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La prefabrication des ouvrages en beton arme en Belgique J)

Die Vorfabrikation von Stahlbetonbauten in Belgien

The Prefabrication of Reinforced Concrete Structures in Belgium

I - Generalites

L'utilisation en Belgique du beton arme sous sa forme traditionnelle
(beton arme couie sur place) est extremement importante et dejä ancienne.

On peut dire que ce materiau a eu dans notre pays un developpement
extremement rapide, des qu'il est apparu dans la construction et cela gräce

notamment ä l'existence en Belgique d'une importante industrie siderurgique
et d'une non moins importante industrie cimentiere.

La tres grande majorite des bätiments ä usage commercial (bureaux,
magasins), des bätiments scolaires et meme des bätiments d'habitation
(immeubles ä appartements), comporte une ossature en beton arme.

La technique du beton arme et ulterieurement du beton precontraint,
a fait dans notre pays de tres grands progres gräce notamment ä l'action, aux
etudes et aux recherches de feu Monsieur le Professeur MAGNEL de la

Universite de Gand. Les ouvrages de celui-ci, relatifs au calcul du beton arme,
restent utilises par la plupart des praticiens beiges et meme par de nombreux
praticiens etrangers.

Etant donne le developpement important de la technique traditionnelle
des ouvrages en beton arme, on peut affirmer que la prefabrication de ces

ouvrages n'a pas connu jusqu'ä present un developpement comparable ä

celui existant dans d'autres pays, les conditions initiales etant differentes.
Toutefois, depuis la fin de la seconde guerre mondiale, les conditions

economiques ont ete modifiees notamment par suite de l'augmentation
considerable des salaires directs et indirects octroyes ä la main-d'oeuvre de
l'industrie de la construction. Depuis la fin de cette seconde guerre
mondiale, de nombreux efforts sont entrepris pour diminuer l'importance de la

(') Par le prof. ir. A. de Grave, Inspecteur General des Bätiments, Ministere des

Travaux Publiques de Belgique.



2 LA PREFABRICATION DES OUVRAGES

main-d'oeuvre sur chantier, ainsi que l'importance et l'utilisation de coffrages,
et cela en utilisant differents moyens de prefabrication, eventuellement
limitee ä certains elements de construction.

La prefabrication des ouvrages en beton arme est principalement,
actuellement, axee sur Putilisation des elements de construction ci-apres:

1) planchers prefabriques: l'utilisation de planchers prefabriques est dejä
ancienne en Belgique; notre pays est pratiquement le pays d'origine des

planchers prefabriques en terre cuite armee; l'industrie des planchers
prefabriques s'est considerablement developpee depuis la fin de la seconde

guerre mondiale;

2) poutres prefabriquees: ces poutres sont principalement des poutres en
beton precontraint du Systeme HOYER, c'est-ä-dire avec ancrage par
adherence ou des poutres en acier preflechies: Systeme PREFLEX; de

veritables poutres prefabriquees en beton arme ne sont pratiquement pas
produites dans notre pays: les utilisateurs et les fabricants preferent, avec

raison, utiliser les avantages de la precontrainte pour de telles poutres
prefabriquees;

3) ossatures prefabriquees pour pavillons scolaires: l'Administration des

Bätiments du Ministere des Travaux Publics a procede ä diverses adju-
dications en vue de la fourniture et du placement de pavillons
prefabriques, sans etages, destines ä l'erection rapide de locaux scolaires;
ulterieurement, de tels pavillons ont ete egalement fournis pour d'autres
organismes; plusieurs firmes specialisees, notamment la Firme VAN
ONKELEN, ä Tirlemont, et la Firme MAES, ä Gand, ont mis au point
des procedes de prefabrication d'ossatures en beton arme pour ces

pavillons; actuellement, de nombreuses firmes ont pratiquement mis au

point des plans complets en vue de la prefabrication d'ossatures de
bätiments scolaires ä deux ou ä trois niveaux et cela en concurrence avec
d'autres firmes qui ont axe leurs etudes et leur production sur l'utilisation
d'ossatures metalliques;

4) ossatures prefabriquees pour constructions definitives: en vue de 1' Espo-
sition Internationale de 1958, le Groupe 37 (Edifices et Habitations) a

erige deux pavillons, dont l'un etait constitue par une ossature
prefabriquee en acier, et l'autre par une ossature prefabriquee en beton arme;
cette ossature prefabriquee en beton arme a ete reutilisee en vue de la
construction de l'athenee royal d'Aarschot (premiere tranche);
actuellement, le Bureau d'Etudes (Bureau d'Etudes ARTEC) charge de
l'elaboration des plans des ouvrages en beton arme de la deuxieme tranche
de cet athenee, a perfectionne le Systeme utilise en 1957-1958 et a mis
au point une nouvelle etude d'ossature prefabriquee, plus simple, en vue
de la construction de la deuxieme tranche de cet athenee; il s'agit d'un
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essai, le dit athenee constituant la premiere realisation de bätiment en

ossature prefabriquee; les resultats de cet essai sont extremement encou-

rageants; ä noter, toutefois, que les planchers prefabriques qui s'appuient
sur l'ossature sont des planchers en beton precontraint.

Actuellement, l'idee de la prefabrication partielle ou totale des ouvrages
en beton arme fait d'enormes progres dans notre pays. Alors qu'en 1950, il
n'existait pratiquement pas de centrales de preparation de beton manufacture,
de telles centrales de preparation de beton existent pratiquement dans tous
les centres importants du pays; ä Bruxelles, il existe au moins quatre firmes
concurrentes et, de plus en plus, la preparation du beton pour beton arme
ne se fait plus sur chantier sauf en cas de chantiers tres importants.

De meme, la grande firme C.B.R. (Cimenterie et Briquetterie reunies)
a commence Perection, a Lierre (province d'Anvers) d'une grande usine en

vue de la fabrication d'eiements prefabriques en beton arme. II ne faut
pas oublier non plus les usines existantes; citons par exemple:

— West Vlaamse Betonwerkerij ä Bruges;

— DECLERCQ, ä Bruges;

— Betonwerkerij, te Harelbeke;

— BETONS de CHARLEROI, ä Charleroi.

Citons egalement la S.A. PREFLEX dont l'usine est situee ä Ternat et
qui fabrique des poutres preflechies en acier, dans lesquelles le beton dit
de premiere phase joue un role essentiel en vue de la preflexion; ces poutres
PREFLEX sont, en general, enrobees ulterieurement de beton arme, dit
beton de deuxieme phase.

II - Planchers prefabriques

Les planchers prefabriques et utilises en Belgique sont principalement
de trois types:

— les planchers prefabriques utilisant des briques ou blocs en terre cuite;

— les planchers prefabriques utilisant des blocs en beton;

— les planchers prefabriques utilisant des elements en beton precontraint.

De tels planchers prefabriques sont produits par de tres nombreuses
firmes. Leur utilisation interne a rendu necessaire d'etablir une norme
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fonctionnelle permettant l'unification des prescriptions relatives ä ces
planchers prefabriques; cette norme porte le n. NBN 539; eile a ete soumise ä

l'enquete publique et le texte definitif est actuellement ä l'impression.
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Fig. 1 - Grand Garage du Vieux Marche aux Grains a Bruxelles. Mise en place des poutres
secondaires prefabriquees en beton arme sur les semelles des poutres Preflex de 20 m. Les

coffrages de la dalle coulee sur place, s'appuyent sur les poutres secondaires de 6,60 m.

Ces planchers prefabriques ont egalement ete classifies en cinq types:
PI, P2, P3 P4 et P5.

II m'est impossible de resumer en quelques mots le texte imposant de
la norme NBN 539. Je me contenterai de signaler que cette norme contient,
outre la definition des differents types de planchers prefabriques, les
specifications techniques auxquelles ils doivent repondre, ainsi que la description
du mode operatoire des essais.

Parmi les specifications techniques signalons:

1) la resistance ä la compression des blocs;

2) la resistance des elements de plancher (contraintes maximales en com¬

pression et en traction);

3) les fleches maximales des elements de plancher;

4) la resistance aux chocs des elements de plancher;
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5) l'isolation thermique;

6) l'isolation acoustique tant aux bruits aeriens qu'aux bruits de choc: cette
isolation acoustique est determinee sur le plancher fini, c'est-ä-dire apres
construction du revetement de plafond et du revetement de sol;

7) certaines conditions speciales en ce qui concerne le recouvrement des

armatures, le retrait des elements prefabriques en beton arme et leur
teneur en ions SO2 et SO3 (possibilites de corrosion).

A remarquer enfin qu'en ce qui concerne le degre de prefabrication,
celui-ci diminue au für et ä mesure que le numero de Classification augmente:
en d'autres termes, le type P5 est le moins prefabrique.

Iu - Poutres prefabriquees

Ainsi que je l'ai expose ci-dessus au chapitre I - Generalites - les

poutres prefabriquees utilisees en Belgique sont principalement des

E
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Fig. 2 - Gare d'Autobus de la Place Rogier ä Bruxelles. Doubles cadres avec poutres Preflex
de 16 m distants de 8,35 m. Les poutres secondaires sont prefabriquees en beton
precontraint. Les nervures metalliques prennent appui sur les poutres secondaires et

supportent les coffrages amovibles de la dalle coulee sur place.
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poutres en beton precontraint du Systeme ä ancrage par adherence continue,
fabriquees avec des fils de faible diametre (3 et 5 mm, parfois 7 mm) du

type ä empreintes. Ces poutres sont, en general, de section en double T.
Elles sont fabriquees principalement ä l'usine DECLERCQ, ä Bruges, sur un
band d'une longueur de 100 m environ, entre deux eulees reliees par un
radier extremement resistant, eulees et radier reprenant les efforts de la

precontrainte.
La technique est la suivante:

a) on pose sur le pavement les elements de coffrage, Standards et metalliques;

b) on tend entre les deux eulees les armatures de precontrainte; les con¬
traintes dans ces armatures sont mesurees non seulement par mesure de

l'allongement des armatures mais egalement par mesure dynamometrique
directe;

c) on place aux endroits voulus les coffrages intercalaires permettant de

realiser, sur la longueur de 100 m, un certain nombre de poutres dans le

tf*-
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Fig. 3 - Nouveau Musee de VAfrique Centrale ä Tervueren. Poutres Preflex de 25 m
de portee supportant les poutres secondaires en beton precontraint de 8,40 m distantes
de 4,20 m. Le hourdis est compose d'eiements prefabriquees en beton precontraint. A

noter, les barres de continuite des poutres secondaires qui sont repliees au-dessus des

poutres Preflex.
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prolongement l'une de l'autre; il est evident que ces poutres doivent
etre de longueur, de section et d'armatures identiques puisque les armatures

vont de eulee ä eulee;

d) on couie le beton dans les coffrages;

e) apres durcissement süffisant, on coupe les armatures entre les differentes

poutres, ce qui a pour effet de reporter les contraintes des armatures sur
le beton et de provoquer la mise en compression de celui-ci.
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Fig. 4 - Complexe Administrativ, rue de Louvain a Bruxelles. Poutres Preflex de 13,50 m

avec aux extremites des barres d'armature soudees ä la poutrelle et servant ä Fencastrement
des poutres Preflex dans les colonnes.

A remarquer que dans les usines modernes, les armatures peuvent etre
ou droites ou inclinees, c'est-ä-dire relevees vers les appuis, de maniere ä

augmenter la resistance des poutres aux efforts tranchants.
Les poutres prefabriquees sont transportees sur chantier et, en general,

sont utilisees comme poutres sur deux appuis; il existe, toutefois, des cas oü
de telles poutres ont ete utilisees de maniere ä constituer des poutres continues,

les contraintes dues aux moments de flexion sur les appuis etant reprises

par des armatures complementaires placees apres pose des poutres sur chacune
des travees.
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Les poutres PREFLEX, en acier preflechi, sont constituees de poutrelles
en acier A.52; ces poutrelles sont du type ä larges ailes (fabriquees par les

laminoirs de Differdange, au Grand-Duche de Luxemborg).
Ces poutrelles PREFLEX permettant, avec de faibles häuteurs, de

franchir de tres grandes portees, ont ete inventees et mises au point par
Monsieur l'ingenieur LIPSKY et par feu Monsieur le Professeur BAES.
Elles permettent de realiser une utilisation entierement rationnelle du beton

d'enrobage, l'entierete de la section de ce beton collaborant ä la resistance
de l'ensemble. Elles presentent une securite extraordinaire au point de vue
de la rupture. Etant donne le mode de fabrication, il est possible d'obtenir
des poutrelles presentant des contre-fleches telles qu'elles annulent les fleches
dues aux charges fixes (poids morts) et meme aux charges mobiles.

Les poutrelles PREFLEX sont utilisees, soit comme poutres sur deux

appuis, soit comme poutres continues ou comme traverses horizontales de

portiques. 11 est, en effet, possible gräce au placement d'armatures supple-
mentaires aux extremites at gräce egalement ä des procedes de chargement
momentane apres pose, d'assurer la solidite et la continuite entre les dites
poutrelles et les colonnes en beton arme ordinaire sur lesquelles elles reposent.

L'Administration des Bätiments a notamment realise des series de
portiques ä plusieurs etages et ä une travee pour le bätiment de 1' Institut
National de Statistiques ä Bruxelles; actuellement, cette methode est utilisee

par d'autres maitres d'ouvrages dans de nombreux cas.
Les seules poutres en beton arme qui sont prefabriquees ä ma connaissance,

et encore cette prefabrication s'opere sur chantier, sont les linteaux
destines ä couvrir les baies de portes, dans les constructions ä murs portants;
gräce ä la normalisation des portes et baies de portes, les entrepreneurs ont
de plus en plus l'habitude de couler les linteaux au sol et de les poser sur
leurs appuis en maconnerie.

IV - Pavillons prefabriques

En Belgique nous avons plusieurs types de pavillons scolaires
prefabriques.

Ces pavillons sans etages sont utilises par l'Administration des

Bätiments, de maniere ä permettre, tres rapidement, le logement de la population
scolaire des ecoles nouvellement creees par le Ministere de 1' Education
Nationale et de la Culture.

A remarquer en ce qui concerne les differents systemes:

1) les pavillons de la Firme " Betons de Charleroi " sont en realite ä

ossature metallique boulonnee, les elements loges en copeaux de bois
agglomeres (nom commercial "DURISOL");
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2) les pavillons de la Firme MAES sont constitues par des panneaux de
facade autoportants prefabriques en usine et transportes sur chantier
avec montage par grue de fort tonnage; ces panneax de facade sont
assembles aux poutres de la toiture en beton arme, tous les assemblages

etant operes par boulons;

3) les pavillons de la Firme VAN ONKELEN sont constitues d'une ossature
completement prefabriquee en beton arme (y compris les elements de

fondations) et d'eiements de facade prefabriques en beton arme; les

assemblages des poutres se fönt par boulons; par contre, les assemblages
des elements de facade aux colonnes se fönt par coins; les poutres de la
toiture sont constituees par des fermettes en acier.

Ainsi que je l'ai dit ci-avant, l'Administration des Bätiments s'occupe,
avec differentes firmes specialisees, de mettre au point les plans presentes
par ces firmes en vue de la costruction de bätiments scolaires ä etages. Ces

bätiments scolaires ä etages sont destines ä constituer des bätiments scolaires
definitifs; certaines firmes ont propose une ossature prefabriquee en beton
arme ou des panneaux de facade autoportants et egalement prefabriques en
beton arme.
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Fig. 5 - Complexe du Mont des Arts ä Bruxelles.,Une des deux poutres supportant le
bätiment qui surplombe la rue Montagne de la Ccfur. La voüte en pierres de France est

suspendue ä la poutre Preflex.
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V - Autres elements prefabriques en beton

La Belgique produit et utilise depuis de tres nombreuses annees des

blocs en beton; ceux-ci fönt l'objet de la norme NBN 538.
La Belgique produit et utilise egalement des plaques de facade en beton

&1 *©ü*
Oto'ytf

Fig. 6 - Office National du Placement et du Cbomage ä Bruxelles. Mise en place des

poutres prefabriquees en beton arme d'une longueur de 7,50 m sur les poutres Preflex

ayant une portee de 15,00 m.

noble, en pierre reconstituee ou en beton de silex lave, plaques de facade qui ne
constituent pas des elements portants mais bien des elements de revetement.

Enfin, la Belgique produit des tuyaux d'egouts en beton ou en beton

arme, tuyaux d'egouts qui fönt l'objet de la norme NBN 376.
En ce qui concerne les blocs et les tuyaux en beton, il s'agit de materiaux

devenus quasiment traditionnels et que l'on peut difficilement considerer

comme entrant dans le cadre d'une etude sur les structures prefabriquees.

* * *

En ce qui concerne l'avenir de la prefabrication en beton arme en
general, et plus particulierement l'avenir de la prefabrication des ossatures
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en beton arme, il y a lieu de tenir compte de ce que le gros probleme dans

cette prefabrication est constitue par l'assemblage des divers elements

entre eux. Jusqu'ä present, les differents procedes utilises pour l'assemblage,
ont ete compliques parce qu'il etait necessaire d'utiliser des boulons ou
d'autres organes metalliques.

L'assemblage d'eiements d'ossature avec armatures depassantes, et avec
coulee d'un Joint en beton ou en mortier sur place apres pose des elements
ä assembler, presente de nombreux inconvenients et notamment celui d'une
absence reelle de continuite par suite des fissures dues au retrait. C'est la

raison pour laquelle la plupart des techniciens beiges s'orientent vers la

prefabrication avec utilisation partielle ou totale de la precontrainte.
Celle-ci permet notamment:

— de resoudre le probleme des joints d'assemblage et le probleme du retrait;

— de reduire les dimensions et, par consequent, le poids des elements

prefabriques;

— de diviser les poutres ou colonnes en elements pouvant etre facilement

manutentionnes, leur assemblage se faisant par la precontrainte: en
matiere de construction de ponts, plusiers ponts en beton precontraint

¥,
^.^^a

¦Va

*fmß

¦*<i

**^
Fig. 7 - Reconstruction du Musee du Cinquantenaire (aile gauche) ä Bruxelles. Les poutres
PREFLEX DIR 38 de 18,00 m, visibles ä l'avant-plan, surplombent une ancienne mosaique

maintenue en place pendant l'execution des travaux.
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ont ete realises dont les poutres etaient constituees de blocs alignes
(juxtaposes suivant le sens de la longueur), la surface entiere du Joint
etant toujours soumise ä compression par suite de la precontrainte
appliquee apres coup.

II ne faut pas oublier non plus que l'utilisation de prof ils metalliques
legers, notamment en töle pliee, a conduit ä une serieuse reduction des

tonnages d'acier utilise dans les ossatures prefabriquees metalliques; celles-ci
deviennent competitives par rapport aux ossatures prefabriquees en beton
arme.
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