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BULLETIN DU CIMENT

MAI 1948 16EME  ANNEE NUMERO 5

Pionniers du béton armé

Développement de la construction en béton armé. La période de [lin-
tuition: Joseph Monier. L'établissement de la théorie: Wayss et Koenen.
La pratique: Fran¢ois Hennebique. L'essor vers 1900. Le style propre
au béton armé: Robert Maillart.

Sans faire du béton armé proprement dit, les Romains noyaient
déja des fers dans le « béton » de quelques unes de leurs voltes.
lIs révelent ainsi une fois de plus leurs talents de constructeurs,
car on ne peut guére imaginer qu'ils travaillaient de la sorte sans
connaitre la capacité de renforcement du fer. Mais la décadence
de lI'empire romain entraina aussi son art de la construction dans
I'oubli. Au moyen-dge, on trouve des chainages de fer ancrés
dans les maconneries entaillées des cathédrales. Cette mesure
montre que les bétisseurs de cette époque cherchaient a aug-
menter la solidité de la maconnerie au moyen d'armatures en fer.
Au milieu du 19éme siecle, I. C. Johnson invente le ciment port-
land (1844) et le chemin de fer fait son apparition. Il semble
aujourd’hui presque naturel que le béton armé ait été le prochain
jalon de ce développement technique. Toutefois la premiére
phase, tout intuitive, de I'invention du béton armé fut relativement
lente, parce que I'on ne discerna d'abord pas le caractére du nou-
veau matériau, mais ne lui conféra que des qualités de remplace-
ment. Lorsqu'en 1867 Joseph Monier' prend son premier brevet
pour des pots de fleurs armés de treillis métalliques, que ce soit
indépendamment ou en connaissance des fravaux de précurseurs
(Mallot 1845, Lambot vers 1850, Francois Coignet 1861), il désire
surtout donner au mortier un support et une forme afin de créer
un matériau plus résistant et durable que le bois mais plus léger
que la pierre et le béton non armé. Dans ses brevets ultérieurs
plus importants pour les constructions en béton armé, il dispose
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Fig. 1 Voulte Monier. Dessin de brevet. (Extrait de Riepert: I'industrie du ciment)

aussi les armatures arbitrairement. Méme si Monier n'a pas re-
connu la portée de son invention, il a cependant donné I'impul-
sion a la marche victorieuse du béton armé. Son brevet principal,
connu a |'étranger sous le nom de brevet Monier, fut exploité en
Allemagne, en Autriche, en Angletferre et en Belgique, ou il de-
vint le fondement de la construction en béton armé.

Ce sont des hommes qui connaissaient la statique, I'ingénieur
G. A. Wayss et |'enfrepreneur de I'Etat M. Koenen qui discerne-
rent la fonction réelle des armatures de fer. Lors d'essais ef
épreuves de charge effectuées en 1886 a Berlin ef Munich, ils
constaterent que le béton, résistant a la compression, devait sup-
porter les efforts de compression tandis que les fers, résistants a
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Fig.3 Béton fretté d'aprés Considere.
Dessins de brevet.

I'extension, devaient absor-
ber les efforts de ftraction.
Les bases de la théorie et
du calcul du béton armé fu-
rent publiées 16t aprés et in-
fluencérent d'une maniére
déterminante le nouveau
mode de construction. En
France, c’est Edm. Coignet,
fils de Francois, qui en 1889
définit le role des deux ma-
tériaux.

——— e ————— ———— — — v ——

Dés lors le béton armé de-
vint I'objet de la recherche
scientifique dont le but im-
médiat était de fournir les
données pour les réglements
officiels. Ceux-ci étaient né-
cessaires pour mettre de |'or-
dre dans la construction des ouvrages en béton armé et éviter des
meécomptes (1901: écroulement de I'hétel Baren a Béle, par suite
de I'enlevement prématuré des étais). Jusqu'a la période du véri-
table essor du béton armé, a la fin du 19éme siécle, on exécuta
surtout des voltes Monier, plus tard aussi des planchers, toutefois
en utilisant des poutrelles en fer (p. ex. planchers Koenen).

En France, Frangois Hennebique? fit le pas décisif. Son systéme
révele les dons pratiques du constructeur: il exécute principale-
ment des hourdis nervurés (réalisés déja avant lui par Sanders,
Amsterdam) en liaison avec des poteaux armés; pour les arma-
tures de ses planchers, il n'utilise plus des poutrelles en fer mais
des fers ronds fendus en queue de poisson a leur extrémité et
relevés au-dessus des appuis; pour les étriers, il emploie d'abord
des feuillards a cercler les

tonneaux. Avec ses élé-

- 60 k— ments formant un ensemble
résistant, Hennebique mon-

D tre pour la premiere fois le
caractére monolithique du

%l béton armé. Mais, fait in-
- téressant, ses premiers suc-

I cés sont dis a la résistance

au feu du béton armé qu'il

Fig. 4 Figure tirée de M. Koenen: Principes
A K— 100 —t A T.FB du calcul statique des constructions en
béton et en béton armé.




4 indique comme qualité principale. En téte de ses devis, il im-
prime « plus d'incendies désastreux ».

Malgré la concurrence d'autres « systémes » de béton armé,les
constructions du type Hennebique se répandirent rapidement,
quoiqu'il fallut d'abord lutter contre les préjugés des propriétaires
et des entrepreneurs et qu’en maint endroit, des prescriptions offi-
cielles surannées contrecarrérent le développement du béton
armé. Le systéme Hennebique fut introduit en Suisse en 1894 par
I'ing. de Molins, Lausanne. Cependant en 1890, on avait déja
construit un pont-route en béton armé remarquablement élancé,
d'env. 40 m. de portée, sur le canal de I'Aar, & Wildegg.

En Amérique, on érigea aussi plus tét des ouvrages en béton
armé. A l'origine, on avait également en vue la résistance au feu
(premiers essais avec des poutres en béton armé: Hyatt, 1855).

L'exposition universelle de Paris en 1900 montra d'une maniére
impressionnante les avantages du béton armé et eut une action
féconde dont I'étranger profita aussi. La période vers 1900 voit le
grand essor du béton armé. Considére, Ingénieur en chef des
Ponts et Chaussées, étudie le nouveau matériau et invente le
béton fretté; on reconnait les principes des articulations et des
joints de dilatation; on inaugure le premier cours de béton armé
et publie les premiéres revues et ouvrages sur le béton armé
(Mérsch 1902). Les « systémes » primitifs disparaissent et sont rem-
placés par un seul mode de construction: la construction en béton
armé, dont le caractére propre s'affirme lentement, il est vrai, mais
toujours plus nettement.

Fig. 5 Premier essai de Maillart sur un modéle de dalle a champignons, 1908 (voir bibl.)



5 En Suisse, l'ingénieur Robert Maillart® fut un représentant éminent
du béton armé et contribua grandement a son essor. Dans ses
ouvrages de conception organique, p. ex. ses ponts (sysiémes
portants élégis a éléments solidaires, arc polygonal mince raidi par
le tablier) ou batiments (planchers-champignons, premiers essais
sur modeéles en 1908), il créa un style nouveau propre au matériau
nouveau qu'était le béton armé. Certes, il eut & le défendre contre
les préjugés du public habitué aux styles traditionnels des cons-
tructions métalliques ou en maconnerie, mais il sut aussi I'imposer.
La derniere réalisation de Maillart fut la halle du Ciment de I'expo-
sition nationale suisse de 1939; elle devait montrer aux visiteurs
les possibilités qu'offre le béton armé pour créer de grands
espaces libres au moyen de surfaces autoportantes.

Fig. 6 Halle du ciment de I'exposition nationale suisse, Zurich 1939, dernier ouvrage de
Maillart. Voile mince de 16 m de portée, 12 m de hauteur et 6 cm d'épaisseur.



6 Le développement du béton armé continue encore de nos jours
et dépend en grande partie de |'élaboration de nouvelles mé-
thodes de construction. C'est ainsi que la technique du béton pré-
confraint, mise au point par l'ingénieur francais Freyssinet, et ies
procédés apparentés de Dischinger et Finsterwalder onf notable-
ment élargi le champ d'application du béton armé.

1) Joseph Monier, jardinier-pépiniériste de Versailles, né en 1823 & St. Quen-
tin la Poterie, Dépt. Gard, France, mort en 1906 & Paris. Premier brevet
du 16 juillet 1867 pour des pots en béton armés de treillis métalliques.
Brevets ultérieurs pour des articles en béton armé tels que caisses, bas-
sins, tuyaux, aquariums et méme cercueils. 1869, brevet pour des dalles
planes, 1873 pour des volites de ponts, 1875 pour des escaliers. Le brevet
additionnel du 14 aolt 1878 au brevet de 1877, connu sous le nom de
brevet Monier, fut vendu a I'étranger ou il devint le point de départ
de la construction en béton armé.

2) Frangois Hennebique, né en 1842 & Neuville Saint Vaast, Dépt. Pas de

Calais, France, mort en 1921 & Paris. Il est d'abord apprenti puis suc-
cessivement macgon, failleur de pierre, chet de chantier et enfin enire-
preneur. A 50 ans, il prend ses premiers brevets pour le béton armé.

Ceux-ci lui sont déniés en 1903 par les tribunaux francais qui estiment
qu'ils ne présentent pas d'idées essentiellement nouvelles par rapport
aux brevets de Monier. Comme le brevet de Monier était déja périmé
en 1893, ce jugement a favorisé la libre concurrence entre les construc-
teurs et a par conséquent conifribué a la propagation du béton armé.

3) Robert Maillart (1872—1940), né a Berne, fait ses études a l'école d'in-
génieurs du Polytechnicum Fédéral de 1890—1894, donc a I'époque ou
le systtme Hennebique est introduit en Suisse. A 30 ans Maillart s'éfablit
a son propre compte et devient un représentant du béton armé de |
réputation internationale, Son ceuvre comporte env. 270 constructions en
Suisse et a I'étranger, dont il exécuta personnellement plus de 80, et une
série de publications dans les revues techniques.
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