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Poutres et dalles en héton armé
du systéme Lossier.

En novembre 1894, le Bulletin de la Sociélé vaudoise
des ingénieurs et des architecles renseignail ses lecteurs
sur les essais faits, dans les chantiers de M. Ferrari, d’une
poulre en béton armé du systéme Hennebique.

(élait le prélude des nombreuses applications de ce
genre de construction qui ont été faites en Suisse. Nolre
pays élait, il est vrai, quelque peu en retard sur la France
el surtout sur I’Allemagne ou I'alliance du béton de ci-
ment et du fer élait déja en faveur sous le nom de sys-
teme Monnier. Deés lors, un grand nombre de brevels ont
été accordés pour diverses dispositions d’armalures et la
baisse des prix, qui a ¢té le résultat de celte concurrence,
a’'contribué a multiplier les applications du bélon armé.

L’emploi de celte matiére se généralisant de plus en
plus, les lecleurs du Bulletin trouveront sans doule de
Iintérét & prendre connaissance du systeme Lossier, bre-
velé tout récemment.

en faisant sa prise et que ce retrait se poursuit parfois
pendant un ou deux ans. Il s’accuse & lextérieur par des
fissures. Que se passe-t-il & la surface de contact du fer et
du béton ? On l’ignore.

20 En ouvrant des blocs de béton armé on trouve or-
dinairement le métal plus poli qu’au moment de la cons-
truction. La rouille parait avoir abandonné le fer pour
s’incorporer au béton; est-ce I'indice d’un glissement ou
bien faut-il donner raison a ceux qui y voient seulement
une action chimique ? On I'ignore aussi. .

30 Un ingénieur des Ponts et Chaussées de France,
M. Breuillé, a fait derniérement des essais d’immersion
de blocs en béton armé et a constaté que l'eau les pénétre
a la longue et altere considérablement Iadhérence.

M. I'ingénieur Henri Lossier, privat-docent & 1’Uni-
versilé de Lausanne, trés versé dans la construction en
béton armé, a trouvé un moyen de rendre celui-ci indé-
pendant de 'adhérence, tout en améliorant cetle dernicre
partout ot elle existe.

Pour cela il remplace les étriers, qui dans d’autres
systemes enlourent simplement les barres principales, par

I

Les diverses especes de béton armé employées jusqu’ici
utilisent dans une grande mesure I'adhérence qui se pro-
duit entre le béton de ciment et le fer pendant la prise
du ciment. Cetle adhérence existe, mais les expériences de
laboraloire faites en divers lieux ne nous ont pas encore
donné de résullatls précis et concordants sur les circons-
tances qui la favorisent et sur son intensité. Pour d’autres
molifs encore, il serait désirable que la solidité des ouvra-
ges en béton armé ful indépendante de 'adhérence.

En effet, certaines observations peuvent inquiéter.

10 On a remarqué que le béton de ciment se contracte

g. 1. — Poutre en béton armé systéme Lossier (No 1). Armature : 1 barre ronde de 30 mm. — Echelle: 1 :

40. "

des tiges fixées a ces barres. L'une des extrémités de cha-
que lige est forgée en forme de douille emboutie sur la
barre, 'autre extrémilé est ancrée dans le béton par une
petile barre transversale.

Le dessin ci-joint montre la disposition des tiges. Cel-
les-ci sonl inclinées afin de neutraliser & la fois les efforts
tranchants longitudinaux et transversaux, ou, si I'on veut,
de maniere a figurer les barres tendues d’une poutre &
treillis dont les nervures et barres comprimées sont consti-
tuées par le héton (fig. 1).

Le dessin indique 'armature d’une poutre simplement
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posée sur ses appuis et chargée uniformément. Dans le
cas d’encastrement, une seconde barre munie de ses liges
serait placée au haut de la poutre dans la partie tendue.

Un calcul trés simple permet de déterminer pour les
divers modes de charge le nombre et la position des liges,
il suffit pour cela de connaitre la résistance qu’elles peu-
vent fournir en toute sécurité, ce que nous indiquerons
plus loin.

Pour les dalles de faible épaisseur, les liges sont sup-
primées, mais au lieu d’employer des fers ronds sur toule
leur longueur on les aplatit de loin en loin.

Avant de construire sa premiére poutre, M. Lossier a
procédé & une étude approfondie des diverses parties el
les a soumises a des expériences faites, sous I'habile di-
rection de M. Schiile, au laboratoire d’essais de Zurich.

10 On a essayé de faire glisser les douilles sur la barre
qu’elles embrassent, el I'on a conslalé que la traction qui
opére ce glissemenl dépend de I'épaisseur de la douille el
du diametre de la barre.

Voici un résumé de ces essais.

Diamétre Epaisseur
U movyenne de la | Effort produisant le glissemeut.
feila batre. douille.

20 mm. 5 mm. 1,05 a 1,65 lonnes. {‘
20 » 8 » 2,88 »

30 it 5) 5,48 »

30 » 8 7539 »

36 » 8 » 6,65 »

3655 6 » 631 »

20 On a éprouve les tiges en les élirant selon leur di-
rection. En exercant des efforts de 9 tonnes environ on
rompait la tige en son milieu sans allérer la douille.

30 On essaya d’arracher du bélon des barres en fer
rond munies de crochels terminaux, ou bien aplaties en
divers points, ou bien avec ces deux sysi¢mes combinés,
et 'on constata que ces moyens d’empécher le glissement
sont tres efficaces.

40 Enfin on soumit un grand nombre de blocs de hé-
ton & des épreuves de flexion et d’écrasement.

Ces blocs, fabriqués par entrepreneur de la méme
maniére que pour un travail courant, avaienl des dosages
de ciment de Paudex variant de 250 a 800 kg. par mélre
cube de gravier et sable.

Il résulte de ces essais :

a) Que le gravier loul venant donne des résullals un
peu inférieurs a ceux que I'on oblienl avec le
méme dosage de ciment mélangé a 800 litres de
agravier el H00 litres de sable.

b) Le

dosage de 300 a 350 kg. de ciment de Paudex

parait le plus convenable; en augmentant celle

quantité on augmente le cout sans que la résis-
tance augmente dans la méme proportion.

¢/ On peul compter sur une résislance a I’écrasement
de 150 a 170 kg., mais il faut adopter, comme
pour tous les malériaux, un coefficient notable-
menl moindre.

Apres avoir acquis ainsi une connaissance complele
des diverses parties de son sysleme, M. Lossier a préparé
deux poutres et deux dalles, de concert avec M. Charles
Pache, entrepreneur.

Deux de ces poulres et une dalle ont été essayées le
15 mai, en présence de MM. les professeurs Dommer el
Bosset, des ingénieurs Robert el Paris et du soussigné.

Les dimensions de ces poutres sont indiquées dans le
dessin ci-joint. Le béton est composé de 350 kg. de ci-
ment de Paudex par meétre cube de sable et gravier.

Fig. 2.

— Essai de charge de la poutre Ne 1.

La premiére poutre (fig. 1 el 2), construile le 9 avril,
avail ainsi D semaines au moment de l'essal.

Laseconde poulre, construite le 16 avril, avait un mois.
Les surcharges étaient uniformément réparties et les fle-
ches élaient mesurées par unappareil multiplicateur Griot.

[essai de la premicre poulre n’a pas élé poussé jus-
qua la rupture et sous la surcharge de 8000 kg. elle ne
présentait encore aucune trace de fatigue bien que la li-
mite d’¢lasticité du fer fut probablement dépassée.

[on tenant compte du poids propre, la charge clail
environ 21/, fois celle que 'on admettrait en pralique.
On remarquera que les fleches, indiquées en centicmes
de millimctres, sont extrémement faibles.

Bien que l'observation des féches n'ail que peu de
valeur au point de vue de la théorie pure, puisque, pour
le baton armé, les fleches sont rarement proportionnelles
aux charges, elles constituent cependant un élément de
comparaison entre deux poulres similaires.

La premiere poutre, avec lirant noyé dans le bélon,
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a été soumise a de nouvelles épreuves qui ont eu lieu le
15 juillet.

Une surcharge de 12 000 kg., uniformément répartie,
a provoqué la formation d’une fissure du béton au milieu
de la portée, dans la partie tendue.

Cette fissure s’est quelque peu allongée sous l'action
de I'accroissement de la surcharge. Lorsque celle-ci a at-
teint 17200 kg., c’est-a-dire cinq fois la surcharge que
I'on admettrait en pratique, la poutre n’était pas rompue,
mais comme la tension de la barre de fer était d’environ
4080 kg. par centimetre carré, on interrompit I'expé-
rience afin d’éviter d’exposer les ouvriers & quelque ac-
cident (fig. 2).

Ce résultat indique que, contrairement & ce qui se
présente dans les systémes de béton armé & simple adhé-
rence, la résistance de l'armature n’est pas limitée aux

efforts qui produisent les premiers allongements perma- !
nents; elle est efficace jusqu'au moment ot elle se rompt. |

Cette circonstance autoriserait, pour le systéme Lossier,

I’emploi d’acier doux au lieu de fers soudés, en vue d’al- |

léger armature métallique.

Pour cela, la barre de traction est laissée & nu et ne
touche pas la nervure en béton.

Celle-ci, laissée libre entre les armatures, se déforme
bien plus que lorsqu’elle est soutenue par le fer, ce qui
explique le fait qu’a charge égale les fleches sont notable-
ment plus fortes que pour la poutre no 1. Cela explique
aussi la formation d’une fissure qui s’est déclarée sous la
nervure, au milieu de la portée, lorsque la surcharge a at-
teint 5610 kg.

On continua a charger la poutre jusqu’a 9015 kg. ce
qui provoqua une augmentation brusque de la fleche, sans
que cependant le béton vint au contact du fer; en méme
temps les quatre douilles du méme coté glisserent de 3
millimetres et I'about de la nervure en béton se fissura.

La charge compléete n’a cependant pas épuisé la résis-
tance de la poutre, mais elle avait dépassé la limite d’élas-
ticité du fer, dont on peut évaluer la tension & 2300 kg.

. par centimétre carré.

La surcharge était 2,8 fois celle que I'on ferait sup-
porter a une poutre semblable.
Cet essai démontre qu'une poutre pourvue seulement

Fig. 3. — Poutre en béton armé systéme Lossier (Ne 2). Armature : 1 barre ronde de 30 mm. — Echelle; 1 : 40.

La seconde poutre (fig. 3 et 4) présente une disposition
spéciale qui a pour bul de démontrer que le systéeme de
liges adhérentes a la barre de traction remplace 'adhé-

- rence entre béton et fer.

Fig. 4.

- Essai de charge de la poutre No 2,

des douilles et ancres du systeme Lossier présente une
résistance comparable & une poutre ot I'adhérence du fer
el du béton joue un role important.

Ainsi, une poutre de ce systénme rendrait encore de
bons services si 'adhérence venait a élre détruite, soit par
I'action de I’humidité, soit par suite de vibrations répé-
tées.

La dalle dont nous donnons aussi les fleches est une
dalle a plancher de 8 cm. d’épaisseur, 1 m. de largeur
et 2 m. de portée. Elle est armée seulement & sa partie
inférieure de fers ronds aplalis de loin en loin. Calculée
pour étre portée par des appuis simples, elle a éLé si bien
maconnée sur les massifs qui la portent, qu’elle a béné-
ficié, pendant la premiére phase du chargement, d’un vé-
ritable encaslrement, puis lorsque la surcharge atteignit
2600 kg., des fissures se formerent au droit des parements
des appuis, ce qui supprima 'encastrement (fig. 5).

On poursuivil le chargement jusqu’a 3000 kg. sans
provoquer des fissures au milien de la portée. Celle charge
est le quintuple de celle pour laquelle elle était calculée.

(Voir le tableau des fleches & la page 192).
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Tableau des fléches.

PREMIERE POUTREi SECONDE POUTRE DALLE
Charges. | Fléches. ; Charges. Fléches. Charges. Fléches.
1000 0 2050 1 600 0
2000 5 2700 2 1000 1
3000 7 3200 8 1250 2
4000 8 3855 15 1500 3
4232 16 4115 55 1750 6
4886 24 5025 85 2000 40
5213 24 5155 110 2250 60
5540 29 5610 155 2300 80
6090 30 5870 175 2350 93
6490 34 6000 185 2450 111
6590 39 6515 230 2500 122
7090 43 7015 275 2600 170
7640 50 7565 330 2700 220
7790 66 8065 410 2850 232
7990 70 | 8515 530 2900 270
-— — 8715 585 3000 280
— — 9015 800 — —

Outre Pimmunité que nous avons signalée contre les
défaillances de ladhérence, le systeme Lossier présente
des avantages spéciaux.

Ainsi, la construction des armatures peut étre facile-
ment controlée avant la mise en place, de sorte que la
position des tiges et leur nombre sont assurés sans qu’il
y ait besoin d’une surveillance trop minutieuse.

Jusquau moment de la pose de la derniére couche de

& e

Fig. 5. — Essai de charge d’une dalle en béton armé
systeme Lossier.

béton on peut vérifier, par la seule inspection des tiges,
que les tirants principaux sont bien a leur place.

En outre, M. Lossier assure la position exacte des ar-
matures par de petits chevalets métalliques enrobés dans
le béton.

Tous ceux qui se sont occupés de constructions en
béton armé savent que les meilleures dispositions des pro-
jets et la logique des calculs ne procurent de bons résul-
tats que si I’exécution est treés soignée.

La solidité des formes dans lesquelles le béton est pi-
lonné, le choix judicieux des matériaux, leur propreté et
leur emploi consciencieux jouent un role important.

En associant M. Charles Pache, I’entrepreneur expé-
rimenté, a l'exploitation de son brevet, M. Lossier a
montré I'importance qu’il met a la bienfacture et 'on peut
augurer ue le nouveau systéme prendra promptement
une place honorable & coté de ses prédécesseurs.

Lausanne, 4 juin 1903.

ArpH. VAUTIER, ingénieur.

Ghemin de fer et tunnel du Ricken.

La construction de la ligne et du tunnel du Ricken
vient d’étre mise en soumission. La question est donc tres
actuelle, et il y a sans doute intérét a publier sur cette
nouvelle artére quelques renseignements techniques em-
prantés & un document officiel, savoir le Rapport et la
demande de crédit de la Direction générale des chemins
de fer fédéraux au Conseil d’administration.

Les premiers engagements de la Confédération pour la
construction d’une ligne de chemin de fer a travers le
Ricken, destinée & relier directement le Toggenburg au
bassin de la Linth et du haut lac de Zurich, datent du
24 juin 1896 ; un arrété des Chambres fédérales approuva
a celle date une convention entre le Département fédéral
des postes et chemins de fer et I’'Union-Suisse, en vue de
la fusion des concessions de cette compagnie. Ces enga-
gements furent expressément réservés, méme pour le cas
du rachat a Pamiable du réseau de I'Union-Suisse. Celte
réserve consiste d’abord dans l'obligation pour la Confé-
dération de comprendre le chemin de fer du Ricken dans
les lignes rachelées, au cas ot I'Union-Suisse en aurait,
a celle époque, entrepris la construction ou I'exploitation,
el ensuile dans la garantie du remboursement des [rais
d’établissement de cette ligne diminués, le cas échéant,
d’une moins-value pour usure.

Or, par convention passée le 7 octobre 1901 entre le
canton de St-Gall et I'Union-Suisse, celte derniére s’est
engagée A entreprendre la construction du chemin de fer
du Ricken avec tunnel de base, d’aprés le projet Lusser-
Moser, el & commencer les travaux dans les six mois apres
ralification définitive de part et d’autre. Comme les Cham-
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