans des conditions 
presque optima. Vouloir suivre plus rigoureuse- 
ment les efforts aurait automatiquement conduit 
à abandonner les plus grands avantages de la 
ferme standard : interchangeabilité des éléments, 
rapidité de fabrication et de montage.

Il y a lieu de prévoir aussi pour les charpentes 
ainsi conçues un coefficient de réutilisation plus 
élevé que dans les charpentes habituelles des 
palais d’exposition; les : charpentes entièrement 
démontables peuvent se transporter sous un mi- 
nimum d’encombrement. Les cdÊbinaisons de 
portées et de hauteurs laissent prévoir une réuti- 
lisation étendue pour des charpentes de halls 
d’usines, de garages, etc.

Les palais actuellement en construction aux 
chantier®de l’exposition couvriront une surface 
de 47.810 m2 et consommeront 5.100 tonnes 
d’acier. <3è tonnage total se dsfëompose d|Sla façon 
suivante : 950 tonnes pour les poutres de plan- 
chers, non standardisâmes parce que suffisamment 
simples par eux-mêmes, 800 tonnes de charpentes 
non standard, et 3.850 tonnes de charpentes stan- 
dard; 80¥:%,jdu tonnage d’acier consacré aux ossa- 
tures est donc réalisé en charpente du type 
standard.

Les 800 tonnes de charpentes non standard pro- 
viennentBdes éléments annexes prévus3.par les 
architectes à leurs palais, et de certains palais à
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Fig. 12. Le Palais de la France. Une légère modification des fermes a permis la construction 
de cette partie courbe au moyen d’éléments standard.

N° 1 - 1939
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Fig. 13. Vue de la piscine olympique de 50 X 20 mètres. La cuvette est constituée par des 
palplanches qui seront recouvertes de plaques de fibro-ciment.



Fig. 14. Disposition schématique du téléférique.

Fig. 15. Vue du pylône central de 100 mètres, 
en cours de construction.

Fig. 16. Le pylône central du téléférique. 
On note l’extrême légèreté de cette 
construction.

destination particulière qui ne se prêtaient pas à 
l’utilisation du standard, tels le Palais du Com- 
missariat Général>;]|fil • 10) et le Palais du Tou- 
risméïîHfig. llM tous deux déjà très avancés 
cependant.

4. Le Téléférique
Pour passer d’une rive de la Meuse à l’autre, 

les visiteurs pourrontSÉfaire la promenade par les 
ponts qui franchissent le Canal Albert et la Meuse, 
emprunter les vedettes ou, mieux,>®s'offrir une 
agréable promenade aérienne. Le Téléférique, long 
de 1.300 mètres, conduira les visiteurs au sommet 
d’un pylône central, à 100 mètres d’altitude au- 
dessus du niveau de laRerge. De là ils jouiront 
d’une ys||| panoramique de l’exposition, du large 
plan d’eau de Monsin, et ils découvriront toute la 
vallée de la Meuse en aval et la Ville de Liège en

amont. Cette promenade en téléférique constitue- 
ra une des originalités attractives de l’Exposition 
de l’Eau.

Le Téléférique traverse la Meuse en biais; par- 
tant d’une station d’embarquement en face du 
Lido, le voyageur est assez rapidement élevé à 
25 mètres au-dessus du niveau du sol puis est 
lentement acheminé vers le pylône central situé 
au bord de la Meuse, rive droite. Là il séjourne 
puis reprend la cabine pour redescendre lentement 
vers la rive gauche en parcourant en altitude un 
chemin exactement symétrique du premier. Le 
service est assuré au moyen de quatre cabines 
faisant, deux à deux, le voyage aller et retour, 
d’une station terminale au pylône central. A une 
extrémité sg;trouve la station motrice, à l’autre 
la station de renvoi qui'Bntiennent, l’une, les 
éléments de commande, et l’autre, les éléments 
tendeurs ou contrepoids des câbles porteurs.
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Fig. 17. Phare de 
l’entrée Coron- 
meuse. Architecte : 

P. Etienne.

Afin de permettre la circulation lo- 
cale, à 100 mètres des stations les 
câbles passent sur des pylônes de 
25 mètres; ^eux-ci ont été construits 
en charpente métallique. Leur calcul a 
été effectué en tenant compte des sol- 
licitations de compression et de flexion 
les plus défavorables. En outre, afin 
d’assurer un fonctionnement impec- 
cabie des mécanismes, on s’est imposé 
comme condition que les flèches hori- 
zontales engendrées par la torsion à 
l'extrémité des bras porteurs soient 
inférieures à 10 mm: Ceci a conduit à 
donner aux éléments du treillis des 
sections dilférant sensiblement des sec- 
tions habituelles.

Le pylône central est une tour métal- 
lique qui supportée les câbles à mi- 
course et au sommet de laquelle se 
trouve une plate-forme circulaire pour 
les visiteurs. Les sollicitations de cette 
tour sont très importantes : poids mort 
(360 tonne* vent sur le pylône, les 
câbles et les cabines; tractions inégales 
des câbles dues aux diverses positions 
dissymétriques des cabines pendant le 
parcours, et enfin la torsion qui résulte 
de cette dissymétrie. Le pylône offre la 
forme d’un tronc de pyramide carrée 
dont le côté de base mesure 25 mètres 
et le côté de tête, immédiatement en 
dessous de la plate-forme d’arrêt des 
voyageurs, 6m25; les membrures sont 
droites. La charpente est constituée par 
quatre grandes palées, situées dans les 
faces du pylône. Le treillis est, comme 
on le voit (tig. 16M extrêmement élancé; 
la première maille n ’a pas moins de 
60 mètres de hauteur, les deux diago- 
nales ont une longueur de 62m50. 
Grâce à une ferme polonceau dessinant 
un treillis secondaire greffé dans le 
treillis principal, léâ'longueurs de flam- 
bage des membrures comprimées sont 
réduites. Ce genre de treillis, qui a 
d’ailleurs déjà été appliqué par M. Du- 
bois dans d’autres constructions élan- 
cées, se révèle particulièrement écono- 
mique et léger. Il donne une construc- 
tion élégante et hardie du meilleur 
effet.

La photographie de la figure 15 
montre le pylône en montage. Il a at- 
teint le niveau de 54 mètres au-dessus 
du sol; le premier panneau n’est pas 
encore terminé; malgré les contreven-

tements de montage, on remarque 
l’élancement de la charpente.

Ce premier tronçon de 54 mètres 
comportant 194 tonnes de charpente a 
été monté du 15 octobre au 4 no- 
vembre. Le pylône a atteint 100 mètres 

gfe 1er décembre,, malgré leftÿintelmpé- 
ries et diverses circonstances défavo- 
rables au montage. Au centre du py- 
lône viendra prendre plâtra unKscen- 
seur, indispensable pour l’exploitation; 
il est malheureusement fort à craindre 
que la hardiesse et la simplicité k l’os- 
sature du pylône disparaissent en par- 
tie en raison des éléments étrangers et 
encombrants introduits par l’ascenseur 
et ses accessoires.

La charpente est entièrement boulon- 
née, afin de permettre 1®démontage 
ultérieur et le transport de la construc- 
tion. La construction et le montage de 
ce pylône ont été exécutés par le Ser- 
vice Ponts et Charpentes de la S. A. 
Ougrée-Marihme.

5. Quelques constructions 
particulières

Le phare de l’entrée Coronmeuse, 
haut de, 58 mètres,!® compose d’un fût 
galbé, dont la section transversale a la 
forme d’un carré curviligne concave de 
côté variable : 2:r-W) en têtèfet ëra pied, 
2m60 à mi-hauteur (fig. 17). Il a été 
dessiné par l’architecte liégeois Etienne. 
Son pied est ancré dans une fondation 
en béton armé et noyé dans un motif 
formant vasque destiné à abriter les 
projecteurs d’éclairage. Le sommet con- 
tiendra le fanal. Les parois sont réa- 
lisées en tôles cintrées de 2 mm d’épais- 
seur raidies tous les mètres au moyen 
de voiles horizontaux accrochés aux 
montants. montants sont de sec- 
tion variable, allant de deux U de 300 
à deux cornières de 80X80X8 qui 
constituent les .membrures de deux 
poutres en treillis à croix de Saint-André 
disposées suivant les diagonales du 
carré dé section. Les treillis dès deux 
poutres sont décalés l’un par rapport à 
l’autre de façon à permettre le croise- 
ment des diagonales dés deux plans. 
Suivant les médianes sont encore dis- 
posées deux poutres croisillonnéés de 
raidissage.

A l’entrée des palais de la Section
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Fig. 18. Pont enjambant les canaux des jardins, 
en face du pavillon de la Ville de Paris.

Fig. 19. La tour du Palais du Travail.

belge s’élève une tour polygonale ontièromonl 
évidée. Celle-ci est formée de huit montants en 
poutrelles à larges ailes DIE 14 constituant un 
tronc de pyrîjllhide octogonal régulier inscrit dans 
une base inférieure de.2m50 de diamètre et une 
base supérieure de 2m10 de diamètre. Les pou- 
trelles à larges ailes sont entretoisées diagonale- 
ment au moyen d’U de 140 )®60 X 7, à tous les 
paliers d’éclairage situés à lm25 <Sf distan® Une 
cornière de 50 X 50 X 5 forme ceinture à tous ces 
paliers.

Citons encore deux petits ponts qui enjambent 
les petits canaux des jardins. Ils supportent des 
escaliers situés dans le prolongement des deux 
routes qu’ils relient. Ces ponts sont réalisés en 
arcs circulaires. Les arcs sont de simples pou- 
trelles à larges ailes cintrées d’une seule pièce et 
ancrées dans des massifs de fondation en béton. 
Ceux-ci ont dû être assis sur pieux en bois en 
raison de la compressibilité particulière du sol b 
l’endroit des fondatiobsHfig. 18).

Le Palais du Travail, dont le vaisseau principal 
est presque entièrement exécuté en charpentes 
standard, comporte à l’avant une tour imposante 
de IH mètres de hauteur, dont le carré de base 
mesure 18 X 18 mètres extérieurement. Le vent 
constitue la sollicitation principale de cette grande 
tour creuse. Les grandes verrières verticales pré- 
vues sur les quatre faces ne permettent pas de 
réaliser une charpente unique, de section carrée, 
logée dans les parois. La poussée du vent est 
reprise par quatre portiques parallèles dont les 
piédroits ont toute la hauteur de la tourlj&t dont 
la poutre trèsmourte est constituée par une poutre 
en treillis masquée au-dessus des verrières. Les 
quatre portiques des deux directions perpendi- 
culaires composent quatre tours carrées situées 
dans les coins de la l(Sr principale; ell® sont 
solidement entretoisées en tête par la toiture et 
par un contreventement. Les portiques sont du 
même type, mais les profils sont un peu différents, 
le portique intérieur reprenant une surface de vent 
supérieure à celle reprise par le portique extérieur. 
Le treillis principal a été choisi à mailles aussi 
larges que possible, les effets locaux du vent lui

étant transmis par des petites poutres horizontales 
d’abord et, ensuite, par une petite ferme située 
dans le plan des ..fermes principales. Au niveau 
de 14 mètres est accroché un plancher donnant 
accès à l’intérieur du Palais du Travail. On y arrive 
par la tour en empruntant un escalier logé dans 
une des tours scBjmdaires.

L’ossature de cette tour, qui pèse 120 tonnes, 
est actuellement en construction aux Ateliers de 
Construction de Jambes-Namur.

Dans une prochaine étude, nous nous proposons 
de reprendre l’examen des constructions envisa- 
gées dans la présente note pour les commenter 
plus complètement. F. M.
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Fig. 20. Vue générale du cargo à moteur « Belray » avec son chargement.

Chargement de remorqueurs 
et d’allèges au port d’Anvers

Il y a quelques mois, le cargo à moteur Belray 
quittait Anvers avec un chargement peu commun 
de 4 remorqueurs, d’un bateau-porteur, de 12 allè- 
ges et d’un chaland-citerne, destinés au service 
d’aconage des ports de Djibouti, Diégo-Suarez, 
Majunga et Nossi-Bé (Afrique Orientale).

Caractéristiques des bateaux transportés
Tous ces bateaux se caractérisent par une con- 

struction très robuste, adaptée, aux conditions 
locales d’utilisation. Les alïègesgsitle chaland, tout 
enfætant de forme classique, diffèrent des con- 
structions habituelles par la disposition des mem- 
brures et des varangues dans les pointes avant et 
arrière. Ce mode de construction, utilisé par le 
Bureau Technique René Nicolaï de Liège, comporte 
de multiples avantages, et notamment la sup- 
pression de l’ouverture de la cornière et la sim- 
plification du traçage. Le système se caractérise 
par la position des varangues des pointes disposées 
normalement au bordé.

En raison du fait que toutes les membrures sont 
/identiques (aussi bien dansBjfehonchains équerres

que dans les bouchains arrondis), le forgeage des 
membrures est réduit au minimum, il en est de 
même du traçage puisqu’un seul calibre est suf- 
fisant. A signaler également que, dans ce système, 
la membrure, étant perpendiculaire au bordé, 
remplit mieux son rôle de raidisseur, ce qui rend 
la construction plus robuste ou permet un gain 
de poids à résistance égale. A noter enfin que les 
varangues ayant besoin d’un second appui, celui-ci 
est rShliSI: -en installant une carlings® (poutre 
longitudinale) prenant appui sur leSlogions.

Les dimensions des allèges varient $|j 20m00 f§f' 
5m50^S-m60 à 24™00 X 6m00 X 2“20, et leur poids 
de 37 à 46 tonnes environ. Ces poids élevés s’ex- 
pliquent par les fortes épaisseurs prévues pour 
prolonger la durée des allèges, la corrosion étant 
très rapide dans les régions tropicales.

Le chargement comportait en outre 3 remor- 
queurs à vapeur, un remorqueur de rade et une 
barge automotrice de 150 CV.

Le remorqueur de rade est calculé; ) du triple 
point de vue : tenue à la mer, traction et vitesse. 
Ses formes très étudiées lui assurent, S même
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Fig. 21, 22, 23, 24. Comparaison entre la disposition classique des varangues et celle adoptée 
pour les barges décrites dans le présent article.

Fig. 25. Une des phases du chargement. Les 
barges sont déposées à bord puis ripées vers 
l'avant.

Fig. 26. Vue de la cale du cargo « Belray » 
avec une partie de son chargement dont 
notamment un remorqueur.

était un problème difficile par suite du nombre 
d’unités à transporter, de leurs dimensions, de 
leur poids et de leurs destinations différentes.

Il a fallu trouver un navire ayant des engins de 
levage suffisamment puissants pour décharger le 
matériel à destination, puisque dans les ports 
destinataires ces moyens sont inexistants ou trop 
peu puissants. Un navire répondant à ces condi- 
tions n’existant pas sur les lignes régulières, il 
était nécessaire d’en affréter un et de grouper 
tout le matériel pour rendre le transport écono- 
mique.

temps qu’une excellente tenue à la mer, une 
grande vitesse en route libre : 9 3/4 nœuds, soit 
près de 18 km à l’heure.

Les tanks à combustible du remorqueur de rade 
lui permettent de travailler 90 heures à pleine 
charge, sans ravitaillement.

Expédition du matériel 
L’expédition de tout le matériel décrit ci-dessus
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Fig. 27. Embarquement à Anvers d’une série de remorqueurs et chalands destinés
à l’Afrique Orientale.

Le plan et l’ordre d’embarquement ont dû être 
étudiés pour que la stabilité du navire soit assurée 
pour chacune des phases du chargement ou du 
déchargement. Pour rembarquement à Anvers, 
on n’a pas utilisé les puissantes grues du port, 
afin d’avoir la certitude que le dwhargement 
serait p|s§sible, à destination, avec les seuls moyens 
du navire.

La vue longitudinale du navire (fig. 20) montre 
la disposition de^mâts de charge. A l’avanfljun 
mât de charge de 45 tonnes, au milieu, un de 
10 tonnes, et, à l’arrière, le mât de charge prin- 
cipal de 110 llmhes. Le mât ®'chaîné • principal 
ne permettant pas de disposer le matériel à l’en- 
droit voulu, on a construit des glissières pour 
permettre un ripage à bord.

Le poids de deux unités superposées atteint 
95 tonnes. Elles sont en porte-à-faux de près- de 
6 mètres de chaque bord.

Les prescriptions du canal de Suez ne permet- 
tant pas le passage de navires dont le chargement 
dépasse 30m50 (100 pieds) en largeur, il a été

nécessaire d’amputer de 4 mètres l’avant de la 
barge automotrice.

Le poids total du matériel transporté dépasse 
750 tonnes.

Ce matériel a été commandé en Belgique par la 
Compagnie Maritime de l’Afrique Orientale et par 
la Compagnie Maritime de Majunga, d’après les 
plaij|| et sous la surveillance du Bureau Technique 
R. Nicolaï.

Les Ateliers de Willebroek ont construit les 
allèges et le chaland-citerne; le Chantier de Rupel- 
monde, les remorqueurs à vapeur; le Chantier 
Beliard Crighton et C°, le remorqueur de rade 
Diesel et illbarge automotrice.

L’expédition a été assurée par l’armement Bel- 
ships Company Ltd d’Oslo, Manager Capitaine 
Christen Smith et dont les agents en Belgique 
sont MM. Daher & Co. d’Anvers.

J. Nicolaï,
Ingénieur au Bureau technique René NICOLAÏ.



Fig. 28. Automotrices à essence de la Société du « Ferrocarril Central Venezuela ».

Automotrices pour le Venezuela
Il a été expédié récemment de Belgique une série 

d’automotri«||à essence, desti^K.à circuler sur 
les lignes deBjHracas à Acuna^M Détuy B de.: 
Santa Barbara à El Vigia de la Société du Ferro- 
carril Central Venezuela. Les caractéristiques prin- 
cipales de ces automotrices, construites par les 
Ateliers Métallurgiques, sont les suivantes :

Ecartement de la voie.............. lm067
Longueur totale de la caisse . . . 10m700
Largeur totalflde la caisse .... 2m200
Hauteur, du rail à la toiture . . . 3m050
Empattement des bogies..........lm650
D’axe en axe des bogies..........6m340
Rayon minimum des courbes . . . 50m000
Nombre de places assises .... 30
Chargement compartiment fourgon . 600 kg
Poids à vide . ....... 16.850 kg
Poids téxw voyageurs et bagaijps . 22.000 kJ

Ces automotrices ont été ^étudiées pour per- 
mettre, en alignement droit en palier, les vitesses 
commerciales de 60 km à l’heure et, en montée 
sur des rampes de 35 pour mille, 22,5 km à 
l’heure.

Les elsais Mgnr été poussés avil succès jusqu’aux 
vitesses de Bkm à l'heure et les montées en 
rampe de 35 pour mille ont été réalisées aux 
vitesses indiquées.

Partie mécanique
L’automotrice est équipée d’un moteur à

essence à 6 cylindres, d’une puissance nominale 
de 125 cv à 2.3CK) tours par minute.

Le moteuÆst fixé au châssis en 3 points, ceux- 
ci isolés du châssis par des garnitures en caout- 
chouc (silentbloc) qui donnent la flexibilité de 
mouvement, réduisant l’usure et annulant la con- 
ductibilité des bruits du moteur à la caisse.

Les systèmes de graissage et de refroidissement 
du moteur Uîjnt fait l’objet d’études spéciales ;. 
tenant compte, des circonstance particulièrement 
défavorables, la température ambiante étant de 
45 à 50° G. Le refroidissement est réalisé par des 
radiateurs Westinghouse placés sur la toiture. La 
transmission mécanique est assurée par deux 
arbres à cardans; la boîte de changement de 
vitesse est à quatre vitesses.

La caisse
La caisse comporte à sa base un châssis com- 

posé de deux longerons en forme de U, reliés par 
deux traverses de pivot en tôles soudées et des 
traverses intermédiaires également en forme de 
U. Les assemblages sont réalisés par soudure élec- 
trique.

Le calcul de résistance de la llisse, étudiée sui- 
vant le principe de la poutre tubulaire, a per- 
mis, en utilisant l’acier comme matière princi- 
pale de la construction, la fabrication de caisses 
très légères. Les tôles minces avec emboutis et rai- 
disseurs rivés ou soudés ont également collaboré 
à la résistance de ces poutres!
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Fig. 29. Vue d’un 
bogie monobloc 
entièrement soudé.
Fig. 30. Vue inté- 
rieure d’une nou- 
velle automotrice.

La forme extérieure lient compte du fait que 
l'automotrice doit pouvoir circuler normalement 
dans les deux sens sans être retournée. Afin de 
réduire au minimum les tourbillons qui se pro- 
duisent au voisinage des bogies et sous châssis, il 
a été prévu un tablier démontable incurvé vers 
l’intérieur de la voie et adapté aux longerons. Le 
revêtement extérieur de la caisse est en tôle d’acier 
au cuivre, de 2 mm. d’épaisseur, fixé à la struc- 
ture au moyen de rivets. Ces tôles sont recou- 
vertes intérieurement de Celotex en vue de l’isole- 
ment de la voiture.

La toitureKstwmposée de nervures courbes , en 
cornières rivées aux traverses supérieures des 
parois longitudinales sur lesquelles viennent 
s’assembler par rivetage les tôles de toiture égale- 
ment en acier au cuivre.

Bogies
Les cadres des bogies sont du type monobloc 

entièrement soudés; ils sont fabriqués en tôle 
d’acier S.M. de 42 à 45 kg de résistance et de 20 % 
d’allongement.

Aménagements intérieurs
Le compartiment à voyageurs comporte un revê- 

tement intérieur en «.Contreplaqué ». Le plancher 
est recouvert de linoléum de 3 mm d’épaisseur 
sur toute la longueur du compartiment à voya- 
geurs. Le plancher est enlevable entre les ban- 
quettes, ceci dansSJè but de permettre une visite 
facile de la transmission mécanique. Les ban- 
quettes sont recouvertes de rotini§§t ,s.ont du type 
réversible, permettant aux voyageurs de se placer 
dans le sens de la marche du train.

Eclairage et ventilation
Ces automotrices sonBéclairées électriquement. 

L’équipement générateur d’éclairage du type 
A.C.E.C. est complètement indépendant dÿ l’équi- 
pement moteur.

La ventilation dans les posfi de conduite est 
assurée par des manches d’aspiration et dans les 
compartiments par 8 ventilateurs torpédo *2 ven- 
tilateurs rotatifs de 50 watts.

Les fenêtres sont mobiles, dejÉendantes et mon- 
tées sur équilibreurs.

Divers
La suspension donne une très grandeffouplesse 

et les entrées en courbe de 50 mètres de rayon 
peuvent être prises aux vitesses de 45 à 50 km sans 
chocs ni vibrations. Les essieux moteurs sont 
fabriqués en acier à 2^|« de nickel; les essieux 
porteurs en acier Siemens-Martin à 60 kg.

Les voitures sont munies du frein direct WS 
Westinghouse agissant sur les 8 sabots. En plus 
de ce frein à air comprimé, il est prévu dans cha7 
que poste de conduite une commande de frein à 
main de sécurité.

Dans chaque poste de conduite se trouvent des 
indicateurs de pression et de vitesse, un ampère- 
mètre, des lampes-contrôles.

Les automotrices du Ferrocarril Central Vene- 
zuela ont été essayées en Belgique sur les lignes 
des Chemins de Fer Vicinaux et les résultats des 
essais contrôlés par les bureaux de la Société 
Véritas ont été très bons.

Ces voitures ont été expédiées au Vénézuéla 
entièrement montées, prêtes à être mises en

Fig. 31. Vue d’une automotrice du « Ferrocarril 
Central Venezuela ».
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Wagons-tombereaux métalliques
POUR LES CHEMINS DE FER DE CHINE

L’industrie belge a obtenu récemment une com- 
mandBde 400 wagons tombereaux de 40 tonnes 
pour le compte du Chemin de fer Lung Haï en 
Chine. Cette commande fut répartie entre les 
usines de Baume et Marpent, Brugeoise et Nicaise 
et Delcuve et Ateliers Métallurgiques.

Dimensions générales
Les wagons tombereaux ont les caractéristiques 

suivantes :
Caisse, dimensions intérieures : longueur llm500 

largeur 2m360 
hauteur lm370

Caisse, dimensions extérieures :
largeur totale.......................... 3œ050
longueur hors faces de contact des

accouplements ................. - ,t'pM112m620
Distance de pivot à pivot des bogies . 8m300
Niveau du plancher au-dessus du rail. lm263 
Hauteur totalHà partir du rail . . 2m633
Ouverture des portes latérales . . . lm387
Capacité en volume.......................... 45 m3
Tare................................................ 18.000 kg

Construction de la caisse
Le châssis-support de la caisse se compose essen- 

tiellement de deux longerons centraux en « ventre 
de poisson », continus d’une extrémité à l’autre 
du wagon et formant caisson. Ces longerons sont 
formés chacun d’une tôle d’âme de 10 mm d’épais- 
seur, d’une cornière de 90 'xm 90 X 10 mm à la 
partie supérieure, de deux cornières de 9j| Xe00 
X 10 mm à la partie inférieure et d’un couvre- 
joint de 61^9520 mm à la partie supérieure. Les 
longerons ont une hauteur de 560 mm au centre 
et de 305 mm aux extrémités.

Le châssis se complète par deux longerons de 
rive en fers U de 26(ï|X 00 10 mm rattachés

aux longerons centraux par une série de traversés 
travaillant en porte-à-faux. Les parois latérales et 
d’about sont en tôle de 5 mm d’épaisseur; elles 
sont raidies, à la parti® supérieure, par des cor- 
nières de 90-fl 15'B H mm sur les côtés, et par 
des cornières de 120 X 80 X 10 mm sur les bouts. 
Les parois latérales sont renforcées verticalement 
au moyen de 9 montants, en acier embouti de 
6 mm d’épaisseur, de chaque côté. La paroi d’about 
est renforcée par une traverse horizontale en tôle 
de 8 mm d’épaisseur. Chaque côté du wagon pos- 
sède deux ouvertures de porte, fermées chacune 
par une paire de portes verticales à charnières.

Le plancher est en tôle d’acier de 6 mm d’épais- 
seur, renforcé par des cornières en diagonales.

Freins •
L’équipement de frein est du type British- 

Westinghouse, automatique et direct combiné, 
avec conduite générale et triple valve perfec- 
tionnée.

Le frein peut aussi être actionné à la main, 
grâce à un volant disposé à un bout du wagon, 
en transmettant son effort par l’intermédiaire 
d’une vis à double entrée.

Bogies
Les bogies sont du type à longerons triangulés 

connus sous le nomifg bogie Diamond ». La tra- 
verse de pivot est en acier laminé. La traverse 
porteuse est en acier embouti de 10 mm avec 
rebords de 100 mm de hauteur. La suspension est 
assurée par des groupes de ressorts hélicoïdaux.

Les roues ont 840 mm de diamètre au roule- 
ment. Les fusées df|| essieux ont 127 mm de dia- 
mètre et 229 mm de longueur. Leur écartement 
d’axe en axe est de lm930. Les boîtes à huile sont 
en acier moulé avec coussinet en bronze.

Fig. 32. Vue d’un wagon-tombereau de 40 tonnes.
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Fig. 33. Vue générale de l’Institut de Stomatologie.

L’Institut de Stomatologie 
de l’Université de Liége

par C. Servais, Architecte

Les services de stomatologie de l’Université de 
Liège actuellement encore logés dans d’anciennes 
petites maisons particulères, se trouvent dans un 
état de précarité lamentable. Un institut conve- 
nable, doté d’un matériel complet moderne, 
répondant aux exigences générales-"de l’heure, 
s’imposait.

La construction d’un nouveau bâtiment a été 
décidée en 1936; le premier coup de pioche a été 
donné au début de lOST.-lfielon toute probabilité, 
les services qu’il doit abriter en prendront posses- 
sion vers les mois de mars-avril 1939. II s’érige à 
Liège, sur un terrain faisant partie de l’Hôpital 
de Bavière, à front du boulevard dé la Constitu- 
tion.

Le programme dressé en mai 1934 imposait : un 
bâtiment avec rez-de-chaussée, deux étages et pos- 
sibilités futures pour un troisième étage; enfin, 
un sous-sol suffisant pour loger les services géné- 
raux et disposé de manière à pouvoir être, dans 
l ’avenir, aménagé en laboratoires!

II demandait :
a) Au rez-de-chaussée : une grande salle d’at- 

tente avec, à proximité, des installations sani- 
taires pour les patients; une salle d’aiguillage et 
de comptabilité; un auditoire pour 50 à 60 élèves; 
un vestiaire pour ceux-ci, avec armoires indivi- 
duelles; une bibliothèque; une salle de collections;
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un bureau pour le professeur directeur de l’Insti- 
tut; un bureau pour les assistants; une salle pour 
le personnel de l’Institut (infirmières, etc.); un 
hall avec escalier vers les étages;

b) Au premier étage : une grande salle de cli- 
nique pour 18 fauteuils et 18 « Units » logés dans 
18 boxes individuels; une salle d’extraction pour 
6 fauteuils et 6 crachoirs également logés dans 
6 boxes individuels; une salle de démonstration 
spaciusep; un laboratoire de dentisterie opératoire 
Pour 25 élèves; une salle de radiographie avec 
chambre noire attenante; un local de stérilisation; 
un local pour les manutentions, pharmacie, etc.; 
un local de stérilisation; un dégagement avec 
armoires pour les opérateurs; des installations sa- 
nitaires pour le personnel et les étudiants;

c) Au second étage : une salle de prise d’em- 
preintes pour 3 fauteuils et 3 crachoirs précédée 
d’une petite salle d’attente; unagialle pour l’anes- 
thésie gérale en position assise et en position 
couchée; en contiguïté, une petite salle de repos 
avec W. C.; un grand laboratoire de prothèse pour 
25 étudiants ayant en dépendance une salle d’éva- 
poration et un local pour les mécaniciens;

d)Un ascenseur monte-malade desservant tous 
les étages, permettant le transport de personnes 
debout ou de malades couchés sur civière;

e) Des dégagements spacieux assurant toutes les 
circulations nécessaires, les lavatories, remises, 
débarras, réserves, etc.

*
* *

Les quelques développements qui suivent don- 
nent un aperçu de l’importance du programme.

Chacun des boxes des salles de clinique et 
d’extraction d’au moins 4 m2 de surface libre, 
doit comporter, outre un fauteuil réversible pour 
le patient qui doit pouvoir être couché, et un 
« Unit » (socle dentaire avec contact à pédale mo- 
bile, jfiiachoir, plateau à outils, tour, réflecteur, 
seni.Ni.jojgetc.H un lavabo pour le médecin, un 
meuble pour les médicaments, trousses, linges et 
accflsoires divers, un vestiaire où le patient peut 
déposer ses effets.

Tous les boxes doivent être largement dégagés, 
bien desservis par des tables en nombre suffisant, 
judicieusement disposées, où doivent s’opérer les 
stérilisations nécessaires et rapides au cours des 
soins donnés; très abondamment éclairés et con- 
venablement orientés, c’est-à-dire nécessairement 
au nord.

LalaBratoire de dentisterfc opératoire, prévu 
pour BbhB élèves, doit mettre à la disposition de 
chacun d’eux une table en forme d’U, un tour 
et un « fantôme », c’est-à-dire une forte tige en 
acier, solidement fixée, sur laquelle est monté un

masque avec joues et denture artificielles sur quoi 
s’exerce l’étudiant.

Le laboratoire de prothèse, également pour 
25 étudiants, et le local des mécaniciens pour 
5 travailleurs, doivent posséder un établi pour 
chacun d’eux avec tour, prises de gaz, d’électri 
cité et d’air comprimé individuels; des tables en 
forme d’U avec fantômes; comme pour la dentiste- 
rfl opératoire; des tab® ’à bourrer, des hottes 
pour les vulcanisateurs .et. pour les fours servant 
à la fusion des métaux; un groupe de tours à meu- 
ler et à polir sous hotte avec aspiration des pous- 
sières; des bancs pour le gachage du plâtre et de 
la terre à mouler; sans tenir compte d’une série 
d’autres accessoires, tels que bancs à souder, à 
étirer ou à laminer, enclumes, armoires à outils 
et moulages, casiers à trousses, etc.

. *
* *

Pendant, le cours des études, il fut imposé à 
l’architecte, supplémentairement au programme, 
un laboratoire d’orthodontie, un laboratoire pour 
le travail du vitallium, un pour le traitement du 
radium et un pour les applications de la céra- 
mique et de la porcelaine.

Si l’on admet les boxes des salles de clinique et 
d’extraction de plan carré d’environ 4 m2 de 
superficie, donc de 2 mètres de côté; si l’on en 
demande vingt-quatre abondamment éclairés et 

mius orientés au nord; si on adopte comme solu- 
t ioii acceptable qu ’ils peuvent tout au plus être 
disposés en deux rangées parallèles face au nord, 
orientation approximative du grand côté (25 m) 
du rectangle du terrain imposé à front du boule- 
vard de la Constitution; si encore on fixe à 0m35 
(c’est un minimum) l’épaisseur nécessaire aux 
vestiaires et armoires à médicaments, trousses, 
etc., de chaque boxe, on déduit facilement que la 
longueur indispensable pour une telle réalisation, 
sans aucun dégagement et sans les épaisseurs des 
mmss: et cloisons/ serait déjà de 2m35 X 12 —. 28,00 
mètres.

L'Administration compétente offrit un terrain 
suivant la disposition figurée aux plans repro- 
duits aux figures 36 à 40, les dimensions doivent 
être considérées strictement comme des maxima; 
il faut entendre que l’Institut de Stomatologie, 
limité au nord par l’alignement du boulevard de 
la Constitution, s’accole du côté ouest au Home 
des Infirmières et est entourêjljau sud et à l’est, 
ÉH le lazaret, les cliniqu^ffde pédiatrie et d’urdgj 
logie. Les espaces libres,ÿflttins pelouses, déjà 
trop réduits, ne pouvaient: encore être diminués.

Le rationalisme intégral, tant du point de vue 
enseignement que du point de vue hospitalier, 
devait être respecté avec la plus grande rigueur;
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Fig. 34. Vue de la charpente montrant notam- 
ment les grandes poutres de 20 mètres de 
portée.

Fig. 35. Vue de la charpente avant enrobage.

toutes les questions de confort, de commodité de 
cohésion et de communications rapides dans et 
entre tous les services, devaient être strictement 
sauvegardées. alors même que tous ces services 
paraissaient devoir malencontreusement se super- 
poser aux divers étages au lieu de pouvoir être 
disposés, dans un 'ordre logique et fonctionnel, 
par étages.

Avant tout, l’architecte a estimé que le bâti- 
ment devait comporter deux parties bien dis- 
tinctes et aussi nettement séparées que possible : 
l'une affectée aux services hospitaliers et aux 
soins divers à donner aux malades, l’autre essen- 
tiellement réservée à l’enseignement universitaire.

Partant d’un secônd principe général d’une 
grande importance, à savoir que les soins aux 
malades ne se donneraient dans les salles de cli- 
nique et d’extraction que lie matin et que les 
applications de prothèse ne se feraient que 
l’après-midi, d’une part; que les cours oraux 
auraient exclusivement lieu le matin et les tra- 
vaux pratiques pour les étudiants seulement 
l’après-midi, d’autre part; qu'enfin le laboratoire 
d'orthodontie (science de la; correction et de la 
prévention des difformités de la denture chez les 
enfants) ne fonctionnerait que le jeudi après- 
midi, une solution viable a conduit, malgré l’exi- 
guïté du terrain et d® difficultés de’îîoutes sortes, 
à l’édification d’un Institut de Stomatologie bien 
moderne, répondant pleinement aux nécessités du 
moment et ménageant largement l’avenir.

*
* *

Parmi tant d’autregjproblèmes qui ont dû être 
résolus et dont le développement sortirait du 
cadre du présent exposé, il en est un d’une

importance capitale; celui des différents raccorde- 
ments des socles dentaires appelés « Units ».

Chaque socle doit disposer d’un raccordement 
individuel au gaz, à I’électricitaHà l’air comprimé, 
à l’eau décalcarisée et enfin à l’égout pour assu- 
rer la décharge des eaux résiduaires du crachoir; 
il y faut ajouter une conduite dé ventilation dé|pu- 
chant à l’air libre, pour réaliser les conditions 
d’hygiène indispensables.

On se rend compte, étant donné le nombre con- 
sidérable de postes, qu’il eut été irès onéreux et 
pratiquement irréalisable d’amener à chacun 
d’eux une canalisation strictement particulière de 
gaz, d’électricité, d’eau, d’airj'épmprimé, de dé- 
charge et de ventilation ; rien que pour les « Units » 
des salles de clinique et d’extraction, une telle réa- 
lisation nécessiterait 132 tuyaux différents lipins 
compter ceux nécessaires aux lavabos, tables de 
stérilisation, trompes, etc.

On admit un réseau distinct desservant les 
socles par groupes de quatre?,-avec piquages indi- 
viduels pour chaque équipement.

La réparation de tout accident à un raccorde- 
ment quelconque doit pouvoir être instantané- 
ment pratiquée, car on ne peut admettre la mise 
hors service prolongée d’aucun équipement den- 
taire. A cet effet, les canalisations, parfaitement 
repéré® doivent être à tout moment facilement 
accessibles et quotidiennement surveillées et 
entretenues. Toutes les conduites sont dispo- 
sées à vue et à por|||i|de main dans un éffilge 
bas (environ 2 mètres de hauteur utile) sous les 
salles de clinique et d’extraction, autrement dit 
entre le rez-de-chaussée et le premier étage, étage 
que ®on a appelé « Entresol ». Cette grande salle 
basse, outre les canalisations dont on a parlé, 
contient les volumineux groupes et gaines pour
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le conditionnement de l’air des salles de clinique 
et d’extraction, le compresseur et le réservoir de
1.000 litres d’air comprimé destiné aux différents 
postes ou laboratoires de tout le bâtiment, le 
groupe de production d’air chaud distribué dans 
tous les boxes pour le séchage des mains des opé- 
rateurs avec son réservoir accumulateur de cha- 
leur, etc., faisant économiser de nombreux tuyaux, 
et gaines, réduisant le parcours de ceux-ci, 
en permettant la disposition horizontale et non 
verticale, comme il est communément pratiqué, 
bénéficiant ainsi de l’espace tenu par leurs sec- 
tions au profit des dispositions d’ensemble des 
salles où un décimètre carré est d’une valeur 
inconcevable, et dégorgeant ainsi de plus le sous- 
sol dont la place précieuse libérée a pu être utili- 
sée pour installer de très confortables laboratoires.

Les figures auxquelles renvoie, pour la bonne 
compréhension, la description sommaire du bâti- 
ment, sont les reproductions des plans de distri- 
bution définitifs.

L’Institut de Stomatologie comporte un sous- 
sol, un rez-de-chaussée, un entresol, un premier 
et un second étages; un comble est prévu sur une 
partie de sa surface bâtie.

L’étage appelé « sous-sol » n’est pas, à propre- 
ment parler, en sous-sol; le niveau du pavement 
se trouve en réalité à environ 0m60 plus bas que le 
niveau des terrains environnants.

De l’extrémité est de la façade sud (fig. 36) 
une porte exclusivement réservée aux étudiants 
et aux malades amenés, sur civières ouvre sur 
une rampe douce (1) qui conduit à un large 
dégagement (2) ; à gauche de la rampe, en des- 
cendant, un local H3) pour le groupe décalcarisa- 
teur d’eau.

Le dégagement (2) donne accès au labora- 
toire (4) pour le travail de la céramique et de 
la porcelaine, et au laboratoire d’orthodontie (5); 
des placards pour le matériel de nettoyage, les 
postes d’eau, d’incendie, vidoir, etc., sont ados- 
sés à la paroi vers le nord.

L’ascenseur (14) sé trouve à gauche, en face de 
la rampe; il permet le transport à tous les étages 
de 14 personnes debout ou d’un malade couché 
accompagné de deux convoyeurs.

Une porte double ouvre sur une salle des pas- 
perdus|^B avec, vers le nord, un compartiment 
(llwomportant 50 armoires-vestiaires individuelles 
pour étudiants, avec, à proximité, un grand lava- 

SforBlil.pour ceux-ci.
Derrière l’ascenseur, on trouve une casé hermj8|;5 

tique»'.(OSpour le logement d’une poubelle rou- 
lante destinée à recueillir tous les déchets; panse-

ments, etc., de tout le bâtiment, par le canal 
d'une gaine d’immondices desservant tous les 
étages.

Un petit couloir conduit au laboratoire (10) 
pour le travail du radium.

Un escalier (11) à l’usage exclusif du person- 
nel universitaire et des étudiants dessert au rez- 
de-chaussée les locaux réservés à l’enseignement. 
Sous l'escalier, il y a un accès à un réduit (19 
pour les compteurs à gaz de ville et à eau ali- 
mentaire.

Vers l’ouest, un local de réserve (13|§ dans 
l’angle sud-est duquel est situai une cabine élec- 
trique à haute tension (15(* dégage une salle de 
machines où sont disposés les groupes et
gaines pour le conditionnement d’air de l’audi- 
toire, ainsi que les moteurs et dispositifs de com- 
mande électrique des volets et autres appareils, 
les dispositifs de détente et de régulation de la 
vapeur de chauffage, le boiler pour la distribu- 
tion d’eau chaude pour tout l’institut, etc.

Vers le nord, se trouve le laboratoire (17) pour 
le travail du vitallium.

A part le laboratoire d’orthodontie, réservé une 
après-midi par semaine aux enfants, tous les 
locaux du sous-sol sont à destination de services 
généraux ou d’enseignement universitaire.

Le laboratoire d’orthodontie étant situé à proxi- 
mité de l’entrée du sous-sol et de l’ascenseur, on 
peut admettre qu’il est assez bien en dehors du 
service universitaire proprement dit.

Le niveau du rez-de-chaussée (fig. 37) est sur- 
élevé d’environ 2m45 par rapport au niveau du 
terrain.

On y accède par un perron (1 ) qui, par l’inter- 
médiaire d’une entrée (2) réservée aux malades, 
conduit directement à la salle d’attente (3) lais- 
sant à droite, vers l’est, les installations sanitaires 
des patients SJq la salle d’attente, divisée en 
deux, possède d’une part 30 places assises numé- 
rotées pour consultants, d’autre part 12 places 
assiËès pour patients convoqués sur rendez-vous; 
Ifsi, deux parties sont surveillées par le préposé 
à l’aiguillage qui se trouve dans lé local adja- 
cent, (5) d’où il a de plus vue sur l’entrée des 
malades (2), sur l’escalier (6) et l’ascenseur (14®

Un réduit (7), à côté de la salle d’aiguillage, 
renferme le vestiaire du préposé, le commutateur 
automatique pour la téléphonie extérieure et inté- 
rieure, une armoire pour le matériel de net- 
toyage, etc.

Le grand escalier (6) vers les étagos, et l’ascen- 
seur (14) sont largement dégagés.

Vers l’ouest, une porte sépare ce qui précède,
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Fig. 36. Plan du sous-sol. Fig. 37. Plan du rez-de-chaussée.

Fig. 38. Plan de l'entresol Fig. 39. Plan du premier étage.

Fig. 40. Plan du deuxième étage. Fig. 41. Coupe.
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Fig. 42. La grande salle du premier étage.

constituant en somme le 
service des malades, du 
restant des locaux exclu- 
sivement affectés à l’en- 
seignement; elle donne 
accès à une salle des pas- 
perdus (8) à laquelle 
arrive l’escalier (11) du 
sous-sol réservé au per- 
sonnel universitaire et aux 
étudiants. Du côté sud se 
trouve le bureau (9) du 
professeur directeur de 
l'Institut; du côté nord le 
bureau (10) des assistants.

Vers l’ouest, une vaste 
salle de collections (12) 
donne communication à 
une bibliothèque (13) au 
nord, et à l’auditoire (15) 
au sud. Du bureau (9) du 
professeur, on accède di- 
rectement à l’auditoire.

Du second palier intermédiaire (1) de l’esca- 
lier vers les étages, on arrive, à l 'entresol (fig. 38), 
aux installations sanitaires (2) réservées au per- 
sonnel occupé au premier étage; un couloir (3) 
donne communication au grand caniveau (4) 
dont on a parlé plus haut, se développant sur 
toute la longueur de l’Institut et au vestiaire (5) 
des infirmières qui dégage leur salle de réfectoire 
et de repos (6). Une hauteur convenable a été 
donnée à ce dernier local en surbaissant (voir 
fig. 41) la hauteur de l’entrée (2) et des instal- 
lations sanitaires des patients (4) au rez-de-chaus- 
sées, au-dessus desquelles il s’établit.

Du côté sud-ouest, il n’existe pas d’entresol; 
l’auditoire et la salle de collections du rez- 
de-chaussée occupent les hauteurs cumulées du 
rez-de-chaussée et de l’entresol.

Au premier étage (fig. 39) un large palier (1) 
conduit à la salle d’examen (2) pour les consul- 
tants, laquelle est en communication, par l’in- 
termédiaire d’un sas (3) avec la grande salle de 
clinique (5) ; le sas ouvre également sur le palier 
(1) et donne communication à la salle de stérili- 
sation m4)H celle-ci est en communication avec la 
salle de clinique (5) par l’intermédiaire d’un 
guichet spécial.

La salle de clinique contient 16 boxes possédant 
chacun tout le matériel défini plus haut; 
16 armoires-vestiaires pour boxes, des armoires

pour les réserves d'ins- 
truments, les moulages, 
daviers, etc., quatre gran- 
des tables pour les stéri- 
lisations locales, complè- 
tent l’aménagement.

La salle de clinique (5) 
conduit à la salle d’extrac- 
tion (6) où sont disposés 
six boxes avec le matériel 
complet, une armoire à 
instruments, une grande 
labié de stérilisation, six 
armoires-vestiaires, etc.

En communication avec 
les salles de clinique et 
d’exlraction, la salle de 
démonstration (7), égale- 
ment dégagée par le hall 
(13), permet au profes- 
seur de donner ses cours 
pratiques devant des séries 
d’une dizaine d’élèves, sur

des sujets pris parmi les patients des salles de 
clinique et d’extraction; cette salle est équipée 
d’un « Unit » avec fauteuil, de tables de démons- 
tration et de stérilisation, d’une table à instru- 
ments, d’appareils de radiographie, de rayons 
ultra-violets ou à ondes courtes, de diathermie, etc. 
L’obscurité absolue peut y être faite instantané- 
ment au moyen d’un volet à commande élec- 
trique.

En face de la salle de clinique se trouve la salle 
de radiographie (8) avec, à proximité, une 
chambre noire (9) pour le développement des 
pellicules.

La salle de démonstration (7) est en communi- 
cation avec le laboratoire de pharmacie (10) éga- 
lement destiné à des travaux plus particuliers, 
observations au microscope par exemple.

Le laboratoire de dentisterie opératoire (11) est 
largement éclairé des trois côtés.

La division des services est ici encore réalisée, 
si on admet que les malades sont seulement reçus 
le matin et que les travaux pratiques de dentis- 
terie ont lieu l’après-midi.

La salle de démonstration, service universitaire 
en liaison avec le service clinique, tient bien le 
carrefour des fonctions qu’elle doit remplir.

Les locaux universitairesssont bien dégagés par 
le couloir (12).

Dans le hall (13) se trouve une fontaine cra- 
choir où les malades peuvent à l’aise se rincer la 
bouche sans interrompre ni gêner les services dans 
les salles.

On pourrait objecter que le programme récla-
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Fig. 43. Vue du bâtiment de l’Institut 
de Stomatologie.

mait dix-huit « Units » 
pour la salle de clinique, 
alors que la solution pro- 
posée n’en comporte que 
seize. C’est exact en fait; 
mais on remarquera, alors- 
que le programme n’en 
demandait pas, qu ’une 
salle d’examen où se 
trouve un dix-septième 
« Unit » a été installée.

D’après le programme 
primitif, l’examen des ma- 
lades Snsultants devait se 
faire dans la salle de cli- 
nique même. On se rend 
compte que les allées et 
venues de consultants exa- 
minés dans le local réservé 
à des soins spéciaux, puis 
dirigés vers telle ou telle 
autre sallHsuivant les né- 
cessités de. leur cas, de-
vaient fortement embouteiller le service de la 
salle de clinique et entraver la libre disposition 
normale et courante des boxes. Se basant sur 
l’expérience de ces inconvénients et les pertes de 
temps qu’ils provoquent, l’auteur du programme 
avait estimé que deux boxes:,au moins devaient 
être réservés à l’examen courant des patients.

La salle d’exainen, esseSiellement réservée à 
cet office, dégage fortement la salle de clinique 
qui, quoique ne comportant que 16 fauteuils, 
devient beaucoup plus efficiente que si elle en 
avait 18 comme le prévoyait le programme.

Le second étage (fig. 40) comporte le grand 
laboratoire de prothèse (1) en communi|Stion 
avec l’atelier des mécaniciens!(2) et sous la sur- 
veillance constante de ceux-ci par une large cloi- 
son entièrement vitrée. L’atelier est lui-mômeen 
communication avec la salle des prises d’em- 
preinte (3), laquelle ouvre sur le hall (4) où se 
trouve un banc d’attente.

La salle d’anesthésie générales5)., véritable salle, 
d’opération parfaitement équipée) ouvre, par l’in- 
termédiaire d’un saslfc)ùPlJ®une salle de repos 
(7) pour permettre l’hospitalisation momentanée 
d’un malade (quelques heures maximum). Le sas 
est dégagé par le couloir (8) ; il donne également 
accès à dé# installations sanitaires (9) réservées 
au malade hospitalisé.

Dans le couloir (8) on trouve deux armoires, 
une pour l’e matériel de nBtoyage et le posta 
d’incendiegl une pour les ijableaux électrique^

généraux; une troisième 
porte donne accès au 
comble.

Du palier (10) on accède 
aux instaHbons sanitaires 

■ 11) pourB^Ss§tudiaïils SjÇï 
le personnel. Un couloir
(12) conduit au réfectoire
(13) des mécaniciens.

Le comble se résoud en 
somme à une salle de ma- 
chines ; llispiration des 
poussières et gaz nocifs 
des atelier^»ê'alle de pro- 
thèse, pulsion d’air cli- 
matisé pour ces mêmes 
salles, moteurs de l'ascen- 
seur, etc.

La partie libre s: ra occu- 
pée par des' casiers pour 
les archives du service, 
Un couloir assure l’accès 
direct aux toitures.

La solution matérielle que l’on vient de décrire 
n’a pu se dégager que par une collaboration 
étroite de l’architecte avec l’ingénieur, M. Paul 
Streitz.

Le problèmSposé par l’architecte à son ingé- 
nieur peut g® résumer comme suit :

« Le programme est surchargé; le terrain est 
trop petit; il faut étudier une ossature toute spé- 
ciale qui permette la réalisation du projet 
esquissé; les colonnes qui seront proposées ne 
pourront jamais être assez réduites. Il faudra 
veiller à assurer le maximum de protection aux 
charpentes métalliques en cas d’pÉlendie.

» L’ossature, les hourdis principalement): seront 
d’une rigidité absolue; il y a de|fmoteurs par- 
tout, petits, mais en très grand nombre. Pour 
les malades, il faut du calme; aucune trépidation 
en aucun point. Pour les cours, il ne faut pas 
de bruit. L’isolation acoustique sera réalisée par- 
tout au maximum possible.

» Le servic^lactuel de stomatologie est logé à 
l’étroit; il ia un besoin urgent de ses nouvelles 
installation® le procédé d’exécution doit être le 
plus rapide qui soit.

« Ce n’est pas tout; si le terrain est trop peu 
long, il est aussi trop peu large; il ne permet 
notamment pas l’installation de la salle de clini- 
que prévue au premier étage; ce qui n’existe pas 
sur le terrain, il faudra le prendre dans l’espace 
en créant un Ricorbellcmenl de®, largeur néces- 
saire sur smiut JS développement de la salle de
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clinique. L’encorbellement étant destiné à donner 
l’espace nécessaire à la salle de clinique, il ne faut 
pas que cet espace soit encombré par des piliers 
qui, disposés aux emplacements llgiques qu’ils 
pourœient occuper, géneraient la lumière aux 
endroits les plus importants de certains boxes; 
en conséquence, il faudra réaliser une portée de 
20 mètres environ avec encorbellement de 0m70, 
sans aucun appui intermédiaire.

» Enfin, .un point important, la disposition dé- 
séquilibrée des colonnes qui, en pBi horizontal,

ne sont pas sur de mêmes axes, tant dans le 
sens longitudinal que dans le sens transversal 
est le résultat brutal de la juxtaposition à leurs 
dimensions nécessaires, arrêtées à leur plus strict 
minimum, wgll'i série des locaux indispenBbles 
dans leur ordre fonctionnel adopté. »

L’ingénieur a su se plier à toutes ces exigences 
et surmonter toutes les multiples difficultés : son 
étroite collaboration a contribué efficacement à 
la matérialisation de la pensée de l’architecte.

G. S.

Le problème technique. - Sa solution
par P. Streitz,

Ingénieur-Conseil, A. I. G., A. I. Lg., A. I. M.

Le problème technique dont nous avons été 
chargé par M. l’Architecte Servais comportait 
l’étude technique des fondations, de l’ossature et 
des hourdis d’un bâtiment présentant en plan 
520 m3 bâtis, 20 mètres de hauteur moyenne et 
5 hourdis.

Parmi ..les désidérata de l’Architecfd citons :
1° Les hourdis (qui auront à supporter des sur- 

charges parfois très importantes sur des portées 
allant jusqu’à 8 mètres) seront parfaitement 
rigides et sans poutres apparentes. Leur épais- 
seur sera, fortement limitée par la hauteur totale 
de la Construction et les hauteurs libres des étages.

2°. Les colonnes seront placées à des endroits 
déterminés'et auront une section maximum stric- 
tement imposée; elles seront noyées pour la plu- 
part dans les maçonneries ou cloisons. A noter 
l’excentricité de nombreuses colonnes.
. 3°S^ poutres > sous cloisons et Hn .'maçon- 
neriél! seront lé plus possibles dissimulées dans 
les faux-plafonds sous hourdis et dans les maçon- 
neries.

4° L’ossature sera pratiquement à l’abri des 
dangers d’incendie.

5° Les poutrelles métalliques seront protégées 
contflj la corrosion, |||tf telle façon qui?'tout entre- 
tien ultérieur soit évité.

6° La façade à rue, d’une longueur de 28 mè- 
tres, ne pourra comporter sur la hauteur des 
deux derniers étages qu’une seule colonne in- 
termédiaire à 7m85 du pignon de droite.

7° Dans la mesure où la technique actuelle ét 
les possibilités financières limitées* le permettent, 
le bâtiment sera insonore et isotherme.

8° Les fondations, la charpente métallique et 
les hourdis seront terminés en 180 jours ouvra- 
bles; le gros-œuvre, menuiserie comprise, en 
175 jours, soit au total 14 mois environ.

Fondations
L’entreprise des fondations et du hourdis sur 

sous-sol fut adjugée à M. Eudore Nivelle, à Liège. 
Le terrain étant incapable de supporter sur des 
semelles jpScharges isolées importantes qui dé- 
coulaient délia disposition du bâtiment, on utilisa 
83 pieux système Franki. La colonne la plus char- 
gée supporte plus de 500 tonnes.

Le hourdis sur caves a été construit en béton 
armé coulé sur corps creux.

Superstructure
Le problème, tel qu’il était posé, rendait presque 

impossible l’emploi du béton armé :
— l’épaisseur des hourdis calculés en béton 

armé aurait été trop forte;
— les sections de nombreuses colonnes aux étages 

inférieurs auraient été incompatibles avec les 
exigences architecturales;

H le portique de façade comportait des poutres de 
20m15 de portée, celles-ci supportant, outre les 
maçonneries, des hourdis de 8 mètres de portée 
fortement surchargés et un encorbellement de 
80 cm -Sur toute la longueur; une hauteur utile 
de lm10 K|®it mise à notre disposition pour 
franchir cette portée.

Peut-être aurait-on pu employer du béton armé 
à dosage très riche, fortement fretté et vibré. Mais 
il faut noter que, cette construction devant être 
adjugée publiquement, on 'était dans l’ignorance 
du nom et deHa valeur djll’entrepreneur qui 
serait. chargé du travail. Même bien surveillée, 
la bonne réalisation de la construction pouvait 
être compromise par des maladresses d’ouvriers. 
De toute façon, la bonne mise en œuvre d’un 
tel béton, qui demande les plus grands soins
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Fig. 44

Fig. 44. Détail d’un plancher montrant 
les solives rapprochées.

Fig. 45

Fig. 45. Détail d’une colonne de la 
façade à rue.

Fig. 46

Fig. 46. Vue générale de l’ossature 
On note l’entresol reservé aux cana- 
lisations et les grandes baies des 
salles de clinique.

Fig. 47

Fig. 47. Vue générale do l’ossature 
prise de l’arrière.

Fig. 48

Fig. 48. Vue prise en cours de béton- 
nage. On note que les planchers sont 
bétonnés avant les colonnes.



Fig. 49. Types de colonnes. Fig. 50. Détail d’enrobage d’une poutre.

et la pin grande expérience, eût été aléatoirete
D ’aHre part, le délai très court Spife à la dis- 

position de l’entrepreneur pour l'achèvement du 
gros-œuvre rendait l’emploi du béton plus délicat 
encore.

Certes, par l’utilisation d’une charpente métal- 
lique du ®pe classiqu@y nous aurions pu réaliser 
les>|KG:#ions voulues pqyr les colonnes,-dissimuler 
presque entièrement les poutres sous le faux- 
plafond, franchir la portée de 20 mètres en façade 
avec la hauteur disponible, et aussi assurer un 
montage parfait, pareil que bien préparé à l’usine. 
Mais le facteur Economie nous a, dès l’abord du 
nrohhamH obligé à renoncer à cette solution.

De plus, la nécessité de limiter les flèches des 
hourdis et des poutres et de mettre la char- 
pente à l’abri du feu et de la corrosion nous aurait 
obligé à prévoir un enrobage en béton maigre, qui 
aurait augmenté encore le coût de cette solution.

Chercpânt à réunifelles avantages de deux mé- 
thodes de constr^Mon classiques : charpente 
métallique et béton armé, et à pallier à leurs 
inconvénients respectifs, dans ce cas particulier, 
nous avons été amenés à étudier et adopter une 
solution mixte, comportant une ossature métal- 
lique enrobée de béton et calculée comme telle.

DïîSs tout de suitefÉBte nous avoïMobtenu toute 
satisfaction de ce sysf^Sp qui nous a permis, dans 
les conditions d’économie requises, de répondre à 
toutes les exigences énoncées.

Le principe du calcul est le suivant :
Sous l’effet des charges « préliminaires » (poids 

proprMde la charpentSmétallique et éventuelle- 
ment,Bomme nous lMverrons plus Hin, poids du 
béton d’enrobage des hourdis), les profilés subis- 
sent des « tensions préliminaires » que l’on calcule 
par les méthodes ordinaires de calcul des char- 
pentes. Soit t j la tension dans le métal en un 
point donné.

Après durcissemiiat du béton HH la section 
considérée, et application des chargés: « complé- 
mentaires » (maçonneries, surcharges), donnant 
les effets maxima dans cette section, celle-ci, se 
comportant comme un ensemble béton-acier, 
subit, du fait de ces charges « complémentaires », 
des tensions x^ dans le métal rn tJ^Biis le béton.

Les contraintes totajgldu métal l|ta|pfc: %al -j- %a2 
et du béton : xb' seront limitées aux taux de sécu- 
rité adoptés.

On conçoit qu’il est possible de réaliser avec 
une grandj^Kuplesse uneisëcfion devant jtjJMister à 
des efforts donnés : section de béton réduite et 
fortement armée, ou, inversement section impor- 
tante de béton faiblement armée. Parmi toutes 
les solutions intermédiaires existe une « section 
économique » dépendant de nombreux facteurs 
tels que n|||ure du béton utilisé, rapport K entre 
la charge préliminaire et la charge complémen- 
taire, rapport entre le coût de l’acier et celui du 
béton et des coffrages, etc.

Afin de rendre la proportion acier-béton la 
plus rationelle et économique possible, il est géné- 
ralement avantageux d’augmenter la \|deur du 
rapport K défini plus haut. Nous avons utilisé dans 
ce but, pour la construction de l’Institut de Sto- 
matologie à Liége, la méthode suivante:

La charpente métallique étant complètement 
montée, le bétonnage a commencé par le hourdis 
du rez-de-chaussée, puis de l'entresol, puis du 
premier étage, etc. Le bétonnage des hourdis était 
terminé avant de commencer le bétonnage des 
colonnes (fig. 48).

Les coffrages des poutres et dalles des hourdis 
devaient être suspendus aux éléments à béton- 
ner. A noter que cette méthode supprime tous 
étançons d§f|loffrage.

Le bétonnage des colonnes a ensuite commencé 
par le dessus de la construction. Les poutrelles et 
colonnes ont donc supporté, avant la prise du 
béton, les tensions dues au poids propre de la 
charpente et du béton. Les tensions qui en résul- 

BBent ont permis un dimensionnement économique 
des sections.

Les colonnes, constituées de profils enrobés, 
comportent soit 4 cornières, soit 2 fers U, une 
poutrelle P.N. ou une poutrelle H (fig. 49). Les 
poutres se composent de poutrelles P.N. ou H 
auxquelles de petits plats d’adhérence ont été sou- 
dés à l’usine.

Tous les éléments métalliques sont enrobés de 
telle façon qu’une épaisseur de béton de 5 cm 
au moins les recouvre en tout endroit. Le béton 
d’enrobage des poutrelles avait une composition 
laissée au Boix de l’enlrepSneur, les cubes d’es- 
sais devant avoir une charge de rupture d’au 
moins 325 kg/cm2. Il devait être mis en œuvre 
par vibration.
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Fig. 51. Phases du bétonnage. Après achèvement de l’ossature (a) on enrobe les planchers (b et c) 
puis les colonnes en commençant par le haut (d et e).

Fig. 52. Hourdis type.

Le seul inconvénient de la méthode réside, 
croyons-nous, dans le peu de références existantes 
(décembre 1935) et dans l’absence d’une méthode 
pratique et rapide de calculs.

Il ne faut pas se dissimuler, en effet, qu’un 
bureau d’études essayera, dans la mesure du pos- 
sible, d’éviter l’emploi de méthodes longues et 
pénibles.- C’est là un facteur d’ordre pratique, 
auquel les considérations les plus élevées n’empê- 
cheront pas de conserver toute son importance. 
Une méthode de calculs n’acquiert de diffusion 
que pour autant que son application soit pratique 
et rapide. La plus savante théorie n’esl utilisée 
couramment qu’à partir du moment où un prati- 
cien en simplifie les formules ou les traduit en 
tableaux ou abaques.

Le bâtiment dont question comportait des cen- 
taines de poutres et environ 150 éléments de 
colonnes, à calculer dans un temps limité. Notons, 
par exemple, que le calcul au flambement d’une 
colonne armée de deux fers U demande, outre 
la détermination des charges «préliminaires » et 
« complémentaires » dont nous avons parlé, le 
calcul du moment d’inertie de l’ensemble des 
deux U et de l’ensemble béton-acier, celui des ten- 
sions « préliminaires » dans l’acier, celui des ten- 
sions du béton et des tensions « complémentaires » 
dans l’acier, etc. et, lorsque tout est terminé, il 
arrive fréquemment qu’il faille recommencer un 
nouvel essai.

Nous avons mis au point, en nous basant sur les 
éludes publiées à l’époque par le professeur Baes, 
les ingénieurs Berger, Emperger, A. Wickart, etc. 
et en adaptant les formules établies, des tableaux 
pour le calcul à la flexion simple des poutrelles 
enrobées et des abaques pour le calcul au flambe- 
ment des colonnes composées de quatre cornières, 
deux fers U, ou une poutrelle H, enrobées de 
béton. Nous publierons ultérieurement dans la 
présente revue les résultats obtenus.

Signalons le montage très précis de la char- 
pente qu’assure cette méthode de construction et 
sa grande rigidité.

La figure 46 représente le portique de façade, 
dont certaines poutres ont plus de 20 mètres de

portée. La flèche de ces poutres a pu être forte- 
ment réduite, ce qui était nécessaire, notamment 
pour éviter des difficultés avec le châssis vitré de 
19 mètres de la salle d’opération.

Le revêtement des hourdis comporte une couche 
de béton multicellulaire et des carrelages céra- 
miques sur couche de sable (fig. 52). Le faux- 
plafond est constitué d’un métal déployé, raidi 
par des barres rondes. Celles-ci sont suspendues 
aux hourdis par des fils de fer entourant les 
poutrelles.

Les murs extérieurs sont on briques. Les cloi- 
sons intérieures sont construites en béton de 
bims, d’une épaisseur de 9 cm.

La rapidité de l’exécution a été mise en défaut 
par des circonstances indépendantes de la bonne 
volonté des constructeurs. D’une part, pendant 
plusieurs mois de l’année 1937, il a été impossible 
de s’approvisionner en aciers profilés. D’autre 
part, les gelées et intempéries ont arrêté les tra- 
vaux de bétonnage pendant un temps assez long.

La charpente métallique a été fournie et mon- 
tée par les Ateliers. Métallurgiques de Nivelles. Le 
gros-œuvre a été exécuté par la firme Bémat de 
Liège.

De l’expérience de cette construction, nous sor- 
tons convaincus du très grand intérêt que pré- 
sente, dans de nombreux cas, la méthode utilisée. 
Nous souhaitons que les ingénieurs s’attachent à 
la rendre de plus en plus pratique et rapide.

P. S.
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Fig. 53. Vue du chevalement de mine du puits N° 1 des Charbonnages de Houthaelen (Belgique).

32



Chevalement du puits n° 1 
des Charbonnages de Houthaelen

Description
l.a Société des Charbonnages de Houlhaelen a 

fait construire récemment pour le puits n° 1 du 
siège de Houlhaelen un chevalement de mines. 
Cet ouvrage, réalisé par la S. A. La Brugeoise et 
Ni.caise et Delcuue, est intéressant par l’importance 
de ses proportions ainsi que par certaines de ses 
caractéristiques (fig. 53).

Le chevalement, pour machine d’extraction du 
système Koepe, comporte deux molettes superpo- 
sées, disposées dans le plan vertical de l'axe du 
châssis et siluées â 49 et 58 mètres au-dessus du 
sol.

Le chevalement proprement dit e^.constitué 
essentiellement, d’une part, d’un pan vertical et, 
d’autre part, d'un pan incliné à 60’ environ sur 
l’horizontale, et coupant le pan vertical dans l’axe 
de la molette supérieure (fig. 54).

Le pan vertical, large de 25 mètres au pied et 
de 3m23 à la tête, est composé de deux montants 
en forme de caissons à faces latérales en treillis 
et à membrures parallèles; ces montants sont 
reliés par des enlretoises assemblées rigidement 
sur leurs membrures par de grands ; goussets. 
Quant au pan incliné, large de 25 mètres au pied 
et 2m87 à la tête, il est composé de deux poüssards 
également en forme de caisson, mais dont les 
membrures sont paraboliques et les faces latérales 
en treillis situées dans des plans verticaux et paral- 
lèles. Ces deux poüssards sont, comme les mon- 
tants, fortement entretoisés par des traverses 
encastrées sur les membrures à l’aide de grands 
goussets.

Ces deux pans, écartés au niveau du sol de 
33m50, sont rigidement assemblés à la tête par 
deux paires de goussets; de 4m50 de hauteur; ils 
sont également reliés ;au niveau de l’entretoise- 
ment horizontal sous la molette inférieure. En 
dessous de cet entretoisement, les deux pans sont 
complètement indépendants.

Les molettes, de 7m50 de diamètre, reposent cha- 
cune sur deux paliers à roulements à rouleaux 
du type S.K.F. Les charges de ces paliers sont 
transmises par des faux montants et faux pous- 
sards dans des poutres architraves, à âme pleine 
sous la molette supérieure et à contre-fiches sous 
la molette inférieure. Ces poutres, à leur tour, 
transmettent les charges dans les montants des 
poüssards. Le maintien transversal des faux mon- 
tants est assuré par de robustes diaphragmes qui 
les relient aux montants principaux.

Les molettes sont abritées par un belvédère de 
17m25 X 8m75, revêtu de tôles ondulées galvani- 
sées et dont l'entrait des fermes est situé è 
10 mètres au-dessus de l’axe de la molette supé- 
rieure. Au niveau de ces entraits sont disposées, 
dans le plan vertical des molettes, deux poulies 
de secours de 1 mètre de diamètre, ainsi qu’une 
poulie devant servir à descendre et monter les 
molettes lors de leur remplacement ou d'une 
grosso réparation éventuelle. Sous la poulraison 
supportant ces poulies circule, sur deux poutres 
de roulement de 13 mètres de longueur, un pont 
roulant à main de 2m60 de portée et d’une puis- 
sance de 17,5 tonnes, permettant de lever et de 
déplacer une molette complète avec son arbre.

L’avant-carré, dans lequel circulent les cages à 
leur sortie du puits, est constitué de 4 montants 
formés chacun de 2 fers U de 250 mm étrésil- 
lonnés; ces montants sont reliés par des traverses 
en fers U de 250 mm et des diagonales en cornières 
de 80 mm.

Au-dessus de l'entretoisement, sous la molette 
inférieure, les montants ne sont pas contrcvenlés 
dans la face intérieure, de façon à permettre le 
passage des molettes à cet endroit; ils sont main- 
tenus contre le flambage par des goussets les 
reliant aux architraves supérieure et inférieure 
des montants.

Entre les cotes 44m70 et 38m30 est situé le dis- 
positif de support et de maintien des guides rap- 
prochés; ce dispositif, en raison des fortes charges 
en mouvement, est ici particulièrement robuste.

Les taquets de sûreté, situés à la cote 34m43, 
prennent appui sur les poutres robustes en cais- 
son, lesquelles sont solidement assemblées sur 
deux autres poutres également en caisson et dis- 
posées dans les faces avant et arrière de l’avant- 
carré; l’ensemble de ces quatre poutres constitue 
à ce niveau une ceinture très robuste.

La recette principale est située au niveau 13m70. 
Aux niveaux 17m00 et 15m35 se trouvent des 
planchers pour Fëncagement du personnel. Les 
planchers qui sont situés à ce dernier niveau sont 
mobiles autour d’un axe horizontal; on peut ainsi, 
lorsqu’ils ne sont pas utilisés, les lever de façon 
à faciliter à la recette principale, en augmentant 
la hauteur libre, l’encagemenl et le décagement 
des wagonnets.

Sous la recetle principale, sur une hauteur de 
13 mètres au-dessus du sol, les faces avant et 
arrière de l’avant-carré sont obturées par des tôles 
de 5 mm d’épaisseur, convenablement raidies,
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Fig. 54. Vue de face et vue de côté du 
chevalement.

Fig. 55. Coupe dans un 
montant.

Fig. 56. Coupe dans les 
poussards.

Fig. 57. Coupe de la 
poutre de support des 
taquets.

Fig. 58. Appui des 
trappes de fermeture.

tandis que les deux faces latérales sont fermées 
par des portes à deux vantaux revêtues de tôle. 
Ces portes sont destinées à l’introduction des 
cages. Celles-ci sont à six étages, ;'i deux wagonnets 
en file par étage; elles ont uns hauteur totale de 
llm75; les guides des cages étant fixés sur ces 
portes, le remplacement d’une cage peut se faire 
dans le minimum de temps, la simple manœuvre 
des portes dégageant immédiatement l’ouverture 
nécessaire pour cette opération.

I.es montants de l’avant-carré. prennent appui 
à 3ra65 sous le niveau du sol sur une robuste pou- 
Iraison, ancrée, à l’aide de 16 boulons de 35 mm 
de diamètre, dans le béton de la tête du puits. 
Deux trappes revêtues de tôles de 8 mm, pivotant 
autour d'axes supportés par les poutres principales 
de base, sont équilibrées par contrepoids et ma- 
nœuvrées à l’aide de treuils.

De la toiture du bâtiment de recette part un 
escalier tournant autour de l’avant-carré, per- 
mettant d’accéder à la passerelle des taquets de 
sûreté ainsi qu’aux planchers des deux molettes. 
Du plancher de la molette supérieure, une échelle 
permet d’aller visiter le pont roulant ainsi que les 
poulies de secours et de levage des molettes.

Calculs
Les calculs sont basés sur les taux de travail 

suivants :
5 kg par mm2 sous les efforts dus au poids mort 

et à l’extraction normale;
14 kg par mm2 sous les efforts dus au poids 

mort et au glissement du câble, glissement qui 
est supposé se produire sous un effort égal à 5 fois 
l’effort normal maximum.

Les raccourcissements élastiques des montants et 
poussards sous les efforts dus. à l’extraction nor- 
male sont limités à 1,5 mm.

Pour la détermination des massifs de fonda- 
tion, la pression sur le terrain a été limitée à 
1 kg par cm2, sous les efforts dus au poids mort 
et à l’extraction normale la plus défavorable.

L’effort maximum s’exerçant sur le câble en 
extraction normale est de 73,5 tonnes; sur l’autre 
brin, supportant la cage vide, l’effort est encore 
de 49 tonnes, le poids du câble d’extraction étant 
équilibré.

Les sections des montants et poussards prin- 
cipaux ont été déterminées en tenant compte du 
raccourcissement élastique admis (fig. 55 à 58). 
La contrainte maximum sous les efforts dus au 
poids mort et à l’extraction normale atteint la 
limite de 5 kg par mm2 dans les montants,: mais 
elle n’est que de 3,8 kg par mm2 dans les pous- 
sards; sous poids mort, rupture de câble et venl, 
la contrainte dans ces éléments n’atteint que
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(les valeurs relativement faibles, respectivement 
13,7 kg par mm2 et 8 kg par mm2.

Afin d’augmenter, dans la mesure du possible, 
la raideur des montants et des poussards résis- 
tant à la poussée exercée vers la machine d’extrac- 
tion par la molette inférieure et transmise par 
le robuste entretoisement disposé sous cette mo- 
lette, ces éléments ont été, après montage, encas- 
trés au pied. Les pieds, les ancrages et les mas- 
sifs de fondation des montants et des poussards 
ont été déterminés de façon à s’opposer spéciale- 
ment à la sollicitation résultant de cet encastre- 
ment.

Chaque poussard est ancré au moyen de 8 bou- 
lons de 42 mm de diamètre, en deux groupes de 4, 
situés à lm40 de part et d’autre de l’axe. Le massif 
de fondation, dont la face supérieure d’appui du 
poussard est perpendiculaire à l’axe de ce dernier, 
prend appui sur le terrain par une surface à 
redents de 7m50 X 5m00; la pression maximum 
sur le terrain, de 1 kg par cm2 environ en extrac- 
tion normale, atteindrait 3 kg par cm2 en rupture 
du câble et vent.

Les deux molettes, situées dans le plan vertical 
médian du châssis, ne produisant théoriquement 
aucun effort transversal, les montants et les pous- 
sards sont munis, pour résister au flambage, 
d’entretoises. Ces enlretoises en caisson sont cons- 
tituées chacune de 4 cornières de 100 X 100 X 12 
et sont encastrées au moyen de grands goussets 
sur les membrures des montants et poussards. Les 
molettes de 7m50 de diamètre ont été calculées 
pour un effort sur le câble réduit de 65,4 tonnes et 
correspondant à une profondeur d’extraction ma- 
ximum de 1.200 mètres. L’arbre est en acier forgé 
de 425 mm de diamètre au corps et 350 mm de 
diamètre aux tourillons, lesquels tournent dans 
des paliers S.K.F.

La forte charge agissant sur les poulies de 
secours, l’effort sur le câble pouvant atteindre 
45,4 tonnes, a nécessité sous les fermes du belvé- 
dère une robuste poutraison.

Les montants principaux du belvédère, consti- 
tués chacun par 4 cornières de 150X150X12 mm, 
sont encastrés à la base sur le chevalement; 5 la 
tête, ces montants sont reliés par des poutres en 
treillis.

Les taquets de sûreté, les poutres qui les sup- 
portent et la partie de l’avant-carré située sous 
ces poutres ont été calculés pour une charge égale 
à 5 fois le poids total maximum d'une cage char- 
gée et de son câble d’équilibre, soit pour une 
charge de 5\70 t = 350 tonnes.

Afin d’éviter, dans la mesure du possible, la 
déformation des montants de l'avant-carré, lors 
de la chute éventuelle d’une cage sur les taquets 
de sûreté, les poutres supporlanl ceux-ci sont

solidement assemblées aux extrémités à deux 
autres poutres, formant à ce niveau avec les deux 
premières une ceinture complète autour de l’avant- 
carré.

La poulie de mise en place des câbles ronds est 
sollicitée très défavorablement par un effort de 
62,6 tonnes, incliné à 45° environ et agissant vers 
le haut; un dispositif spécial est prévu pour s’op- 
poser à l'effort d’arrachement susdit.

Les trappes de fermeture ont été calculées cha- 
cune pour une charge locale de 41 tonnes, appli- 
quée à l’endroit du câble.

Montage
Les joints de montage des montants et pous- 

sards, à l’exception de l’assemblage de tête, ont 
été rivés. L’assemblage de tête, ainsi que les 
assemblages des divers éléments des supports des 
molettes, ont été réalisés par boulons tournés. 
Des boulons ordinaires ont été utilisés pour les 
autres assemblages. Afin d’éviter le desserrage, 
on a procédé au matage du filet de tous les bou- 
lons sur l’écrou, après parfait serrage de ce 
dernier.

Le montage s’est effectué de la manière sui- 
vante:

a) Montage simultané, par tronçons successifs, 
des deux montants en cinq tronçons chacun, de 
leurs enlretoises et de leur architrave inférieure. 
Pour réduire l’importance des assemblages à faire 
sur place, un joint de montage a été effectué au 
milieu de l’architrave supérieure des montants, 
architrave dont la longueur entre montants n’est 
que de 2 mètres, ce qui a permis de river à l’ate- 
lier sur chacun des tronçons de tête des montants 
la demi-architrave avec son faux montant et les 
liaisons entre faux montants et montants.

b) Les deux poussards, chacun d’un poids de 
100 tonnes environ et divisés en cinq tronçons, 
furent ensuite montés l’un après l’autre par tron- 
çons successifs, en commençant par le bas et en 
les, étançonnant à mesure de l’avancement du 
montage; chaque tronçon de tête, d’un poids de 
26 tonnes, fut, afin de faciliter son raccord avec 
les éléments voisins, levé à une extrémité à l’aide 
d’un mât, et à l’autre au moyen d’un chevalet 
fixé à la tête du pan des montants. Il fut pro- 
cédé au rivetage des joints après montage' com- 
plet de chacun des poussards, auxquels avait été 
donnée une contre-flèche de 70 mm;

c) Montage des entretoises et des supports des 
molettes, du belvédère et de l’avant-carré;

cl) Montage des molettes, qui furent levées cha- 
cune en deux pièces et assemblées à la tête du 
châssis. Après réglage définitif du châssis et des 
paliers des molettes, les trous pour les boulons de 
fixation de ceux-ci furent forés dans les supports.
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Fig. 59. Vue générale du barrage éclusé d’Auvelais.

Le barrage éclusé d’Auvelais
par F. Collin,

Ingénieur civil A. I. Lg.

Au cours de ces dernières années, il a été entre- 
pris en Belgique de nombreux travaux d’améliora- 
tion de cours d’eau, dans le double but de faci- 
liter le trafic sur les voies navigables et de mettre 
à la disposition de^flervices des Pontljet Chaus- 
sées des moyens plus efficaces pour empêcher 
le retour d’inondations désastreuses.

L’ouvrage que nous nous proposons de décrire 
aujourd’hui fait partie d’un vaste projet de cana- 
lisation de la Sambre, comportant la construction 
sur cette rivière d’une série de barrages éclusés, 
dont cinq sont Actuellement terminé»à Mon- 
ceau-sur-Sambre, Marcinelle, Au vêlais, Mornimont, 
et Namur.

Dans ces ouvrages, sauf à Monceau, les parties 
métalliques importantes, telles que vantaux, por- 
tes d’écluses, vannes et vanneltes du barrage, 
bâti du treuil, etc., ont été construites par le 
procédé de la soudure à l’arc, tantôt'employé 

||seul, tantôt utilisé ffimjmntement aveSla rivure.

Les avantages d’ordre général que la soudure 
apporte dans une construction sont suffisam- 
ment connus. Cependant, en ce qui concerne les 
barragès et portes d’écluses, ce procédé réunit des 
qualités particulièrement intéressantes.

Dans un article, paru il y a quelque temps 
dans cette même revue et sur le même sujet (*), 
M. Spoliansky énumérait ces avantages comme 
suit :

1° L’allègement de la charpente métallique per- 
mettra une diminution sensible des mécanismes 
et une économie dans les frais d’exploitation, tout 
en (WÊurant une grande raideur à la construction;

2° Une étanchéité parfaite peut être obtenue 
sans difficulté et économiquement;

3° La facilité d’entretien qui caractérise toute 
construction soudée en prolongera la vie.

Or, raideur, légèreté, étanchéité, facilité d’en-

Wmffv) Les barrages et porieS d'-'psluses soudés en BelÆpue, 
A.. Spoliansky, L’Ossature Métallique, no 6-1936, ot)'Mj¥0-29S.
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Fig. 60. Elévation et coupe du barrage éclusé.

tretien, constituent les principales qualités aux- 
quelles doivent répondre les portes d’écluses 
bien conçues.

En ce qui concerne ces ouvrages, la diminution 
de poids est généralement très importante com- 
parativement à la construction rivée : un gain 
de 20 % et même plus s’observe généralement 
dans ce genre de construction.

Dimensions générales de l'ouvrage
L’emplacement du barrage éclusé d'Auvelais a 

été choisi à l’intérieur d’un coude de la Satnbre 
destiné à disparaître, et a été construit, de ce fait, 
en dehors du cours primitif de la rivière, ce qui 
a grandement facilité les travaux.

La Sambre, large à cet endroit d’environ 
35 mètres, a été portée, à hauteur de l’ouvrage, à 
54 mètres. Le bief aboutissant au barrage mesure 
28 mètres de large et donne accès à deux pertuis 
de 12m50; il est séparé par une estacade de 
110 mètres de longueur du chenal d’entrée de 
l’écluse qui s’étend sur 23m70 de longueur.

La longueur totale entre les extrémités des esta- 
cades est de. 315 mètres

Le sas -de l’écluse proprement dit mesure 
136m00 X 12™50 X 7m50 et peut livrer passage à 
des bateaux de 600 tonnes; il comporte deux portes 
extrêmes et une porte intermédiaire pour l’éclu- 
sage des bateaux isolés.

La différence de niveau entre les flottaisons 
amont et aval est en moyenne de 2m85.

Nous allons décrire ci-dessous, dans leurs 
grandes lignes, les parties principales de cet ou- 
vrage d’art qui relèvent plus spécialemfjlt de la 

 construction métallique.

Ces travaux ont été confiés à la Compagnie 
Centrale de Construction, à Haine-Saint-Pierre. 
Tous les travaux de soudure ont été exécutés avec 
les électrodes E.E. de la S.A. Electromécanique, 
de Bruxelles.

Portes d'écluse
Les portes d’écluse sont du type normal busqué 

et comportent deux vantaux métalliques soudés 
munis, sur les bords, de pièces d’étanchéité en 
bois.

Les nécessilés du transport par chemin de fer 
ont conduit à établir ces vantaux en deux par- 
ties construites par soudure et qui on été as- 
semblées ensuite sur chantier par rivetage. Cette 
façon de faire n’interdit toutefois pas de consi- 
dérer cette pièce comme une construction mono- 
bloc et de lui attribuer les qualités inhérentes à 
celle-ci. Les mécanismeè de manœuvre des portes 
sont du type courant à crémaillère et sont com- 
mandés à la main.

Porte aval et porte intermédiaire
La porte aval et la porte médiane sont consti- 

tuées pour résister à la poussée éventuelle de 6m60 
d'eau; cependant la différence normale de niveau 
est de 2m85. 

Les dimensions du vantail sont :
Hauteur, d’axe en axe des poutres 6m755 
Largeur, d axe en axe des montants . 6m720
Epaisseur au centre...............................0m700
Epaisseur aux montants .' . . (P^OO
Poids, sans ventelles...................... 13.000 kg
Poids de }a tôle de bordage . . . 3.600 kg
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Fig. 61. Vue du barrage.

Fig. 62. La porte aval du barrage.

Ces portes sont constituées d’une tôle de bor- 
dage unique en acier Siemens-Martin de 10 mm 
d’épaisseur, soudée sur les semelles de trois 
poutres horizontales à âme pleine de 680X12, 
dont l'inférieure est double et sert de support 
aux ventelles. Du fait de la soudure du bordage 
sur les semelles, le bordage participe donc avec 
sa résistance propre à la flexion des poutres et l’on 

est autorisé à tenir compte, dans un but d’allè- 
gement, de l’augmentation correspondante du 
moment d’inertie de ces poutres.

Le bordage est constitué dans chaque demi- 
vantail de trois tôles planes, raccordées au droit 
d ’un raidisseur par deux cordons de soudure 
verticaux, ceci pour éviter un pliage malaisé de 
la tôle (figv 60) •

Ces raidisseurs, soudés au bordage, sont con- 
stitués de profilés U de 180 X 70 X-8; il y en a 
sept dans la moitié supérieure du vantail et onze 
dans la moitié. inférieure (fig. 62). Ils sont 
interrompus et soudés en bout à leur rencontre 
avec l’âme des poutreilprincipales.

Les montants d’extrémités sont également for-

més d'une poutre à âme pleine avec semelle 
soudée, en tôle de 12 mm, sur laquelle est fixé le 
bordage au moyen de deux cordons verticaux. 
Cette poutre est munie vers l’intérieur de gous- 
sets raidisseurs et sa face externe sert de loge- 
ment à la pièce d’étanchéité en bois.

On a prévu des contreventements en profilés U 
de 180 X 70 X 8; ceux-ci sont disposés suivant les 
diagonales; ils constituent les seules parties de 
la construction, abstraction faite du joint de mon- 
tage, qui aient été exécutées en construction 
rivée.

Porte amont
Les principes directeurs de la construction de 

la porte amont sont les mêmes que ci-dessus, avec 
celle différence que les vantaux ne comportent 
que trois poutres; le joint de montage est reporté 
au niveau supérieur des ventelles en raison de la 
hauteur réduite de la porte.

Dimensions du vantail :
La largeur et l’épaisseur sont les

mêmes qu’à la porte aval,
Hauteur................................................. 4m600
Poids, sans ventelles.............................. 9.300 kg
Poids de la tôle de bordage .... 2.300 kg

Ventelles
Chaque vantail comporte deux ventelles juxta- 

posées. Celles-ci sont du type « papillon » et se 
composent d'un diaphragme rectangulaire en
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acier moulé de lm500 >< 0m800, raidi par des ner- 
vures et basculant autour d’un axe transversal 
(fig. 62). Les bords du volet viennent s’appliquer 
contre des pièces d'étanchéité en bois. On a 
adopté le dispositif de manoeuvre habituel par 
tringle et crémaillère individuelle, commandé de 
la passerelle. Le frottement dans l’articulation a 
lieu entre de petits axes en acier nitruré et des 
buselures rapportées de même métal.

Ces ventelles, cependant, ne constituent, au 
point de vue remplissage du sas, que des éléments 
d’appoint. Les aqueducs principaux sont conte- 
nus dans les bajoyers; ils prennent naissance laté- 
ralement et un peu en avant des portes. Du côté 
amont, ils sont tributaires chacun d’une vanne- 
papillon à axe vertical et débouchent ensuite dans 
le sas, directement sous la porte, sous la forme 
de deux canaux d’alimentation juxtaposés. L’éner- 
gie cinétique de l’eau est absorbée par un seuil 
en béton formant écran, situé à 2 mètres en 
arrière des bouches; de cette façon l’ascension du 
bateau se fait calmement, sans remous.

A la tête aval, ces aqueducs sont simples et 
débouchent des bajoyers sous forme d’ouvertures 
rectangulaires de 3™50 sur lm90.

Les vannes-papillon sont constituées de deux 
tôles jointes, à courbures opposées, dont les 
bords formant sièges sont assemblés par rivets 
à tête noyée et ont été soudés pour assurer une 
protection interne efficace contre la corrosion.

Barrage
Le barrage est constitué par deux vannes mé- 

talliques soudées du type Stoney, de 13 mètres de 
longueur, munies de deux trains de galets sus- 
pendus.

Les éléments de résistance de la vanne sont 
constitués par deux poutres horizontales du type 
Vierendeel (fig. 63), prenant appui par les 
extrémités sur deux montants verticaux formés 
d’une poutre à âme pleine soudée. Ceux-ci posent 
à leur tour sur des trains de galets Stoney, se 
déplaçant dans les guides d’acier des parois.

Les deux poutres principales supportent la 
poussée de l’eau par l’intermédiaire d’une mul- 
titude de traverses verticales formant raidisseurs, 
sur lesquelles est soudée la tôle de 10 mm du 
bordage; ces traverses sont des U de 152 X 78 X 
10; le revêtement en tôle comporte 8 plaques 
juxtaposées et soudées boul-à-bout au droit de 
ces raidisseurs. A la partie postérieure, les pou- 
tres principales sont rendues solidaires par des 
contreventements en cornières de 80 et 100 mm 
sous forme de montants et diagonales d’une 
poutre en treillis verticale.

La vanne mesure 5 mètres de hauteur. Sa par- 
tie supérieure est découpée pour recevoir une 
vannette mobile, basculant autour d'un axe hori- 
zontal situé à sa base, et livrant passage au débit 
de la rivière. C’est par la manoeuvre de ces van- 
nettes qu’en temps normal on maintient le niveau 
de flottaison amont. En période de crue, les gran- 
des vannes tout entières peuvent être soulevées 
et même, dans les cas graves, retirées complète- 
ment hors de l’eau.

Poids de la vanne complète .... 25.900 kg
Poids de la vannette....................... 5.400 kg
Poids de la tôle de bordage de la

vanne............................................. 3.400 kg

Détail d'exécution de la soudure
On peut voir sur la figure 64, le détail d’as- 

semblage des pieds des montants de la poutre 
Vierendeel. soudée.

A cause du raccordement sous un angle très 
faible de la semelle recourbée des montants avec 
les membrures, il eût été extrêmement difficile 
de rendre cet assemblage étanche par dépôt d’un 
cordon de soudure ordinaire dans cet angle. Pour 
arriver au but, on a eu recours à un artifice qui 
consiste à loger à cet endroit un rond de 10 mm, 
et à raccorder ensuite celui-ci aux semelles par 
deux cordons effectués dans de meilleures con- 
ditions. Deux cordons longitudinaux raccordent 
ensuite latéralement les extrémités du rond aux

Fig. 63. Schéma de la poutre Vierendeel soudée de la vanne Stoney.
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Fig. 64. Poutre Vierendeel soudée. Détails 
techniques.

Fig. 65. Vue de la poutre Vierendeel soudée 
de la vanne Stoney.

bords des semelles et achèvent la fermeture her- 
métique du joint.

Mécanismes de levage
Quatre treuils à commande manuelle, situés 

sur la passerelle supérieure et conjugués deux par 
deux pour chaque vanne, effectuent les déplace- 
ments soit de la vannette seule, soit de la vanne 
tout entière. Dans ce dernier cas, un câble supplé- 
mentaire actionne, à une vitesse réduite de moi- 
tié, les trains de galets Stoney.

Deux contrepoids, logés dans les piliers en 
béton, équilibrent chaque ensemble.

Les galets se déplacent sur un chemin de rou- 
lement en acier forgé, articulé lui-même le long 
de l’arête verticale d’une pièce d’appui en acier 
moulé, scellée dans la maçonnerie. Cette dispo- 
sition trouve son avantage dans la possibilité 
d’adaptation aux déformations qui en résulte : 
elle permet à la poutre d’appui verticale de poser 
bien à plat sur les galets on toutes circonstances.

L’étanchéité de la vanne dans ses guides ver- 
ticaux est due à une tige cylindrique pendante, 
enrobée de caoutchouc, appliquée par la seule 
pression de l'eau dans l'angle formé par le bor-

dage cl une pièce d’étanchéité en acier moulé 
incrustée dans la maçonnerie.

Vannette
La vannette, longue de 10ln350, est formée, 

comme la vanne principale, d’une paroi en tôle 
de 10 mm s'appuyant sur deux poutres horizon- 
tales, qui, celte fois, sont établies en profilés nor- 
maux. La poutre supérieure est un I de 400 X 1-55 
tandis que l’inférieure est faite d'un fer U de 
300X100. Le système est complété par quelques 
raidisseurs en plats et des goussets en tôle de 
10 mm, le tout soudé.

Ces poutres principales s’appuyent aux extré- 
mités sur deux montants coudés de construction 
analogue, visibles à la figure 60. A l’extrémité de 
ces montants aboutissent les câbles de manœuvre.

La vannette se termine à la partie supérieure 
par un plan incliné destiné à guider autant que 
possible la veine liquide dans sa chute. L’articu- 
lation avec la vanne se fait par l’intermédiaire de 
cinq busclurcs rapportées directement aux nœuds 
de la poutre Vierendeel supérieure.

L’étanchéité est obtenue par une lamelle de 
cuir fixée au sommet de la vanne et rabattue sur 
l’arrondi inférieur de la vannette. Latéralement, 
elle résulte d’une grande précision dans la con- 
struction, obtenue grâce aux précautions spéciales 
prises au cours de la soudure.

Passerelles
A 5 mètres en amont des vannes, une passe- 

relle de garde traverse chaque pertuis. Ces pas- 
serelles se composent de trois éléments juxtaposés, 
formés d’une poutre en arc sous-tendu de 0™600 
de hauteur à la clef (fig. 60).

Ces' éléments de passerelles présentent la parti- 
cularité de se juxtaposer de façon étanche par 
leurs membrures, exemptes d’aspérités; dans ce 
but les montants ont été soudés à l’intérieur des 
membrures. Ces éléments de passerelles, rassem- 
blés en nombre suffisant, peuvent en cas de né- 
cessité être empilés l’un sur l’autre, couchés sur 
le flanc, pour obstruer un des pertuis pendant 
les travaux d’entretien des vannes principales.

F. C.
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Applications récentes 
des palplanches métalliques

La palplanche métallique, élément constructif 
d’origine relativement récente, s’est rapidement 
imposée dans les travaux hydrauliques et, plus 
généralement, dans tous les problèmes de fonda- 
tions,. Pour les travaux de faible envergure, les 
qualités propres des palplanches métalliques ont 
peu à peu éliminé les palplanches en bois anté- 
rieurement utilisées; pour les grands travaux, la 
palplanche métallique est seule utilisable; on peut 
même affirmer que c’est grâce aux palplanches 
métalliques de grande longueur et de résistance 
élevée que certains travaux importants réalisés au 
cours de ces dernières années ont été possibles.

A l’heure actuelle, le constructeur dispose 
d’une gamme très étendue de profils parfaite- 
ment étudiés, résultat d’une évolution logique 
des formes.

Les principaux avantages dont se prévalent les 
palplanches métalliques sont : la parfaite étan- 
chéité, la grande résistance des profils à la 
flexion, la souplesse d’utilisation, la robustesse, 
la résistance des agrafages, la facilité de mise en 
œuvre, les possibilités de réutilisation, la légè- 
reté.

En Belgique et Luxembourg, deux usines, 
Ougrée-Marihaye et ARBED, fabriquent une 
gamme complète de profils dont le module de 
flexion s’étend de 50 cm3 à 6.000 cm3 par mètre 
courant. Le fait que ces nombreux profils (au 
nombre d’une trentaine) sont fabriqués en di- 
verses nuances d’acier, depuis l’acier courant 
37/42 jusqu’à des aciers de 50 kg par mm2 de 
résistance minimum et des aciers spéciaux encore 
plus résistants, permet au constructeur d’utili- 
ser dans chaque cas particulier une palplanche 
exactement adaptée au problème posé.

On a bientôt vu se développer, à côté de l’em- 
ploi aujourd’hui classique des palplanches dans 
les ouvrages provisoires, comme les batardeaux 
qui peuvent dépasser à l’heure actuelle des pro- 
fondeurs de 10 mètres sous eau, une nouvelle 
technique des travaux de fondation et des tra- 
vaux hydrauliques. Cette technique prévoit, de 
plus en plus, l’incorporation des palplanches mé- 
talliques à titre définitif aux ouvrages réalisés; les 
palplanches sont mises en œuvre d’une façon 
apparente dans bien des cas; elles sont dissimu- 
lées dans d’autres cas derrière un revêtement pro- 
tecteur de bois, dé béton ou de maçonnerie.

Les principes d’utilisation des palplanches mé-

talliques, tant à titre provisoire qu’à titre défini- 
tif, ont fait l’objet d’unelltude parue antérieure- 
ment dans L’Ossature MÉTALLrQUE (1)

Dans le présent article, on trouvera la descrip- 
tion d’applications qui, par leur importance et 
leur diversité, montrent quelques possibilités 
d’utilisation des palplanches métalliques.

1. Construction du tunnel de la Jonction
ferroviaire Nord-Midi à Bruxelles
On construit actuellement à Bruxelles un tun- 

nel pour six voies de chemin de fer reliant les 
gares du Nord et du Midi. Les dimensions excep- 
tionnelles de ce tunnel, d’une largeur courante 
de plus de |§5 mètres qui atteint par endroits 
60 mètres, la mauvaise qualité du sol de fonda- 
tion composé de sable boulant, le niveau élevé 
de la nappe .aquifère par endroits p§ 5 métal! du 
sol, le tracé en pleine ville à proximité immé- 
diate de maisons et de monuments anciens, fai- 
saient de la réalisation de ce tunnel un travail 
particulièrement délicat.

Après examen des différentes méthodes de tra- 
vail, on arriva à la conclusion que la seule façon 
adm®ible de procéder consistait à creuser une 
tranchée entre deux rideaux continus de pal- 
planches.

Ces.: rideaux répondent à un double bu|g En 
premier lieu, grâce à leur étanchéité, ils ont per- 
mis de rabattre la nappe aquifère à l'intérieur de 
la tranchée sans modifier sensiblement le niveau 
des eaux de part et d’autre de l’ouvrage, ce qui 
était indispensable afin de ne pas provoquer de 
tassement de terres, préjudiciable aux nom- 
breuses constructiolgBadjacentes' (fig. 66)H En 
second lieu, les rideaux de palplanches ont servi 
de mur de soutènement. La fouille a été construite 
à leur abri jusqu’à, .une profondeur atteignant 
16 mètres par endroits. Les croquis de la figure 66 
montrent comment les rideaux de palplanches ont 
été entretoisSs par l’ossaturSmême des pertuis 
du tunnel. La mise en charge, à l’aide de coins, 
de l’ossature d’étançonncment, avant enlèvement 
des terres entre les rideaux de palplanches, a 
permis d’éviter tout tassement desffierres "de part 
et d’autre de la fouille. ,

En fait, aucun accident n’est survenu au "cours 
des travaux. Des" appareils enregistreurs très pré- 
cis placés à la four de la vieille église de la Cha-

(!) Voir L’Ossature Métallique, nô 5-1936, pp. 242-253.
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Fig. 66. Quelques phases du creusement du 
tunnel de la Jonction Nord-Midi.

Fig. 67. Fonçage d’un rideau courbe au droit 
de la halte centrale.

pelle, située à 14 mètres de la fouille (fig. 68) ont 
bien indiqué des vibrations lors du battage des 
palplanches, mais celles-ci ne dépassaient pas les 
mouvements provoqués par les cloches ou par les 
simples effets de température dus à la variation 
diurne de l’insolation.

Le deuxième tronçon en cours d’exécution à 
l’heure actuelle est à peu près entièrement en 
courbe (fig. 67). Les palplanches métalliques, 
grâce à leur souplesse, peuvent s’adapter aux 
tracés les plus sinueux et admettre des rayons de 
courbure de quelques mètres seulement.

Les palplanches utilisées ont des longueurs 
allant jusqu’à 23m40. Elles sont de plusieurs 
types : Ougrée n° 3 avec allonges de 125 mm, 
Ougrée n° 4 avec allonges, Belval Z IV R et Belval 
Z IV. Le tonnage total actuellement mis en 
oeuvre pour les deux premiers tronçons est de 
5.760 tonnes. Le fonçage s’est fait notamment au 
moyen d’une sonnette de 33 mètres, à mouton à 
vapeur (fig. 67).

2. Postes d'accostage à Malmoë (Suède)
Afin de permettre l’accostage à quai des navires 

de mer d’un tirant d’eau de 9 mètres, sans exécu-
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Fig. 68. Fonçage du rideau Est au droit de 
l’église de la Chapelle.

Fig. 69. Travaux 
de la Jonction 
Nord-Midi à Bru- 
xelles. Le rideau 
Ouest au droit 
de l’église de la 
Chapelle.

ter des travaux considérables et coûteux, on vient 
de construire, au port de ravitaillement en com- 
bustibles; de Malmoë, 11 pare-chocs élastiques en 
palplanches métalliques. Ces pare-chocs sont d’une 
technique toute nouvelle (fig.71).

Ces pare-chocs amortisseurs sont distants l’un 
de l’autre de 21 mètres; ils sont essentiellement 
constitués par 8 palplanches fichées de 2m50 dans 
le sol, et dont le profil a été calculé, dès mainte- 
nant, de façon à pouvoir s’intégrer ultérieure- 
ment dans un mur de quai continu.

Les cloisons en palplanches d’environ 2 mètres 
de largeur s’appuient en arrière sur 10 ressorts 
hélicoïdaux qui transmettent la poussée des na- 
vires accostés à une charpente en bois reliant les 
pare-chocs à l’ancien mur de quai (fig. 73) 
Chaque ressort peut supporter un effort de 
4 tonnes; sa course est de l’ordre de 10 cm.

Extérieurement, du côté des bordés de navires, 
on a recouvert les palplanches par des fourrures!; 
en bois. Ce type d’amortisseur a été réalisé en 
palplanches Belval Z IV R, d’une longueur d’envi- 
ron 13 mètres. Il a donné en service de bons résul- 
tats et a fait preuve d’une grande souplesse.

3. Réfection d'un mur de quai à Tamise
A Tamise, sur l’Escaut, par suite de la poussée 

des terres, le mur de quai commençait à se fis- 
surer et à glisser vers le fleuve. Ce mur était 

construit sur pilotis (fig. 74).
Pour empêcher ce glissement, l’Administration 

des Ponê; et Chaussées a fait exécuter les travaux 
-suivants :
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Fig. 70. Mur de quai à Ostende.

Fig. 71. Vue des postes d'accostage de Malmoë.

Fig. 72. Vue des travaux d'amélioration 
du lit de la Senne.
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Fig. 73. Détails techniques relatifs aux postes 
d’accostage de Malmoë.

Fig. 74. Coupe dans le mur du port de Tamise.

— Battage d’un rideau de palplanches à l’avant 
du mur;
- Liaison de ce rideau au mur existant par une 

coulée («béton entre les palplanches et le mur;
—• Ancrage solide du nouveau mur de quai à un 

rideau de palplanches se trouvant à l’arrière du 
mur.

On a eu recours à des palplanches Ougrée IV, 
avec griffes allongées de 125 mm, de llm40 de 
longueur, pour le rideau principal, et à des pal- 
planches Ougrée Z de 3 mètres de longueur pour 
le rideau d’ancrage. La palplanche employée pour 
le mur proprement dit est à très grand moment 
d’inertie grâce aux griffes allongées.

Les tirants, de 80 mm de diamètre et d’une 
longueur de 17 mètres, passent par des- trous 
forés à travers le mur.

Le battage s’est fait au moyen d’une sonnette 
française. Il a fallu, pour pouvoir battre les pal- 
planches en dessous du niveau du mur existant, 
avoir recours à une rallonge qui était constituée 
par un morceau de palplanche Ougrée IV et était 
fixée au moyen d’éclisses boulonnées.

4. Mur de quai à Ostende
On a créé récemment un nouveau port de pêche 

à Ostende. Cette construction comprend notam- 
ment un vaste bassin à flot commandé par une 
écluse foncée sur caissons métalliques et un bassin 
à marée séparé du bassin à flot par un terre-plein 
occupé par les halles aux poissons. Le bassin à 
marée comporte notamment le long dé ce terre- 
plein situé à l’Est une paroi étanche; cette paroi 
étanche de 335 mètres de longueur est soumise 
à des marées dont l’amplitude atteint environ 
4m50. Elle est composée de palplanches Belval Z III 
de 12 mètres et 12m50 de longueur, foncées obli- 
quement. La paroi de palplanches est surmontée, 
sur toute sa longueur, d’un chapeau en béton 
dans lequel ont été ancrés les différents apparaux. 
Ce mur de quai est d’un aspe® particulièrement 
réussi (fig. 70).

Le tonnage de palplanches utilisées pour ce 
mur de quai d’une longueur de 335 mètres 
atteint SlO tonnes.
5. Amélioration du lit de la Senne

En aval de Bruxelles, les digues de la Senne 
s’affaissaient. Pour y porter remède, on a battu 
dans le lit de la rivière mis à sec, aprcpi avoir 
détourné l’eau, deux rangées de palplanches 

Hfig. 72). Ces palplanches ont permis de procé- 
der au rabattement de la nappe aquifère. On a 
alors enlevé les terres sur une épaisseur de 1 mètre 
et on a coulé un massif de béton armé fortement 
damé de 50 cm d’épaisseur.

Les palplanches mises en œuvre étaient des pal-

planches Ougrée Z I de 4 à 6m50 et d’une longueur 
de fiche de 3m50 à 6 mètres. Le tonnage fourni a 
atteint 4.500 tonnes.

Après exécution du radier, Ha a pu Construire 
des murs inclinés en béton qui se sont bien 
comportés.
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Fig. 75. Vue d’une voie de Chemin de fer belge équipée de traverses avec selles à nervures.

Fig. 76. Coupe d’une traverse Ougrée-Marihaye pour 
voie en rails de 50 kg. des Chemins de fer belges.

La traverse métallique 
pour voies de chemin de fer (1)

Le problème de la superstructure des voies de 
chemin de fer a été, en génital, résolu en faisant 
reposer les rails sur des traverses en bois. Ce dis- 
positif présente de nombreux inconvénients inhé- 
rents au matériau employé. Le principal de ces 
défauts est que le bois est périssable, même après 
les traitements chimiques qu’on lui fait actuel- 
lement subir. C’est pourquoi, dès la fin du siècle 
dernier, on a étudié et mis en œuvre des traverses 
métalliques dont l’emploi s’est régulièrement 
développé, principalement dan's les colonies, où les 
traverse en bois sont détruites par les insectes,, 
et dans les pays qui doivent importer les bois 
durs ou tendres utilisés pour les traverses.

En dehors de ses qualités techniques, la traverse 
métallique a sur la traversé en bois plusieurs 
avantages d’ordre économique :

1° Sa valeur de 
revente comme mi- 
traille;

2° Sa durée plus 
grande;'' •
 3o Sa facilité de 

transport elle prend 
moins- de place à 
tonnage égal.

Elle peut donc

supporter un prix d’achat initial plus élevé.
Comme avantage techniques, elle assure une 

meilleure résistance au Cheminement de la voie et 
au glissement latéral, grâce à ses ailes latérales 
et à ses bouts repliés en forme de bêche. Les dila- 
tations du rail sont, en grande partie, neutralisées 
et c’est la pratique des traverses métalliques qui a 
incité certains réseaux à essayer avec succès l’em- 
ploi de rails de très grande longueur.

Il exiÉ|e deux procédés de fabrication de la tra- 
verse métallique. Danfp’un, le laminoir fournit la 
traverse en barre profilée en forme d'auge, cette 
barre étant coupée à dimension et mise en forme 
à chaud en utilisant la chaleur restant dans la 
barre laminée : c’est le procédé employé sur le 
Continent. Dans l’autre, utilisé en Angleterre, le

laminoir fournit un 
profil plat dont on 
tire par emboutis- 
sage la forme; défini- 
tive après réchauf- 
fage.

(!) L’Ossature Métalli- 
que a déjà publié une 
étude sur les traverses mé- 
talliques dans son no 1- 
1933, p. 17.
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Fig. 77. Coupe d’une traverse Angleur-Athus 
utilisée en Suisse.

Fig. 78. Coupe d’une traverse Angleur-Athus 
destinée aux Chemins de fer sud-africains.

Fig. 79. Coupe d’une traverse Angleur-Athus 
utilisée par les Chemins de fer belges.

Fig. 80. Coupe dans le système de fixation dit 
« Selle à nervures ». La plaque d'appui soudée 
à la traverse porte deux nervures; le rail est 
serré au moyen de crapauds enjambant les 
nervures et maintenus en place par des bou- 
lons dont la tête marteau est logée dans 
une encoche des nervures. (Constructeur : 
Angleur-Athus.)

Fig. 82. Traverse avec clips et cales, type 
« Indes anglaises », système Ougrée-Marihaye.

Fig. 83. Traverse avec selle à crochets et 
cales, système Ougrée-Marihaye.

Fig. 81. Traverse métallique Arbed avec 
surépaisseurs et entailles en queue d’aronde.

Le poids habituel de la traverse métallique 
varie de 35 à 50 kg pour la voie métrique et de 
60 à 80 kg pour la voie normale. Ses dimensions 
sont de 200 à 270 mm de largeur, 75 à 100 mm de 
hauteur et 1.750 à 2.550 mm de longueur, selon 
les écartements de la voie.

L’acier est, soit de qualité douce ordinaire, soit 
de nuance 40-50 kg par mm2. Il fait l’objet d’es- 
sais de réception méticuleux, comportant notam- 
ment des essais de résistance et de pliage.

Certains cahiers des charges prescrivent la 
livraison des traverses à l’état goudronné, opéra- 
tion qui se fait d’habitude à chaud.

Du point de vue des attaches du rail sur la 
traverse, il existe un grand nombre de systèmes, 
dont quelques-uns seulement ont été mis en pra- 
tique à grande échelle. Ces systèmes sont basés 
sur l’emploi, soit de crapauds serrés par boulons, 
soit de crochets et clavettes.
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Fig. 84. Vue d’une voie 
des Chemins de fer belges 
équipée de traverses avec 
selles à crochets et cales.

Fig. 85. Parc de traverses 
métalliques montrant le 
faible encombrement des 
traverses métalliques prêtes 
à l’expédition.

Sur les voies très chargées et à trafic très 
rapide, les dispositifs d’attache sont portés par 
une selle Budée sur la table de la traverse, qui 
peut alors être réduite à quelque 8 à 9 mm 
d’épaisseur.

Là où le trafic Bt léger, ou bien où les. fortes 
charges par essieux ne sont pas accompagnées de 
vitesses intenses, le dispositif de fixation est direc- 
tement attaché dans des trous pratiqués dans la 
traverse, qui est alors épaisse de 11 à 13 mm.

Il est intéressant de signaler qu’on est parvenu à

fabriquer une traverse métallique avec surépais- 
seurs aux appuis des rails, et entailles en queue 
d’aronde pour fixation par crapauds-clavettes. Ce 
nouveau système est à l’essai depuis quelques 
années, notamment sur les réseaux des Chemins 
de fer du Guillaume-Luxembourg et du Prince- 
Henri, Luxembourg.

A l’heure actuelle, sur le réseau des Chemins 
de fer belges, quelque 850 km de voies sont mon- 
tées sur traverses métalliques à selles soudées, tant 
du système à clavettes que du système à crapauds.
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M. Eug. Gevaert
Président-fondateur du Centre Belgo-Luxembourgeois 

d'information de l'Acier, prend sa retraitec 'est en 1930, à l'issue du Congrès inter- 
national de la Construction métallique 
tenu à Liége sous la présidence de 
M. le professeur Eug. François, que

M. Eug. Gevaert, Directeur général honoraire 
des Ponts et Chaussées, accepta de prendre la 
présidence d'un Comité qui allait préparer la 
constitution de « L'Ossature Métallique » dont 
le nom fut changé par la suite en celui de 
« Centre Belgo-Luxembourgeois d'information 
de l'Acier ».

M. Gevaert comprit qu'il convenait de pré- 
céder la constitution officielle du nouvel orga- 
nisme par un travail préparatoire minutieux, 
en vue d'établir un programme d'activité 
susceptible de rallier l'adhésion de tous les 
intérêts de l'industrie belgo-luxembourgeoise 
de l'acier. Toute l'année 1931 fut consacrée à 
cette préparation et le 12 janvier 1932, fut 
constituée l'Association sans but lucratif 
« L'Ossature Métallique » ayant pour objet 
le développement de l'emploi de l'acier dans 
tous ses domaines d'application.

M. Gevaert apporta ses hautes qualités 
d'intelligence et sa grande expérience dans la 
conduite des destinées du « Centre Belgo- 
Luxembourgeois d'information de l'Acier ». 
Ne ménageant ni son temps ni sa peine, il se 
consacra avec un dévouement de tous les

instants à assurer au jeune organisme le développement qu'il voulait lui voir prendre.
M. Gevaert, qui porte allègrement le poids de ses 80 ans, a estimé que sa tâche de Président- 

fondateur était terminée.
Il s'employa lui-même à faire accepter sa succession par la personnalité qui lui apparais- 

sait comme la plus qualifiée pour assurer les destinées de l'organisme.
C'est dans la séance du 6 décembre 1938 que M. Gevaert transmit ses pouvoirs à 

M. Albert D'Heur, Président du Comptoir de Vente de la Sidérurgie Belge (COSIBEL), Président 
et Administrateur de Sociétés sidérurgiques et de construction métallique belges et luxembour- 
geoises. Le Conseil d'Administration exprima à M. Gevaert ses profonds regrets de le voir 
abandonner ses fonctions et lui octroya le titre de Président d'Honneur du « Centre Belgo- 
Luxembourgeois d'information de l'Acier ».
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CHRONIQUE

Le marché de l'acier pendant 
le mois de décembre 1938

Physionomie générale
Le mois de décembre a vu la persistance d’un 

marché calme dont l’ambiance n’a guère varié 
par rapport à celle du mois précédent. A vrai 
dire, une certaine amélioration a été constatée 
dans le courant du mois, mais il est généralement 
présumé que cette avance sera neutralisée par le 
ralentissement qui caractérise toujours chaque 
fin d’année. Les affaires ont encore considérable- 
ment souffert de la recrudescence de la tension 
politique, celle-ci ayant introduit de nouvelles; 
inquiétudes sur la plupart des marchés impor- 
tants.

L’activité de décembre;s’est donc maintenue 
sur le palier déjà constaté à fin. novembre, mais 
avec un volume plus important de demandes qui 
permet d’espérer pour le début de 1939 un sérieux 
progrès dans, les enregistrements. On signale 
d’ailleurs les mêmes signes encourageants dans les 
principaux pays .producteurs, notamment aux 
Etats-Unis et en Grande-Bretagne.

Les barèmes de prix des Comptoirs affiliés à 
l’E. I. A. n’ont subi en décembre aucune modi- 
fication.

Le carnet existant aux usines belges et luxem- 
bourgeoises a néanmoins permis de maintenir un 
rythme de production analogue à celui établi en 
novembre, et il est fort probable que les chiffres 
qui seront publiés prochainement ne comporte*- 
ront pas de différence sérieuse comparativement 
aux réalisations précédentes.

Marché extérieur
Ainsi que nous l’avons vu précédemment, la 

faiblesse est la note dominante des affaires 
d’exportation.

Les marchés habituels, et notamment ceux 
d’Amérique du Sud et des Pays Nordiques, ont 
continué d’apporter leurs spécifications, mais à 
une cadence modérée qui ne reflète nullement les 
besoins qui sont à couvrir pour le réassortiment 
des stocks; la preuve en est dans le fait que 
l’insistance des importateurs étrangersïfl’est de 
nouveau manifestée pour l’obtention de très 
courts délais de livraison.

L'attention a été spécialement attirée, pendant le 
mois sous revue, sur la nouvelle orientation de la 
politiquE de prix de la sidérurgie britannique; les 
prix ont été réduits de 5 à 20 sh. par tonne 
anglaise selon les produits, pour les livraisons à 
partir du 1er janvier 1939. Le marché étant resté 
dans l’expectative depuis plusieurs mois en pré- 
vision de cette décision, on estime maintenant 
qu’un courant normal d’affaires|j’:établirSaprès 
les fêtes de fin d’année. Les producteurs conti- 
nentaux comptent bien participer dans une bonne 
proportion à ce réveil du marché, surtout que, 
en vertu des accords, ils peuvent offrir un avan- 
tage de prix à la clientèle anglaise pour le place- 
ment de leurs produits,

Si l’on tient compte, en outre, du courant de 
demandes que l’on a enregistrées depuis une ou 
deux semaines, il semble que l’on peut prévoir 
pour les mois suivants une sensible amélioration 
générale.

Marché intérieur
De son côté, le marché intérieur a fait preuve, 

par continuation, d’une activité nettement insuf- 
fisante.

Les industries transformatrices attendent tou- 
jours le résultat de diverses adjudications impor- 
tantes tant en Belgique qu’à l’étranger et dont les 
dates ont déjà fait l’objet de différentes remises.

Les slockistqs se plaignent également de la 
médiocrité de leurs ventes, ce qui est d’ailleurs 
normal en cette période de l’année, étant donné 
le ralentissement de tous les travaux en cours.

Notre marché intérieur se trouve donc, en ce 
moment, dans une position d’attente, et il faut 
espérer que Mius les efforts déployés à la fois par 
les producteurs et les transformateurs en vue 
d’améliorer le rendement de leurs installations 
porteront prochainement leurs fruits. 

Enregistrements de Cosibel
en novembre 1938
Cosibel a transmis en novembre à ses usines 

affiliées un total d’ordres s’élevant à 95.300 tonnes; 
le recul par rapport au mois d’octobre a donc été 
assez sensible. Ce tonnage se répartit comme suit : 
demi-produits : 25.950 tonnes; profilés : 6.000 ton- 
nes; aciers marchands : 34.700 tonnes; tôles 
fortes : 20.250 tonnes; tôles fines : 8.400 tonnes.
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Fig. 87. Production mensuelle des aciéries belges et luxembourgeoises.

Sauvegarder l’avenir
Ces enregistrements sont partagés entre les 

affaires d’exportation et celles de l’intérieur à 
raison de 55 et 45 %; ce qui démontre que ce 
sont les affaires d’exportation qui ont marqué le 
plus de faiblesse pendant le mois de noveinbre.

Enregistrements des usines luxembourgeoises 
en novembre 1938
Le total des commandes de produits comptoirés 

enregistrées à l’exportation par les usines luxem- 
bourgeoises s’est élevé à environ 43.973 tonnes, 
dont 2.885 tonnes do demi-produits, 8.723 tonnes 
de profilés, 31.250 tonnes d’aciers marchands et 
1.115 tonnes de tôles.

Sur 38 hauts fourneaux existant au Luxem- 
bourg, 21 étaient à feu en novembre.

Production belgo-luxembourgeoise 
en novembre 1938
La production des aciéries belges et luxembour- 

geoises s’est élevée, en novembre 1938, à 
353.748 tonnes, se répartissant en 211.360 tonnes 
pour les usines belges et 142.388 tonnes pour les

Construiser en acier!

usines luxembourgeoises. La production de no- 
vembre représente une avance de 23.160 tonnes 
par rapport au mois précédent. En novembre 1937, 
la production belgo-luxembourgeoise atteignait 
484.955 tonnes.

M. E. Franchimont, Directeur de 
l'Office National pour l'Achèvement 
de la Jonction Nord-Midi, Lauréat 
du 21e Prix Charles Lemaire

Le 21e Prix Charles Lemaire, pour la période du 
1er juillet 1936 au 30 juin 1938, vient d’être attribué 
par la Classe des Sciences de l’Académie royale de 
Belgique à M. E. Franchimont, ingénieur en chef 
au Ministère des Transports, Directeur de l'Office 
National pour l’Achèvement de la Jonction Nord- 
Midi. Ce prix consacre la haute qualité scientifique 
et technique des travaux d’étude et de réalisation 
du premier tronçon du souterrain de la Jonction 
Nord-Midi à Bruxelles.

La rapport du Jury chargé par la Classe des 
Sciences de lui faire des propositions concernant
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Minimum d’encombrement
l’attribution du 21e Prix Lemaire s’exprime no- 
tamment comme suit :

L’envergure et les buts du projet sont suffi- 
samment connus. En ce qui concerne le tronçon 
envisagé, la difficulté de l’entreprise et son exécu- 
tion magistrale, c’est-à-dire son aspect technique, 
ont seules déterminé la conviction unanime du 
Jury.

Le succès du premier tronçon du tunnel de la 
Jonction Nord-Midi confirme la maîtrise et la 
sûreté des ingénieurs belges dans un domainffioù 
la primauté de l’exécution S’affirme, par suite de 
son incomparable difficulté. Le souterrain a une 
largeur d’œuvre de 33 mètres, la hauteur totale 
atteignant environ 12m50. Cette section rectangu- 
laire large augmente considérablement les diffi- 
cultés d’exécution dans un terrain meuble gorgé 
d’eau, à flanc de coteau, en majeure partie bou- 
lant et supportant une agglomération bâtie 
ancienne, c’est-à-dire un ensemble serré de mai- 
sons vétustes pour la plupart, ainsi que des mo- 
numents d’un caractère historique particulier, 
comme l’église de Notre-Dame-de-la-Chapelle, de 
style romano-gothique, dont l’origine remonte au 
xu9 siècle (x).

Tant par suite des conditions du tracé général 
de la Johction qu'en raison dê$ possibilités de 
l’exécution, celle-ci fut faite par creusement d’une 
tranchée, dont la profondeur atteignit par endroits 
20 mètres sous le niveau du terrain naturel et 
plus de 10 mètres sous le niveau de la nappe aqui- 
fère. La largeur était de 35 mètres et cette im- 
mense et dangereuse fouille passait à une quin- 
zaine de mètres seulement de l’église; à distance 
parfois m’oindre encoifè. des immeubles non démo- 
lis et occupés par leurs habitants.

La fouille du premier tronçon du tunnel de la 
Jonction Nord-Midi s’étendait sur une longueur 
d’environ 370 mètres à flanc de coteau Est de la 
vallée dema Senne. Cette disposition était défavo- 
rable à la méthode d’assèchement par drainage 
naturel. Elle eût aussi été trop lente. La rapidité 
d’exécution dîeîmit être considérée ici eh fonction 
de la diminution de durée du risque existant pen- 
dant l’ouverture de la fouille. Par contre, une 
progressivité suffisante restait indispensable pour 
éviter des mouvements de terrains préjudiciables 
au monument et aux immeubles ëoisins. L’emploi 
judicieux de longues palplanches métalliques, de 
puits filtrants pour le rabattement préalable de la

C1) Cf. J.-F. Van der Haeghen, L’auscultation des monuments 
et l’observation de leur stabilité (Revue des Questions scienti- 
fiques, Louvain, mars 1938).

maximum de sécurité

nappe aquifère et d’un étançonnage métallique 
très progressif et très résistant, a eu raison des 
forces obscures mais énormes qui sont latentes 
dans les masses de terres boulantes déposées par 
ruissellement et glissement aux versants des val- 
lées tertiaires. Une particularité importante et 
nouvelle des étançonnements métalliques est que, 
sauf un étage d’étançons provisoires, ils ont tous 
été placés d’emblée à leur disposition définitive, 
avant l’ouverture de la fouille et intégrés dans 
l’cfâftature du tunnel, dont la partie essentielle 
est une charpente métallique enrobée de béton, 
complétée par des radiers, hourdis et parois en 
béton armé. Ce procédé de construction était non 
seulement économique par son caractère adéquat 
à la destination permanente de l’ouvrage, mais 
réalisait une sécurité initiale qui était la clef de 
la sûreté, de la facilité et de la rapidité de l’exé- 
cution. La mise en place des montants, dès le 
début de l’entreprise, avant l’ouverture de la 
fouille, grâce à un système de puits, a permis un 
contrôle constant du rabattement et de la résis- 
tance du terrain. L’organisation du drainage défi- 
nitif, par l’aménagement spécial des palplanches 
et d’un égout-drain visitable, réglable et régéné- 
rable, assure la sécurité permanente. Il serait fas- 
tidieux d’énumérer les points de détail intéres- 
sants, tels que l’ordonnance des divers joints et 
de la ventilation; ils sont comme l’ensemble 
d’une classe technique élevée (1).

Le travail est terminé et s’est parfaitement com- 
porté; il a servi de modèle à l’entreprise des 
autres tronçons. La période aléatoire est celle de 
l’exécution et le terrain se trouve, en fait, conso- 
lidé apr$s la réalisation. Le Jury estime que la 
sanction de l’expérience est probante. Il est sou- 
tenu dans cette opinion par le souvenir des acci- 
dents retentissants qui se sont produits, il y a 
peu d’années encore, au cours de l’exécution de 
trwj>,guxWjimilairès effectués à l’étranger, sous la 
direction d’organismes jouissant d’une réputation 
bien établie. Il est juste de rendre hommage à la 
réussite parfaite des ingénieurs belges.

L’essentiel des difficultés résidait dans l’inconnu 
et l’indétermination; la manière scientifique de 
traiter le problème consistait à y introduire la 
plus grande part possible de détermination et de 
prévision. Cela a été réalisé par une enquête et 
une étude approfondie relatives aux conditions 
géologiques et hydrologiques, par des analyses

(1) M. E. Franchimont a publié une première description de 
ces travaux dans le no 7-8 de 1937 de L’Ossature Métallique, 
pp. 324-327 et dans le n<> 9 de 1938 de la revue De Ingénieur 
(La Haye), pp. B-41 à B-50.

52



Sauvegarder l’avenir

nombreuses et détaillées du terrain, enfin par 
un projet et un programme d’exécution parfaite- 
ment appropriés et combinés à la lumière des 
études préalables. Une telle mêthodemrecueille 
l’éloge sans réserve du Jury, qui croit pouvoir la 
considérer comme exemplaire, non seulement en 
vue de la réussite, mais aussi de l’économie, qui 
ne peut être assurée que par la sûreté et la certi- 
tude, strictement réalisées.

Une entreprise de telle importance n’est généra- 
lement pas, à l’époque actuelle, l’œuvre d’un seul 
homme. Après avoir rendu, en passant, hommage 
aux précurseurs, le Jury ne peut pas ne pas réser- 
ver une part dès; félicitations décernées au lauréat 
à ses collaborateurs, tant de l’administration que 
des professions libérales et de l’industrie. Mais il 
est unanime à estimer que la part la plus effective 
et la plus lourde du travail revient à M. E. Fran- 
chimont, directeur de l’Office natiêjpal pour 
l’achèvement de la Jonction Nord-Midi, qui a 
dirigé personnellement les études et l’exécution, 
avec un zèle connu et apprécié des membres du 
Jury.

C’est pourquoi ils ont l’honneur de proposer, à 
l’unanimité, à la Classe des Sciences de l’Acadé- 
mie royale de Belgique, d’attribuer le Prix Charles 
Lemaire (période biennale de 1936 à 1938) à 
M. E. Franchimont, ingénieur en chef au Minis- 
tère des transports.
Le Rapporteur, 

F. Campus.
Le Président, 

Comte A. de Hemptinne.

Les Membres :
S. Van Wetter, Eug. François, G. Magnel.

Le Centre belgo-luxembourgeois d’information 
de l’Acier qui a eu l’occasion d’apprécier, dès le 
début des études entreprises par l’O. N. J., la 
haute compétence, l'expérience, la perspicacité et 
l’esprit critique de M. Franchimont, est heureux 
de s’associer ici à l’hommage hautement mérité 
qui lui est rendu par la Classe des Sciences de 
l’Académie royale de Belgique.

Il se plaît à souligner l’esprit de parfaite récep- 
tivité dont a toujours fait preuve M. Franchimont 
à l’égard des procédés nouveaux d’exécution.

La Xe Exposition Internationale 
du Bâtiment

La X® Exposition Internationale du Bâtiment et 
des Industries qui s’y rattachent aura lieu à

Construiser en acier!

Bruxelles, au Centenaire, du 11 au 22 janvier 
prochain.

Départ de M. Nicolas Hirt, Directeur 
général de Cosibel

Issu des .services :#m- 
merciaux de la S. A. d’Ou- 
grée-Marihaye, M. N. Hirt 
s’est attaché depuis de 
longues années aux ques- 
tions intéressant la créa- 
tion et le fScfionnement 
des Ententes. Ce travail 
préparatoire l'avait déjà 
amené, lors de la consti- 
tution des Comptoirs pro- 
visoires de 1930, à jouer 
un rôle de premier planf!

Ayant apporté sa colla- 
boration très active aux

négociations qui ont précédé la constitution des 
Comptoir!: délinitifs, il a été porté tout naturel- 
lement, au le?‘juin 193§|à la direction générale dift 
Comptoir de Vente de'É|iSidérurgie Belge, Cosibel, 
à Bruxelles.

Il apporta dans ses fonctions difficiles et souvent 
délicates une compétence et un tact qui furent 
hautement et unanimement apprlliés non seul'1*/,’; 
ment en Belgique mais également à l'étranger; 
où de fréquentes réunions le mettaient en con- 
tact avec les représentants des producteurs des 
pays affiliés à l’Entente Internationale de l’Acier.

Cependant, son mandat n’était que provisoire 
et, à sa demande, il y a été mis fin au 31 décem- 
bre 1938.

M. Hirt rentre en qualité de Directeur à sa firme 
d’origine, devenue entretemps la Société Commer- 
ciale d’Ougrée.

Diver||jf5imanifestatibns ont étBorganisées en 
son honneur à l’occasion de son départ. Parmi 
celles-ci, il convient de signaler celle qui lui a 
été réservée, le 17 décembre, par le personnel de 
Cosibel qui a tenu à lui témoigner ses sentiments 
d’estime et de profondeSsympathie.

M. Hirt est remplacé à la Direction Générale de 
Cosibel par M. René Janssens, Ingénieur commer- 
cial, précédemment Chef du Service Commercial 
de la Division de Rehon des Forges de la Provi- 
dence. Sa longue expérience enBiffaires et en 
matières de Comptoirs le qualifie particulièrement 
pour assumer les lourdes charges de ces fonctions.
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Fig. 89. Vue du pont d’Ougrée dont la char- 
pente est achevée

ECHOS ET NOUVELLES
Construction de ponts

On a achevé la soudure sur place du pont 
d’Olsene sur la Lys. Il s’agit d’un pont Vierendeel 
de 49m30 de portée, d une largeur de 10 mètres, 
sans contreventement supérieur (Constructeurs : 
Baume et Marpent).

On a également achevé la soudure sur place des 
ponts type CC de Gheel et d’Eindhout (Construc- 
teur : Energie) et des ponts type BB d’Oevel 
(Constructeur : Ateliers de la Dyle) et de Meer- 
hout (Constructeur : Energie). Ces quatre ponts, 
pesant chacun 316 tonnes, comportent deux tra- 
vées d’approche à poutres à âme pleine entière- 
ment soudées, de 15m75 de longueur. La travée 
centrale, en treillis, est constituée par des maî- 
tresses-poutres à éléments soudés à l’atelier et 
rivés sur place. Le tablier et l'entretoisement 
supérieur sont soudés sur place.

On exécute en ce moment la soudure sur place 
du pont de Quaedmechelen (Constructeur : Jam- 
bes-Namur). Il s’agit d’un pont-route d’une lon- 
gueur de 94m50 dont la travée centrale, de 
61 mètres, est du type Vierendeel et dont les deux 
travées d’approche sont des poutres à âme pleine 
entièrement soudées. La travée Vierendeel est éga- 
lement soudée, sauf les huit joints de montage 
des brides inférieures.

Signalons encore parmi les travaux en cours le 
pont de Willebroeck (pont de 460 tonnes) en 
construction rivée-soudée et le pont de Longdoz 
(600 tonnes) (Constructeur : Chaudronneries
A. F. Smulders); lés ponts de Paal et de Zolder, 
de 312 tonnes chacun (Constructeur : Paul
Wurth); le pont de Genck de 206 tonnes (Cons- 
tructeur : Usines de Braine-le-Comle) ; le pont 
type BB d’Oevel Punt (Constructeur : Ateliers de 
la Dyle).

La soudure des ponts ci-dessus est effectuée par 
la Soudure Electrique Autogène Ancos.

Le pont d'Ougrée
La charpente métallique du nouveau pont 

d’Ougrée est entièrement montée. Il s’agit d’un 
pont à trois travées de 5Ôm60, 65™00 et 50m60 de 
portée, mesurant 20 mètres de largeur dont 
12 mètres de chaussée (fig. 89).

La charpente comporte 6 poutres principales 
à âme pleine avec semelles en plats à bourrelets 
« Ougrée ». Ces poutres sont du type cantilever, la

partie centrale suspendue ayant 42 mètres de por- 
tée. La variation du moment résistant de la 
poutre est obtenue en modifiant l’épaisseur des 
plats à bourrelets et la hauteur de l’âme.

La charpente métallique de cet ouvrage est 
d’un poids de 1.300 tonnes environ (Constructeur : 
Ougrée-Marihaye; soudure Arcos).
Pont de Nag-Hamadi sur le Nil (Egypte)

On achève actuellement la construction du pont 
de Nag-Hamadi sur le Nil; ce pont, de 453m50 de 
longueur, comporte 6 travées fixes de 65 mètres 
et une travée tournante de 57m30 (Constructeur : 
Baume et Marpent).
A l'Université de Gand

La commande de l’ossature métallique de la 
Centnfle Thermique du nouveau Technicum de 
l’Université de Gand a été passée à la Société Métal- 
lurgique d’Enghien-Sainl-Eloi. La charpente sera 
de construction entièrement soudée, tant en ate- 
lier qu’au montage.
Travaux de la Jonction Nord-Midi

La Société Métallurgique d’Enghien-Saint-Eloi a 
procédé, dans la seconde quinzaine de décembre, 
à l’expédition des premières poutres destinées au 
tablier surélevé situé au-dessus du Service à Mar- 
chandises de la nouvelle gare de Bruxelles-Midi. 
Celte première expédition fait partie d’une entre- 
prise de 4.000 tonnes de poutres entièrement 
soudées, exécutées en collaboration avec la 
S. A. de Construction et des Ateliers de Wille- 
broeck.

Les travaux du premier tronçon des tunnels de 
la Jonction Nord-Midi sont achevés et le nouveau 
réseau des rues passant au-dessus de cette partie 
du tunnel a été livré entièrement au trafic (Entre- 
preneur : L. Van Rymenant; Constructeur : Ate- 
liers Métallurgiques).

Les travaux du second tronçon se poursuivent 
normalement. Une partie de la charpente des per- 
tuis de la halte centrale d’un tonnage de
1.800 tonnes est en place, tandis qu’on a déjà foncé
13.800 mètres carrés de rideaux de palplanches 
(Entrepreneurs : Ed. François et fils; Construc- 
teurs : S. A. de Construction et des Ateliers de 
Willebroeck) (fig. 90).
Appareils de manutention

Le 22 novembre 1938 a été mis en marche le 
nouveau pont-portique destiné aux Charbonnages 
de Beeringen. Cet engin, construit par la S. A. des 
Ateliers de Construction Mécanique de Tirlemont, 
a les caractéristiques suivantes : puissance : 14 ton- 
nes; portée entre pieds : 50 mètres; porte-à-faux, 
côté eau : 15m25 de longueur utile; hauteur sous 
la poutre : 12m80; rendement horaire : 300 tonnes
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Fig. 90. Vue générale des chantiers de la 
Halte centrale à la Jonction Nord-Midi, à 
Bruxelles

de chargement de parc en bateau; capacité utile 
d’une behïie : 10 tonnes.

Le portique se déplace le long d’un parc d’une 
longueur de 400 mètres.

Les charpentes métalliques ont été fournies par 
le service Ponts et Charpentes de la Société d’Ou- 
grêe-Mai'ihaye. Le matériel électrique a été livré 
par la Société S. E. M. de Gand.

A l’avant-por®de Bruxelles, troiB grues sur 
portique,® flèche de portée variable, d’une puis- 
sance de 3 tonnes au crochet, viennent d’être 
mises en marche. Portée maximum des flèches : 
24m20; portée minimum : 8 mètres. Les grues se 
déplacent sur un portique roulant de 17™50 entre 
pieds.

Les partiés métalliqu®. et mécaniqueHont été 
exécutées par les Ateliers de Construction Méca- 
nique de Tirlemont; le matériel électrique pro- 
vient des Constructions Electriques de Belgique.

Réservoirs
Les Ateliers Sainte-Barbe à Eysden ont reçu com- 

mande d’un réservoir à'wde sulfurique (jé 600 m3 
complètement soudé à l’arc (Soudure Thermarc- 
Philips).

Les Produits Chimiques de Tessenderloo vien- 
nent de passer commande de 40 citernes de 40 m3 
chacune pour le transport d’acide sulfurique. Ces 
citernes seront essayées à la pression de 6 kg 
par cm (Constructeur : Ateliers Peterin\ élec- 
trodes Thermarc-Philipi^ïÇ

La S. A. de Construction et des Ateliers de 
Willebroeck a reçu commande de deux tanks de 
4.150 m3, d’un poids de 200 tonnes environ, à 
construire à Zeebrugge.

Divers
Les Usines à Tubes de la Meuse ont fourni

1.000 bouteilles à oxygène de 40 litres, pour 6 m3 
de gaz. Cette fourniture représente un poids de
70.000 kg.

On a acheB. récemment la mise en plaçBdes 
rayonnages métalliques « Acior AHL » fabriqués 
par la Maison Desoer de Liège, destinés au Minis- 
tère de la Justice à Bruxelles. D’autre part, on va 
procéder incessamment au montage de 15.000 mè- 
tres de ces rayonnages commandés pour la biblio- 
thèque de l’Université de Gand. Dans ces installa- 
tions, les rayons peuvent être déplacés sans 
difficulté.

Les Laiteries Offermans et la Manufacture Belge 
de Feutre d’Ensival ont passé commande de char- 
pentes d’un tonnage de 30 et 20 tonnes respective- 
ment aux Constructions Métalliques de Jemeppe- 
sur-Meuse. Ces mêmes ateliers ont reçu commande 
d’un abri dede 16 toniÉSpour la staticH de 
Panda au Congo., belge, de 22 tonnes de charpentes 
pour les installations minières de l’Union Minière 
du Haut-Katanga, et d’une charpente mixte de 
50 tonnes pour l’Usine d’Overpelt de cette même 
Société.

Les Chemins de fer belgœ ont pafiBcom- 
mande de 6 autorails légers à deux essieux, d’une 
longueur de caisse de llm33 et d’une tare de 
15 tonnes (Constructeur : Brossel Frères, élec- 
trodes Thermarc-Philips).

La S. A. de Construction et des Ateliers de 
Willebroeck a reçu commande de deux chalands 
de 100 tonnes pour l’Afrique Brientale française. 
Poids : 80 tonnes environ.

A paraître dans les prochains numéros de L'OSSATURE METALLIQUE :
Les nouveaùx bâtiments de l'Ecole Supérieure de Dorsey (E.-U.).
Le nouvel hôpital de Westminster à Londres.
Le pont Marine Parkway aux Etats-Unis.
Les halles de commerce de Gdynia (Pologne).
Le pavillon métallique à la Foire internationale de Budapest 1938, par B. ENYEDI.
Cadres rigides pour ponts et bâtiments.
Une porte découpée à l'oxy-coupage.
Les constructions tubulaires démontables en Belgique.
La nouvelle usine de la Compagnie Murex à Waltham-Cross (Angleterre).
Les bases expérimentales de la théorie de l'équilibre élasto-plastique, par 

G. COLONNETTI.
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Ouvrages récemment parus
dans le domaine des applications de l’acier (1)

Report on Steelwork for Buildings - Part I - 
Loads and stresses (Règlement sur la con- 
structions en acier pour bâtiments — Pre- 
mière partie — Charges et tensions)

Une brochure de 29 pages, format 14 X 21,5 cm, 
avec 4 abaques dans le texte. Editée par l’Institu- 
tion of Structural Engineers, Londres, 1938. 
Prix : 1 shilling.

Le rapport sur la construction métallique éta- 
bli par le Comité Scientifique de l'Institution 
of Structural Engineers britannique comprend 
26 clauses.

Ces clauses concernent le poids mort de l’acier, 
les surcharges à admettre pour les différents 
types de bâtiments, la pression du vent, la réduc- 
tion des charges agissant sur les poteaux, les 
cloisons, les charges minima à admettre sur les 
poutres, la qualité de l’acier, les tensions de tra- 
vail pour l’acier de construction (traction, com- 
pression, cisaillement), la poutraison métallique 

enrobée, les tensions de travail pour les fonda- 
tions en grillage, les efforts dans les poteaux, le 

calcul des poteaux au flambage, le!,Charges Con- 
centrées sur l’âme des poutres, etc.

Nous nous réservons de consacrer une analyse 
plus détaillée de ce nouveau règlement dans un 
prochain numéro de L’Ossature Métallique.

Théorie des lignes d'influence exactes des 
arcs quelconques. Plans en treillis articulé 
à montants et croix de Saint-André

par E. Foulon

Un volume de 139 pages, format 16X^4 cm, 
illustrisde 23 figures. Edité par Gauthier-Villars, 
Paris, 1938.

Cet ouvrage constitue la thèse présentée par 
l’auteur à la Faculté des Sciences de Paris pour 
obtenir le titre de Docteur de l’Université.

La thèse est divisée en trois chapitres qui ont 
pour titres :
lipæ Principes de la méthode et procédés d’appli- 
cation.

—■ Etude des lignes d’influence, pour des forces 
extérieures quelconques, des efforts principaux 
dans les barres des arcs en treillis articulé à mon- 
tants et croix de Saint-André.

t1) Tous les ouvrages analysés-sous cette rubrique peuvent 
être consultés en notre salle de lecture, 14, rue Van Orley, à 
Bruxelles, ouverte de 8 à 17 heures tous les jours ouvrables 
(les samedis : de 8 à 12 heures).

— Application des formules du chapitre pré- 
cédent au calcul rigoureux des lignes d'influencé 
d’un arc biarticulé à montants et croix de Saint- 
André.

L’auteur a fait, dans son travail, une applica- 
tion du principe de réciprocité de Maxwell à un 
système de degré d’hyperstaticité intérieure élevé. 
Il a montré que le principe de Maxwell peut être 
utilisé dans l’étude des lignes d’influence de tous 
les éléments hyperstatiques, aussi bien exté- 
rieurs qu’intérieurs, pourvu que les systèmes 
étudiés restent indéformables après coupure par 
rapport à l’élément hyperstatique considéré.

Des canons, des munitions? Merci! Des logis...
S. V. P.

par Le Gorbusier

Un volume de 147 pages, format 23 Jlj 29 cm, 
abondamment illustré. Edité par L’Architecture 
d’aujourd’hui, Paris, 1938. Prix : 130 francs fran- 
çais.

Cet ouvrage est consacré, en fait, à la descrip- 
tion du Pavillon d(>'Temps Nouveaux de l’Expo- 
sition de Paris 1937. Cependant, étant donné la 
constitution même de ce pavillon, vaste cube de 
toile suspendu à des pylônes, et la succession 
méthodique des problèmes d’urbanisme et de 
construction présentés, la description du Pavil- 
lon des Temps Nouveaux constitue un nouvel 

Kxposé du prBramme urbanistique, architectu- 
ral et constructif de l’architecte Le Corbusier.

On ne peut manquer d’être intéressé par les 
conceptions de ce hardi novateur qui propose à 
notre envie la Ville Radieuse, celle qu’il considère 

■omme étant la seule qui permette à l’air, au 
soleil et à la lumière de pénétrer jusqu’au centre 
(1 ’un||agglomération à population très dense, et 
qui résolve en même temps économiquement 
toute une série de problèmes ,de circulation et 
de canalisations.

On trouvera, en outre, dans le nouvel ou- 
vrage de Le Corbusier, des projets particulière- 
ment intéressants : une application de ses théo- 
ries à un îlot insalubre bien déterminé de Paris; 
un centre de manifestation pour 100.000 per- 
sonnes; un centre de vacances; un village et une 
ferme modèles, etc.

Quels que puissent être le scepticisme ou même 
l'opposition que les idées de Le Corbusier sont 
susceptibles de provoquer, on se doit de prendre 

œfontact avec elles, car on ne peut nier que ces 
idées exercent une influence plus ou moins 
directe sur l’évolution actuelle de l’art de bâtir.
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maximum de sécurité
Das Talsperrengewolbe (Le barrage voûté) 

par K. Hofackkr

Un volume de 125 pages, format 15,5 X 
22,5 cm, illustré de 29 figures. Edité par Leemann 
Frères & Co, Zurich et Leipzig, 1936. Prix : 
7,50 francs suisses.

Cet ouvrage constitue une étude des voûtes cir- 
culaires encastrées, basée sur la théorie mathé- 
matique de l’élasticité.

La théorie exposée par l’auteur trouve sa con- 
firmation dans les essais entrepris sur des 
modèles en celluloïd, qui sont décrits en détail 
dans la seconde partie du livre.

Une bibliographie de publications sur le bar- 
rage voûté clôt ce traité.

Méthodes de calcul des parois en palplanches
métalliques
Un ouvrage entoilé de 71 pages, format 13 X 

19 cm, illustré de nombreuses figures. Edité 
par le Comptoir Métallurgique Luxembourgeois, 
(Columéta), Luxembourg, 1938.

La Société « Columéta » vient de publier un 
ouvrage sur le calcul des parois en palplan- 
ches métalliques, rédigé par l’Ingénieur-Conseil
J. Verdeyen.

Après avoir donné les principales caractéris- 
tiques des palplanches de l’Usine de Belval, l’ou- 
vrage contient une étude sur le calcul des parois 
en palplanches, comportant : a) la théorie de la 
poussée des terres et b) l’étude d’un rideau de 
palplanches proprement dit.

Le chapitre consacré aux exemples do calculs 
donne le calcul d’une paroi non ancrée et d’une 
paroi ancrée.

Une section traitant des ancrages et détails 
d’exécution de parois en palplanches clôt cet inté 
rossant ouvrage, qui contribuera à rendre aisé 
l’emploi des palplanches métalliques.

Transactions of the International Engineering
Congress — Glasgow 1938 (Travaux du
Congrès International d'ingénieurs de Glas- 
gow 1938)
Un volume relié de 203 pages, format 

28 cm, illustré de nombreuses gravures. Edité par 
VInstitution of Engineers and Shipbuilders in 
8cotland, Glasgow, 1938. Prix : 16 shillings.

A l’occasion de l’Exposition impériale britan- 
nique, qui a eu lieu à Glasgow de mai à octobre 
1938, un important congrès international d’ingé- 
nieurs s’est tenu dans cette ville du 21 au 24 juin. 
Plus de 700 délégués représentant 22 pays y par- 
ticipèrent.

Construiser en acier!

Le volume consacré à ce congrès contient, outre 
le message présidentiel, les mémoires suivants :

La construction de navires en Grande-Bre- 
tagne. Développements récents dans l’industrie 
du fer et de l’acier britannique. La consomma- 
tion du charbon en Angleterre. Développements 
techniques et économiques dans l’industrie élec- 
trique. Les progrès des moteurs à combustion 
interne durant les vingt dernières années. Recher- 

. ches sur les matériaux et sur les formes moder- 
nes. Transport aérien international. Urbanisme . 
municipal et industriel. Considérations sur le 
rôle et sur l’évolution de l’industrie électrique 
en France et à l’étranger. La construction navale 
en Italie. La Clyde et le port de Glasgow. Déve- 
loppements récents dans l’industrie gazière cana- 
dienne. Les centrales. L’urbanisme dans ses 
rapports avec l’industrie. L’industrie du gaz, son 
passé, son présent, son avenir.

Handbook ior Constructional Engineers
(Manuel pour ingénieurs-constructeurs)
Un volume relié de 609 pages, format 13 X 

19 cm, illustré de nombreuses figures. Edité par 
Dorman, Long St Co. Ltd., Middlesbrough, 1938.

Cet excellent manuel présente en unités an- 
glaises tous les renseignements généraux dont 
les bureaux d’études ont besoin pour l’établisse- 
ment de leurs pojets.

La table des matières comporte notamment :
Tableaux des caractéristiques des profils simples 

et composés anglais.
Surcharges, pression du vent et densité des 

matériaux à admettre dans les projets.
Table des boulons et rivets.
Tôles ondulées, chéneaux et accessoires de toi- 

tures.
Calcul des poutres et des colonnes.
Fondations.
Spécification des cahiers des charges concer- 

nant l’acier ordinaire et l’acier à haute résistance.
Tables de conversion de mesures.

Aménagement des caves de maisons en abris
de défense passive
Une brochure, de la collection « Acier », de 

16 pages, format 21 X 27 cm, illustrée de 11 fi- 
gures. Editée par l’Office technique pour l’Utili- 
sation de l’Acier, Paris, 1938. Prix pour la Bel- 
gique : 3,50 francs belges.

Les renseignements donnés dans cette brochure 
concernent l’aménagement des caves de maisons 
déjà construites, en abris de sécurité contre le 
bombardement aérien.

La table des matières mentionne les chapitres 
suivants :

Qualités à requérir d’un abri de cave. Renfor-
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Sauvegarder l’avenir
cernent des caves par des charpentes métalliques. 
Quelques premières données numériques. Dimen- 
sions de l'abri de maison. Résistance du ciel de 
l’abri. Parois non fissurables de l’abri. Quelques 
indications Supplémentaires* Construction des 
abris. Ouverture et sas de l'abri. Portes de l’abri. 
Aération des abris. Question de standards.
La Technique des industries du pétrole

Un volume de 192 pages, format 24 X 31 cm, 
illustré de nombreuses figures. Edité par Science 
et Industrie, Paris, 1938. Prix : 45 francs français.

Les édition* Science et InSÿstrie viennent dé, , 
publier un pfmarquable recueil sur les industriel^:.' 
du pétrole. Cet ouvrage, préfacé par M. L. Pineau, 
Directeur de l’Office national des Combustibles 
liquides de France, a un sommaire extrêmement 
copieux.

On trouve tout d’abord dans ce recueil les ensei- 
gnements du IIe Congrès mondial de pétrole, ainsi 
que les travaux des cinq sections du Congrès (géo- 
logie et lonffi».;i physique-chimie( et®raffinage, 
matériel de instruction, utilisation, économie et 
statistique).

Vient ensuite une série d’articles, signés de 
spécialistes, sur les carburants, les hydrocarbures, 
les applications du butane et du propane, le raf- 
finage du pétrole en France, etc.

Le constructeur métallique trouvera dans cet 
ouvrage des articles d’un réel intérêt, sur l’appa- 
reillage nmMflne pour la mbrication des car- 
burants, les réservoirs sous pression du type sphé- 
rique, les réservoirs soudés de grandes dimen- 
sions, les tubes pour pipe-line, etc.

Des monographies sur les ports pétroliers fran- 
çais terminent cet ouvrage, bien conçu et bien 
édité.
Statique des constructions à angles rigides 

par G. Fatio

Un ouvrage de 184 pages, format 16,5 X 25 cm, 
illustré de 167 figures. Edité par A. Bieleveld, 
Bruxelles, 1933. Prix : 30 francs.

Dans son ouvrage, l’auteur s’est proposé de 
résoudre rapidement et sûrement les problèmes 
posés par les.;;c6nstructionsB. angles rigides. Il 
arrive à cêBsultat en déconr^Snt les système® 
statiques et ramène ainsi chaque problème au 
calcul d’unfjisuite de barresayr deux appuis.

Le premier chapitre de cet intéressant ouvrage 
est une classification des problèmes statiques. 
Vient ensuite l’exposé d’une méthode générale 
de résolution des portiques et des cadres.

Le chapitre III traite des applications pratiques 
de la méthode à différents types de constructions : 
barre encasHÉj d’un#;côté, ba|§fe droite sur deux 
appuis,^ deux barres réunies par un angle rigiÿe, 
trois barres réunies par des angles rigides, pou- 
tres continues et cadres.

Construiser en acier!
Bâtiments, Travaux publics, Voierie 1938

Un ouvrage de 348 pages, format 13,5 X 21 cm. 
Edité par les Guides Hallet,Bruxelles, 1938. Prix :
31 francs.

Le guide du bâtiment Unilet .comprend notam- 
ment les chapitres suivants : Carrières et cimen- 
teries, travaux de voierie, canalisations d’eau, 
matériaux et fournitures, laboratoires pour maté- 
riaux, etc.

On y trouve en outre des listes d’adresses, mises 
à jour, se rapportant aux différentes professions 
intéressées dans le bâtiment : architectes, enjjpB- 
preneurs, ingénieurs-conseils ^bureaux d’étude^, " 
experts, etc.

Cet annuaire est publié en français et en fla- 
mand.

Revues
Arcos, revue des applications de la soudure 

à l'arc, n° 89, novembre 1938, éditée par la 
Soudure Electrique Autogène, S. A., à 
Bruxelles

Sommaire :
Les journées de la Radiologie à Mons. — L’aide 

apportée par la radiographie à la construction 
soudée. — Relations entre l’endurance et la com- 
pacité des soudures à l’arc de l’acier doux. — 
Mesure radiographique de la ffimpacité. — Règles 
générales pour l’exécution des constructions sou- 
dées (suite) Chronique des travaux.

La Technique de la Soudure et du Découpage, 
n° 43, septembre-octobre 1938, revue éditée 
par L'Oxhydrique Internationale, S. A.

Sommaire :
La soudure) tâxy-acétylénique de l’aluminium, 

.des alliages légers et ultra-légers(“SÊ- Notre gamme 
de métaux d’apport. — La métallisation au pis- 
tolet oxy-aeélylénique. — Bibliographie.

Ce numéro contient, en outre, un tableau don- 
nant la spécification des métaux d’apport norma- 
lement fournis par L’Oxhydrique Internationale.

Le Soudeur-Coupeur, revue des applications 
industrielles de la flamme oxy-acétylénique 
et de la soudure à l'arc, n° 7, septembre- 
octobre 1938, éditée par L'Air Liquide, S. A., 
à Liège

Sommaire :
Les bâtis oxy-coupés et soud'îsjSiS Le principe 

de la phlfcjêlasticimétrie. — Lis; machines-outil- 
— Le matériel de chemin de ||gj|— Les machinés: 
marines.Les machines électriques. — Engins 
de levage. E- Applications diverses.
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Bibliographie
Résumé d'articles relatifs aux Applications de l’acier (1)

15.36b. - Ponts soudés de la région parisienne
Revue de la Soudure Autogène, novembre 1938,

pp. 534-535, 1 fig.
On construit actuellement à Paris plusieurs 

ponts métalliques soudés (ponts de Neuilly, de 
Saint-Cloud et de Suresnes)..

Le pont de Neuilly notamment a une longueur 
de ;i|®23; sa ; largeur utile est de 35m00, dont 
20m00 pour la chauss|i|lt 7m50 pour les' ïæux 
trottoirs.-

Chaque bras de la Seine est franchi par une 
arche composée de 12 arcs métalliques, articulés 
aux naissances; les arches ont des portées de 67 et 
82 mètres et des surbaissements de 1 /10e et l/12e.

Les arcs reposent sur des culées en maçonnerie 
de béton et des pierres de taille.

La charpente métallique est constituée en acier 
à haute résistance (Ac. 54 au chromr-cuivre), elle 
est entièrement soudée.

Le coût de la construction est estimé à 75 mil- 
lions de francs; l’achèvement des travaux est 
prévu pour l’été 1939.

15.36c. - Le système Diagrid
A. H. Pandya et R. S. R. Fowler, Steel, 21 no- 

vembre 1938, pp. 54-56, 7 fig.
Le mémoire des ingénieurs anglais Pandya et 

Fowler, qui a obtenu le 2e prix au Concours 
International Lincoln, décrit le système Diagrid.

Ce système est caractérisé par des poutres dis- 
posées en diagonales par rapport aux murs. Une 
telle répartition réduit les moments fléchissants 
et les efforts tranchants dans les poutres et assure 
ainsi une construction économique.

Le système Diagrid, qui convient particulière- 
ment bien aux assemblages soudés, se répand de 
plus en plus en Angleterre où de nombreux bâti- 
ments sont construits d’après ce système.

Les auteurs citent notamment une vaste 
patinoire couverte à Blackpool, une école à Man- 
chester, une importante usine à Bristol, une 
construction sportive à Londres, etc.

Des essais entrepris en Grande-Bretagne, il 
résulte que la construction soudée système Dia- 
grid procure une économie de 20% par rapport 
à lailçonstruction ordinaire.

C1) La liste des quelque 275 périodiques reçus par notre 
Association, a été publiée dans ùê. ne 1-1937, pp. 46-50 de 
L’Ossature Métallique. Ces périodiques peuvent être consultés 
en la salle de lecture du Centre belgo-luxembourgeois d'infor- 
mation de l’Acier, 14, rue Van Orley, à Bruxelles, ouverte de 
8 à 17 heures tous les jours ouvrables (les samedis : de 8 à 
12 heures).

Les numéros d’indexation indiqués correspondent au système
8e cl|||ification dont le tableaûMadrété publié dan? L'Ossature
Métallique, no 1-1937, pp. 43-45

20.12b. - Calculs et champs d'application des 
ponts en treillis système Callender-Hamilton

C. O. Boyse, Structural Engineer, octobre 1938, 
pp. 314-326, 24 fig.
Les ouvrages d’art construits d’après le système 

Callender-Hamilton sont des ponts en treillis com- 
posés d’éléments métalliques standardisés.

L’auteur établit tout d’abord les principes de 
base qui régissent ces constructions .standar- 
disation djH éléments, légèreté, facilité de mon- 
tage et de démontage, etc., et donne ensuite le 
procédé à suivre pour le calcul et le montage des 
ponts Callender-Hamilton.

L’article se termine par la description de 
quelques ouvrages construits suivant le système 
en question, qui convient pour de nombreux types 
d’ouvrages et notamment pour ponts-routes et 
passerelles, poutres de raidissement pour ponts 
suspendus, ponts militaires,: ponts provisoires.

30.2. - Barrières d'herbages et de champs, 
grilles et portes en tubes d'acier

Tubes et Tuyaux, novembre 1938, pp. 2-16, 71 fig.
Dans certaines régions de France, on emploie 

beaucoup pour les barrières d’herbages et de 
champs le tube d’acier. Ces. barrières, tout en 
présenHrtSeaucoup de variété dans les formes, 
répondent toujours aux mêmes buts : élégance, 
solidité et légèreté.

Suivant les habitudes locales, ces barrières sont 
plus ou moins larges : 2m50, 3m00, 3™ 50; elles 
peuvent être construites avec un ou deux vantaux.

Grâce à la rigidité des tubes d’acier, les bar- 
rières à un seul vantail ne ploient pas sur leur 
longueur. D’autre part, par suite de leur poids 
réduit, ces barrières fatigueront au minimum 
leurs poteaux de pendaison.

La consligirtion des barrières exige généralement 
les différentes opérations suivantes : cintrage dès 
tubes, montage des charnières, assemblage des 
tubes par soudure, fixation des entretoises, for- 
mation des panneaux par la réunion entre-elles 
des entretoises, montage du verrou, application de 
la peinture.

30.3. - Etude des hangars métalliques pour 
dirigeables

E. K. Berkovicz, Strojtelnaja Promyshlennost, 
juillet 1938, pp. 31-37, 10 fig.
Dans cet article, l’auteur examine d’abord le 

choix du système statique : fermes à une, deux 
ou trois articulations, fermes encastrées, et sou- 
ligne les avantages et les inconvénients de chaque 
type. Il aborde ensuite l'étude .générale des han- 
gars : écartement des fermes, choix du matériau,
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type de la couverture, mode de l’assemblage à 
adopter, etc.

L’article continue par la description d’un han- 
gar pour dirigeables dont l’ossature se compose 
de 14 fermes en treillis, à trois articulations, cl 
d'une portée de 77 mètres. En fin de l’article on 
trouve un procédé 'pratique pour le montage des 
hangars.

Signalons, pour terminer, que la dépense de 
l’acier par mètre cube de l'espace occupé dans les 
grands hangars allemands modernes ne dépasse 
pas 3,5 kg par mètre cube. Ce chiffre se rapporte 
aux hangars dont le système portant est en acier 
5 haute résistance St 52, le reste de la construc- 
tion étant exécuté en acier ordinaire St 37.

30.3. - La reconstruction de la halle Sud de 
la gare de Silésie à Berlin

Ernst, Bautechnik, 7 octobre 1938, pp. 573-580, 
28 fig.
D’importants travaux furent effectués récem- 

ment à la halle Sud de la gare de Silésie à Berlin.
Le système portant de l’ancienne halle était 

constitué par 56 fermes métalliques en treillis de 
38™20 de portée, espacées de 3ra77 d’axe en axe. 
La nouvelle halle est supportée par 29 cadres à 
traverse parabolique. Les cadres, dont la portée 
est de 38 mètres et l’écartement d’axe en axe de 
7™53, sont à trois rotules. Ils sont exécutés en 
acier St 37.

L’éclairage de la halle a pu être fortement amé- 
lioré. Ceci est dû à l'augmentation de la surface 
des lanternaux et au remplacement des fermes 
en treillis par des fermes à poutres à âme pleine, 
dont l’encombrement est moindre.

Les arcs des fermes ont une hauteur de 2m20 
aux naissances et de 0m55 à la clef. Tous les assem- 
blages ont été réalisés par rivure.
30.7. ggL’acier dans la protection contre les 

raids aériens
Architectural Design and Construction, octo- 

bre 1938, pp. 391-392, 6 fig.
Cet article, qui étudie les applications de l’acier 

dans la défense anti-aérienne, comporte quatre 
parties : Bâtiments nouveaux. — Construction des 
planchers. i§||jg Construction des murs dans les 
bâtiments à ossatures en acier. — Construction 
de la toiture.

La première partie expose les raisons qui mili- 
tent en faveur du choix de l’ossature métallique : 
grande résistance aux efforts dans n’importe 
quelle direction; ductilité de l’acier, augmentant 
le coefficient de sécurité; indépendance des murs; 
surface minimum offerte aux forces explosives; 
réparations aisées, etc. Dans la seconde partie sont 
examinés les différents types de planchers, en 
fonction de leur résistance aux bombes explosives, 
incendiaires et à gaz.

Les murs d’un bâtiment peuvent être exposés à 
l’action de forces d’éclatement. Bien que l’emploi 
de murs en double tôle d ’acier avec interposition

de matériaux isolants légers ne soit pas indispen- 
sable, de tels murs possèdent une plus grande 
résistance aux effets d’éclatement; de plus, leur 
emploi rend la lutte contre les gaz toxiques plus 
aisée, le matériau formant le mur n’étant pas 
poreux comme la brique.

Cet article se termine par de judicieuses consi- 
dérations sur la construction de la toiture dans les 
bâtiments nouveau, ainsi que sur la protection des 
toitures dans les bâtiments à charpentes en hois 
existants.
31.31. - La soufflerie aérodynamique en acier 

du «Massachusetts Institute of Technology» 
(M.I.T.) à Boston (E.-U.)

lron Age, 20 octobre 1938, pp. 28 et 84, 2 fig.
On procède actuellement à Boston à la construc- 

tion d’une grande soufflerie aérodynamique. Le 
tunnel proprement dit sera constitué par des tôles 
d’acier de 10 à 25 mm d’épaisseur, assemblées par 
soudure.

Lorsqu’il sera achevé, le tunnel se présentera 
sous la forme de conduites cylindrique et coni- 
que, disposées de façon à former un rectangle 
mesurant 13m45 X 27m00.

L’air circulera en circuit fermé, d’une lon- 
gueur de 60 mètres. 200 tonnes ci’acier seront 
mises en œuvre pour la construction du tunnel.

54.0. - Aciers résistant à la corrosion et aciers 
résistant aux hautes températures

W. H. Hatfiei.d, Metallurgia, décembre 1938, 
pp. 59-61, 3 fig.
Le docteur Hatfield établit une classification des 

aciers résistant à la corrosion et aux hautes tem- 
pératures, existant actuellement sur le marché.

Pour les aciers résistant à la corrosion, on 
distingue :

1° Aciers au chrome contenant de 12 à 
18 % de Cr, la teneur en carbone étant variable;

2° Aciers à haute teneur au chrome avec addi- 
tion de nickel (16 à 20 % de Cr, 2 % de Ni), ces 
aciers sont connus sous le nom d’aciers 18-8;

3° Aciers spéciaux à haute teneur en chrome et 
en nickel et contenant, en outre, du tungstène, 
du titane, du molybdène (aciers inoxydables).

Les aciers résistant aux hautes températures 
comprennent quatre classes :

a) Acier au chrome, contenant de 12 à 30 % 
de Cr;

b) Acier au chrome-silicium, tels les aciers 
renfermant 8 % de Cr et 3 % de Si;

c) Aciers à haute teneur en chrome et en nickel, 
avec ou sans addition d’autres éléments spéciaux 
(tungstène, titane);

d) Alliages à très haute teneur en nickel (jus- 
qu’à 80 %) et en chrome (jusqu’à 20 %),

L’auteur étudie ces aciers sous les trois aspects 
suivants : composition, perfectionnements appor- 
tés à la production, méthodes de fabrication, et 
donne quelques indications sur les champs d’ap- 
plication des aciers spéciaux.
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Attention aux vibrations

Le Vibromètre 
A S K A N I A

fournit des données intéressantes sur 
Borigine, l'intensité et l'allure des 
vibrations. L'instrument convient 
pour les exigences les plus diverses 
de la pratique et se prête de préfé­
rence aux mesures sur les machines, 
véhicules et constructions techniques.

POUR P L US DE DÉTAILS VOIR 
NOTRE NOTICE SCHWING 35003

LES ENTREPRISES
GARNIER S. A.

TRAVAUX PUBLICS 
INDUSTRIELS ET PRIVES 
NOMBREUSES

REFERENCES

20, AVENUE - 
NESTOR PLISSART

TÉLÉPHONE : 
33.37.56 • 34 25.40

BRUXELLES
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CONTRE

LA

CORROSION

procédé de métallisation 
par projection au moyen du 
pistolet à fil.

La Schoopinisation au fil de zinc électrolytique 
dépôt 600 grammes minimum au m2 de surface développée, 
est le procédé de métallisation le plus efficace contre la 
corrosion des métaux ferreux et qui assure la protection 
parfaite des menuiseries métalliques.

Les travaux de Schoopinisation au moyen du pistolet 
à fil S C H O O P S. N. M. sont exécutés par la

SOCIÉTÉ ANONYME A C E M E T A
Avenue Rittweger, 64, HAREN- BRUXELLES

Téléphone : Bruxelles 15.15.34
Télégrammes : Acemeta Bruxelles

SOUDOMETAL S. A.
ADM. DÉL. : DANIEL LAGRANGE. INGÉNIEUR A.I.Br. A.I.Lg.

ÉLECTRODES
A ENROBAGE COMPRIMÉ.

Procédés mécaniques nouveaux

BREVETS « OERLIKON - INTERCITO » UN PROGRÈS TECHNIQUE :
H O M O G É N É I T É 
R É G U L A R I T É 
FUSION FACILE 
RENDEMENT : 95 %

DOCUMENTATION ET PRIX SANS ENGAGEMENT

SOUDOMÉTAL Chaussée de Ruysbroeck, 107, FOREST 
Tél. 43.45.65. Reg. Comm. Bruxelles : 1 08.263SOCIÉTÉ ANONYME

52



VENTILATEURS

AÉROTHERMES

SÉCHAGE

TOLERIE

TRANSPORT
PNEUMATIQUE

FILTRAGE

ETC. ETC.

Les Ateliers de Construction

GAND, 155, Haut-Chemin. Tél. 150.19

LE PROCÉDÉ
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le plus efficace contre

LA CORROSION
des métaux ferreux 

est basé sur le principe

D'IMPRÉGNATION
ÉLECTROLYTIQUE

A pénétration absolue 

A absence de couche 

a protection inégalée

Atelier de démonstration et de façonnage 

DEMONSTRATION SUR RENDEZ-VOUS

PROCÉDÉS ROVAL, S. A.
Tél. 12.78.78 Rue du Boulet, 18, BRUXELLES

L. & C. HARDTMUTH

Le crayon de couleur "TECHNICOLOR"
AGENT GÉNÉRAS: M. FR U G I E R, BOULEVARD DE DIXMUDE, 40, BRUXELLES. TÉLÉPHONE 17.78.62
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METALLISATION
DES
FLANDRES
S. R R. L

57-59, VIEUX CHEMIN DE BRUXELLES 
GENDBRUGGE-LEZ-GAND


