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ETUDES, RECHERCHES ET REALISATIONS DANS LE
DOMAINE DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE

EN BELGIQUE.

STUDIEN, VERSUCHE UND AUSFÜHRUNGEN AUF DEM GEBIETE
DES STAHLBAUES IN BELGIEN.

DESIGN, RESEARCH AND EXECUTION IN THE FIELD OF
STEELWORK CONSTRUCTION IN BELGIUM.

L. RUCQUOI, Directeur du Centre Belgo-Luxembourgeois d'Information de PAcier,
Bruxelles *).

La construction en acier marque actuellement une evolution importante.
Les principales causes semblent pouvoir en etre recherchees:

1 ° Dans la generalisation des constructions hyperstatiques, plus rigides,
moins encombrantes, plus economiques et plus sures. Cette evolution a ete
favorisee par les etudes theoriques et experimentales relatives ä la repartition
des tensions dans les diverses sections, par Fetablissement de methodes de
calcul pratiques et sures et, enfin, par la mise en lumiere des proprietes
d'auto-adaptation que la ductilite confere aux ouvrages en acier.

2° Dans les progres accomplis dans la technique des assemblages soudes.
3 ° Dans les progres realises en siderurgie, quant ä la production notamment

des aciers de construction ä haute resistance.

A la base des progres techniques se trouve la recherche scientifique et
industrielle. Celle-ci est actuellement puissamment organisee dans tous les
principaux pays; les pouvoirs publics, les groupements industriels et les
societes privees lui consacrent des fonds importants. Le domaine de Fem-
pirisme est ramene tous les jours dans des limites plus etroites; les coefficients

de securite couvrent de moins en moins d'erreurs, d'imperfections et
d'imprecisions.

Pour que les decouvertes resultant de la recherche theorique et exj>eri-
mentale puissent entrer dans le domaine de la construction, il faut que les
specifications inscrites dans les reglements et cahiers des charges en vigueur
soient progressivement elargies et transformees. La revision de ces reglements

doit se faire periodiquement par des commissions competentes,
appliquees ä enteriner les nouvelles acquisitions de la science et de la
technique, tout en sauvegardant les exigences d'une parfaite securite.

La presente note se propose d'exposer ce qui se fait actuellement en
Belgique dans le domaine de la recherche et de la reglementation relativement

ä la construction metallique. Elle indiquera ensuite les applications
les plus caracteristiques qui ont ete faites dans le domaine des realisations.

*) Conference libre presentee au 2eme Congres de PA. I. P. C, Berlin, octobre 1936.
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I. Eludes theoriques et experimentales.
L'activite des chercheurs beiges porte principalement, ä l'heure actuelle,

sur les problemes des noeuds rigides et de la soudure et sur la determination
de l'action du vent sur les constructions; d'importantes recherches ont ete
faites et se poursuivent sur la resistance aux efforts dynamiques des
assemblages soudes, ainsi que sur la tenue des poutres et des poteaux enrobes
de beton.

Noeuds rigides.
La construction ä noeuds rigides, —

dont le professeur beige Vierendeel avait
presente en 1897 une application celebre,
sous forme d'un pont experimental ä

arcades, construit ä Tervueren, et avait
etabli des 1896 une methode de calcul
scientifique, — a fait l'objet d'importantes
etudes theoriques et experimentales au
cours de ces dernieres annees. A l'occasion
de la construction de ponts Vierendeei
soudes et d'ossatures metalliques rivees
et soudees, des essais sur modeles furent
faits dans les laboratoires de resistance
des materiaux de Liege et de Bruxelles
et dans les Ateliers de la Societe Metallurgique

d'Enghien St. Eloi par les Professeurs

F. Campus et H. Dustin et par
l'Ingenieur A. Spoliansky. M. Campus
presente sur ce sujet, au present Congres,
deux memoires en collaboration avec M.
Spoliansky1). Ces essais furent suivis de
nombreuses auscultations de noeuds dans
des ponts et dans des ossatures d'im-
meubles.

La tenue des noeuds rigides soumis
ä des efforts dynamiques a ete notamment
etudiee, ä la demande de PAdministration
beige des Ponts et Chaussees, par les
professeurs H. Dustin, de l'Universite de
Bruxelles, et E. Gysen de la Faculte Poly-
technique de Mons. La mort inopinee de

M. Dustin, survenue en aoüt 1935, n'a pas permis ä ce savant eminent de publier
les resultats de ses travaux relatifs ä la resistance aux efforts dynamiques
des noeuds du type Vierendeel2). II est ä souhaiter que ses anciens collabo-
rateurs et les continuateurs de ses travaux pourront bientot combler cette
lacune.

1) Noeuds rigides de charpentes metalliques Continus, par F. Campus, Publication
Preliminaire du Congres de Berlin de l'A. I.P.C., p. 913.

Progres realises en Belgique de 1932 ä 1936 dans les applications de l'acier ä la
construction des ponts et charpentes, par F. Campus et A. Spoliansky, Publication
Preliminaire du Congres de Berlin de l'A. LP. C, p. 1263.

2) M. H. Dustin a publie sur ces essais une courte note dans la revue Ar cos,
n° 66, mars 1935. (Une Bibliographie complete des travaux de H. Dustin a paru dans
le n° 10, 1935 du Bulletin Technique de l'A. I. Br., Bruxelles.)

-
Fig. 1.

Statischer Versuch des Knotenpunktes
eines Vierendeel'schen Trägers in der
wagerechten Amslermaschine an der
Brüsseler Universität Essai statique
d'un noeud de poutre Vierendeel ä
la machine horizontale d'Amsler ä

l'Universite de Bruxelles -- Statical
tests on the intersection of a Vierendeel

girder in the horizontal Amsler
machine of the University of Brüssels.
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Le calcul des soudures.
Le regrette professeur H. Dustin de Bruxelles avait acquis, par ses

recherches sur la repartition des tensions dans les assemblages soudes et

ses travaux sur le calcul des soudures, une reputation internationale. Le

professeur L. Vandeperre de l'Universite de Bruxelles a etudie de facon

approfondie le calcul des soudures; M. D. Rosenthal, Chef de Travaux ä

l'Universite de Bruxelles a en-
tame une etude sur les tensions
de retrait determinees par la
soudure ä l'arc.

Signaions que M. F. Meu-
nier, Professeur ä la Faculte
Polytechnique de Mons, et M.
D. Rosenthal ont etudie la
soudabilite des aciers
modernes de construction ä haute
resistance (genre Ac 54). Cette
etude a fait l'objet notamment
d'une communication au Congres

International de Mines,
Metallurgie et Geologie appliquee,

Paris 1935.
En matiere de controle des

assemblages soudes, signalons
l'etude entreprise par M. G.
Homes, Professeur ä PEcole
Polytechnique de Mons, et M.
Rosenthal sur la relation entre
les defauts reveles parl'examen
aux rayons X et l'endurance
des assemblages soudes').

Par ailleurs, l'ingenieur F. Guyot poursuit ä l'Universite de Bruxelles,
sous la direction du Professeur A. Piccard, avec le concours financier du
Fonds National de la Recherche Scientifique et de diverses grandes Ad-
ministrations, des recherches sur les applications pratiques des rayons y du
radium au controle des soudures bout-ä-bout.

A l'Universite de Liege des essais vont etre entrepris, sous la direction
du Professeur F. Campus, avec l'aide de ['Administration des Ponts et Chaussees

et d'un groupe de Constructeurs, en vue de l'etude des effets mecano-
thermiques de la soudure ä l'arc.

Une importante recherche vient d'etre entamee, il y a quelques mois,
dans les Laboratoires de l'Universite de Bruxelles et de la Faculte
Polytechnique de Mons sous la direction des Professeurs E. Warnant et E. Gysen.
Ces travaux, subventionnes par le Fonds National de la Recherche Scientifique,

ont pour but de jeter les bases scientifiques d'une methode de calcul
des constructions soudees. Le programme de la recherche comporte l'etude,
dans les cas ideaux, d'assemblages soudes soumis ä une sollicitation plane
et de Finfluence de la forme, des dimensions respectives, du mode de rac-
cordement des divers elements, sur la continuite de la transmission des efforts
dans le domaine elastique. Cette recherche, abordee simultanement par le

Fig. 2.

Dynamischer Versuch des Knotenpunktes eines Vie-
rendeel'schen Trägers in der Amsler-Maschine für
50 t des Polytechnikums in Mons — Essai
dynamique d'un noeud de poutre Vierendeel ä la
machine d'Amsler de 50 tonnes de la Faculte
Polytechnique de Mons — Dynamic tests on the inter-
section of a Vierendeei girder in the 50 tonne
Amsler machine of the Mons Polytechnic School.

3) Une note preliminaire a paru sur ce sujet dans la Revue Arcos, n° 71, p. 1379.
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calcul et par des essais photoelasticimetriques et extensometriques, sera
etendue ensuite ä des assemblages ä trois dimensions soumis ä un etat plan
des tensions.

Apres cette premiere etape, la recherche comportera l'etude de l'accomo-
dation elastique et plastique des assemblages soudes ä la sollicitation
exterieure. On cherchera ä determiner Finfluence de la forme et de la matiere
sur cette accomodation et ä en deduire eventuellement la forme du cordon
de soudure et la nature du depo! les plus adequates.

Enfin sera abordee l'etude
de l'endurance des assemblages
dont la forme et la soudure auront
ete definies par les recherches
precedentes.

L'aboutissement de cet
important Programme sera un
ensemble de conclusions sur
lesquelles reposera une methode
rationnelle de calcul des
constructions soudees.

L'action du vent sur les
constructions.

Jusqu'en ces dernieres an-
nees les donnees admises dans
les projets de construction,
relatives ä la solliciation due au vent,
etaient basees sur des regles em-
piriques tres rudimentaires. On
s'est preoecupe depuis un certain
temps, dans de nombreux pays,
de preciser la distribution des
pressions et des depressions sur
des ouvrages deformes etd'orien-
tations diverses, et d'etablir l'effet
des ouvertures libres dans les
parois ainsi qu.e la valeur de la
protection Offerte par des obs-
tacles fixes existant ä l'amont des
ouvrages.

Une commission a ete ins-
tituee en 1933, au sein de
PAssociation Beige de Standar-
disation, pour l'etude pratique
de ces divers problemes. Elle

etablit, sous la presidence de M. le Professeur L. Baes, un programme de
travail pour l'accomplissement duquel eile obtint le concours financier du
Fonds National de la Recherche Scientifique. Le programme comprend
essentiellement des essais sur constructions reelles (tour cylindrique, bätiment
de forme simple et pylones en treillis avec nappes de condueteurs), et des
essais en tunnel aerodynamique.

Trois pylones en treillis de 30 metres de hauteur ont ete construits ä

la cote beige, ä Zeebrugge, et specialement agences et equipes pour la mesure
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Fig. 3.

Winddruckmessung an der Südwestwand des
neuen Hochbau-Institutes der Universität Lüttich

in Val-Benoit - Mesure du vent sur la
facade S. W. de l'aile S-W du nouvel Institut
du Genie Civil de l'Universite de Liege, au Val-
Benoit — Measurement of wind pressure on
the south west wall of the south west wing in
the new Civil Engineering Institute of the

University of Liege in Val-Benoit.
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et l'enregistrement des pressions du vent. Pour la mesure des pressions et

des depressions dues au vent, on a installe dans une facade des nouveaux
instituts universitäres du Val Benoit ä Liege des panneaux relies ä une ba-

lance automatique. Ces deux installations sont en service depuis plusieurs
mois et ont dejä permis d'enregistrer
des resultats interessants. Des appareils

de mesure ont ete etudies et mis
au point et de nombreux tarages ont
ete effectues. Enfin une serie de

mesures en tunnel aerodynamique ont
dejä ete realisees.

Des mesures comparatives de
l'action du vent sur des bätiments
et constructions de formes simples
(bätiment parallelepipedique et tour
circulaire), exposcs au vent reel, et
sur des reductions de ces memes
ouvrages etudiees en tunnel
aerodynamique, devront permettre d'etablir
les coefficients dont il y aura lieu
d'affecter les resultats en tunnel pour
les appliquer aux constructions reelles.
On procedera ensuite ä la mesure des
efforts du vent en tunnel sur une serie
de types de constructions representant
les cas les plus caracteristiques que
l'on peut rencontrer dans la pratique,
de maniere ä dresser un album de
resultats directement utilisables par les
auteurs de projets.

-3M..-.

Fig. 4.

Versuchsmast für Winddruckmessung in
Zeebrügge Pylone d'essai pour la
mesure de l'action du vent ä Zeebrügge
- Experimental tower for the measure-

ment of wind pressures at Zeebrügge.

Poutres et poteaux metalliques enrobes de beton.
Des essais systematiques ont ete effectues en 1932 par M. le Professeur

L. Baes ä l'Universite de Bruxelles sur des poutrelles metalliques nues et
enrobees de beton, soumises ä flexion simple l). Signaions en outre les essais
sur ossatures metalliques nues et enrobees, effectues ä Liege par M. le
Professeur F. Campus. De nouveaux essais sur poutres et poteaux enrobes sont
inscrits au programme des Laboratoires universitaires de Liege, de Gand et
de Bruxelles.

Etude de la protection des aciers contre la corrosion.
Une Commission vient d'etre installee en juin 1936, ä PAssociation Beige

pour FEtude, FEssai et FEmploi des Materiaux ayant pour but l'etude syste-
matique des modes de protection de l'acier contre la corrosion.

Le premier soin de cette Commission a ete de reunir une documentation
aussi complete que possible sur les etudes publiees et les travaux effectues
dans le monde entier sur ce sujet. On cherchera ensuite ä fixer des regles
pratiques pour la specification, la reception et Ie controle des modes de
protection de l'acier contre la corrosion dans les cas les plus usuels: corrosion

4) Voir L'Ossature Metallique, n1' 1, 1933, pp. 1—6 et n° 3, 1933, pp. 123—127.
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ä Fair libre, corrosion ä l'eau douce et ä l'eau de mer, corrosion au contact
des terres, etc. Au besoin, des recherches en laboratoires seront effectuees.
Cette Commission est placee sous la presidence de M. P. Erculisse,
Professeur ä l'Universite de Bruxelles.

II. Les reglements relatifs ä la construction metallique.
/ ° Le reglement pour la construction des charpentes metalliques de

V Association Beige de Standardisation.
II n'existe pas, en Belgique, de reglements communaux imposant les

conditions techniques ä observer pour le calcul et la construction des im-

'W*Stmk
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Fig. 5.
Drehbrücke Muide in Gent, mit Hauptträgern Vierendeel'scher Bauart, mit in der Werkstatt

verschweißten und an Ort und Stelle vernieteten Verbindungen — Pont tournant
du Muide ä Gand, ä maitresses poutres Vierendeel, ä assemblages soudes en atelier et
rives au montage — Swing bridge over the river Muide at Ghent, with main girders
of Vierendeel type in which the shop joints are welded and the site joints riveted.

Fig. 6.

Geschweißte Brücke in Haccourt
mit 90 m Spannweite, die

Rekordleistung an Spannweite Vierendeel-
scher Träger. Die Brücke ist im

Bau begriffen.
Pont soude de Haccourt de 90
metres de portee, constituant le
record de portee des ponts Vierendeel.

Ce pont est actuellement en
cours de construction.

Welded bridge of 90 m. span at
Haccourt, being the record span

for a bridge of this type.

•
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meubles. Les reglements officieux elabores par PAssociation Beige de
Standardisation, avec Ie concours des techniciens et des industriels competents
et des grandes administrations interessees, servent de plus en plus generalement

de base aux contrats de construction en Belgique.
Le reglement sur les charpentes metalliques n'avait pas subi de

modification depuis decembre 1923. Une revision importante s'imposait. Elle
fut confiee ä une Commission compose de professeurs d'universites, de re-
presentants de grandes administrations, de bureaux d'ctudes et de construc-
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teurs. Le travail de cette Commission fut entrepris en janvier 1934. Le
nouveau reglement est actuellement soumis ä l'enquete publique.

Une analyse des principales modifications et ajoutes apportees au reglement

de l'A. B. S. sortirait du cadre de la presente communication. Lesregles
edictees ont resulte d'une etude comparative detaillee des derniers reglements
en vigueur dans les principaux pays, des travaux propres de divers membres
de la Commission, ainsi que des resultats des travaux theoriques et experi-
mentaux les plus rccents acquis sur les sujets consideres.

Signaions que le nouveau reglement a releve de 12 ä 14 et ä 1 6 kg par
mm2 la tension admissible en traction et en compression pour l'acier doux
ordinaire de 37 ä 44 kg de rupture et 20 pour cent d'allongement.

I
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Fig. 7.

Eisenbahnbrücke in Herenthals mit genieteten Vierendeel'schen Trägern von 89,54 m
Spannweite. Anrampungsbögen vollwandig, mit 33,20 m Spannweite Pont-rail d'He-
renthals en poutres Vierendeel rivees de 89 m. 54 de portee. Travees d'approche ä äme
pleine de 33 m. 20 de portee — Railway bridge at Herenthals with riveted Vierendeel
girders of 89.54 m. span. The approach spans are plate webbed with 33.20 tn. span.

En attendant que de nouveaux resultats d'experiences eclairent davantage
le sujet, la Commission a cru devoir s'en tenir ä des regles tres prudentes
en ce qui concerne le calcul des pieces en acier enrobees de beton.

Les prescriptions relatives au flambage furent revisees en s'inspirant des
recherches systematiques, analytiques et experimentales, entreprises notamment

en Allemagne, en Suisse, aux Etats-Unis et en Belgique:
pour les grands elancements, la Commission a retenu la formule d'Euler

avec un coefficient de securite variant de 3 ä 4 lorsque l'elancement passe
de 105 ä 175;

pour les elancements plus faibles, la formule de Tetmayer a ete adoptee,
avec un coefficient de securite variant de 2,4 ä 3 lorsque l'elancement passe
de 53 ä 105;

pour les elancements moindres que 53, la tension moyenne de flambage
ou de derobement est prise egale ä la limite apparente d'elasticite, le coefficient

de securite variant de 1,8 ä 2,4 lorsque l'elancement passe de 10 ä 53.
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Des formules sont donnees pour Ie calcul du flambage des ailes
comprimees des poutres flechies, pour le calcul des ämes des poutres ä äme
pleine, pour le calcul des appareils d'appui, etc.

La nouvelle edition du reglement de l'A. B. S. relatif aux charpentesi
metalliques sera accompagnee de notes explicatives tres completes justifiant
les formules et les regles adoptees.

Reglement pour la construction des ponts metalliques et Reglement pour la
construction des reservoirs metalliques.

Ces deux reglements de l'A. B. S. datent de 1924. Leur revision s'impose
et sera entreprise prochainement.
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Fig. 8.

Stahlgerippe des Gebäudes des Hochbau-Institutes in Val-Benoit.
Ossature metallique de l'Institut du Genie Civil ä Val Benoit ä Liege.

Steel frame of the Civil Engineering Institute at Val-Benoit.

Reglement relatif aux constructions metalliques soudees.

La premiere partie de ce reglement a ete publiee par l'A. B. S. en 1935.
Elle se rapporte ä l'agreation des entrepreneurs de travaux de soudure, ä

l'agreation du procede de soudure et du metal d'apport, aux epreuves de
qualification des ouvriers soudeurs et ä la reception des electrodes. II sera
incorpore plus tard dans un reglement plus general sur la construction des
charpentes soudees, dont l'elaboration est en cours actuellement.

Cahiers des charges des grandes administrations.
Les grandes administrations telles que les Ponts et Chaussees, les

Chemins de Fer, etc. imposent, pour le calcul et l'execution de leurs travaux,
les specifications de leurs propres cahiers des charges generaux et speciaux.
Dans le but d'uniformiser les regles relatives aux questions de qualite, aux
essais de reception, aux methodes de construction, etc. les acieries et les
ateliers de construction de Belgique et du Luxembourg ont institue, au sein
du Centre belgo-luxembourgeois d'Information de l'Acier, une Commission
permanente, dite des aciers de construction, qui etudie les problemes qui
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leur sont soumis par les Administrations et donne ses avis concernant les
prescriptions anciennes et les projets de specifications nouvelles des cahiers
des charges. Ce contact entre les grandes Administrations et l'industrie est
des plus utile au point de vue technique et favorise en meme temps les interets
des deux parties.

III. Realisations.
/ o Dans le domaine des ponts.

Depuis 1932, plus de 40 ponts-routes soudes, ä maitresses-poutres du type
Vierendeel parabolique, ont ete construits en Belgique par l'Administration
des Ponts et Chaussees. Leur portee varie de 48 m 75 ä 90 m 00. La poutre
Vierendeel parabolique s'est averee particulierement adaptee au mode de
construction par soudure.
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Fig. 9-

Stahlgerippe der neuen Laboratoriumsgebäude der Universität Gent.
Ossature metallique des nouveaux Laboratoires de l'Universite de Gand.

Steel frame for the new laboratories of the University of Ghent.

L'experience acquise quant ä la conception, au calcul et ä l'execution
de ces ponts soudes, a ete des plus importantes. De nombreux memoires y
ont ete consacres et notamment, au present Congres, par M. L'Ingenieur
Principal des Ponts et Chaussees De Cuyper5) par M. le Professeur Campus
et par M. Spoliansky.

Signaions que l'Administration des Ponts et Chaussees de Belgique
etablit actuellement les projets de plusieurs ponts-routes soudes du type ä
ä m e p 1 e i n e, pour des portees de l'ordre de 50 ä 60 m. Le domaine d'application

economique des poutres ä äme pleine se trouve donc etendu, gräce
ä l'emploi de la soudure.

Dans le domaine des ponts-rails, il convient de signaler l'execution d'im-
portants ponts du type Vierendeel parabolique en construction rivee, par la
Societe Nationale des Chemins de Fer Beiges. Les ponts-rails de Malines

¦') Pratique des Constructions soudees, Publication Preliminaire, p. 593.
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et d'Herenthals, pour double-voie, ont chacun 89 m 54 de portee c). Les ponts
sur la Meuse au Val-Benoit qui comptent deux travees de 85 m. et 4 de 63 m.,
sont actuellement en cours de construction.

II convient de noter egalement la construction de nombreux ponts-rails
ä äme pleine, soit ä poutrelles metalliques aecolees, enrobees de beton, soit
ä maitresses poutres rivees, dont les portees atteignent jusqu'ä 33 m 20

(travee d'approche du pont d'Herenthals) et 39 m 70 (pont dit de Louvain,
ä Charleroi) 7).

2° Dans le domaine des ossatures de bätiments.
Plusieurs constructions ä ossature metallique meritent d'etre signalees

ä cause de leur caractere original et des etudes et essais theoriques et ex-

¦
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Fig. 10.

Geschweißtes Schleusentor in Wynegem.
Porte soudee de l'ecluse de Wynegem.

Welded lock gates at Wynegem.

perimentaux dont elles ont fait l'objet. Ce sont les bätiments des Instituts
de Chimie et Metallurgie, de l'Institut du Genie Civil et du Laboratoire des

Thermodynamique de l'Universite de Liege au Val Benoit et le bätiment des

nouveaux Laboratoires de l'Universite de Gand, qui se caracterisent par leurs
assemblages ä noeuds rigides ä goussets courbes 8).

Le mode de construction ä ossature metallique, qui n'a ete introduit
qu'assez tardivement en Belgique, compte d'autres realisations recentes
dignes d'etre mentionnees, notamment les ossatures entierement soudees de

plusieurs immeubles ä appartements, bätiments d'administrations, d'ateliers,

6) Ces ponts ont ete decrits dans L'Ossature Metallique, n° 11, 1934, p. 543. Ils
ont fait l'objet d'un important memoire de M. R. Desprets, Professeur ä l'Universite de

Bruxelles, Chef du Service d'Etude des Ponts ä la S. N. C. F. B., dans les Annales des
Ponts et Chaussees, octobre 1935, p. 603.

7) Voir la note sur les ponts-rails ä äme pleine en Belgique par R. Desprets, dans
L'Ossature Metallique, n° 6, 1935, p. 327.

b) Les caracteres de ces charpentes ont ete exposes, au present Congres, par MM.
Campus et Spoliansky. Voir Publication Preliminaire, p. 913 et p. 1263.
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etc. Les importants bätiments destines au Service Geologique de FEtat et aux
Services Scientifiques du Musee Royal d'Histoire Naturelle ä Bruxelles,
actuellement en cours de construction, comportent environ 11000 tonnes
d'ossature metallique entierement soudee. Signaions enfin l'adjudication
reWehr auf der Maas in Ivoz-Ra-
met. Ganzgeschweißte Schützen
von 24 m Länge, in hochwertigem,

gekohltem und gekupfertem
Stahl. Unterwasserseitige Ansicht
der Schütze mit den beiden
VierendeePschen Gurtungen des

Bauwerks.

Barrage d'Ivoz-Ramet. Vannes
entierement soudees de 24 metres
de longueur en acier au carbone-
cuivre ä haute resistance. Vue

cote amont de la vanne.

Weir over the Maas at Ivoz-Ra-
met. The sluices are of all welded
construction 24 tn. long of high
tensile carbon-copper steel. The
weir is shown from the down
stream side with the two booms

of the Vierendeel bridge. pj„ j j

cente de la construction d'un höpital ä Bruxelles, de 12 etages, comportant
une ossature metallique rivee de 850 tonnes, ainsi que le projet, actuellement
en cours d'adjudication, de la construction d'un trongon souterrain de 365 m.
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Fig. 12.

Schleuse in Wynegem mit Eisen-Spundwänden.
Ecluse de Wynegem en palplanches metalliques.

Lock at Wynegem with steel sheet piling.

de la Jonction Nord-Midi, ä Bruxelles, comportant 10 000 tonnes de

palplanches et d'entretoisements en acier.

3° Dans le domaine des ouvrages hydrauliques.
L'emploi de la soudure a permis d'apporter ä plusieurs constructions

hydrauliques — portes d'ecluses, barrages — des Solutions particulierement
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legeres et economiques. L'ingenieur A. Spoliansky a expose dans une com-
munication presentee au present Congres les caracteristiques d'une serie de
constructions hydrauliques soudees realisees en Belgique suivant ses propres
etudes. Par ailleurs, nous signalerons Fimportante realisation en aciers au
carbone-cuivre ä haute resistance, du barrage entierement soude d'Ivoz-Ramet
sur la Meuse, en Belgique9). Les avantages de la construction soudee, dans
ce domaine, resident essentiellement dans l'allegement du ä Ia simplification
des assemblages et ä la solidarite des toles de Ia paroi d'etancheite avec
l'ossature resistante.

Mentionnons enfin, comme emploi interessant de l'acier dans les
travaux hydrauliques, la construction d'ecluses ä bajoyers en palplanches
metalliques, teile que celle construite ä Wynegem sur le Canal Albert10).
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Fig. 13.

Personenwagen in Eisenbauart der belgischen Staatsbahnsjesellschaft.
Voiture metallique de la S. N. C. F. B.

Passenger coach as constructed for the Belgian State Railways.

4° Dans le domaine du materiel roulant.
La consideration de la securite des voyageurs a impose ä toutes les

Compagnies de chemins de fer l'adoption des voitures metalliques pour le
renouvellement de leur materiel ä voyageurs. La Societe Nationale des
Chemins de Fer Beiges a passe commande, au cours de ces dernieres annees,
de plus de 1500 voitures en acier. La caisse et le chässis de ces voitures sont
calcules solidairement, en sorte que le poids de ce materiel est reduit et sa
securite accrue. Par ailleurs, les extremites des voitures realisent un bouclier
ä double paroi destine ä absorber par son ecrasement la force vive due au
choc en cas de collision.

Resume.
L'activite des chercheurs beiges, dans le domaine de la construction en

acier, etait orientee principalement, en 1936, vers les problemes suivants:
1° Noeuds rigides: etude des formes des goussets arrondis dans

les noeuds des poutres Vierendeel et des ossatures ä noeuds rigides, notamment

sous l'effet des sollicitations dynamiques.

9) La description de cet ouvrage par l'ingenieur des Ponts et Chaussees G. Willems

a paru dans le n° 10, 1936 de L'Ossature Metallique.
10) Voir L'Ossature Metallique, n° 3, 1935, p. 120.
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2 ° Calcul des soudures: determination des tensions de retrait,
soudabilite des aciers de construction ä haute resistance, controle par rayons X
et rayons 7, etablissement d'une methode de calcul rationnelle des constructions

soudees.
3° Etude de l'action du vent sur les constructions:

determination experimentale des sollicitations dues au vent sur constructions
reelles (tour cylindrique, bätiment de forme simple, pylöne en treillis avec
nappes de conducteur) et sur modeles essayes en tunnel aerodynamique.

4° Poutres et poteaux metalliques enrobes de beton:
etude de Tinfluence du beton d'enrobage sur la resistance des poutres et
poteaux en acier.

5° Etude de la protection des aciers contre la
corrosion: expose du programme d'essais de la Commission d'etude de la
corrosion instituee par PAssociation Beige pour PEtude, FEssai et PEmploi
des Materiaux.

La deuxieme partie de la note passe en revue les travaux faits en Belgique
dans le domaine de la reglementation des constructions metalliques.

La troisieme partie expose les principales realisations beiges recentes
dans le domaine des ponts, des ossatures de bätiments, des ouvrages
hydrauliques et du materiel roulant.

Zusammenfassung.
Die belgischen Forscher befaßten sich, hauptsächlich im Jahre 1936, auf

dem Gebiete der Stahlkonstruktionen mit folgenden Problemen:
1. Steife Knotenpunkte: Untersuchung der gerundeten

Knotenblechformen in den Knotenpunkten der Vierendeel-Träger und der
Stahlskelettbauten mit steifen Knoten, insbesondere unter der Einwirkung von
dynamischen Beanspruchungen.

2. Berechnung de r Seh weißungen: Bestimmung der
Schrumpfspannungen, Schweißbarkeit der hochwertigen Stähle, Prüfung durch Röntgenstrahlen,

Aufstellung einer rationellen Berechnungsmethode für geschweißte
Konstruktionen.

3. Untersuchung der Wirkung des Windes auf die
Bauwerke: Experimentelle Bestimmung der Beanspruchungen infolge
Wind auf ausgeführte Bauten (zylindrische Türme, Gebäude einfacher Form,
fachwerkartige Pylonen mit Leitungsgeweben) und auf Modellen, die im
Windkanal untersucht werden.

4. Einbetonierte Stahlträger und -stützen: Untersuchung
des Einflusses des Hüllbetons auf die Festigkeit der Träger und Stützen
aus Stahl.

5. Untersuchung des Schutzes der Stähle gegen die
Korrosion: Versuchsprogramm der Studienkommission für die Korrosion,
eingesetzt durch die Belgische Vereinigung zum Studium für den Versuch
und für die Verwendung der Materialien.

Der zweite Teil des Berichtes beschreibt die in Belgien auf dem
Gebiete der Normung der Stahlkonstruktionen gemachten Arbeiten.

Der dritte Teil befaßt sich mit den hauptsächlichsten neueren belgischen
Ausführungen auf dem Gebiete der Brücken der Stahlskelettbauten, der
Stahlwasserbauten und des Rollmaterials.



332 L- Rucquoi: La construction metallique en Belgique

Summary.
As regards steel construction the activity of Belgian research workers

during 1936 has been directed mainly to the following problems:
1. Rigid joints: investigation of rounded forms of gussets at the inter-

sections of Vierendeel girders and of rigidly jointed frameworks, especially
when subjected to dynamic loading.

2. Design of welds: determination of shrinkage stresses, weldability
of high tensile structural steels, testing by X and y rays; devising of a
rational method for the calculation of welded structures.

3. Study of the action of the wind on structures: experimental determination

of stresses due to the wind in actual structures (a cylindrical tower,
a simple form of building, a lattice mast with conductors) and on modeis
tested in a wind tunnel.

4. Steel girders and columns encased in concrete: investigation of the
influence of the encasing concrete on the strength of steel girders and
columns.

5. Study of the protection of steel against corrosion: explanation of a

programme of tests carried out by the committee for the study of corrosion
set up by the Belgian Association for the Investigation, Testing and Use of
Materials.

The second part of the paper reviews the work carried out in Belgium
in regard to steelwork regulations.

The third part gives an aecount of the most important Jobs recently
completed in Belgium in the fields of bridge construction, building frames,
hydraulic work and rolling stock.
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