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liciensallemands el suisses, ä Zürich, par M. L. Chavannes, ingenieur, Lausanne. — Divers : Concours pour le Musee des Beaux-Arts
de Zurieh.

Poutres et daHes en böton arme

du Systeme Lossier.

En novembre 1894, le Bulletin de la Societe vaudoise
des Ingenieurs et des architectes renseignait ses lecteurs

sur les essais faits, dans les chantiers de M. Ferrari, d'une
poutre en beton arme du Systeme Hennebique.

C'etait le prelude des nombreuses applications de ce

genre de construetion qui ont ete faites en Suisse. Notre

pays etait, il est vrai, quelque peu en retard sur la France
et surtout sur l'Allemagne oü l'alliance du beton de

ciment et du fer elait dejä en faveur sous le nom de
Systeme Monnier. Des lors, un grand nombre de brevets ont
ete aecordes pour diverses dispositrons d'armalures et la

baisse des prix, qui a etö le resultat de cette coneurrence,
a contribuö ä multiplier les applicationV4]i beton arme.

L'emploi de cette matiere se generalisant de plus en
plus, les lecteurs du Bulletin trouveront sans doule de

l'interet ä prendre connaissance du Systeme Lossier, bre-
vele tout recemment.
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en faisant sa prise et que ce retrait se poursuit parfois
pendant un ou deux ans. II s'aecuse ä l'exterieur par des

fissures. Que se passe-t-il ä la surface de contact du fer et:

du beton On l'ignore.
2° En ouvrant des blocs de beton arme on trouve or-

dinairement le m6tal plus poli qu'au moment de la
construetion. La rouille parait avoir abandonne le fer pour
s'incorporer au beton; est-ce l'indice d'un glissement ou
bien faut-il donner raison ä ceux qui y voient seulement
une action chimique On l'ignore aussi..

3° Un ingenieur des Ponts et Chaussees de France,
M. Breuille, a fait dernierement des essais d'immersion
'de blocs en beton arme et a constate que l'eau les penetre
ä la longue et altere considerablement l'adherence.

M. l'ingenieur Henri Lossier. privat-docent ä

l'Universite de Lausanne, tres verse dans la construetion en
beton arme, a trouve un moyen de rendrö celui-ci inde-j
pendant de l'adherence, tout en ameliorant cette derniere'
partout oü. eile existe.

Pour cela il remplace les 6triers, qui dans d'autres
systemes entourent simplement les barres principales, pan
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Fig. i. — Poutre en beton arme Systeme Lossier (N° 1). Armature: i barre ronde de 30 mm. — Echelle: 1 : 40.

Les diverses especes de beton arme employees jusqu'ici
utilisent dans une grande mesure l'adherence qui se produit

entre le beton de ciment et le fer pendant la prise
du ciment. Cette adherence existe, mais les experiences de

laboratoire faites en divers lieux ne nous ont pas encore
doiin6 de resullals precis et concordants sur les circons-
tances qui la favorisent et sur son inlensite. Pour d'autres
motifs encore, il serait desirable que la solidiLe des ouvrages

en beton arme fut independanle de l'adlierence.
En effet, certaines observations peuvent inquietei-.
1° On a remarque que le beton de ciment se contracte

^ies tiges fixees ä ces barres. L'une des extremites de chaque

tige est forgee en forme de douille emboutie sur la.

barre, l'autre extrömitö est ancree dans le beton par une.

petite barre transversale.
Le dessin ci-joint montre lä disposition des tiges. Cel-

les-ci sont inclinöes afin de neutraliser & la fois les efforts
tr&nchants longitudinaux et transversaux, ou, si l'on veut,
de maniere ä flgurer les barres tendues d'une poutre ä

treillis dont les nervures et barres comprim6es sont consti-
tuees par le beton (fig. 1).

Le dessin indique l'armalure d'une poutre simplement'
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posee sur ses appuis et chargee uniformement. Dans le

cas d'encastrement, une seconde barre munie de ses tiges

serait placee au haut de la poutre dans la partie tendue.

Un calcul tres simple permet de determiner pour les

divers modes de charge le nombre et la position des tiges,

il suffit pour cela de connaitre la resistance qu'elles
peuvent fournir en toute securite, ce que nous indiquerons

plus loin.
Pour les dalles de faible epaisseur, les tiges sont sup-

primees, mais au lieu d'employer des fers ronds sur toute

leur longueur on les aplatit de loin en loin.

Avant de construire sa premiere poutre, M. Lossier a

procede ä une etude approfondie des diverses parties et

les a soumises ä des experiences faites, sous l'habile

direction de M. Schule, au laboratoire d'essais de Zürich.

1° On a essaye de faire glisser les douilles sur la barre

qu'elles embrassent, et l'on a constate que la traction qui

opere ce glissement depend de l'epaisseur de la douille et

du diametre de la barre.

Voici un resume de ces essais.

Diametre
de la barre.

Epaisseur
moyenne de la

douille.
Effort produisant le glissement.

20 mm. 5 mm. 1,05 ä 1,65 lonnes.
20 » 8 1 2,8S 1

30 » 3 » 5,48 »

30 » 8 1 7,35 »

36 » 8 » 6,65 »

36 » 6 » 6,37 »

2° On a eprouve les tiges en les etirant selon leur
direction. En exergant des efforts de 9 tonnes environ on

rompait la tige en son milieu sans allerer la douille.

3° On essaya d'arracher du böton des barres en fer

rond munies de crochets terminaux, ou bien aplaties en

divers points, ou bien avec ces deux systemes combines,

et l'on constata que ces moyens d'empecher le glissement

sont tres efficaces.

4° Enfin on soumit un grand nombre de blocs de

beton ä des öpreuves de flexion et d'öcrasement.

Ces blocs, fabriques par l'entrepreneur de la möme

maniere que pour un travail courant, avaient des dosages

de ciment de Paudex variant de 250 & 800 kg. par metre

cube de gravier et sable.

II resulte de ces essais :

aj Que le gravier tout venant donne des rösultats un

peu inferieurs ä ceux que l'on obtient avec le

meme dosage de ciment mölange ä 800 litres de

gravier et 500 litres de sable.

bj Le dosage de 300 ä 350 kg. de ciment de Paudex

paratt le plus convenable; en augmentant cette

quantite on augmente le coüt sans que la
resistance augmente dans la mßme proporlion.

cj On peut compter sur une resistance ä l'ecrasement

de 150 ä 17.0 kg., mais il faut adopter, comme

pour tous les materiaux, un coefficient notable-*

mentmoindre»-

Apres avoir acquis ainsi une connaissance complete

des diverses parties de son Systeme, M. Lossier a prepare
deux poutres et deux dalles, de concert avec M. Charles

Pache, entrepreneur.
Deux de ces poutres et une dalle ont ete essayees le

15 mai, en presence de MM. les professeurs Dommer et

Bosset, des ingenieurs Robert et Paris et du soüssigne.

Les dimensions de ces poutres sont indiquees dans le

dessin ci-joint. Le beton est compose de 350 kg. de

ciment de Paudex par metre cube de sable et gravier.

M'^:*
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Fig. 2. — Essai de Charge de la poutre N° 1.

La premiere poutre (flg. 1 et 2), construite le 9 avril,
avait ainsi 5 semaines au moment de l'essai.

Lasecondepoutre, construite le 16 avril, avait un mois.

Les surcharges ötaient uniformöment reparties et les fle-

ches etaient mesurees par unappareil multiplicateur Griot.

L'essai de la premiere poutre n'a pas 6te pousse

jusqu'ä la rupture el sous la surcharge de 8000 kg. eile ne

prösentait encore aucune trace de fatigue bien que la li-
mite d'elasticitö du fer fut probablement depassee.

En tenant compte du poids propre, la Charge etait

efliWron 2)Ya fois celle que l'on admettrait en pratique.

On remarquera que les fleches, indiquees en centiemes

de millimetres, sont extreniement faibles.

Bien que l'observation des fleches n'ait que peu de

valeur au point de vue de la theorie pure, puisque, pour
le beton arme, les fleches sont rarement proporlionnelles

aux charges, elles constituent cependant un element de

comparaison entre deux poutres similaires.

La premiere poutre, avec tirant noye dans le beton,
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a ete soumise ä de nouvelles epreuves qui ont eu lieu le

15 juillet.
Une surcharge de 12 000 kg., uniformement röpartie,

a provoque la formation d'une fissure du beton au milieu
de la portee, dans la partie tendue.

Cette fissure s'est quelque peu allongee sous l'action
de l'accroissement de la surcharge. Lorsque celle-ci a

atteint 17 200 kg., c'est-ä-dire cinq fois la surcharge que
l'on admettrait en pratique, la poutre n'etait pas rompue,
mais comme la tension de la barre de fer etait d'environ
4080 kg. par centimetre carre, on interrompit l'expe-
rience afin d'eviter d'exposer les ouvriers ä quelque ac-

cident (fig. 2).
Ce resultat indique que, contrairement ä ce qui se

• presente dans les systemes de beton arme ä simple adhe-

rence, la resistance de l'armature n'est pas limitee aux

efforts qui produisent les premiers allongements perma-
nents; eile est efficace jusqu'au moment oü eile se rompt.
Cette circonstance autoriserait, pour le Systeme Lossier,

l'emploi d'aeier doux au lieu de fers soudes, en vue d'al-

leger l'armature metallique.

Pour cela, la barre de traction est laissee ä nu et ne

touche pas la nervure en beton.

Celle-ci, laissee libre entre les armatures, se deforme
bien plus que lorsqu'elle est soutenue par le fer, ce qui
explique le fait qu'ä charge egale les fleches sont notable-

ment plus fortes que pour la poutre n° 1. Cela explique
aussi la formation d'une fissure qui s'est declaree sous la

nervure, au milieu de la portee, lorsque la surcharge a

atteint 5610 kg.
On continua ä charger la poutre jusqu'ä 9015 kg. ce

qui provoqua une augmentation brusque de la fleche, sans

que cependant le beton vint au contact du fer; en meme

temps les quatre douilles du meme cöte glisserent de 3

millimetres et l'about de la nervure en beton se fissura.
La charge complete n'a cependant pas epuise la resistance

de la poutre, mais eile avait depasse la limite d'elas-

I ticite du fer, dont on peut evaluer la tension ä 2300 kg.
; par centimetre carre.

La surcharge etait 2,8 fois celle que l'on ferait
supporter ä une poutre semblable.

Cet essai demontre qu'une poutre pourvue seulement
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Fig. 3. — Poutre en beton arme Systeme Lossier (N° 2J. Armature : 1 barre ronde de 30 mm. Echelle; i : 40.

La seconde poutre (fig. 3 et 4) presente une disposition
speciale qui a pour but de demontrer que le Systeme de

tiges adherentes ä la barre de traction remplace l'adherence

entre b6ton et fer.
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Fig. 4. — Essai de Charge de la poutre N° 2.

des douilles et ancres du'Systeme Lossier presente une
resistance comparable ä une poutre oü l'adherence du fer

et du böton joue un röle important.
Ainsi, une poutre de ce Systeme rendrait encore de

bons Services si l'adherence venait ä ötre detruite, soit par
l'action de l'humidite, soit par suite de vibrations repe-
töes.

La dalle dont nous donnons aussi les fleches est une
dalle ä plancher de 8 cm. d'öpaisseur, 1 m. de largeur
et 2 m. de portee. Elle est armee seulement ä sa partie
inferieure de fers ronds aplalis de loin en loin. Calcul6e

pour &tre portie par des appuis simples, eile aete'si bieh

maconneesur les massifs qui la porteht, qu'elle a bene-

ficte, pendant la premiere phase du ohargement, d'un ve-

ritable encaslrement, puis lorsque la surcharge atteigrat
2600 kg., des fissures se formerent au droit des parements
des appuis, ce qui supprima l'encastrement (fig. 5).

On poursuivit le chargement jusqu'ä 3000 kg. sans

provoquer des fissures au milieu de la portSe. Cette charge
est le quintuple de celle pour laquelle eile etait "<Salcul6e.

(Voir le tableau des fleches ä la page 192).
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Tableau des fleches:

PREMIERE POUTRE SECONDE POUTRE DALLE

Charges. Fleches. Charges. Fleches. Charges. Flaches.

KUogr.
Centiemes
de millim. lülogr. Centiemes

de millim. Kllogr.
Centiemes
de millim.

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 l'immunite que nous avons signaföe contre les

defaillances de l'adh6rence, le Systeme Lossier presente

des avantages speciaux.

Ainsi, la construetion des armatures peut etre facile-

ment contrölee avant la mise en place, de sorte que la

Position des tiges et leur nombre sont assures sans qu'il

y ait besoin d'une surveillance trop minutieuse.

Jusqu'au moment de la pose de la derniere couche de

&-

Fig. 5. — Essai de Charge d'une dalle en beton arme
systeme Lossier.

beton on peut verifier, par la seule inspection des tiges,

que les tirants prineipaux sont bien ä leur place.

En outre, M. Lossier assure la position exaete des

armatures par de petits chevalets metalliques enrobes dans

le beton.

Tous ceux qui se sont oecupes de construetions en

beton arme savent que les meilleures dispositions des projets

et la logique des calculs ne procurent de bons resultats

que si l'execution est tres soignee.

La solidite des formes dans lesquelles le beton est pi-
lonne, le choix judicieux des materiaux, leur proprete et

leur emploi consciencieux jouent un röle important.
En associant M. Charles Pache, l'entrepreneur expe-

rimente, ä l'exploitation de son brevet, M. Lossier a

montre l'importance qu'il met ä la bienfacture et l'on peut

augurer que le nouveau Systeme prendra promptement
une place honorable ä cöte' de ses predöcesseurs.

Lausanne, 4 juin 1903.

Alph. Vautier, ingenieur.

Chemin de fer et tunnel du Ricken.

La construetion de la ligne et du tunnel du Ricken

vient d'etre mise en soumission. La question est donc trös

actuelle, et il y a sans doute interet ä publier sur cette

nouvelle artere quelques renseignernents techniques em-

pruntes ä un document officiel, savoir le Rapport et la

demande de credit de la Direction generale des chemins

de fer föderaux au Conseil d'administration.
Les premiers engagetnents de la Conföderation pour la

construetion d'une ligne de chemin de fer ä travers le

Ricken, destinee ä relier directement le Toggenburg au

bassin de la Linth et du haut lac de Zürich, datent du

24 juin 1896; unarrete des Chambres föderales approuva
ä cette date une Convention entre le Departement föderal

des postes et chemins de fer et l'Union-Suisse, en vue de

la fusion des concessions de cette compagnie. Ces

engagetnents furent express6ment r6serv6s, meme pour le cas

du rachat ä l'amiable du reseau de I'Union-Suissa. Cette

reserve consiste d'abord dans l'obligation pour la Canfe-

döration de comprendre le chemin de fer du Ricken dans

les lignes rachetees, au cas oü l'Union-Suisse en aufflast,

ä cette epoque, entrepris la construclion ou 1'ex.pioitation,

et ensuite dans la garantie du remboursement des frais

d'ötablisaement de cette ligne diminu6s, le cas echeanl,

d'une moins-value pour usure.
Or, par Convention passöa le,7 octobre 4904 -entre le

canton de St-Gall et l'Union-Suisse, cette derniere s'est

engagee ä entreprendre la construetion du chemin de fer
du Ricken avec tunnel de base, d'apres le projet Lusser-

Moser, et ä commencer les travaux dans les six mois apres

ratification definitive de part et d'aulre. Comme les Cham-
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