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CONSTRUCTIONS METALLIQUES LEGERES

EN TÖLE PLl£E

par E. ROSSETTI, Ingenieur E. P. U. L,
Zwahlen + Mayr S. A.

Introduction

La concurrence de plus en plus grande faite ä l'acier
par d'autres materiaux, la necessite imperieuse d'abais-
ser le prix de revient justifient pleinement la conception

de constructions metaüiques legeres. Tres souvent
en effet, c'est finalement le poids qui est le critere principal

de l'economie ; l'ingenieur doit donc s'en preoccu-
per des le debut de l'etude du projet en utüisant l'acier
au maximum de sa capacite de resistance.

De toute fagon, il veülera ä ne pas rechercher une
diminution de poids par des dispositions constructives
conduisant ä une augmentation du coüt de la main-
d'ceuvre, l'economie serait alors illusoire, il agira
plutöt sur la quaüte du materiau (emploi eventuel d'un
acier ä haute rösistance), son calcul visera ä determiner

au mieux les efforts reels, il pourra ainsi faire
usage des tensions maxima possibles tout en verifiant
cependant les conditions de deformation qui devien-
nent souvent determinantes lorsqu'on construit «leger »,

il choisira enfin les profiles les plus rationnels et etu-
diera particulierement les assemblages pour aboutir ä

une realisation simple oü le jeu des efforts soit claire-
ment exprime.

Proflies en töle pliee

Depuis quelques annees, l'usage des töles pliees pour
la reaüsation de constructions metaüiques Mgeres a

ouvert une nouveüe voie particulierement interessante
dans l'application des regles precedentes.

Le constructeur a la possibilite de substituer aux
profus classiques lamines ä chaud d'autres profus dont
la forme est etudiee pour s'adapter facüement et
completement aux exigences statiques et fonctionneües de
la construction donnee.

Ces profus sont realises ä froid, soit ä la presse, soit
ä la machine ä galets. En principe, le profilage ä la
presse s'effectue par interposition de la töle entre un
poincon male en forme de V porte par un coulisseau
travaülant verticalement et une matrice fixee rigide-
ment sur une table de travail. La puissance de ces

machines varie de 50 ä 2000 t suivant les modeles,
leur longueur d'utüisation est comprise entre 2 et 8 m.
Les töles destinees au püage doivent au prealable etre
soigneusement coupees ä la largeur determinee, planees
et dressees. Ce dernier point sera particulierement
observe lorsque deux formats de töle auront ete au
prealable assembles par soudure. Dans les presses-
plieuses proprement dites (fig. 1), le processus de

travaü est quelque peu different: la töle est prealablement

pincee entre le bäti de la machine et une mächoire

superieure, travaülant verticalement, qui porte ä son
extremite un couteau usine. Le pli est execute en un
deuxieme temps par le mouvement d'une mächoire
inferieure mobile (fig. 2). La töle est ensuite liberee

par la montee de la mächoire superieure, on peut la
deplacer pour l'execution d'un nouveau pli eventuel.
Le profilage au galet s'execute sur des machines trhs
speciales oü une suite de paire de cylindres profiles
assurent une production continue par pliage progressif

t»

Fig. 1. —¦ Presse-plieuse. Largeur d'utüisation 3 m.
Epaisseur maximum de pliage 11 mm.

Presse-plieuse. Coupe verticale.
A Mächoire superieure.
B B&ti de la machine.
C Mächoire Interieure.
D Couteau usine.
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de la töle. C'est le mode de fabrication ideal pour des

commandes n6cessitant un important metrage ou de

grandes series de pieces.
Les profus en töle pliee sont susceptibles d'avoir les

formes les plus diverses et les plus complexes ; les

eiements de base sont le plus souvent la corniere et le

fer U dont l'extremite des ailes peut etre repliee pour
faire raidissement (fig. 3). De la methode de fabrication
d6coulent les proprietes caracteristiques et communes
de ces differents profiles : une seule epaisseur de mate-
riau, des faces planes souvent paraüeles et des bords
de eintrage arrondis.

Les matieres premieres employees sont les töles et
les feuülards, ces derniers etant generalement profiles
sur les machines ä galets. Les töles sont des produits
lamines ä chaud ou eventueüement ä- froid pour les

epaisseurs faibles, dont la largeur varie de 0,50 m ä

4 m et dont l'epaisseur qui nous interesse se situe
generalement entre 0,5 et 8 mm. Les feuülards sont
des produits lamines de largeur inferieure ou egale ä

500 mm et d'epaisseur aüant de 1 ä 6 mm. Töles et
feuülards peuvent etre fournis en diverses qualites
d'acier dependant de leur utüisation ulterieure.

Les assemblages construetifs sont realises par les

moyens classiques de la construction metaüique et plus
particulierement par soudure. Suivant le genre de

construction, pour les epaisseurs inferieures ä 4 mm, la
soudure ä l'arc electrique peut etre avantageusement
remplacee par la soudure par resistance et par points.
II s'agit lä d'un soudage par pression dans lequel les

pieces ä souder sont reliees entre eües ä l'etat päteux
sous l'effet d'une pression et sans matiere d'apport
supplementaire (fig. 4). Dans ce procede, on utilise la
chaleur produite par un courant electrique traversant
une resistance, celle de la matiere du point de contact
entre deux töles par exemple.
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Fig. 3. — Quelques types de profiles obtenus par pliage k
froid de bandes de töle.

a et b Profiles de charpente.
c Element de porte metallique.
d Element de plancher metallique.
e Tablette de fenetre avec battue pour vitrage.

Apres cette rapide et succinete description des

methodes de fabrication des profiles plies ä froid, nous
aüons examiner l'influence de leur utüisation dans

deux cas precis de constructions legeres oü leur emploi
a conduit ä des avantages incontestables.
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O
coupe a — o..

V

Hangars ä cereales destines ä l'exportation

Ces hangars sont prevus pour couvrir une surface
de 5850 m2. Le cahier des charges exigeait une
construction pouvant se monter et se demonter facüement

par une main-d'ceuvre non spedaUsee et sans aucun
engin special. II etait donc essentiel dans ces conditions
de concevoir une charpente particulierement legere,
d'autant plus que les frais de transport et de douane
chiffraient par un poste important dans le calcul de

Pression

Electrode

Point soude
a,

T3I
souder

Electrode

Pression

¦Reseau

TVonsfermoreur
de soudure

Fig. 5. — Hangar agricole. Coupe transversale et detail Fig. 4. — Soudure electriquejpar""resistance. Schema de
d'assemblage par points soudes. principe du_dispositif.
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Fig. 6. — Marquise pour distributeurs d'essence k Lausanne.
Vue generale.
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Fig. 7. — Marquise pour distributeurs d'essence.
Vue en plan.
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Fig. 8. — Marquise pour distributeurs d'essence. Ondes er
töle pliee de la marquise et encastrement au caisson.

prix. Afin d'obtenir un poids de construction particu-
üerement bas, on eut recours d'une facon systematique

aux profiles en töle pliee. Le projet prevoit des
fermes triangulees de 10 m de portee en profiles U
tant pour les membrures en double section que pour
le treillis en section simple. Aux nceuds du Systeme,
les diagonales et montants s'interposent dans la mem-
brure ; les differents assemblages sont prevus soudes

par points (fig. 5). II a ete admis une hauteur unique
de 60 mm pour le treülis, seule l'epaisseur de la töle
varie suivant les efforts calcuies. Gräce aux dimensions
choisies, en hauteur et en largeur, l'eiancement des
barres comprimees est ä peu pres le meme dans les
deux plans de flambage. Chaque ferme se compose de
deux eiements assembles au montage par joints bou-
lonnes. Les montants sont prevus en profiles U dia-
phragmes, üs sont articules ä leur base et forment
cadre avec les fermes. La couverture, en töle ondulee
galvanisee, est portee par des pannes ä aisseliers de
5 m de portee en profil plie en Z ; ces eiements assurent,
avec l'aide des contreventements terminaux, la stabi-
Hte longitudinale du hangar.

Comme le demandait le cahier des charges, les
calculs statiques sont conformes aux differentes normes
allemandes DIN. Les surcharges climatiques, neige et
vent cumules, ont ete admises egales ä 95 kg/m2.
L'emploi systematique des profus en töle pliee a conduit

finalement ä un poids extremement reduit de
l'ossature ; pannes, fermes et montants ne pesent que
10 kg/m2 de surface couverte ; le poids d'une demi-
ferme est de 66 kg, celui d'un montant de 61 kg. Dans
ces conditions et gräce aussi aux dimensions ümitees
des eiements qui la constituent, la charpente peut etre
chargee tout entiere sur camions et montee sans aucun
engin special par les ouvriers agricoles eux-memes.

Marquise pour distributeurs d'essence ä Lausanne (fig. 6)

II a ete realise recemment ä Lausanne pour le garage
S. I. Croix-Rouges une marquise en construction
metallique legere d'apres les plans des architectes
Favarger et Murisier. Cette construction est digne
d'attention par les fonctions multiples qui ont ete
attribuees ä la töle. Ceüe-ci y joue en effet le triple
röle de Systeme porteur, de couverture etanche et de
collecteur des eaux de pluie ä l'exclusion de toute
förblanterie. En meme temps, cette Solution originale
est interessante au point de vue architectural, d'abord
en eüe-meme par sa Mgerete, ensuite parce qu'eüe
prolonge et termine le mouvement des edifices voisins
ä l'intersection des arteres Tivoli et Croix-Rouges.

Les deux marquises offrent un porte-ä-faux de
3,30 m sur une longueur de 10 m. Eües sont executees
en töle d'acier Thomas ordinaire de 3 mm d'epaisseur
dont la rigidite est assuree par des ondes de section
triangulaire variable realisees par püage ä la presse
(fig. 7 et 8). Les delais de livraison etant tres limites,
il fut utüise des formats de töle normaux, th*es du
stock de l'usine, assembles deux ä deux par soudure ä
l'arc. Apres pliage, les differents troncons furent lies

par le möme procede le long des aretes correspon-
dantes. A 1'encastrement, realises par soudure en bout,
l'effort de flexion est absorbe par torsion du caisson
adjacent. Dans cette section, la hauteur de l'onde est
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de 240 mm ; sur tout le pourtour libre du panneau,
la töle est repliee sur une hauteur de 60 mm pour
faire raidissement. Le caisson a lui-meme ete construit

par pliage d'une töle de 5 mm d'epaisseur.
L'ensemble marquise-caisson fut execute en atelier en un
seul bloc, qui fut transporte, mis en place, assembie
aux colonnes par soudure ä l'arc en une matinee. Les
tubes de 18 cm de diametre qui constituent ces
dernieres sont encastrees ä leur base dans les blocs de
fondation. üs sont reums, deux ä deux, par articula-
tion, au niveau des caissons par des tirants ajoures. Un
tel Systeme assure la stabilite de l'ouvrage. Dans le
calcul, on a tenu compte d'une surcharge de neige de
120 kg/m2, ainsi que des effets du vent en pression et
depression prevus dans les nouveües prescriptions des

normes S. I. A.
L'evacuation des eaux de pluie est assuree dans les

ondes de la töle par la pente de 8 % de l'arete
inferieure ; l'eau se deverse dans les caissons par des

ouvertures triangulaires menagees dans leurs parois
verticales et se dirige vers les colonnes, gräce ä la
pente d'un double fond en töle mince. Les regards
circulaires prevus sur les faces interieures des caissons
et ä la base des colonnes permettent un nettoyage
eventuel.

Le probleme de Ja protection contre la corrosion de
cette construction en töle mince a particulierement

retenu l'attention du constructeur. L'ensemble de

l'ouvrage a ete decape au jet de sable puis enduit de
deux couches de päte de zinc (procede « Zinga »), ä
raison d'une application totale de 500 g/m2, le
pourcentage de zinc dans le film sec etant de 96 et l'epaisseur

de la couche etant d'environ 0,12 mm. L'action
du zinc appüque ainsi sur une töle d'acier decapee est
de nature electrochimique. Par eiectrolyse, l'acier sera
protege aux depends du zinc qui se consomme. D'autre
part, la resine formant le liant et qui a le röle de fixa-
teur ralentit ce phenomene et prolonge la duree du
film protecteur.

L'etude technique et l'execution de cet ouvrage ont
ete assumees avec plein succes par l'entreprise
Zwahlen & Mayr S. A. ä Lausanne. L'installation va
ötre completee par un kiosque metaüique en rotonde
s'eievant entre les quatre colonnes et par deux
distributeurs cöte Tivoli (fig. 7).

Conclusion

L'emploi des profiles plies permet de resoudre d'une
facon simple et elegante les problemes constructifs les

plus varies. Crees pour chaque cas particulier, ils con-
duisent ä des avantages fonctionnels certains ; ils
permettent en outre I'aliegement des constructions et
realisent ainsi des economies de metal importantes.

DE QUELQUES PROBLEMES Ä L'ORDRE DU JOUR
ET DES

TENDANCES ACTUELLES EN MATIERE DE CONSTRUCTION
DE PONTS AUX CHEMINS DE FER FEDERAUX

par LEON MARGUERAT, Ingenieur E.P.U.L.
chef de la section des ponts ä la Direction generale des C.F.F., ä Berne.1

Charge de cours ä l'E.P.U.L.

On a pu se demander parfois la raison d'etre de
sections specialisees dans les questions de ponts, dans
l'organisation d'un reseau ferroviaire qui a pratiquement

cesse de s'etendre depuis cinquante ans et qui n'a
pas ete touche par la guerre.

II est exact que les C. F. F. n'ont construit que tres
peu de lignes nouveües. Leur activite se concentre
essentieüement sur le perfectionnement du reseau. II
faut, sous le double signe de la securite et de l'economie,
augmenter la capacite et le rendement de nos voies
ferrees, ce qui implique le remplacement ou l'extension
des installations desuetes ou insuffisantes et le maintien
en parfait etat de fonetionnement des autres. Nous lais-
serons de cöte les problemes d'entretien proprement
dit, qui pourraient ä eux seuls faire l'objet d'un volu-

1 Conference faite a la Section bernoise de la S. I. A. le 13 fevrier
1953 et preparee avec la eollaboration de M. Schlumpf, ingenieur,
chef de section, charge des essais et mesures, et de MM. Wächter
et Dr Gilg, ingenieurs, qui voudront bien trouver ici l'expression de
mi's sinceres remerciements pour leur precieux appui.

mineux article, pour ne nous oecuper que des questions
de construction et des problemes d'ordre general.

Les raisons essentieües qu'ont actueüement les
C. F. F. de construire des ponts — le cas, d'aüleurs
tres rare, de nouveües lignes mis ä part — sont au
nombre de quatre :

1° remplacement systematique de petits ponts-rails
metaüiques ;

2° construction de passages inferieurs (P.I.) ou supe-
rieurs (P.S.) pour supprimer des passages ä niveau ;

3° reconstruction d'ouvrages trop faibles, ou dont on
doit admettre qu'ils ont atteint la limite de securite

;

4° construction de double3 voies.

Nous allons passer ces categories en revue ; mais il
est evident que cette subdivision n'a pour but que de
definir aussi clairement que possible les raisons qu'ont
les C. F. F. de bätir de nouveaux ouvrages d'art; les
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