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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

22. November 1962

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISGHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P,

Le projet «Place Ville Marie» a Montréal, Canada

Par G. Crivelli, Ingénieur, Berne (Suisse)

I. Description de 'ouvrage

Au centre de la ville de Montréal, un gratte-ciel, faisant
partie d’'un ouvrage nommé «Place Ville Marie», est en voie
d’achévement (fig. 1). Ce projet s’étend sur une aire d’environ
2,83 hectares, i1 est délimité par les quatre rues: Dorchester,
University, Cathcart et Mansfield. I1 vient se placer &
I’endroit ou précédemment se trouvait une grande tranchée
offrant un espace aux voies du chemin de fer «Canadien Na-
tional» (fig. 2 et 3). Les voies partant de la gare souterraine
adjacente convergent vers un tunnel passant sous le Mont-
Royal, fameuse colline de Montréal. Les voies débouchant
des quais ont dicté un espacement des colonnes de 7,65 m.
Cette mesure a été naturellement choisie comme module de
base pour I'étude architecturale et statique du projet.

Cet ouvrage, qui est une réalisation de Webb & Knapp
(Canada) Limited, est divisé en cing parties: l'esplanade,
I’édifice de la Banque Royale du Canada, les quatre pavillons
de la Banque Royale, le batiment «Cathcarty et le batiment
«Mansfieldy.

L’esplanade

L’esplanade couvre plus de la moitié de la surface de
I'ouvrage, au niveau de la rue Dorchester (fig. 4). Au-dessous

DK 72.012.322:624.93
Annexe: planches 49/50

de l'esplanade se trouve un étage, offrant aux piétons des
promenoirs chauffés, climatisés, flanqués des deux cotés de
magasins et de boutiques.

Les deux étages susmentionnés offrent une voie d’accés
importante aux différents hoétels, édifices commerciaux et
magasins avoisinants le projet «Place Ville Mariey. Entre
le niveau des promenoirs et celui des voies ferrées se trouvent
deux étages, offrant la possibilité de garer 1500 voitures, et
celle de se rendre & I'hdtel se trouvant au sud de 1& rue
Dorchester par I'intermédiaire d’'une rampe d’accés. Les ca-
mions venant livrer & «Place Ville Marie» ont une rampe
d’acces séparée au sous-sol.

L’édifice de la Banque Royale du Canada

Le gratte-ciel est en forme de croix, il se compose de
42 étages. La coupe de la figure 5 indique les niveaux: du
toit principal, du local d’observation pour touristes (qui mne
se trouve que dans le cceur du batiment), des étages supé-
rieurs pour installations mécaniques, des 40 étages pour
bureaux, de l'étage inférieur pour installations mécaniques
et du hall d’entrée, qui a une hauteur de 17,45 m. La coupe
indiquée passe dans le voisinage du cceur du batiment, afin
de montrer les passerelles a travers le hall d’entrée reliant

Fig. 2. Vue du chantier au début de la construction (septembre 1959). On peut encore y voir le batiment CIBA et, dans le fond, le Club
St. James. Ces deux batiments ont été démolis plus tard
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deux pavillons. La forme en croix de Iédifice a dicté la  ximative de 25,28 m, sont en porte-a-faux sur 4,97 m a partir
localisation des ascenseurs, des escaliers de secours et des des axes des colonnes extérieures et ceci sur les trois cotés;
conduits pour installations, qui sont groupés dans le cceur il en résulte une grande surface libre et, par conséquent, une

(fig. 8). Les branches de la croix, qui ont une largeur appro- flexihilité dans le choix de la disposition des bureaux.

RUE CATHCART

RUE MANSFIELD

Y. ., = U

RUE UNIVERSITE

|
|

Fig. 4. Plan de situation du projet au niveau de l'esplanade. Echelle 1:1600
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i 468 | 1062 lﬂﬁl% 4,68
Fig. 3. Plan du projet & son niveau inférieur, montrant les fondations, les murs de souténement,
disseurs ainsi que les voies ferrées, Hchelle 1:1600

les voiles rai-
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Les facades sont du type mur-rideau. Les meneaux et les
cadres de fenétre en aluminium sont fixés aux poutres exté-
rieures defacon & permettre toutmouvement di aux variations
thermiques. Ainsi la charpente principale du batiment n’est
ni supportée, ni raidie par la carapace d’aluminium. La sur-
face brute d'un étage est approximativement de 3716 m2 et
la surface totale nette a louer dans I'édifice de la Banque
Royale du Canada est de 0,13 km?2.

Les pavillons de la Banque Royale

A la base de la tour, aux quatre points cardinaux, se
trouvent les pavillons de la Banque Royale, offrant une sur-
face de 9290 m2, Les deux pavillons ouest sont réservés au
public, alors que les deux pavillons est sont réservés aux bu-
reaux et aux coffres-forts. Le hall de la banque s’étend sur
une longueur d’environ 91 m. Les quatre pavillons ne sont
pas reliés a la structure de la tour. Chaque pavillon repose
sur quatre colonnes principales espacées de 22,94 m (fig. 11).
Cette disposition offre une surface libre de plus de 520 m2.
Leg dalles d’étage des pavillons sont en porte-a-faux sur une
longueur de 7,39 m a partir du carré reliant les colonnes
(5,86 m sur les cbétés adjacents a la tour). Les murs sont
composés de plaques de calcaire vers I'extérieur et de plagques
de marbre vers l'intérieur.

Le batiment «Cathcarty

Le c6té nord de l'esplanade est délimité par deux bati-
ments de 3 étages, longeant la rue Cathcart. Le plus long
des deux s’étend sur 137 m et l'autre sur environ 46 m. Les
deux batiments ont été calculés de maniére a permettre I'ad-
dition de 3 étages.

Le batiment «Mansfield»

Sur le coté ouest de l'esplanade, le long de la rue Mans-
field, un batiment de 12 étages sera érigé dans le futur. Un
calcul préliminaire a été exécuté, afin de permettre une
évaluation des dimensions des fondations et de la structure
au-dessous de l’esplanade, qui font partie du projet actuel.

II. Etude statique de I’édifice de ia Banque Royale du Canada
Disposition des colonnes

L’espacement des voies ferrées a dicté le choix du module
de 7,65 m, utilisé pour la disposition de la charpente de
I’édifice. Lies branches de la croix sont supportées par deux
cadres multiples orientés perpendiculairement aux axes de
symétrie de la croix (fig. 8). Chacun des ces cadres multiples
consiste en deux colonnes reliées par une poutre maitresse
d'une portée de 15,30 m, avec de chaque cdté 4,97 m en porte-
a-faux. Dans le cceur de l'édifice les cages d’ascenseur ne
permettent pas de disposer des colonnes aux points d'inter-
section des abscisses et des ordonnées d'une grille de module
7,65 m, Deg contreventements sont placés autour des cages
d’ascenseur jusqu’au 27me étage. Les colonnes dans le cceur
ont une double fonction: supporter le poids propre et les sur-
charges — agir comme membrure du systéme de contre-
ventement.

Dalle d’étage

Apres étude approfondie, une solution consistant en une
dalle formée de tole ondulée a été choisie pour tous les étages
commerciaux; elle permet de placer les cédbles téléphoniques
et électriques & n’importe quel endroit. Afin de raidir laté-
ralement les branches de la croix, une téle continue a été
soudée a la base de la tole ondulée, dans l'aire limitée par
les colonnes principales (fig. 6). La tole ondulée recoit toutes
les charges verticales,

Pour augmenter horizontalement la rigidité des dalles
d’étage, une couche de 10 cm de béton du type «Haydite»
(poids spécifique 1,84 t/m3, résistance a la compression sur
cylindre 211 kg/cm?2) a été coulée. L’emploi de ce béton léger
a considérablement réduit le poids total de la construction.
Afin d’éviter des fissures dues au retrait, un treillis d’arma-
ture a été placé sur toute la surface de la dalle. Des fers
d’armature ont été introduits au-dessus des poutres, car a
ces endroits, la dalle prend une courbure convexe. Un revéte-
ment d’amiante sur la face inférieure des dalles assure la
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Fig. 5. Coupe ouest-est du projet, passant prés du cceur de 1'édifice. Echelle 1:1600
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protection du batiment contre
le feu. Lie cceur du batiment
est composé de dalles en bé-
ton «Haydite». L’étage infé-
rieur pour installations mé-
caniques ainsi que le second
étage (fig.9) ont la fonction
de résister a de grandes for-
ces de cisaillement dues au
vent; cela a exigé l'utilisation
de dalles en béton «Haydite»
ayant jusqu'a 34 cm d’épais-
seur dans le coeur du batiment.

Les étages supérieurs pour
installations mécaniques ainsi
que le toit sont aussi formés
de dalles de béton «Haydite».

La hauteur libre a disposi-
tion entre étages a permis de
placer laile supérieure des
poutrelles au niveau de la
face inférieure des dalles,
permettant ainsi un calcul
des poutres d’acier en cons-
truction mixte. Des goujons
de 64 mm de hauteur et de
13mm de diamétre ont été
utilisés pour -assurer l'adhé-
rence du béton a lacier. Aux
étages sujets a des vibrations
dues aux machines, on a
ajouté une protection & la
couche d’amiante, consistant
de ciment et d’eau. Les dalles
de l'esplanade et des étages

PLANCHER METALLIQUE /

POUTRE MAITRESSE

FORME EN CARTON

BHE 6.

/TREILUS METALLIQUE

/DALLE EN BETON (HAYDITE)
ARMATURE ADDITIONELLE

PROTECTION CONTRE LE FEU
(REVETEMENT D'AMIANTE)

Détail type d’une dalle d’étage et d’une poutre maitresse avec poutrelle secondaire

POUTRE MAITRESSE

CAGES D'ASCENSEUR
GAGES D'ESCALIER

COMTREVENTERIEN T R

TROU POUR CONDUITES ET CONDUITS
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(fig. 7). Une portée de 2,55 m o 2

a été choisie pour les dalles |
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avérée étre une dalle & arma- ‘

2

ture croisée de 7,65 m de
coté. Certaines considérations
n’ont pas permis d'utiliser
cette dalle type sur la totalité
de laire des étages: lorsque
les installations exigeaient
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sation de dalles champignons
sang chapiteau. Sur les quatre
niveaux inférieurs, I'aile supé-
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se trouve 6,4 cm au-dessous de
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30,58
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la face supérieure de la dalle 5

de béton, afin de respecter la
hauteur libre exigée. Les
poutrelles sont pourvues de
goujons de 44 mm de hauteur et de 13 mm de diameétre aux
endroits ou il a été prouvé qu'une action mixte béton-acier
était économiquement avantageuse.

Iichelle 1:700

Structure type des étages

Les ascenseurs de I'édifice sont divisés en quatre groupes
de huit chacun. Le groupe ouest s’éleve du 2me au 13me
étage, le groupe est du 14me au 23me, le groupe nord du
24me au 33me et le groupe sud du 34me jusqu’au local d’ob-
servation. Comme déja mentionné plus haut, les ascenseurs
sont groupés au coeur de I’édifice. Les escaliers de secours
et la plupart des conduits pour installations mécaniques, €lec-
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Fig. 8. Plan d'un étage type du gratte-ciel montrant la disposition de l'acier de structure.

triques et hydrauliques se trouvent dans les angles rentrants
de I’édifice. Les branches de la croix sont ainsi non-obstruées,
ce qui permet une disposition type de l'ossature métallique.

Les poutres maitresses des cadres multiples perpendicu-
laires aux axes de la croix, ou «cadre court» ont une hau-
teur de 61 cm; il n’a pas été possible de les construire plus
haut, pour raison architecturale. Les deux porte-a-faux de
4,97 m réduisent considérablement les moments dans la travée
de 15,30 m et compensent en partie le surplus de dépense oc-
casionné par le choix d'une grande travée. Les poutres
maitresses sont & &mes jumelées, ce qui permet un assem-
blage facile aux colonnes (fig.6). Dans l’espace entre les

Schweiz. Bauzeitung - 80. Jahrgang Heft 47 - 22. November 1962



,DALLE EN BETON

et

\GOUJO NS =

_——

——
L7
1
L1
L]
L1
T
L

\ \
—

X

3
o

'ARMATURE PRINCIPALE

é
TREILLIS METALLIQUE \

Fig. 7. Détail type d’une dalle d’'un étage inférieur a 1’esplanade

);:

ames on a placé des fers d’armature et du béton (Haydite),
afin d’augmenter la rigidité des poutres (jusqu'a 40 % dans
les étages inférieurs). Une forme cylindrique en carton a été
placée dans le voisinage de la fibre neutre de la poutre, afin
de réduire le poids propre. La ou l'architecte l'a permis et
tout spécialement aux étages inférieurs de I’édifice, la hau-
teur des poutres maitresse a été augmentée (jusquwa 1,83 m)
afin d’obtenir une rigidité supérieure.

Dans les directions paralléles aux axes de la croix, on a
placé des poutrelles reliant les colonnes. Ces poutrelles ne
supportent que dans une petite mesure les charges verticales;
mais étant assemblées rigidement aux colonnes pour former
des cadres, elles résistent a la majeure partie des efforts
horizontaux dus aux vents et aux séismes.

Etudes des colonnes et de la stabilité de Védifice

La grande surface des bureaux dans les branches de la
croix et le petit nombre de colonnes ont pour résultat que les
porteurs verticaux sont grandement sollicités. Par exemple
les colonnes a l'extrémité de la branche ouest ont une réac-
tion excédant 6000 t au niveau des fondations. Aprés étude
approfondie, i1 a été décidé d’utiliser des colonnes écono-
miques composées de poutrelles & larges ailes du type
«14 WF 320» et des lamelles n’excédant pas 29 mm d’épais-
seur chacune. De l'acier A-7 a été utilisé, excepté dans le
hall d’entrée, ou l'acier A-242, plus léger, a simplifié le pro-
bléme de l’érection. Les éléments des colonnes ont une lon-
gueur d’environ 6,71 m, correspondant a la hauteur entre
deux étages. Les couvre-joints se trouvent & 60 cm au-
dessus des dalles d’étage, ils ne sont pas soumis a des efforts
calculés, leur fonction ne consiste qu’a tenir les éléments des

colonnes ensemble. Aucun joint n’est permis a mi-hauteur
des colonnes au-dessus de l’esplanade.

L’un des aspects les plus remarquables de I’étude de cet
édifice a été I’analyse de la stabilité de la structure. L’édifice
est suffisamment rigide pour prévenir toute instabilité de la
structure ou d’un quelconque de ses éléments, lorsqu’il est
soumis & une translation horizontale. Les éléments qui con-
tribuent a sa rigidité sont: les cadres multiples paralléles a
ses axes ou cadres «longs», les contreventements allant jus-
qu’au 27me étage, le systéme de voiles raidisseurs entourant
les cages d’ascenseurs et montant jusqu'au 2me étage, ainsi
que toutes les dalles d’étage.

Toutefois, la forme de 1’édifice ainsi que la disposition
des éléments résistants tels que cadres «longs» et systeme
de contreventements, asujettissent la structure a une insta-
bilité & la torsion. Les éléments résistants ont en effet une
excentricité faible par mapport au centre de gravité des
étages. Une analyse approximative du comportement d’un
étage, en supposant que les colonnes ont un point d’inflexion
a mi-hauteur, a confirmé que les cadres «courts», lorsque
Iédifice est soumis & la torsion, ne sont soulagés que trés

Schweiz, Bauzeitung - 80. Jahrgang Heft 47 - 22. November 1962

TOIT PRINCIPAL 212,01

3ETAGE SUP. POUR INSTALLATIONS 208,03

LETAGE SUP. POUR INSTALLATIONS 200,91
41. ETAGE 196,34
40 x 192,86
) g
38
37 "
36
35 3 X
34 . e dbdl
S L5 i
s = =
El
30 8
29
28
27
26 z
25
24 oSond
23 i
22 .
2l =l
720 S
9 o
18 RS
17 S SR e
6
15 T O T W
|G YRS e BT SO SOV W
13 s 35D g L2 tlh L
12 £ Wt 8155
I
Soldei-ars A sbmiitoe
9 = LSS Mt S e =
8 1 E SALY ~NiE
._7. —— = —— e
6
5
ey et g Lk
3 64,11
2 ETAGE 60,63
_ ETAGE INF. POUR INSTALLATIONS 56, 19
ESPLANADE _BTTAL |
MAGASINS , BOUTIQUES ) | |
;
PREMIER SOUS - SOL i |
SECOND _SOUS— SOL ! 5
[ 1
VOIES FERREES 2,18 =
- ek
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faiblement par les cadres «longs» et par les contrevente-
ments. Il a donc été décidé d’étudier le comportement au
flambement d'un cadre multiple perpendiculaire aux axes
de la croix ou cadre «courty (fig.9). La trés grande rigidité
du systéme de voiles entourant les cages d’ascenseur, a pour
effet d’offrir pour ainsi dire, un support latéral complet
du 2me étage et de 1’étage inférieur pour installations méca-
niques. De plus, pour le calcul, il a été supposé un support
latéral complet pour les étages au niveau et au-dessous de
P'esplanade.

La méthode des déformations a été utilisée pour le cal-
cul de la charge critique de la structure. Il en a résulté un
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systéme de 45 équations linéaires & 45 inconnues. En égalant
le déterminant & zéro, la charge correspondant & un état
d'équilibre indifférent a été obtenue. L’utilisation d’une cal-
culatrice IBM 704 s’est avérée nécessaire & la résolution de
ce probléme. Le facteur de sécurité au flambement résultant
a été de 1,80. Une analyse des efforts secondaires & aussi été
exécutée pour déterminer les effets des charges verticales
combinées aux charges horizontales.

Pour résumer, l'analyse a mis grandement en valeur la
fonction des voiles raidisseurs montant jusquau 2me étage.
Ceux-ci empéchent l'édifice d’étre soumis & une rotation
entre le niveau de l’esplanade et celui de l'étage inférieur
pour installations mécaniques, bien que cette partie de la
structure soit trés flexible, du fait que les colonnes ont une
hauteur de 17,45 m. Au-dessus du 2me étage les cadres
«courts» sont individuellement suffisamment stables pour as-
surer la sécurité du batiment.

Comportement de Pédifice sous Paction du vent ou
d’un séisme

Les forces horizontales agissant sur la structure sont le
vent de 146 kg/m?2 et les forces massiques dues & un tremble-
ment de terre. L’application de ces deux forces combinées sur
la structure n’a pas été jugée nécessaire. La déviation par
étage a été limitée &4 6 mm afin d’éviter des mouvements
excessifs du mur-rideau et des fissures dans la maconnerie.

Les cadres «courts» ne peuvent supporter qu'une faible
force horizontale pour la déviation maximum donnée de
6 mm par étage. Au-dessous du 27me étage, 'on a prévu des
contreventements sur les cotés et a l’arriére des cages d’as-
censeur, afin d’augmenter la rigidité de I’édifice (fig.8).
A cause de la hauteur du hall d’entrée, les cadres multiples
«longs», perdent considérablement de leur rigidité & leur base.
Comme déja mentionné plus haut les voiles raidisseurs en-
robant les systémes de contreventement jusqu’au 2me étage,
ont pour fonction de compenser cette perte de rigidité.

Pour une bonne répartition et un bon transport des forces
horizontales, des branches aux cadres «longs» et au systéme
de contreventement dans le cceur de la croix, on doit comp-
ter sur une résistance suffisante des dalles d’étage. Les
branches dont les axes sont orientés perpendiculairement 3
la direction du vent se comportent comme des port-a-faux;
les forces sont recues par une «poutre horizontale», dont
les ailes sont les poutres maitresses des cadres multiples
«longs», et I'ame, la tole ondulée de la dalle d’étage. Cest
pourquoi il a fallu pourvoir la téle ondulée d’'une plaque
continue a sa hase, dans l'aire comprise entre les colonnes,
et des soudures spéciales & l'acier de structure, afin d’as-
surer une bonne interaction entre les deux éléments de la
«poutre horizontale». Les forces sont donc ainsi transmises
des branches au cceur de I'édifice. Le 2me étage et l'étage
inférieur pour installations mécaniques étant trés rigides,
grace aux voiles raidisseurs en béton il en résulte que les
dalles de ces deux derniers étages sont sollicitées par de trés
grandes forces de cisaillement dues au vent, c’est pourquoi

6411 3.ETAGE

6063

55,19

37,74 ESPLANADE

21,26

Elévation des voiles raidisseurs dans la direction ouest-est,
montrant les contreventements et les cadres massifs de béton enjam-
bant les voies ferrées. Echelle 1:400

Fig. 10.

elles sont constituées de béton «Haydite» ayant une épais-
seur allant jusqu’a 34 cm.

L’évaluation d'une distribution exacte des efforts de
cisaillement entre tous les éléments résistants, tels que:
cadres multiples «courts», contreventements, etc., au moyen
d'une méthode approximative généralement wutilisée aux
HEtats-Unis, s’est révélée étre trop complexe. Les rigidités
de chaque élément de la structure ont été d’abord établies
en soumettant I’édifice & des déviations unitaires. En posant
la condition d’équilibre — somme des réactions a chaque
étage égale & la charge appliquée — ainsi que la condition
de compatibilité — la déviation de tous les porteurs & chaque
étage identique — on a obtenu un systéme de 128 équations
linéaires & 128 inconnues, Ce probléme a été résolu par une
calculatrice IBM 704.

MEMBRURE DU TYPE WF PASSERELLES SUPPORT POUR PLAQUES DE CALCAIRES DIAGONALE: FER PLAT
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Fig. 12. Elévation d'une poutre triangulée supportant le revétement intérieur et extérieur des facades des pavillons. Echelle 1:200
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Fig. 156. Vue du projet en avril 1961, montrant la progression de I'érection et la disposition des derricks
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hauteur (deux étages),

739

afin de transmettre les
charges aux colonnes de
module 7,656 m. Les sur-
faces des colonnes et des
diagonales en contact ont

'l ; da étre dressées pour ap-
pui complet afin de per-

mettre l'assemblage de
ces membrures, qui sont

CADRES PRINCIPAUX

sollicitées par des ef-
forts considérables. Les

contreventements autour

des cages d’ascenseur ne
sont pas dans des plans

dont les traces coincident
avec la grille de coordon-

POUTRES SECONDAIRES

nées de module 7,65 m.
Le transfert des forces de

2294

~POUTRE TRIANGULEE

cisaillement a des por-
teurs situés sur la grille

t a été facilité, dans la di-
v rection nord-sud, par les

voiles raidisseurs ainsi

que par un renforcement
des dalles du cceur de la

croix, Dans la direction
est-ouest, les voies fer-

rées ne permettaient pas

o H un ancrage direct des

contreventements dans
les fondations. I1 a fallu
construire des cadres
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Fig. 11. Plan du premier étage du pavillon nord-ouest de la Banque Royale, montrant l’acier de structure.

Echelle 1:300

Un essai aérodynamique en soufflerie a été exécuté, afin
de controler si la forme particuliére du batiment pouwvait
donner lieu a un changement dans l’application des forces,
qui ne serait pas couvert par les normes. Cela n’a pas €été
le cas; il a aussi été établi qu’il n’y aurait aucune apparition
de vibrations en torsion, méme pour des vélocités de vent dé-
passant celles prescrites par les normes.

Transfert des charges aux étages inférieurs

Les colonnes du cceur du batiment ne se trouvent pas
aux points d’intersection de la grille ayant un module de
7,65 m. Entre le 2me sous-sol et I'étage & magasins, on a
da construire de lourdes poutres triangulées, ayant 12 m de

SRRAERRSS

massifs en béton armé,
qui respectaient le ga-
barit d’espace libre du
chemin de fer «Cana-
dien Nationaly (fig. 10).
Il est & mentionner que
dans cette direction, les
voiles raidisseurs ont
grandement contribué a
ce transfert. Les forces
dues au vent sont donc reprises par la structure d'acier au-
dessus du 2me étage, par la structure de béton (voiles) au-
dessous du 2me sous-sol et par une structure d’acier et de
béton entre ces deux niveaux.

H

e

ae%s!

Fondations

Les voies ferrées du «Canadien Nationaly, existant avant
la construction de «Place Ville’ Marie» reposaient sur un
rocher sain. L’excavation a mis & découvert du calcaire sain
sur toute la surface du chantier. La capacité portante du
rocher a été évaluée a 14,66 t/m2. Afin d’éviter que les
vibrations des trains ne se répercutent dans la structure du
batiment, les bases des colonnes ont été munies de couches
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Fig. 13. Elévation d’un des 4 cadres principaux d’un pavillon. Echelle 1:200
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amortissantes composées de plomb et d’amiante. Les empatte-
ments des fondations sont en béton armé; lorsque la charge
dépasse 1370 t, elle est transmise & I’empattement par l'inter-
médiaire de deux couches de poutrelles enrobées dans du
béton et orientées & 90° l'une par rapport a l'autre.

III. Etude statique des pavillons de la banque

La fig. 11 montre la disposition d’un pavillon, ainsi que
la portion de la dalle en porte-a-faux. Le grand espace libre
exigé par le propriétaire a orienté le choix de la structure
vers un systéme peu usité.

Les facades, consistant en calcaire a l’extérieur et en
marbre & lintérieur, sont supportées par des poutres trian-
gulées du type représenté sur la fig. 12. Comme I'épaisseur
de la structure doit étre maintenue & un minimum, et comme
les plaques de calcaire doivent étre supportées par des pou-
trelles, il a été décidé d'utiliser des diagonales composées de
fers plats. A l'endroit ol les passerelles reliant les pavillons
pénétrent dans la structure, les diagonales sont remplacées
par des cadres rigides. Les poutres triangulées en facade,
la structure du toit et des dalles d’étage sont supportées par
les quatre cadres principaux (fig. 13). Des procédés spéciaux
de soudure ont dii étre employés a l'endroit ol les cadres s’in-
terpénétrent vu que les porte-a-faux ne sont pas identiques
et que les charges concentrées sont énormes. Le choix de
cette structure peu économique et compliquée est compléte-
ment justifié quand on pense a l’espace libre et aux possi-
bilités d’aménagement intérieur qu'elle offre. La fig. 14
montre les deux pavillons ouest pendant leur construction.

IV. Rivetage et soudure

La majeure partie de I'édifice a été rivetée au moyen
de boulons a haute résistance de 22 & 32 mm. Le contréle
du serrage des boulons a été exécuté par la méthode du «turn-
of-the-nut» développée par la compagnie «Bethlehem Steels.
Cette méthode consiste & tourner I’écrou au moyen d’une clef

pneumatique jusqu'a ce que I'écrou commence & offrir de la
résistance, puis de serrer ce dernier d’un demi, de trois quart
ou d’un tour complet, selon le diamétre du boulon.

Dans les pavillons, la soudure automatique & l'arc a été
utilisée. En chantier les soudures ont été exécutées a la main.
Les soudures principales ont été contrdlées aux rayons X.

V. Erection de la structure d’acier

Les travaux ont commencé en décembre 1959. En juillet
1960 débutait I'érection de la tour, qui a consisté & placer
34 000 tonnes d’acier et 800 000 boulons & haute résistance,
en l'espace de 12 mois. Ce tour de force n’a pu étre réalisé
que grace & un programme de construction bien étudié, ainsi
guw’a une organisation et une coordination parfaite.

Comme appareils de levage, Pentrepreneur a utilisé cing
derricks (un dans chaque branche et un dans le cceur) pou-
vant atteindre une portée de 15 m et lever jusqua 32 t
(fig. 15). Les treuils ont été maintenus sur l'esplanade pen-
dant toute la durée de la construction de la tour; il y a eu
trois raisons a cela:

Ne pas interrompre 1'érection de l'acier, car chaque déplace-
ment des treuils aurait nécessité une semaine de trawvail.
Faciliter I’entretien des moteurs Diesel des treuils.

Protéger le mur-rideau d’aluminium contre la corrosion due
au gaz d’échappement des moteurs Diesel.

Lorsque l'édifice a atteint une certaine hauteur, le poids
des cébles manceuvrant les derricks a été tel quil a fallu
ajouter un poids additionnel au crochet et au bras du derrick
afin de pouvoir travailler dans les mémes conditions qu’aux
étages inférieurs. Comme les poutres maitresses ne pouvaient
pas supporter les charges provenant des derricks, il a fallu
transmettre ces dcrniéres aux colonnes au moyen de struc-
tures additionnelles temporaires, et distribuer les charges sur
trois étages, en rendant trois poutres solidaires au moyen de
membres verticaux fixés aux extrémités des porte-a-faux.

Fig. 14. Vue du projet en septembre 1961, montrant la construction des pavillons ouest a différents stades
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Afin de ne pas mettre en danger la stabilité du batiment,
I’érection de l'acier du cceur fut maintenue deux étages au-
dessus de celle des branches et au maximum six étages au-
dessus du dernier plancher bétonné (fig. 15).

VI. Conclusion

Le tonnage total d’acier utilisé & l’érection de ce projet
est de 54000 t. Ce tonnage n’est dépassé au Canada que
par le pont de Québec. Le nombre de boulons utilisés est
supérieur & 1,4 millions. Environ la moitié de lacier du
gratte-ciel a été érigée pendant les mois d’hiver. La pro-
gression maximum a été d’environ deux étages complets par
semaine. Pendant les mois de mai et juin 1961, 9750 tonnes
d’acier ont été placées, ce qui semble étre un record pour un
seul chantier.

Le projet «Place Ville Maries cofite 80 000 000 de dol-
lars, il est unique au Canada. Il doit son existence a:

Webb & Knapp (Canada) Limited
I. M. Pei & Associates

Henry N. Cobb

Affleck, Desbarats,

Dimakopoulos, Lebensold,
Michaud, Sise

Brett, Ouellette, Blauer, Associates
Roger R. Nicolet

Angelo Pozzi

Severud, Elstad, Krueger, Associates
Prof. Dr. Bruno Thiirlimann

Architectes et urbanistes
Architecte en chef
Architectes collaborateurs

Ingénieurs en structure
Ingénieur en chef
Ingénieur assistant-chef
Conseils en structure
Expert en structure

Adresse de l'auteur: Ing. G. Crivelli, Eigerplatz 5, Berne (Suisse)
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Im Anschluss an diese Darstellung eines am Bau mit-
arbeitenden Ingenieurs zeigen wir eine Perspektive, die aller-
dings zum Vorprojekt gehdrt und daher in Einzelheiten un-
vollsténdig und nicht der Ausfilhrung entsprechend ist.
Besser als die Photographien zeigt aber diese Zeichnung den
stéddtebaulichen Zusammenhang des Zentrums «Place Ville
Marie» mit seiner Umgebung: rechts das Bankhochhaus,
links das Mansfield-Geb&dude, in Bildmitte die zwischen den
beiden Cathcart-Gebduden wurzelnde, nach Norden weisende
Axe. Wir entnehmen das Bild einem Aufsatz von Arch.
W. R. Hunziker in der Zeitschrift «Plan» 1962, Nr.3 (Verlag
Vogt-Schild, Solothurn).

Ueber die bereits von Ing. G.Crivelli gemachten Angaben
hinaus bieten noch folgende Zahlen Interesse: der ganze Ge-
béudekomplex hat eine Bruttofliche von 300 000 m2, und die
offentliche Freifliche misst 15 000 m2. Das Einkaufszentrum
mit Kino, Restaurant usw. nimmt 26 000 m2 in Anspruch.

Ganz im Sinne der in Heft 45, S.765 in Erinnerung ge-
rufenen Anregungen von H.Marti kommt W.R.Hunziker
zum Schluss, dass unsere schweizerischen Bauordnungen und
Zonenpldne nicht nur Verbote aufstellen, sondern Belohnun-
gen in Aussicht stellen sollten fiir solche grossziigige Ueber-
bauungen, deren mannigfache Vorteile gegeniiber der kon-
ventionellen Ueberbauungsweise der Verfasser des zitierten
Aufsatzes im «Plany ausfiihrlich darlegt. Red.
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