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La houille noire a fait U'indusiric moderne ;
la houille bldnche la trans{ormera.

ESSAT DES MATERIAUX

par M. Paul Cristorur
VI* Congrés de 1'Association Internalionale pour lessai
des Malériaux.

(Suile)

Unification des notations. — Des la premiére réunion de
la commission, il a éL¢ proposé de se metlre d’accord sur
les nolations algébriques & employer ‘dans les formules de
caleul du bélon armé. On sait combicn cst malaisée la lec-
ture des caleuls de slabilité lorsque les nolations employées
par Pauteor différent de celles dont on a I'habitude. Cetle
difficullé, déja sensible dans le calcul des ouvrages métal-
liques, devient une véritable ssujétion dans la théorie du
béton armé, & raison du nombre plus grand d’éléments qui
interviennent dans les formules.
ployées sont souvent l'initiale du mot qu’elles représentent,
elles différent dans les ouvrages écrits en diverses langues.
Un accord international cst donc désirable. 11 peut paraitre
drange de voir Pinitiative de celtc réforme échoir a4 un
congrés d'expérimentateurs, mais si celbe unification est
ulile & Ja théoric elle l'est tout aulant & l'expérience pour
lindicalion de tous les éléments qui définissent les essais.
Une théorie rationnelle doit avoir pour basc I'étude expéri-
mentale. Tout ce qui est ulile & I'une inltéresse done 'autre.

Une sous-commission, présidée par- M. Melan, professcur
A lhco[c polytechnique de Prague, a éLé chargee de prépa-
rer une entenle. Celle-ci a été assez rapidement établie sur
la méthode préconisée par Culmann il y a plus .de qua-
umte ans, savoir :

Petlts caracteres latms pour les longucurs et charges
I)dl umtes de longueur ou de surface ;

* Grands caracteres latins pour les surfaces, les forces,
10\ moments d’inertie, les coefficients d’ clastlclte les char
ges, moments et efforts iranchants ;

3 Pelits caracleres grees pour les coefficicnts de travail
ou efforts intérieurs par unité de surface.

Le méme accord n’a pu étre obtenu dans lc choix des
diverses notations.. Cependant, & la réserve du délégué an-

ghis, la sous-commission a admis unc liste trés complete
qui a é1é ratifiée par la commission, sauf pour les publica-
fions en langue anglaise, en vue desquelles les membres
anglais et américains ont été invités & revoir leurs propo-
sitions de manidre A se rapprocher le plus possible de celles
de la sous-commission. La- reproduction intégrale de la liste
adoplée par la commission nous entrainerait. trop loin. Elle
fignre dans le r appoxt presente par M. Schiile au Congres
de New-York. -

M est 3 souhaiter que les spécialistes du beton arme n'em-
ploient plis d’autres notations.

Etude expérimentale. — Les rapports groupés par la com-
Anission et présentés aux Congrés de Copenhague et de New-

Comme les leitres em-

York offrent un résumé succinet des recherches cunlreprises
sur le béton armé dans divers pays (Allemagne, Aulriche,
Danemark, Etals-Unis, Italie, Pays-Bas et Suisse). Elles con-
cernent, d'une part, I'élude des phénomenes produits par
les forces extérieures sur des solides fiéchis, comprimés ou
cisaillés, d’autre part, celle des propriétés physiques du hé-
ton armé sous Vinfluence de la température, de humidité,
ele., et celle de I'influence des agents extérieurs tels que les
acides, les huiles, les courants électriques, ete. Le fait le
plus saillant consiste dans I'ceuvre magistrale de la commis-
sion allemande du béton armé (Deutschcr Beton-Ausschiuss).

Rappelons que cetle institution, issue de la collabo-
ration des divers Etats et des grandes associalions de .
PAllemagne et pourvue de crédils lrés importants, a  éla-
bli en 1go6 un vaste programme de recherches cxpu]mvu—
iales dont elle poursuil dans les laboratoires officiels la réa-
lisation systématique. Ge programme comporte : 1° I'é¢lude
expérimentale du bélon ; 2° Vobservation de l'oxydation du
fer dans le mortier et la magonnerie ; 3° I'étude expérimen-
tale du béton armé comprenant, d’unc part, I — des essais
généraux sur : ¢) Padhérence du bélon au mélal ; b) la fa-
culté d’allongement du béton armé; c) la résistance aux
efforts tranchants ; d) l'influcnce des joints d’armature ;
Il — des essais spéeiaux sur a) des poutres et dalles ; b) des
dalles nervurées ; ¢) des colonnes ; d) la résistance au feu
el aux courants électriqucs.

La Commission publie les nésultats complels de ses expé-
riences. Ces rapports constituent une source précicuse de
renseignements. Mentionnons, notamment, les {ravaux re-
margquables de M. Gary sur la rdsistance du bélon et Voxy-
dation du fer, de M. Rudeloff sur les colonnes en béton
armé ct les variations de volume du béton, de MM. Bach cl

_Graf sur le taux de travail du béton et les efforts de glisse-

ment dans les poulres, Iinfluence des crochets, des élriers,
elc., qui ont fait avancer I'étude du bélon armé.

A ¢6té de cetic ccuvre monumentale, les recherches entre-
prises par 'Union autrichicnne des ingénicurs el architectes
occupent également un rang trés honoable (). Exéculées
en vue des besoins de la pralique, ces expériences se fonl
dans des condilions sc rapprochant aulant que- possible (I('
celles des apphcatlons usuelles du bélon armé.

Une ceuvre aussi touffue que celle des lcxpulmuuﬂ,at(‘nw
modernes demande & &tre résumée. La commission alle-
mande a cnlrepris elle-méme la coordination de ses éludes
dans des rapports spéciaux.-Mais ‘des publications récentes
ont déja réalisé un groupemcnt plus général encore. L'ency-
clopédic du béton armé (Handbuch fiir Eisenbelonbau), pu-
bliée par F. von Emperger, contient dans le premier vo-
lume de la deuxieme édition (3) deux exposés ires complets
dus & MM. R. von Thullie et O. Graf des essais exécutds sur

“les colonnes et sur les poudres en béton armé.

Méthodes de conirdle. — Les propriétés du béton de ci-

(1) Voy. Annales des Travaus publics tomes XVII, p. 1083, et XVIII,

3 be. Annales des Tmbaw; publics, tome XVII, p. 1082,
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ment sont essenliellement variables et influent sur celles
du béton armé. Aussi est-il indispensable, dans les Lravaux
de ce genre, de contrdler In qualité des matériaux cmployés.

Les méthodes d’essai du eiment n’ont rien de spécial pour
ce cus parliculier, si ce nesl qu'il y a licu d'accorder une
importance lrés grande A Pessai d’invariabililé de volume
(voir §11 du présent rapport). Il convient également, si
c'esl possible, d’essayer Ie mortier de ciment avee la consis-
tance qui lui esl donnée en pratique.

La vérificalion de la qualité du sable ou du gravier est
essenticlle. Ces malériaux, donl les caracléres varient beau-
coup, sont lrop souvent choisis au gré des circonslances lo-
cales el peuvent, par leur impurelé ou leur lrop grande
finesse, compromettre la résislance de la construction. Les
essais doivent définir Vorigine el les caractéres pélrographi-
ques, le poids ’\‘péCiﬁ\’I’UL la composition granulométrique
¢lablic par tamlaa(rc A travers des tamis & trous ronds,.ct le
volume des vides & D'élal see pour les matériaux séparés
el les malériaux m«,lungus dans la proportion requise. Ges
essais sonl malheurcusement lrop peu usités et demande-
raient & &lre préeisés. 11 faudrait aussi sc meltre d’accord
sur une définition de la limile qui sépare le sable (ou pous-
sier) du gravier (ou pierraille). On pourrail, par excemple,
fixer le diametre (de 5 & 8 mm.) des trous du tamis limite.

L’essai du béton lui-méme a Pavantage de contrdler si-

- mullanément la qualité des divers malériaux cmployés a
sa confection ct leur mode de mise en ceuvre, ce qui est
essenticl, car le damage, la quanlité d’eau, elc., ont une
inflluence sur la résistance. Cet essai a généralement pour
but le conlrdle de la résistance & la compression. L’éprou-
velle la p]n% souven! employée est un cube de béton réalisé
el conservé dans des conditions aussi semblables que pos-
‘sible & celles de la construclion. lLes dimensions de ces
cubes varient, selon les pays, de 12 A 3o cenlimétres de
.cOLé. 1l est désirable que celle dimension soil égale a 'épais-
scur de la construclion a édifier. ‘

On contrdle aussi la résistance du béton & Paide de pris-
mes essayés & la ruplure par flexion et dont les morceaux
son! ensuite ¢erasés par compression. Leur dimension peut
tlre, en Jargeur ct en hauteur, la méme que pour les cubes
Leur longuear doit élre Lriple. ' '

I va de soi que ces cssais ne peuvenl jamais porler sur
uné scule éprouvetle mais qu’il f.ml opérer par séries dc
trois ou qualre.

Un délément important du conlrolv est la dctmmmahon
de la densité apparente du béton, car lous les facleurs qui
diminuenl la résistanee du béton, sauf la qualilé du ciment,
réduisent sa densité apparente. 11 suffit, pour mesurer celle-
ci, d’opérer sur un moreeau de forme quelconque avee une
balance h\rdm@ldhquo aprés avoir appliqué sur 'échantil-
lon un mince enduit imperméable.

faire, d'unc part, sur éprouvettes, d’aulre parl, sur des mor-

ceaux prélevés dans la construction méme, ce qui fournit
une vérification rés utile.

M. von Emperger a proposé de délerminer la résistance
du béton en opéranl sur des poutres en béton armé. Ce
procédé est mis depuis quelque temps en pratique en Alle-
magne, en Aulriche et au Danemark (1), 11 consiste 3 pré-
parer, avee le béton employé dans la construction, des
poulres armdes présentant des dimensions uniformes et un
pourcenlage déterminé et & les rompre par flexion, Iarma-
Lure étant d'ailleurs telle que Ia rupture résulie uniquement

(Y Voy.

Annales des Travauxr pudlics, t. XVI,
p. 858. ”

P 54T et £ XVII,

Ce counlrdle peul se

~années est également rés ulile pour vérifier

de Péerasement du béton. Celle méthode présente -comme
avanlages de pouvoir, grice 2 la simplicilé des opéralions,
dlre praliquée sur le chanlier méme et de donner unce image
aussi fideéle que possible de la fagon dont le bélon se com.
porlera dans la consiruction projelée. :

‘On peut méme aller plus loin cncore dans celle vole ey
confectionnant, en méme lemps que Pon construit I'édilice,
une piéce témoin semblable & celles du biliment (poulre,
colonne, ele.), puis en 'éprouvant isolément avant de pro-
céder au décoffrage ou au chargement de la construction.

Les méthodes de conlrole de la qualité du bélon et du
béton armé sont de la plus haute importiance pour le dédve
loppement de ce genre de construclions. Elles relévent di-
rectement de la compélence de I’Association. Aussi ont-
elles attiré latltention toule spéciale du Congrés de New-
York qui, par un vote unanime, a chargé la commissioh
de présenlcr un rapporl au prochain Congres sur celte ques-
tion d’intérél capital.

Expériences sur les constructions ferminées. — Au Cou-
grés de Copenhague, M. Rabut, inspecteur général des
Ponts et Chaussées A Paris, avait présenté un rapport sur
la mesure des déformations sur les consiructions en service,
Cel éminent technicien, dont on connait Pimportanie con-
tribution a Pédtude expérimenlale des ponils mélalliques,
avait fail ressortiv l'ulilité de la vérification directe. Dans
les cxpériences de laboraloive les éprouvetles ont des formes
simples et leur sollicitation est parfaitement définie. Au
conitraire, dans les consiructions existantes, les formes des
diverses partics sont complexes el leur solidarité crée de
grandes incertitudes dans la répartilion des charges. Indé
pendamment des essais de laboraloire qui renseignenl sur
Pintensilé des forces intérieures, il est donc utile d’étudier
les constructions terminées, alin de voir en quoi leur solli-
citation difféere de celle que T'on admet en théorie. Leur

"examen est d’ailleurs ulile pour reconnaitre laction du

temps sur le béton armé.

Dans de telles études, il ne peut plus ére question do~
sais & outrance, mais d’expériences de chargement poussées
jusqu'a la limite admise dans les calculs, ou dépassant celle-
ci de 5o pour 100 au maximum. Dans les éoreuves de-1¢:
ceplion on ne réalise malheurcusement pas toujours, faule
de temps ou d’argent, des conditions bien sérieuses. Pour
élre completes, clles doivent vorter sur I'étendue cniidre
des parties solidaires, de fagon que celle qui est chargé
ue se trouve pas soutenuc par celles aui ne le sont pas,
moins qu’il y ait ulilité & provoquer des torsions ou aufres
actions secondaires en vue (l’augmeh[(rr Ia fleche maxim.
[T faut observer les inflexions en un grand nombre de poinks
de la construction. 11 convient également de se rendr
comple de Vinfluence de la vitesse des charges on des choes.

~La mesure des fleches serail ulilement complétée par cell

des allongements el rvaccourcissements du bélon et du fer

L'observation des constructions exislant depuis quelque
Paugmenta-
tion de dureté du béton avee Idge, la résistance du bélon
armé aux lempératures élevées, & Paction de vapeurs acides
ou de courants électriques, Uinfluence des encastrements
ou de la fixité des appuis, celle des dilatations ou du retrail
cle. Elle comprend non seulement élude des (issures, mais
¢galement la vépélilion des épreuves i certains intervalles

Il va de soi que I'Associalion ne peut intervenir ici quu
pour signaler l'inlérét de ces expéricnces et observatlon-
C’est principalement aux administrations pubhques quin
combe le devoir de les metire en pralique.

Accidents. — A ¢ol6 de celle <Stude de détail et qﬁifﬁﬂéﬁdéﬁ
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site de la part des ingénieurs un efforl permanent, il exisle
un aubre genre de phénomeénes qui s'imposent d’cux-mémes
i Pattention par leur brulalité. Il s'agil des accidentsz

Chaque accident. de conslruction comporte un enscigne-
ment. Pourquoi ne pas en tirer parti ? L'idéc est belle et
4 (¢ développée avec lalent et énergic par M. von Em-
perger, auquel on doit tant d’initialives intéressanics.

Présentée & la Commission du béton armé, deés le débul
de ses lravaux, elle a fait 'objet de rapports au Congres de
Copenhague el de New-Yorlk. ‘

{’intervention d’'un organisme international est, en effet,
indispensable pour réunir des observations en quantité spf—
fisante pour en tiver des conclusions générales. Il n'est rien
de plus difficile, en elfet, que d’obtenir des renseignements
evacts sur un accident. Les coupables font toul pour ca-
cher la vérité el les viclimes sont souvent incompélentes.
Quanl aux experls, le secret professionnel ne leur permel
pas de tout divulguer. A cdté des accidents importants,
dont la presse se fait 'écho plus od moins fidele, il y a des
accidents courants dont on ne parle pas el a tort car ce sonl
cux qui forment les vrais constructeurs. De quel intérét
serait copendant une slatislique sincére et détaillée de tous
les accidents du bélon armé, qu’il s'agisse de causes inévi-
fables (lremblements de terre, inondations, foudre, incen-
die, explosions, ecle.) ou de causes évitables (défaut du cof-
frage, faiblesse des supports, erreurs de calcul, défectuosité
du béton, destruction du fer, ele.).

Mais il nc faut pas s’altendrve A des résullats sérieux
sans intervenlion des pouvoirs publics. Ce sont les admi-
nistrations qui doivent organiser un cenlrile suffisant pour
permelire de dresser une statistique officielle et, par 1a mé-
me, impartiale de toules les circonstances des accidents. A
ce propos, il est surprenant de constater que dans certains
pays, ta police des consiructions est réellement inexistante
alors qu’clle est parfaitement organisée pour d’autres objels
techniques, tels que les chaudiéres & vapeur, les mines, eic.
Pourvu qu'ils observent l'alignement, le propriétaire et I'ar-
chitecle sont libres, si la cupidité ou Vignorance les y pous-
senl, d’édifier un chileau de cartes. La répression ne les
attend que 5’1l y a dommage & des personnes ou & des pro-
priétés. ’ .

Les efforts faits dans cet ordre d’idées ont été couronnds
d'nn plein succts dans deux pays qui, d’ailleurs, depuis
longlemps, disposent d’unme police des conslructions. Unc
circulaire du Ministre .des Travaux publics de Prusse en
date du 18 seplembre 1911 a fixé la procédurc a suivre
pour fous les' accidents aux . constructions, méme ceux
Wayant entrainé aucun accident de personnes et a adressé
e liste d'experts chargés de Vapprécialion compélente des
f,tn’ls. Une ordonnance analogue, mais plus générale, avail
¢té promulguée le 8 mai 1917 par le Ministére des Travaux
publics d’Autriche. o

]

| - question est done résolue: dans ces deux pays. Pour
es

* dulres il n’est pas & conseiller de produire des rapports
prives dont les sources d’information ne sont pas stires el
peuvenl donner lieu & réclamations.. On ne peut done qu'é-
mt‘ifh‘e le veeu de voir les nations latines suivre Vexemple des
halions germaniques. Ce n’est certes pas que leur esprit
?“‘deymndauoe puisse 8’y opposer, puisque, comme nNous
[ilﬁ“iﬁifs Piuf ‘hautz unc tel]fz vorganisation existe déji‘l. par-
dévé]oc mv e3 t}n‘du?trmg ancienncs eE que probablement le
i pp&nen 1a,p1de. de c.c.lle .du bitiment est seul causc
mexisience d'une organisation semblable pour clle.

Le e de N \ .
C(.)ngq ¢s de New-York (VI®. Congrés) a donc volé la
conehasion suivante

« Dans I'intérél de la prévention d’accidents ¢t en vue de
« développer la connaissance des propriéiés des malériaux
« convenables dans ce but, il paraitl indiqué que, dans cha-
« que pays, la statistique des accidenls de construclions soil
« organisée comme c'est déji le cas pour les chaudiéres &
« yapeur.

« Le Congrés exprime le voeu que la Commission du
« béton armé tiravaille 3 Lorganisalion d’une telle stalis-
« tigue internationale et présente au prochain Congrts les
« rapporls, groupés par pays, sur les accidenls, avec les
« conclusions a en tirer pour la prévention d'accidents. »

Ensuite de ce vote, le Comité divecteur de 1'Associalion
internationale a inslilué unc sous-commission présidée par
M. von Emperger pour 'étude de la. question des accidents
de béton armé.

P
LA CORRECTION DES TORRENTS"
—( Surte )—

Des qulils seront stabilisés au moyen de travaux appro-
priés, les terrains crevassés, ébranlés, qui glissaient, seront
plantés. Au fur el & mesure que'se développera Ia végétation
ligneuse, le régime du cours {’eau se régularisera el les
berges des régions inféricures élanl moins menacées,la cons-
iruction de barrages y sera plus facile ¢t moins onéreusc.

L’érosion régressive est assez lenle, ¢’esl une usure du lit ;
I'érosion torrentielle est soudaine, brutale, puissante : celle-
ci agit comme une gouge sur le bois, autre, comme e
papier de verre. Contre laguelle faul-il Tuiter d’abord ? La
réponse ne saurait élre douteuse ; il faul aller au plus pressé,
mais de la & conclure qu’il faille négliger I'érosion régres-
sive,. il y a un abime.

Est-ce & dire cncore qu’on ne doive jamais commencer
une correction par le bas ? Ce serait aussi exagéré que de
vouloir 'imposer dans tous les cas. Chaque torrenl a ses
caracleres spécifiques de climat, de sol, de penle, d’exposi-
tion, d’altitude, de dénudation. Les travaux 3 exécuter doi-
vent étre décidés en lenant compte de lous ces éléments. lei
encore, il faut redouter les conceptions purement théoriques
dans la recherche de la solution : ¢’esl Uobscrvalion directe
des fails qui doit servir de guide et voici les conclusions
auxquelles élait arrivé Demontzey (2).

« Quant a la marche & suivre dans les travaux, Vexpérience
a démonlré :

« 1° Qu’il imporle, avant tout, de corriger tous les ravins
supérieurs tribulaires d'un torrent donné ;

« 2° Que, dans le lit principal, on doit procéder de Pamoni
vers I'aval, en ce qui concerne les différentes scelions.

« 3° Qu'au coniraire, dans les combes, les travaux de
Pamont devant s’appuyer sur ceux d’aval, il v a licu de
procéder généralement du bas vers le haut, & Iexception
des combes s¢ches ol I'on doit exclusivement reprendre les
travaux par le haut; ‘ .

« 4° Que dans le cas de glissement sur les versanis du
torrent, chaque section doit éire traitée comme une combe ;

« b® Que dans chaque section, les travaux sccondaires
seront toujours menés de I'aval vers Pamont enire deux bar-
rages consécutifs. ».

{!) Par M. P. Moua:~N : Rappart an Congrés international forestier.
() L'extinetion des torrents en France par le reboisement (Paris, Im-
primeric Nationale 1894, p. 87, - ’ ’



