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DE LA SUISSE ROMANDE

Section Vaudoise
dela Société suisse des Ingénieurs et des Architectes.

Commission du béton armé.
RAPPORT

Par sa circulaire de septembre 1902, le Comité central de
la Société suisse des Ingénieurs et des Architectes demande i la
section vaudoise de lui faire part de ses observations sur deux
brochures relatives & une réglementation des constructions en
héton armé, savoir :

10 Le rapport de MM. Geiser, Ritter et Schiile, adressé a
M. le conseiller d’Etat H. Reese, directeur du Département des
Travaux de Bale-Ville;

2 Les réglements de la police des constructions pour 'exé-
cution des travaux en béton armé de cing villes d’Allemagne.

Le Comité central demande, en outre, ue la section vau-
doise lui communique les propositions u’elle aurait a faire sur
cette réglementation.

Le Comité de la section vaudoise a chargé une commission
de Pexamen de cette question et I'a composée comme suit :
MM. A. van Muyden, président, ingénieur civil, & Lausanne ;

A. Vautier, rapportewr, ingénieur civil, & Lausanne;

Ch. Guiguer-de Prangins, ingénieur en chel des travaux
publics du canton de Vaud, & Lausanne;

E. Ghavannes, ingénieur en chef des travaux de la ville
de Lausanne;

L. Bezencenet, architecte, & Lausanne ;

F. Isoz, architecte, & Lausanne;

E. Bosset, ingénieur, professeur a I'Université de Lau-
sanne;

A. Dommer, ingénieur, professeur & I'Université de Lau-
sanne

L. de Valliére, ing., entrepr. de construct. en héton arme;

H. Muret,

S. de Mollins, » »

La commission a 'honneur de présenter son rapport.

» »

La brochure de MM. Geiser, Ritter et Schiile n’a pas sou-
levé d’objections et a exercé sa légitime influence sur nos déli-
bérations.

1l ressort de leur exposé que ces éminents techniciens esti-
ment (u’une réglementation et une surveillance des construc-
tions en béton armé seraient désirables, mais que le moment
n’est pas encore venu de fixer des preseriptions détaillées, soit
sur les calculs statiques, soit sur le mode d’exécution. En at-
tendant cque des essais méthodiques et la conséeration du
temps aient élucidé diverses questions encore pendantes,
MM. Geiser, Ritter et Schiile conseillent de soumettre les cons-
tructions en béton armé au controle des Municipalités des di-
verses villes, lesquelles exigeraient que les projets de ce genre
soient accompagnés de calculs statiques. Ces projets seraient
examindés par des techniciens officiels.

Pour des motifs que nous développerons ci-apres, les sous-
signés partagent entiérement cette maniére de voir et nous ne
pouvons conseiller d’imiter la réglementation des villes alle-
mandes. Celle-ci nous parait trés prématurée et beaucoup plus
propre i entraver ce systéme de construction qu'a assurer ses
progres et la séeurité publique.

Nous proposons de soumettre respectueusement anx Mu-
nicipalités suisses le projet de réglement suivant, destiné & as-
surer le controle des projets et la surveillance des construc-
tions en béton armé.

Ce projet de réglement suppose que son application serait
confiée 4 des techniciens ayant une connaissance approfondie
de la statique et de la régistance des matériaux et au courant

des études qui se sont faites en divers pays sur les construc-
tions en béton armé.

En outre, nous exprimons le veen que les principales villes
Sintéressent pécuniairement au progres de la technique en bé-
ton armé; les gouvernements cantonaux sont aussi intéresscs
a ces progreés, soit pour les édifices publics, soit pour les ponts
et travaux hydrauliques qui se construisent sur leur territoire.
Une entente commune de ces diverses autorités serait trés dé-
sirable afin de dresser, de concert avec la Direction du labora-
toire d’essais de Zurich un programme d’expériences méthodi-
ques et de procurer les subventions nécessaires a ce travail.

En profitant en outre des observations faites en divers lieux
par les techniciens chargés du controle, on arriverait probable-
ment assez vite a créer une doctrine du béton armé moins in-
cohérente que celle usitée aujourd’hui.

Projet de réglement pour la police des constructions
en béton armé, de tous systémes.

ARTICLE PREMIER. Les ouvrages en béton armé sont sou-
mis au controle et & la surveillance de la direction de police
des constructions.

ARrT. 2. Ce controle et cette surveillance ne diminuent en
rien la responsabilité du constructeur.

ART. 3. Sur la demande de la direction de police des cons-
tructions, le constructeur devra fournir & ses frais tout ou par-
tie des pic¢ces ci-aprés :

a) Les dessins détaillés de l'ouvrage, aux éehelles de /.
pour ensemble et de '/5, au moins pour les détails,
avec lindication des dimensions et positions de tous
les fers. Ces dessins seront fournis en deux exem-
plaires.

b) Les calculs de résistance.

¢) Des certificats n’ayant pas plus de deux ans de date at-
testant la capacité et 'expérience de I'entrepreneur
du travail et de ses représentants sur le chantier, en
matiére de béton armeé.

d) Lvindication de la provenance des fers et aciers, du hé-
ton, du sable et du gravier.

¢) Les certificats d’épreuve des fers et aciers.

f) Des analyses chimiques du ciment et des certificats d’é-
preuve du mortier normal, au point de vue de sa ré-
sistance et de son invariahilité de volume.

¢) Un certificat d’épreuve du béton fabriqué par l'entre-
preneur avec les memes matériaux et le méme soin
que pour le travail & exécuter.

7)) I’indication des proportions de ciment, de sable et de
gravier que I'on compte adopter.

i/ Une description des moyens d’exceution tels que cof-
frages, échafaudages, lavage du sable et du gravier,
bétonnicres, maintien des fers dans leur position
exacte, procédés de pilonnage, ete.

j) Description des épreuves auxcuelles sera soumise la cons-
truction achevée.

Les documents e, f ¢ doivent provenir du labora-

toire d’essais des matériaux de construction & Zurich.

ART. 4. Dans le cas ou la direction de police aura ainsi ma-
nifesté vouloir exercer son droit de controle, Iouvrage ne
pourra étre construit que lorsqu’elle en aura donné l'autorisa-
tion par le renvoi d’un exemplaire du projet, approuvé par
elle. Si dans les trente jours aprés la remise par I'entrepre-
neur des documents demandés la direction de police n’a signifié
aucune opposition, le constructeur sera, par ce seul fait, en
droit de donner suite a son projet. (Loi vaudoise sur la police
des constructions, du 22 mai 1875, art. 8.)

Ant. 5. Sur sa demande la direction de police devra eétre
informée de la date d’acheévement, de celle du décoffrage, de
celle des ¢preuves et de celle de la mise en service.

Ant. 6. L’entrepreneur devra se conformer aux ordres qui
lui seront donnés par la direction de police en vue d’assurer la
séeurité des personnes. Il supportera les frais des mesures
prises dans ce but.

Anrt. 7. Dans le cas ou Pentreprencur estimerait que les
modifications de plans ou de procédés de construction qui lui
sont imposées sont imprudentes ou inutilement onéreuses, il
pourrait faire trancher le débat par des arbitres ou, & défaut
d’entente A ce sujet, par les autorités judiciaires.




N

BULLETIN TECHNIQUE DE

LA SUISSE ROMANDE 315

Observations.

Il peut c¢tre utile de développer les motifs qui ont décidé
votre commission a s’abstenir de toute réglementation détaillée ;
les voici :

1o La réussite d’une construction en héton armé dépend
dans une large mesure des soins donnés & son exceution. Ces
soins sont minutieux et de tous les instants, de sorte que la
surveillance ne peut s’exercer avec la méme efficacité que pour
d’autres systéemes de construction.

Il en résulte que la garantie principale réside dans la res-
ponsabilité de I'entrepreneur.

Or, toute réglementation de détail a pour résultat incévita-
ble de diminuer, d’annuler méme cette responsabilité.

20 Une réglementation comportant des formules officielles
et des coelficients immuables serait prématurée par le fait
qu’il y a beaucoup a apprendre encore sur les dispositions &
adopter dans chaque cas et sur les proportions des graviers,
sables et ciments, qui varient d’une localité a Pautre.

30 La multiplicité des formules empiriques ou théoriques
pour le cas le plus usuel de la flexion d’'un prisme en béton
armé, démontre a elle seule le manque de maturité de cette
partie de la technique et il est manifeste que plusicurs de ces
formules ont tout sacrifié a la simplicité du calcul. Peut-étre
est-ce un signe que lears auteurs ne croient pas a la possibi-
lité d’établir des méthodes enticrement satisfaisantes?

Nous espérons mieux de Pavenir, surtout si 'on ne se hate
pas de donner une sanction officielle a tel systeme de construc-
tion ou a telles méthodes de calcul qui entraveraient le progres
rationnel de la science.

Pendant plus de trente ans, la construction métallique s’est
développée sans réglementation officielle. (est seulement apres
cette période d’études et de tatonnements qu’on a pu traduire
en un code, encore imparfait, les résultats acquis sous le ré-
gime de la liberté. Nous pensons qu’un stage analogue sera tout
aussi favorable au nouveau systéme.

4o 11y a plusicurs lacunes a combler dans la science du
béton armé et elles ne peuvent Iétre que par des expériences
méthodiques de laboratoire et en y mettant tout le temps né-
cessaire.

Nous n’ignorons pas que plusieurs expériences ont ¢té fai-
tes en divers pays et que leurs résultats sont déja utilisés dans
la pratique, mais elles sont peu comparables entre elles et nous
noserions pas proposer de leur donner une consécration offi-
cielle.

Il est intéressant de noter que M. Pingénieur Rabut, bien
connu par ses travaux en béton armé, a, dans son rapport de
mars 1902, trés nettement fait ressortir que les expériences
faites jusqu’ici sont insuffisantes pour servir de base & une ré-
glementation du béton armé.

Afin de préciser les idées, citons quelques-unes des lacunes
dont nous parlions plus haut.

a) On n'a encore que des notions assez vagues sur 'adhé-
rence du béton au fer, sur sa durée et sur la compo-
sition du béton qui lui est le plus favorable.

L’adhérence joue cependant un role important.

b) On a fréquemment observé des fissures du béton et on
les attribue au retrait. Ce phénomene se produit par-
fois un ou deux ans apres le décollrage. On ne con-
nait pas encore les moyens de Pannuler ou de le loca-
liseravece certitude dans les régions les moins latigudes
de Pouvrage.

Cette circonstance éveille des doutes sérieux sur la
convenance d’appliquer & des bloes étendus en héton
armd la théorie des solides élastiques car celle-ci
exige la continuité.

¢/ Le flambage des hautes colonnes chargées sur lenr axe
ou excentriquement, est aussi probable pour le héton
armé que pour la fonte et le fer. On n’en connait aucu-
nement la loi.

d) Fréquemment on a & étudier le cas d’une dalle en béton
armé supportant une charge concentrée, or I'armature
est ordinairement plus faible dans un sens que dans
Pautre, ce qui complique singuliérement la détermi-
nation des efforts. L’expérience seule pourrait donner
quelque valeur aux déductions théoriques.

¢) La dilatation et contraction du béton armé mérite aussi
quelque attention, ne fut-ce que pour controler I’im-
munité partielle ou totale que lui attribuent certains
constructeuars.

[} Il parait établi que I'bumidité ou la sécheresse du bloc
pendant la prise du béton exercent une influence no-
table sur les tensions moléculaires du fer et du héton.
Ce serait encore un sujet & préciser.

¢) Les lois de la déformation du béton armé sont encore

; inconnues, or ce phénoméne joue un role important
dans les voutes et dans les cas, assez [réquents, de
dénivellations d’appuis.

Il serait facile de prolonger cette liste des lacunes de la
science du béton armé, mais elle suffira pour démontrer qu’il y
a encore beaucoup a faire avant de songer a codifier ce mode
de construction.

Peut-¢tre méme avons-nous produit Pimpression que le
technicien ne peut pas se rendre compte a Pavance de la résis-
tance d'un ouvrage en bhéton armé. Ce n’est pas ce que nous
avons voulu dire, car, en pratique, il a & apprécier un projet qui
ne renferme pas tous ces doutes & la fois. Il sait en général
quelle confiance il peut accorder a Pentrepreneur et aux ma-
ticres employées ; il peut se renseigner sur le sucees d’ouvrages
analogues et il proportionnéra sa prudence aux aléas que com-
porte le probléme.

(e mot de prudence nous améne a parler des coefficients
de scéeurité qui représentent par des chiffres ce facteur moral.

On sait que le coefficient de sécurité est ordinairement le
rapport entre la charge qui produit la rupture et celle que 'on
admet dans les calculs.

Ce coelficient doit étre assez élevé pour que la limite d’élas-
ticité ne soit pas dépassée, il doit tenir compte des chocs aux-
quels 'ouvrage sera exposé et aussi du fait que la construction
courante est ordinairement moins résistante que I’échantillon
qui a servi a déterminer le coefficient de rupture.

Or, si 'on attribue au béton armé une moindre susceptibi-
lité qu’au fer en ce qui concerne les chocs, cela en raison de
sa plus grande masse, on ne sait pas encore si des chocs répétés
n‘ameéneront pas sa désagrégation au bout d'un temps plus ou
moins long.

En outre, lorsqu’on construit un ouvrage métallique on sait
sur quelle matiére on peut compter, on peut I'éprouver au he-
soin avant 'emploi, tandis que pour le béton armé dont on crée
la maticre en créant 'ouvrage, on ne peut en faire 'épreuve
(qu'apres 'achevement.

Pour ces divers motifs nous estimons que l'on doit adopter
pour les constructions en héton armé des coefficients de sécu-
rité notablement plus élevés que ceux en usage dans les cons-
tructions métalliques.

Cette différence doit étre encore plus accentuée lorsquil
s'agit de constructions dont le calcul ne peut étre qu’approxi-
matif, ou bien lorsqu’il y a des doutes sur I'excellence de I'exé-
cution.

Pour les circonstances ordinaires, nous conseillons les coel-
ficients de scécurité suivants, lesquels doivent étre considérés
comme des minima.

Armalures en fer. Béton.

Constructions exposées a des choes . . . . 6 10
» supportant des charges mobiles 5 9
» » » immobiles 4 7

Ily aurait intérét, nous semble-t-il, & ce que des coefficients
de séeurité soient fixés d’un commun accord et appliqués par
les techniciens chargés du controle. Ce serait un embryon de
reglement qui pourrait se développer au fur et & mesure de
Pavancement de la science.
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Conclusions.

La commission désignée par le Comité de la Société vau-
doise des ingénieurs et des architectes avec mission d’étudier
la question d’une réglementation du béton armé, soulevée par
le Comité central de la Société suisse, a 'honneur de vous pro-
poser quil soit répondu comme suit a la circulaire de sep-
tembre 1902.

La Section vaudoise, apres avoir pris connaissance :

a) Des deux brochures jointes & la circulaire de septembre
concernant I'étude d’une réglementation des construc-
tions en béton armé et

b) Du rapport de sa commission, estime :

1o Quil serait utile que les municipalités des villes missent
en vigueur un réglement tel que celui mentionné dans le pre-
sent rapport.

20 Que le controle et la surveillance de ces constructions
devraient étre exercés par des techniciens capables non seule-
ment de veiller & la sureté publique, mais aussi de faire pro-
gresser la science technique du béton armeé.

30 Que le moment n’est pas encore venu de réglementer les
modes de calcul et d’exécution, mais qu’il serait logique d’a-
dopter des coefficients de scécurité supérieurs a ceux usités
dans les constructions métalliques.

4o Qu’il serait désirable de provoquer une entente entre les
autorités cantonales et communales des principales villes suis-
ses, afin de fournir au laboratoire d’essai des matériaux de cons-
truction, a Zurich, les ressources nécessaires pour faire des expeé-
riences selon un programme arrété en commum.

Le rapporteur de la Commission,
Alph. Vaurien.

Commission du béton armeé.
Extrail des proceés-verbawe de lo séance.

Deux membres de la Commission, M. de Vallicre (absent) ct
M. Bezencenet n'ont pas pris part aux délibérations.

L’exposé préliminaire du rapport, le projet de reéglement
et les conclusions, ont ¢té adoptés & Punanimité des membres
présents. '

Le chapitre Observations a été adopté a la majorité des voix
seulement ; M. de Mollins a fait minorité ct formulé des réser-
ves au sujet de certaines appréciations énoncées dans 'exposé
des motifs, M. Mureta déclaré s’abstenir de voter. M. de Mollins
a annoncé lintention de présenter un rapport de minorité.
Dont acte.

Lausanne, le 20 novembre 1902.

Le Secrélaire.
. Mungr.

Le Président de la Conunission.
A. VAN MUYDEN.

La Sociélé vawdoise a pris connaissance de ce rapport dans
sa séance du 29 novembre et a décidé de le disculer dans sa
séance du jeudi 11 décembre.

IEn donnant lecture de ce travail, le rapporteur géncral,
M. A. Vautier, a tenu a citer les noms de ses collaborateurs de
la sous-commission de rédaction, MM. Bosset et Dommer.

Réserves.

MM. Muret et de Valliére ont adressé leurs réserves au Pré-
sident de la Commission du béton armé le 29 novembre ; elles
portent sur les observations § 4, lettres «, b, ¢, g et sur Padop-
tion de coelficients de sécurité

M. S. de Mollins, de son coté, a adressé ses réserves quel-
ques heures seulement avant Pouverture de la séance du 29 no-
vembre, elles ont trait & la mention du §3, relative & plusieurs
formules empiriques peu satisfaisantes au point de vae de la
théorie pure. 11 proteste aussi contre les observations letlres «
et b du§4 et propose des coelficients de séeurité différents de
ceux du rapport.

Ces picces sont parvenues trop tardivement pour qu’il soit
possible de les reproduire in-extenso dans le Bulletin du 5 dé-
cembre. Elles seront discutées en méme temps que le rapport
dans la séance du 13 décembre. En attendant, le lecteur voudra
bien remarquer que le rapport n’a aucunement pour but de cri-
ticuer la pratique actuelle des bons constructeurs de béton armé,
parce que ceux-ci savent tenir compte des lacunes de la science,
mais qu’il a pour but de démontrer qu’une réglementation des
formules et des procédés de construction est prématurée, et de
proposer des mesures propres a faire progresser la science du
bhéton armé.

Il est dans lintérét de tous (ue ce précieux mode de cons-
truction ne soit pas compromis par les imprudences de cons-
tructeurs peu expérimentés ou se fiant trop aux formules toutes
faites.

Le Président de la Commission.

Société fribourgeoise des Ingénieurs et Architectes.
Séance du 13 novembre 1902.

Présidence de M. Gremaud, ingénieur cant., président.
Lecture est donnée des procés-verbaux de la derniére séance
et de la course & Neuchatel.

M. Gremaud, ingénieur, délégué de notre section avec
M. Broillet, architecte, a présenté le rapport sur la réunion des
délégués de la Société suisse a Berne, le 25 mai 19021, ou, en-
trautres, il a été décidé d’adresser 4 chaque membre de la so-
ciété un exemplaire des réglements sur les constructions en
héton armé de plusieurs villes d’Allemagne, et un autre du
rapport adressé au Département des Travaux publics de Bale-
Ville, par MM. Geiser, architecte de la ville de Zurich, Ritter et
Schiile, professeurs & PEcole polytechnique fédérale, a Zurich,
afin que la question de la réglementation des constructions en
béton armé soit discutée au sein des sections. Le résultat de
ces délibérations sera soumis & une nouvelle assemblée des dé-
légués qui arrétera les bases pour I'élaboration d’un réglement
géncéral pour la Suisse. Une commission, composée de sept mem-
bres, a été nommdae pour étudier cette question et faire rapport
dans une séance qui aura lieu la premiére quinzaine de dé-
cembre. } !

Les séances de la section auront lieu tous les 15 jours, le
jeudi & 81/, h. du soir, au local ordinaire, «Cuisine populaire»,
au Varis.

Il est décidé d’étudier I'unification, en ce qui concerne le
canton de Fribourg, des avant-métrés, cahiers des charges et
des soumissions pour les entreprises du batiment. M. Charles
Winkler, entrepreneur, est chargé de présenter un rapport sur
celte (question.

Quant aux travaux rentrant dans le génie civil, M. le Pré-
sident fait remarquer qu’il y a beaucoup plus d’unité que pour
le batiment. Cependant, il y a encore des cas ol les conditions
varient d’une administration a autre. Il y a surtout les travaux
de fondation, comme par exemple la fondation de piles et de
culées et en général tous les travaux qui présentent des aléas.
Dans ce cas 1a, les travaux devraient étre exécutés en régie
et non a lentreprise. Beaucoup d’entrepreneurs demandent
aussi que Pintéret des sommes retenues leur soit bonifie.

In fait de communication, il est décidé de prier notre col-
légue, M. Ritter, ingénieur, de nous parler dans une prochaine
séance des automobiles, vu qu’il s’occupe activement d’intro-
duire chez nous ce nouveau moyen de locomotion.

M. Gremaud, ingénieur, présentera un travail sur la recons-
truction du pont sur le canal de la Broye entre Domdidier et
St-Aubin. Il donne ddéja séance tenante quelques renseignements
sur les travaux préparatoires : ripage de Pancien pont pour ser-
vir de pont provisoire et fondation des culées avec pieux en
fer X.

M. Genoud, directeur du Technicum, demande verbalement
'avis de la Soci¢té sur Popportunité de faire faire de la prati-
que aux ¢léves du Technicum avant de passer des cours théo-
riques aux cours pratiques. Cette question sera examinée dans
une prochaine séance et M. Genoud est prié de développer sa
demande par éerit et de la remetire au bureau. G.

I Voir No du H juin 1902, page 148.

Lausanne. — Imprimerie H. Vallotton § Toso, Louve, 2.
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