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Theme I.

La ductilite de l'acier. Sa definition. Maniere d'en tenir compte
dans la conception et le calcul des ouvrages, notamment des

ouvrages hyperstatiques.

V Pour determiner la securite dun ouvrage ou d'un element d'ouvrage en
acier, il est necessaire d'etudier les conditions d'equilibre et de deformation pour
une surcharge croissante, apres que l'etat plastique a ete partiellement atteint.
La forme de la section des barres et des poutres a une influence sur les
conditions d'apparition de l'etat plastique, et par le fait meme sur la resistance et
la securite. On admet en general que les efforts sont transmis uniformement
dans les differents elements d'une construction metallique (rivee ou soudee);
cette hypothese est justifiee par la ductilite de l'acier.

Dans l'etude des etats d'equilibre stable et meme instable des ouvrages metalliques,

la theorie classique de la plasticite admet que le comportement plastique
du materiau (ecoulement) depend de l'etat local de contrainte. Une nouvelle
theorie part de l'hypothese que l'ecoulement depend de la configuration du champ
de tensions et se manifeste par consequent d'une maniere discontinue. Les essais

effectues au cours de ces derniers temps sur des barres soumises ä la flexion
et sur des barres ä oeillet montrent que le relevement de la limite d'ecoulement,
constate autrefois, pour des contraintes non uniformes, est ä attribuer ä

l'interpretation des resultats acquis. On a constate que la limite superieure d'ecoulement
de l'acier constitue une caracteristique importante du materiau qui ne peut pas
etre determinee avec precision dans l'essai de traction. Dans la flexion, on a

toujours une limite superieure d'ecoulement tout-ä-fait independante de la forme
de la section. La discontinuite de l'ecoulement est attribuee ä l'effet de cette
limite superieure d'ecoulement. Le developpement futur de la theorie de la
plasticite devra se baser sur l'etat de tension et de deformation d'un element dans
le domaine plastique tandis que les partisans de la nouvelle condition d'ecoulement

n'attribuent plus qu'une importance secondaire ä la contrainte maximum.
Des essais sont prevus pour enlever le doute qui subsiste.

2° La theorie classique de la plasticite aussi bien que la nouvelle condition
d'ecoulement ont pu etre utilisees pour la resolution des problemes de stabilite
compression excentree). On constate que les resultats sont egalement simples
avec les deux manieres de voir. La nouvelle condition d'ecoulement fournit des
resultats qui concordent tres bien avec ceux des essais.

3° Le cas d'une surcharge croissant de zero ä une valeur limite parait mis au
point pour les poutres continues ä section constante. Les principes determiaes

par des essais doivent encore etre etudies ä l'aide des deux conditions d'ecoulement.

Pour la pratique, il est necessaire de trouver un procede simple permettant
de determiner la resistance utile. Cependant, il faut tenir compte, pour les zones
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de metal atteignant l'etat plastique, de la limite superieure de deformation, au-
delä de laquelle la limite d'elasticite serait depassee.

4° Jusqu'a ce jour on n'a execute aucun essai pour une surcharge variable. Les

principes theoriques doivent encore etre controles sur la base des nouvelles
connaissances acquises.

5° Pour les poutres ä äme pleine sans grosses entailles, les essais d'endurance
ont montre que les deformations permanentes d'une poutre continue ä travees
egales tendent vers une limite finie, meme pour un tres grand nombre de mises

en charge (700000). D'autres essais sont en cours et, avant la fin de ces essais,

on ne peut pas recommander l'emploi du procede de l'equilibre plastique au
dimensionnement des ouvrages sollicites dynamiquement (rupture par fatigue).

6° Les investigations faites jusquä ce jour permettent de determiner l'influence
d'un affaissement des appuis; cet affaissement est en general sans danger.

7° II faut apporter une restriction ä cette nouvelle methode de calcul, dans les

cas etudies jusquä present de poutres reticulees hyperstatiques; cette restriction
concerne les barres comprimees qui ne peuvent pas servir ä l'egalisation des

moments. Pour les cas plus generaux, il est encore necessaire d'etudier d'une
fagon approfondie les hypotheses admises ä ce sujet.

8° En resume, on peut, en prenant en compte la ductilite de l'acier, mettre
ä profit le surcroit de securite que la plasticite du materiau confere aux systemes
hyperstatiques. Dans les charpentes, les methodes de calcul existantes permettent
de tirer parti de 1'aecroissement de la resistance, justifie theoriquement et
contröle par les essais. Dans certains cas particuliers les prescriptions officielles
tiennent compte de l'egalisation des moments engendree par la deformation
ä froid. C'est surtout dans les systemes ä section constante que la nouvelle
methode offre des avantages au point de vue economique; ces avantages sont
beaucoup moins importants dans les systemes dont les sections sont adaptees
ä Tallure des forces (par ex. des moments).
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Theme II.
Sollicitations et coefficients de securite dans les constructions

en beton arme, au point de vue du construeteur.

1° Dans le calcul des sections de beton arme sollicitees ä la flexion il faut faire
une distinction entre le premier domaine des sections faiblement armees, oü la

limite d'etirement de l'acier determine la rupture, et le second domaine oü la

rupture est determinee par la resistance du beton ä la compression. Dans le

premier domaine, on peut calculer le bras de levier des efforts internes, et par
le fait meme le moment de rupture, soit ä l'aide de la theorie de Navier, appliquee

ä la section complexe au Stade de la fissuration, soit encore ä l'aide des
seules conditions d'equilibre, appliquees au Stade de la rupture. Les deux methodes

fournissent des moments de rupture peu differents; il n'y a donc aucune
raison de modifier la methode de calcul utilisee jusquä ce jour.

Dans le second domaine, oü la resistance ä la compression determine la
rupture, il est impossible de calculer le moment de rupture ä l'aide des seules
conditions d'equilibre. Le calcul usuel ne donne pas exactement le degre de securite
et il serait bon d'adopter un nouveau procede garantissant une utilisation plus
complete du materiau et permettant de calculer la limite d'armature qui separe
les deux domaines. Cela permettra d'eviter eventuellement les armatures comprimees

et les goussets et par le fait meme d'ameiiorer la construction.
Dans le cas de la flexion aecompagnee d'une force axiale, la methode actuelle

de calcul ne donne pas une idee exacte du degre de securite et l'on propose
d'etablir, sur la base des essais et dans le sens du projet de reglement norvegien
concernant le beton arme, la methode de calcul la plus appropriee.

Au Congres, d'aucuns etaient d'avis que la methode usuelle de calcul ä la
flexion ne donne pas une idee satisfaisante du degre de securite et qu'une tache
de l'avenir sera de developper une methode permettant de mieux utiliser les

materiaux tout en tenant compte du retrait et du comportement plastique
du beton.

2° On peut admettre que la resistance du beton non arme aux charges souvent
repetees (variant entre 0 et une valeur determinee) de compression, de traction et
de flexion est egale ä la moitie de la resistance obtenue dans l'essai ordinaire
de rupture. L'ancrage des armatures doit etre parfait et le rayon de courbure
des barres pliees doit etre suffisamment grand dans les pieces de beton arme
soumises ä des charges frequemment repetees.

3° Apres la resistance ä l'ecrasement sur cubes, la resistance ä la traction est
la caracteristique la plus importante du beton. De meme que la resistance ä la

compression, eile depend avant tout de la teneur en ciment, de la composition
granulometrique et du rapport eau-eiment. Les essais de traction ordinaires ne
fournissent aucune donnee satisfaisante tandis que les essais de traction par
flexion sur poutres de beton se sont reveles tres utiles.
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4° On peut recommander l'etude, sur de bases physiques, des vues et propositions

de M. Freyssinet sur le perfectionnement du beton afin de pouvoir en
tirer profit. L'idee fondamentale du procede consiste ä reduire ou meme ä

eliminer les contraintes de traction dans le beton, non seulernent pour la flexion
mais aussi pour le cisaillement, ce que M. Freyssinet obtient en soumettant les
aciers ä une precontrainte elevee. II est possible d'obtenir en quelques heures
un beton tres resistant, par compression et chauffage. II serait bon d'etudier les

proprietes que possedent un beton obtenu de la sorte.

5° L'emploi de Vacier ä haute resistance dans le beton arme a satisfait ä toutes
les esperances. Le prineipal avantage que 1 on en retire est le relevement des
contraintes admissibles dans les aciers jusquä 1800 kg/cm2 suivant la grandeur
de la limite d'etirement de l'acier et la qualite du beton (et meme jusquä
2200 kg/cm2 dans certains cas speciaux). Des poutres en T, principalement
soumises ä des charges fixes et armees d'acier 52, presentent, pour une contrainte
admissible des aciers de 1800 kg/cm2 et une resistance correspondante du beton,
la meme securite ä la fissuration que des poutres armees d'acier 37 sollicite
ä 1200 kg/cm2. Par suite de leur plus grande securite ä la fissuration, les dalles
ä section rectangulaire sont ä preferer aux poutres en T lorsque les charges
sont mobiles.

6° On peut recommander de prevoir, dans les planchers, les reservoirs et
autres constructions du meme genre, des coupures provisoires de dilatation qui
ne restent ouvertes que pendant la construction, mais quelques semaines au moins,
et que Ton betonne ensuite. A part cela, il est en general bon de prevoir des

joints permanents de dilatation qui divisent la construction en plusieurs elements
et donnent ä ceux-ci la possibilite de se deplacer les uns par rapport aux autres.
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Theme III.
Questions pratiques concernant les constructions soudees.

1° La soudure ä l'arc electrique a fait, depuis le Congres de Paris, des progres
tres importants dans beaucoup de pays et on a construit un grand nombre de

ponts-rails et de ponts-route soudes. Plusieurs pays possedent dejä des reglements
officiels sur la soudure.

2° L'experience a montre que l'acier de construction ä faible teneur en carbone
et sans alliage convenait parfaitement au soudage. Les aciers ä haute resistance
conviennent egalement tres bien ä la soudure ä condition que l'on etablisse par
des essais appropries que la soudure ne les rend ni fragiles ni disposes ä la
fissuration et que les electrodes soient adaptees ä la composition de ces aciers.

3° Les formes que l'on peut realiser gräce aux assemblages soudes ont un
caractere d'unite, d'homogeneite et d'elegance qui donne aux ouvrages un aspect
des plus satisfaisants.

4° La soudure permet en general de realiser des constructions plus legeres

que le rivetage. Elle facilite l'execution de certains elements de construction tels

que des colonnes et des cadres supportant de fortes charges. Elle offre de

nombreux avantages pour le renforcement des ouvrages metalliques.

5° L'execution des constructions soudees exige les plus grands soins et une
surveillance constante, tant ä l'atelier que sur le chantier. La qualite du travail
depend en grande partie de l'habilete du soudeur; eile exige la formation et le
contröle continuels du personnel. II faut une grande experience pour reduire
ä un minimum les contraintes de retrait. Cela est tout specialement valable pour
les joints executes sur le chantier.

6° Les essais de laboratoire ont montre que les soudures bout ä bout resis-
taient mieux que les soudures d'angle aux sollicitations dynamiques de grande
amplitude, perpendiculaires au cordon. Ces memes essais, ainsi que l'experience,
prouvent que l'endurance des assemblages soudes bout ä bout est au moins egale
ä celle des assemblages rives ordinaires, lorsque l'execution est soignee. Des

poutres en I peuvent etre realisees de plusieurs fagons par soudure bout ä bout
d'elements d'äme et de semelles. Leur endurance est pratiquement egale ä celle
d'une poutre de meme profil obtenue par laminage.

7° L'endurance d'un assemblage bout ä bout est fortement relevee lorsque la
racine de la soudure est reprise apres elimination des scories et lorsque le
raecordement entre les cordons de soudure et le metal de base est rendu progressif
par un usinage convenable.

Les soudures d'angle frontales et les extremites des soudures d'angle laterales
ont une endurance beaucoup plus faible que les soudures d'angle continues. II
en resulte qu'en de tels points il faut reduire la contrainte admissible dans le

metal de base. Dans les ouvrages sollicites dynamiquement il convient d'eviter
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les soudures interrompues et les soudures en bouchon. Dans les soudures d'angle
il est tres important que la soudure penetre bien dans la racine; il est par
consequent recommandable de commencer l'operation avec des electrodes de faible
epaisseur (3 ä 4 mm). Le raecordement progressif du cordon de soudure au
metal de base peut fortement augmenter l'endurance des soudures d'angle
frontales et des extremites des soudures d'angles laterales.

8° La chaleur developpee par la soudure engendre des contraintes de retrait
importantes lorsque les pieces assemblees ne peuvent suivre le retrait. Ces
contraintes ne mettent generalement pas en danger la securite des ouvrages par
suite de la plasticite du materiau. Les nombreux essais d'endurance ä la flexion,
effectues sur des poutres soudees, ont montre que les fortes contraintes de
retrait meme dans les soudures longitudinales ne peuvent pas devenir dangereuses

pour l'ouvrage. Les mesures que l'on peut adopter pour reduire les contraintes
de retrait consistent ä choisir des cordons de soudure de section faible, ä poser
sur des appuis mobiles les pieces ä assembler afin qu'elles puissent suivre le
retrait et ä introduire de petites quantites de chaleur par unite de temps. Le
choix approprie de la forme des constructions et de la succession du soudage
permet de reduire fortement les contraintes de retrait.

9° Pour les membrures des poutres ä äme pleine il vaut mieux un profil
epais que plusieurs toles minces.

10° II est recommandable de controler aux rayons X les soudures bout ä bout
importantes. Les soudures longitudinales sont controlees par points. L'examen
aux rayons X des soudures bout ä bout epaisses doit commencer des les
premieres passes qui sont specialement predisposees ä la fissuration. La methode
magnetoscopique convient tres bien au contröle des fissures qui se produisent
aux environs de la surface. Les procedes mecaniques de contröle peuvent etre
tres pratiques dans certains cas.
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Theme IV.

Tendances actuelles dans le calcul et la construction des ponts
et charpentes en beton arme.

1 ' Depuis le Congres de Paris en 1932, les methodes de calcul des systemes
ä parois minces autoporlantes se sont encore developpees. Les Solutions suivant
la theorie des membranes ne fönt plus defaut que pour quelques cas. Lorsqu'une
Solution directe, ä l'aide des equations differentielles, n'est pas possible pour les

constructions en forme de voile, les equations aux differences finies permettent,
dans la plupart des cas, de trouver une Solution suffisamment exacte. Ces

problemes de voiles sont beaucoup plus difficiles ä resoudre lorsqu'il se produit
des moments de flexion ä 1'interieur du voile, et tout specialement lorsque ces

moments de flexion, ne proviennent pas seulernent de contraintes aux bords,
mais sont necessaires pour que les conditions d'equilibre soient satisfaites. Ce

cas se presente surtout dans les voiles cylindriques ä courbure simple en porte-
ä-faux alors que dans les voiles ä double courbure on n'a guere que des efforts
d'allongement. II est actuellement possible de calculer avec exactitude, gräce aux
theories etablies, les moments de flexion engendres non seulernent par une charge
repartie sur toute la surface mais encore par des charges lineaires et concentrees,
tant dans les voiles cylindriques circulaires que dans les voiles cylindriques quel-
conques, mais ce calcul est tres long. De meme que pour le probleme simple des

dalles, il est ici necessaire d'etablir des Solutions approximatives simples, mais
suffisamment exactes, en se basant sur des exemples calcules avec une grande
precision. Le probleme de la securite au flambage est de la plus grande importance

pour la construction des voiles de grande portee. Ce probleme est resolu

pour les formes de voiles les plus importantes et avant tout pour le voile

cylindrique circulaire; il peut etre traite mathematiquement d'une maniere assez

simple. Dans le calcul de la securite au flambage, tout specialement des voiles
ä simple courbure (voiles cylindriques), il faut tenir compte de la deformation
qui peut avoir une certaine influence dans ces voiles et qui peut etre tres importante

dans les voiles minces, par suite de la deformation lente du beton.

2° L'accroissement de la portee des ponts en are exige l'examen approfondi de

la forme de Taxe, de la Variation des moments d'inertie et des contraintes admissibles.

II faut faire tout son possible pour bien egaliser les moments et pour
eviter les contraintes de traction. Pour y arriver, il faut tenir compte des
deformations elastiques et permanentes de l'arc, des culees et du sol de fondation.
A cet effet, il faut connaitre le module de deformation du beton en fonetion du

temps et des conditions d'execution de l'arc. Dans les arcs ä section creuse, il
faut vouer une attention toute speciale aux etats defavorables de tension suivant
deux axes, qui se presentent dans les douelles.

Les progres, dans la construction des ponts en are de grande portee, sont
subordonnes ä la possibilite de realiser des echafaudages legers et parfaitement
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adaptes ä la forme de la voüte. La methode adoptee avec succes dans la pratique,
et qui consiste ä ne charger l'echafaudage que d'une partie du poids propre de la
voüte, engendre dans cette derniere des etats de deformation qu'il est necessaire

d'approfondir si Ton veut determiner la securite avec exactitude.

3° L'emploi de la precontrainte des armatures ouvre une nouvelle voie au
developpement des ponts en poutres. Ce procede permettra de franchir de
beaucoup plus grandes portees qu'avec les poutres actuelles, tout en reduisant
fortement le poids propre; il permettra surtout de realiser des ponts en poutres
dans lesquels la charge la plus defavorable ne produira que peu ou pas de
contraintes de traction dans le beton, d'oü disparition des fissures dangereuses.
Ce mode de construction permettra de realiser des poutres simples ä äme pleine
d'environ 80 m, des poutres simples reticulees d'environ 100 m et des ponts en
poutres continues d'environ 150 m de portee.

II est specialement avantageux de disposer les fers precontraints sous forme
de contre-fiches car on peut obtenir ainsi des poutres soumises seulernent ä des
forces de compression centrees sous l'effet du poids propre. Le premier pas dans
la realisation de ces ponts en poutres de beton arme d'un nouveau genre est dejä
fait; on construit ä l'heure actuelle un pont de ce genre d'une portee de 70 m
environ. L'experience acquise dans cette construction permettra de realiser des

portees plus grandes encore.
Pour ces ponts mis en contrainte prealable il est tres important de connaitre

exactement le module de deformation du beton pour pouvoir eliminer les effets
de la deformation lente et du retrait.

Si l'on applique la methode ci-dessus et si l'on dispose les contre-fiches de
teile sorte que le poids propre n'engendre en general que des contraintes de

compression uniformement reparties, les flechissements plastiques disparaissent et
ii est possible d'introduire dans les fers des contraintes adequates, sans connaitre
le module de deformation du beton. Dans le cas contraire, il faut mesurer les
contraintes dans les aciers mis en tension prealable ä l'aide de tensometres ou
par tout autre moyen.
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Theme V.

Etude theorique et experimentale des points singuliers
des constructions metalliques, rivees ou soudees.

De nombreuses etudes, theoriques et experimentales, ont ete poursuivies depuis
le Congres de Paris concernant les points singuliers des constructions metalliques
rivees et soudees. Des travaux analytiques importants ont ete publies sur
differents problemes de resistance et de stabilite (raidisseurs horizontaux des poutres
ä äme pleine; flexion, torsion et flambage des barres en parois minces; noeuds

rigides des poutres en cadre; contraintes dans les angles des cadres, etc.). D'autres
etudes interessantes ont ete presentees sur le calcul exact des poutres en treillis
ä croix de St. Andre, l'application des voiles minces ä la construction metallique,
le calcul des contraintes secondaires, l'endurance des assemblages rives, etc. Ces

etudes permettent de preciser le degre d'exactitude des methodes usuelles de

calcul. Elles permettent de verifier l'exactitude de la theorie lorsque des men-
surations precises ont ete effectuees sur des ouvrages en service. Les methodes
d'essai par mensurations sur modeles ou sur ouvrages en service ont realise des

progres tres importants. Elles sont ä employer notamment lorsqu'il s'agit
d'ouvrages importants ou de pieces qui se reproduisent dans la construction
en grand nombre d'exemplaires. Les methodes et les appareils de mensuration
se sont perfectionnes ä tel point que leur emploi est devenu possible dans bien
des cas. De telles mensurations sont ä developper dans toute la mesure du
possible pour fournir des bases ä nos methodes de calcul, pour approfondir par
lä la connaissance de la sollicitation de nos constructions et finalement pour
permettre de construire economiquement et avec securite les ouvrages metalliques.
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Theme VI.
Application du beton et du beton arme aux travaux

hydrauliques.

1° Le calcul des barrages-voütes se fait en general, actuellement, en considerant
l'ouvrage comme forme de deux systemes de pieces prismatiques, voütes horizontales

et murs verticaux. Dans certains cas, il pourra etre utile de tenir compte de
la deformabilite du sol de fondation. Un calcul plus exact a ete tente, en
considerant les barrages-voütes comme des voiles elastiques ä moment d'inertie fortement

variable, mais il est reste dans le domaine theorique, son application s'etant
revelee impraticable. Les contraintes qui se produisent effectivement dans les

barrages arques dependent fortement du mode d'execution et des dispositions
adoptees pour la mise en pression initiale des joints de construction. En cas de

remplissage progressif du reservoir au cours de la construction du barrage, il
y a lieu d'examiner les effets de la pression de l'eau dans les divers Stades
d'avancement.

2° Pour l'execution des barrages et autres ouvrages massifs, le beton doit non
seulernent etre resistant et compact, mais surtout maniable. L'emploi de beton

mou, tres plastique. pour la construction des barrages a generalement evince
celui du beton coule et du beton dame. L'experience acquise sur les ouvrages
exposes ä des conditions climateriques defavorables a montre que l'on n'obtient
un beton resistant au gel que lorsque le dosage en ciment est d'au moins
250 kg/m3. Le betonnage de grandes masses exige des mesures speciales si Ton
veut eviter la formation de fissures resultant du refroidissement; ces precautions
sont d'autant plus importantes que la construction est executee plus rapidement.
La mesure la plus simple consiste ä diviser le mur en blocs d'un volume
relativement faible. Pour les ouvrages de grande importance, des dispositifs de
refroidissement artificiel sont recommandables. La chaleur degagee pendant le
durcissement peut etre diminuee par le choix judicieux du ciment ou des

matieres d'addition hydrauliques. La disposition d'un reseau de puits et de

galeries de visite est necessaire pour permettre le contröle des infiltrations dans
les grands barrages, au moins pour les barrages-poids.

3° Pour la construction d'ouvrages hydrauliques de grande importance servant
ä la navigation (cales seches, ecluses, etc.) les observations enoncees ci-dessus au
sujet de l'application du beton ä la construction des barrages sont susceptibles
d'etre prises en consideration d'une maniere appropriee.

4° Les conduites forcees en beton arme ont pu etre employees pour des
pressions et des diametres tres importants en reduisant les contraintes de traction
dans le beton par des mesures speciales. L'execution, decrite dans la Publication
Preliminaire, d'un tuyau frette de 4,40 m de diametre interieur est une
application nouvelle et pleine d'avenir de la methode des precontraintes. L'emploi de

cäbles mis en tension prealable a ete effectue aussi avec succes pour le renforcement

de barrages-poids.
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Theme VII a.

Application de l'acier dans la construction des ponts
et charpentes.

1° Ainsi qu'il ressort des rapports et des contributions ä la discussion presentes
ä ce congres, l'application de l'acier dans la construction des ponts et des

charpentes s'est fortement developpee au cours de ces dernieres annees. On
a attache beaucoup plus d'importance qu'autrefois au cöte esthetique des

ouvrages. ce qui, ä bien des points de vue, a donne un elan nouveau au
developpement de la construction metallique. Quelques beaux ponts metalliques
construits au cours de ces dernieres annees sont la preuve qu'il est possible d'adapter
les exigences de la statique aux exigences de la beaute.

Les belles formes que l'on a donnees aux halles et aux bätiments d'exposition
par exemple montrent le grand developpement de la construction metallique
soit dans la forme de l'ossature, soit dans l'accord harmonieux de l'acier et du
verre, soit encore dans une combinaison quelconque.

2° II est incon tes table que les formes nouvelles, conditionnees par les exigences
constructives et economiques, ont eu une influence heureuse sur la theorie. Ainsi

par exemple, la question de la stabilite des poutres ä äme pleine peut etre consideree

comme plus ou moins eclaircie et le developpement theorique et pratique
des cadres a realise de tres grands progres.

3" La construction metallique a recu au cours de ces dernieres annees une forte
impulsion de l'emploi toujours croissant de la soudure qui offre de grands avantages

tant aux points de vue economique et technique qu'au point de vue esthetique.

Les ouvrages metalliques soudes s'adaptent en general tres bien aux
exigeances de la beaute et donnent l'impression d'un tout beaucoup plus homogene.

Le developpement de l'art de la soudure donnera un elan plus grand
encore ä l'emploi de l'acier, lorsque l'on aura resolu une serie de problemes
que l'on etudie actuellement gräce ä des essais de laboratoire et ä des essais sur
ouvrages en service.

4° L'application de l'acier ä la construction des surfaces autoportantes est toute
recente et du plus vif interet. Nous connaissons actuellement les principes theoriques

de resistance et de stabilite de ces systemes qui peuvent etre employes tres

avantageusement ä la couverture des halles et des hangars. Gräce ä la soudure,
les surfaces autoportantes s'adaptent tres bien ä la construction de tabliers legers

pour pont-routes. La soudure et la legerete des ouvrages permettent ä l'acier
d'entrer en concurrence pour la construction des petits ponts.

Pour apprecier l'economie de ces nouvelles formes de construction il importe
de ne pas oublier que les changements de la technique d'execution qu'exige
l'introduction de la soudure jouent un röle de la plus haute importance.

5° Les resultats des essais d'endurance, pour autant qu'ils servent aux
dimensionnement des elements de construction soumis ä des charges repetees, alternees
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ou ondulees, ont montre que Ton pouvait relever les contraintes admissibles de
l'acier ä haute resistance lorsque les contraintes permanentes sont elevees et pour
autant que le permet la stabilite.

L'echelle de transposition des resultats d'essais en formules de dimensionnement

est encore ä mettre au point par l'etude de nombreuses observations
experimentales.

6° Dans la construction des charpentes metalliques on a completement mis au
clair la question des materiaux de volume reduit garantissant une protection
efficace contre le feu, par de vastes essais de resistance au feu, effectues sur des
colonnes metalliques enrobees et chargees, de grandeur nature. On peut souhaiter
l'etablissement d'une Classification des materiaux de construction suivant leur
aptitude ä resister au feu.

7' Pour terminer, il faut constater un developpement toujours plus grand de
la combinaison de l'acier et du beton dans les ponts et charpentes. Des
mensurations effectuees sur des ouvrages en service ont demontre l'exactitude des
methodes de calcul employees et il est possible de realiser une economie appreciable

dans la construction des ponts en prenant en compte la collaboration des

poutres metalliques et de la dalle en beton arme du tablier.
Cette collaboration dans les colonnes metalliques avec noyau de beton arme

a ete suffisamment etudiee, par des essais de flambage effectues sur des
colonnes axialement et excentriquement comprimees pour pouvoir justifier sur
la base de methodes speciales de calcul un relevement des contraintes admissibles

dans 1'acier. D'autres essais, tout aussi complets, sont en preparation pour
le contröle de cette collaboration dans differents types de planchers utilises dans
les ouvrages ä ossature metallique.
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Theme Vllb.
Application de l'acier dans la construction hydraulique.

Les rapports et les contributions ä la discussion de ce theme montrent toute
l'importance qu'a pris l'acier au cours de ces dernieres annees dans la
construction hydraulique. Malgre les particularites des problemes qui se posent dans
les ouvrages metalliques de la construction hydraulique, il serait utile de ne

pas les separer du reste de la construction metallique afin de pouvoir donner
ä certaines questions une Solution d'ordre general.

Au nombre de ces questions, le probleme de la corrosion a une place tres
importante. Pour realiser de grands progres dans ce domaine il faut rassembler un
grand nombre d'observations et d'experiences gräce ä une large collaboration
comprenant tous les ingenieurs s'occupant de constructions metalliques.
L'experience montre par exemple que la resistance ä la corrosion des palplanches
metalliques est heureusement plus grande qu'on ne l'avait pense lors de leur
introduction.

La lutte contre les dommages causes par la corrosion, tant dans le domaine
des enduits que dans celui de la composition des materiaux, aura sans doute
une influence tres favorable sur le developpement des ouvrages metalliques de
la construction hydraulique. II serait bon que l'Association Internationale des

Ponls et Charpentes rassemblät les observations et les constatations faites dans
tous les pays sur la corrosion. Chaque Observation particuliere devrait etre
decritc d'une fagon aussi complete que possible. II ne faudrait pas oublier de
relever les details caracteristiques des cas observes, meme si ces details parais-
saient, d'apres nos connaissances actuelles, sans aucune importance sur les phenomenes

de corrosion.
La technique de la soudure presente de grands avantages pour l'execution des

pieces planes ou rigides ä la torsion de la construction hydraulique. L'etancheite
est facilement realisable gräce ä la soudure. Par suite des facilites d'entretien,
la soudure est souvent preferable ä la rivure dans les constructions hydrauliques.

Les problemes speciaux d'hydrodynamique et d'ecoulement que l'on rencontre
dans la construction hydraulique exigent une etroite collaboration de la
construction hydraulique dans les ecoles techniques.



942

Theme VIII.
Etude de terrains.

1° Depuis le Congres de Paris en 1932, Vetude des terrains a fait des progres
tres importants. A cöte de nombreux articles parus dans la presse technique, ön
a publie de nombreuses revues et directives qui permettent aux praticiens de se

documenter. Les methodes etablies permettent actuellement, dans la plupart des

cas, de determiner a priori l'ordre de grandeur des affaissements d'ouvrages.
L'application de l'etude des terrains ä la pratique s'est fortement developpee au
cours de ces derniers temps. Le Congres recommande l'introduction de l'etude
des terrains dans les programmes des ecoles techniques.

2° Le calcul de la charge maximum quest capable de supporter une surface
de fondation, en restant en equilibre represente une question fondamentale de la
mecanique des terres. Gräce ä l'explication du concept de cohesion, il est
possible d'etendre au sol doue de cohesion la formule de resistance d'equilibre limite
d'une semelle de fondation. Le probleme de la resistance ä l'etat limite de

l'equilibre d'une surface de fondation limitee de tous les cötes n'est pas encore
completement resolu.

3° L'etude de la repartition des pressions dans le sol peut se baser sur l'etat
rayonnant de tension. La theorie de Boussinesq, completee par la suite, s'est
revelee tres precieuse car eile permet, en liaison avec l'etude d'eprouvettes de
terrain non perturbe, de prevoir les tassements qui se produiront. La theorie
du tassement des couches d'argile s'est beaucoup developpee au cours de ces
dernieres annees et il est possible de l'employer dans la pratique.

4° L'etude dynamique des terrains s'est revelee tres precieuse pour la pratique.
Le developpement de l'etude geophysique du sol fait entrevoir des methodes qui
auront certainement une importance pratique.
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