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Au match de hockey, qui eut lieu le 25 février entre
les Saskatoon Quakers du Canada et les Grasshoppers de
Zurich, la glace était en état irréprochable, malgré l'in-
solation extrémement intensive et le fechn violent ; ce
fait mérite d’8tre signalé comme preuve de la puissance
largement suflisante de Uinstallation frigorifique.

Sur la corrosion des soudures

par Francis MEUNIER, ingénieur,
professeur a I'Ecole des Mines de Mons (Belgique).

Conférence faite & Lausanne, le 12 novembre 1932,
@ la Journée de la Soudure.

(Suite et fin.)*

Soudure des aciers inoxydables.

On sait que, pour obtenir une résistance considérable aux
actions corrosives, on a élaboré des aciers spéciaux, en par-
ticulier les aciers austénitiques au chrome-nickel, dont la
nuance a 18 % de chrome et 8 9%, de nickel a donné naissance
au fameux «acier 18/3».

La soudure de ces aciers a soulevé d’importants problemes
de structure et de composition, dont il convient de rappeler
les principes fondamentaux. ) '

On sait que le fer, comme beaucoup de métaux, cristallise
dans le systéme cubique. La forme a, et ses analogues g et b,
est caractérisée par le cube & volume centré (fig. 5). La forme

appartient au cube a faces centrées (fig. 6).

On concoit aisément que la dissolution par incorporation
sera d’autant plus aisée que les atomes a dissoudre seront
plus petits. Ainsi les métalloides, tels le bore, I'azote, le
carbone, voient leurs petits atomes se glisser facilement dans
le cube élémentaire et s’y placer dans des positions d’équi-
libre assez diverses.

La forme cristalline bien compacte du fer a permet de se
rendre compte que la dissolution par incorporation y est
plutot difficile. Au contraire le cube a faces centrées du fer v
se préte admirablement a l'incursion des petits atomes.
Le carbone notamment s’installe au centre (fig. 7) tandis que
I'atome d’azote trouve une position d’équilibre non moins
stable au centre de gravité du tétraéde régulier formé par un
sommet et les trois centres des faces adjacentes (fig. 8). Les
forces internes de la molécule en sont évidemment modifiées,
comme le montrent les propriétés nouvelles de P’alliage
ainsi formé.

La réalisation de la structure austénitique ¥ des aciers ou des
alliages riches en fer peut donc étre favorisée par la dissolution
de métaux cristallisant dans le type cubique a faces centrées. Les
éléments 4 gros diameétre sont insolubles dans le fer. Tous les
autres, au contraire, y sont plus ou moins solubles, mais leur dis-
solution a pour conséquence d’augmenter ou de diminuer I'étendue
du domaine de stabilité de la forme 7. A cet égard les trois prin-
cipaux éléments d’addition des aciers inoxydables qui nous inté-
ressent (chrome, nickel, carbone) ont un mode d’action différent
qui peut étre pris comme prototype. Le chrome qui cristallise dans
le systéme du cube a4 volume centré se dissout de préférence par
substitution dans le fer a et rétrécit rapidement la zone de stabilité
du fer y. L’alliage fer-chrome a 15 9, ne présente plus de points de
transformation et est ferritique a toutes températures. La disso-
lution facile du nickel dans le fer ¥ au contraire élargit cette plage.
L’alliage fer-nickel a 30 9 n’a plus de points de transformation
non plus, mais est austénitique. L’incorporation du carbone favo-
rise d’abord la forme ¥, ainsi qu'on I’a vu, mais cette action s’annule
rapidement par la formation d'un constituant nouveau le
carbure de fer IFe; C, appelé aussi « cémentite », comme cons-
tituant métallographique.

Fe (X FeY

Fig. 5. Fig. 6.

Lorsque on dissout d’autres éléments dans le fer, celui-ci
peut conserver sa forme cristalline ou la voir s’altérer. La
dissolution peut en elfet, consister en une substitution, dans
le cristal élémentaire, d’atomes de 1'élément a dis-
soudre a certains atomes de fer. Il peut aussi y avoir
incorporation de 'atome étranger dans le réseau cris-
tallin entre les atomes primitifs. Pour qu’il puisse y
avoir dissolution par substitution et formation d’un

Les systémes binaires constitués par le fer et les trois
¢léments prérappelés sont done parfaitement connus. Lors-
que I'on fait une dissolution simultanée des trois éléments
on peut s’attendre a obtenir des résultats intermédiaires
fort différents car lintensité d’action varie avec chaque
¢lément. Par exemple tandis que l'alliage fer-chrome pur
est complétement ferritique au dela de 15 9, de chrome il
faut allier jusque 25 a 30 9, de ce métal au fer pour obtenir
le méme résultat lorsque I'acier contient 0,25 a 0,40 9 de
carbone seulement.

La remarquable inoxydabilité du chrome métallique
avait attiré I'attention des chercheurs sur ce métal. Son prix
élevé et les difficultés d'usinage incitérent a réaliser des
alliages a base de fer jouissant des mémes propriétés de
résistance a la corrosion. On put ainsi observer que l'alliage
fer-chrome ne commence a résister efficacement que pour
une teneur de 12 a 15 9. L’'inoxydabilité devient excellente si
on en incorpore 25 a 30 9%, Si on tient compte des valeurs des
poids atomiques du chrome et du fer on s’apercoit qu’a ces
chiffres correspond un rapport de un ou deux atomes de
Cr pour 8 de Fe. Cette proportion ne parait pas due au hasard.
Tamann a observé que la vitesse d’attaque d'une solution solide
métallique est une fonction discontinue de la concentration. Elle
varie brusquement aux teneurs qui correspondent a des rapports

cristal mixte idéal, il faut qu’entre le métal dissol-
vant et le métal a dissoudre existe une certaine parenté
physique. Il convient, notamment, qu’ils cristallisent
dans un méme systéme et suivant un réseau dont les
parameétres aient des valeurs assez r';l])pru(-lu'ws._l,u
réseau du métal dissolvant doit étre assez extensible
et les diameétres des atomes assez semblables. Ces
conditions permettent de comprendre que le chrome
qui cristallise dans le systéme cubique a volume centré

se dissout facilement par substitution dans le fer «
tandis que le nickel qui appartient au systéme du cube
4 faces centrées forme des eristaux mixtes de preéfé-
rence avee le fer .

1 Bulletin technique du 27 octobre 1934, page 253.
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entre les poids atomiques multiples du huitieme. Cette régle n’est
pas générale mais a été fréquemment observée. On lui donne sou-
vent le nom de loi de Tammann ou du /5. On s’accorde ala consi-
dérer comme une justification de la « passivation» par formation
d’'une couche d’oxyde, dont la compacité ne peut étre atteinte que
pour une certaine concentration. La cause est demeurée discutée
mais le fait expérimental est bien connu et ne doit pas étre perdu
de vue quand on cherche a réaliser un alliage résistant dans certains
milieux agressifs.

L’alliage a 25 9, de chrome est trop colteux pour permetire un
large développement de son champ d’application. Par contre,
celui a 12 9 ne pouvait résoudre qu’une petite partie du probléme.
On ne peut pas songer en effet a fabriquer économiquement des
aciers exempts de carbone. Le métallurgiste qui se sert de cet
élément pour élaborer le métal est incapable d’en empécher la
dissolution partielle. Seul, le four électrique permet d’en limiter for-
tement l'incorporation mais au prix d’'une dépense supplémentaire
importante. Il en résulte qu'il faut surtout étudier le réle que peut
jouer le carbone dans la structure et le comportement de pareils
alliages. Nous avons vu, en effet, qu'il posséde la propriété de
favoriser la structure austénitique mais aussi de former le carbure
de fer (cémentite). Son action est donc en partie opposée a celle
du chrome. Il tend a maintenir 'existence des lignes de transfor-
mation et avec elles la possibilité d’effectuer la « trempe» qui a
pour but de maintenir a froid, en état d’équilibre instable, une
structure qui n’est normale qu’a chaud. Ainsi, un acier a 11-13 9,
de chrome et qui ne contient que quelques centiémes pour cent de
carbone est austénitique a partir de 925°. Si on refroidit lentement
un acier ordinaire, a méme teneur en carbone, il reprend sa struc-
ture ferritique et laisse déposer du carbure de fer (Fe,C) sous
forme de perlite (eutectique ferrite-cémentite). Lorsqu’il possede
du chrome dissous, il se comporte de maniére analogue, mais
le carbure qui se dépose est un carbure double contenant une cer-
taine proportion de chrome sous la forme Cr,C. Cette cémentite,
dite chromée, emporte avec elle beaucoup de métal protecteur, car
le carbure de chrome contient 94,5 9, de métal. La ferrite en est
d’autant plus appauvrie. Il arrive fréquemment dans ces circons-
tances que la richesse en chrome de la solution solide tombe en
dessous des limites pour lesquelles la protection est efficace, et
le grain peut étre corrodé. Un pareil acier est donc parfaitement
oxydable malgré ses 12 9 de chrome.

Si, par contre, nous trempons un acier doux ordinaire de méme
nuance, nous savons que l'austénite donne naissance par trempe, a
un constituant métallographique nouveau: la « martensite » qui
est une solution sursaturée de carbone dans la ferrite. L’acier &
11-13 9 de chrome, donne, de la méme facon, de la martensite
chromée. Celle-ci est peu dure car elle contient peu de carbone.
Mais "appauvrissement en chrome du grain de ferrite peut encore
devenir assez sensible pour rendre le métal oxydable.

Ces différents exemples ont parfaitement situé le probléme de la
protection par le chrome, ainsi que le réle a la fois favorable et
dangereux du carbone, favorable en ce qu’il favorise la structure v;
dangereux par sa tendance a se séparer sous forme de carbure com-
plexes en entrainant le chrome protecteur.

Il était tout naturel de rechercher dans I'addition d'un autre
élément un effet analogue mais ne comportant pas la méme menace.
C'est évidemment au nickel qu’il fallait s’adresser, parent extré-
mement proche du fer et favorisant largement la stabilité de la
structure austénitique du cube a faces centrées.

L’étude des systéemes binaires Fe-Ni, Fe-Cr et Ni-Cr ainsi que du
systéme ternaire [Fe-Cr-Ni, a conduit a [I'¢tablissement d'un
diagramme d’équilibre triangulaire qui donne toutes les compo-
sitions centésimales des alliages et leur forme métallographique
stable &4 chaque température. On y voit, tout de suite, que la struc-
ture austénitique n’est obtenue que pour des teneurs assez fortes
en nickel, et d’autant plus que la quantité de chrome est grande,
ce qui ne doit pas nous étonner. Pour les teneurs limites de 12 9
de chrome, il faudrait ajouter prés de 30 9, de nickel. C'est une
solution inacceptable du point de vue économique. A chaud cepen-
dant les conditions s’améliorent rapidement comme on pouvait s’y
attendre. Enfin si on choisit les températures qui donnent le maxi-
mum de structure austénitique, on voit que la plage a cristaux
mixtes ¥ s’agrandit encore. Mais ce ne sont que des diagrammes
d’équilibre a chaud. Le seul moyen que nous avons d’essayer de
les maintenir 4 froid est la trempe. Si nous trempons les alliages aux
températures dont il vient d’étre question, la structure qui persiste
a froid demeure austénitique pour des tencurs en chrome et en
nickel dont le minimum est environ 18 %, de Cr et 8 9% de Ni.

D’ou 'origine de I'acier 18/8, le plus économique des aciers aus-
ténitiques inoxydables.

Mais en pratique, nous avons dé¢ja montré qu'il élail économi-
quement impossible de labriquer de pareils aciers, sans y dis-
soudre du carbone. Or, on se souvient de 'intensité d’action de cet
élément et des désordres qu'il peut engendrer.

L’¢tude du role joué par le carbone sur la structure des alliages

18/8 au Cr-Ni, révéle 'importance de I'écueil. Mais cela n’apparait
plus & premiére vue. Le diagramme d’état en fonction de la teneur
en carbone permet de voir que pour toutes les compositions jus-
qu'a 0,5 9% de C, une trempe énergique entre 600° et 14000 doit
donner une austénite chromée inoxydable. Mais on sait que ces
produits de trempe sont instables par définition. On censtate en
effet que cet état de faux équilibre peut étre rompu assez facilement,
et cela de deux facons.

L’instabilité est d’abord de nature allotropique. L’expérience
a montré en effet que, par le simple travail a froid des aciers, il se
produit un ébranlement de I'édifice atomique cristallin qui suffit
pour transformer l'austénite chromée instable et douce en mar-
tensite chromée trés dure, dite « martensite d’écrouissage ». La
dureté peut ainsi passer de 100 a 400 degrés Brinell, alors que I'acier
ordinaire de méme nuance verrait sa dureté passer de 100 4 160 de-
grés Brinell seulement. L'examen métallographique ou magnétique
révele cette transformation en structure ferritique et martensitique.

Si la teneur en carbone est plus élevée, la quantité de ferrite
qui se sépare est moins grande.

Une trempe trop chaude, au-dessus de 1315°, donne d’emblée
une structure partiellement ferritique. C’est la ferrite dite de haute
température. Elle se distingue facilement de I'autre par la gran-
deur de ses grains. Le phénoméne de « coalescence » (grossissement
du grain & chaud) est en effet trés marqué a ces hautes tempéra-
tures. Cette structure entraine des difficultés au laminage dues
a I'hétérogénéité et a la malléabilité différentes des grains de ferrite
et d’austénite intimement mélangés.

Cette instabilité d’origine allotropique est d’autant plus grande
que la teneur en nickel est plus faible.

Il existe une seconde cause d'instabilité de la structure austé-
nitique inoxydable de ces aciers. Le carbone y est dissous sous
forme de solution solide. Or cette solubilité est assez modérée et
diminue rapidement lorsque la température s’abaisse. Remarquons,
en passant, que cette solubilité est beaucoup plus faible que dans
les aciers au carbone ordinaires (0,5 9, au lieu de 1,7 9). Notam-
ment qu’il faut réaliser une température supérieure a 12000 et
la maintenir pendant un temps suffisant pour dissoudre 0,4 9, de
C. Par contre un acier a 0,07 9, est saturé en C a 950°. Il en résulte
qu'un acier de cette nuance, trempé en dessous de cette tempé-
rature, donne normalement une structure a carbures, due au car-
bone insoluble a la température de trempe, et la quantité de car-
bure sera d’autant plus grande que sera grand l'écart entre la
température de trempe et celle de la saturation. Trempé au con-
traire au-dessus de la limite indiquée, I'acier possédera une struc-
ture austénitique normale. Mais si on le réchauffe, méme a tempé-
rature modérée, on observe une tendance marquée a la précipi-
tation des carbures complexes et avec elle, I'appauvrissement en
chrome des grains voisins, cause d’oxydabilité.

L’expérience montre que cette séparation des carbures par
revenu, se fait entre les grains suivant un mécanisme fort bien
connu aujourd’hui, et qui a pour conséquence de provoquer la fra-
gilité de ces aciers par ruptures intercristallines. Dans I’état trempé,
l'austénite, c’est-a-dire le fer y, contient a I'état dissous du Cr et
du Ni en solution solide allotropiquement instable, ainsi que du C
en solution solide sursaturée. Si par le revenu, le C doit se séparer,
il ne peut le faire que sous forme de carbures complexes contenant
du fer et du chrome. Le carbone, par la petitesse de ses atomes et
la maniére relativement libre sous laquelle il est dissous (incorpo-
ration) migre rapidement vers les bords du grain. Le Cr, au con-
traire, mieux dissous (substitution), de plus gros diameétre, plus
paresseux, ne peut suivre qu'avec une certaine lenteur. La préci-
pitation des carbures sur les bords du grain ne peut donc se faire
qu’aux dépens d'une grande partie du Cr dissous au voisinage,
tandis que le cceur de 'austénite chromée est moins appauvri. 11
peut facilement s’ensuivre que la teneur en Cr du bord du grain
tombe rapidement en dessous des limites reconnues nécessaires
pour la protection du métal contre la corrosion. L’acier a perdu sa
noblesse et la corrosion devient possible & la limite externe des
plages austénitiques, ce qui a fait croire, pendant longtemps, a
I’existence d’une corrosion intercristalline, alors qu'en réalité
elle est plutdt en bordure des cristaux. Ce phénomeéne de diffusion
du C et du Cr est évidemment fonction des mémes [acteurs que
les phénoménes de diffusion en solutions vraies. C'est-a-dire que
la précipitation se fera dans un temps d’autant plus court que la
teneur en C sera ¢levée, ou la température de revenu plus haute.
On peut d’ailleurs mesurer la vitesse du phénomeéne par des mesu-
res de potentiel ou de magnétisme, quantités physico-chimiques
qui varient brusquement avec I'état nouveau.

L’accident parait plus particulitrement marqué & une tempéra-
ture voisine de 600-800°, en contradiction apparente avec ce qui
vient d'étre dit quant a I'effet de température. On peut en effet
se demander quelle est la raison d’existence d'un pareil optimum.

En somme cette vitesse de séparation maximum a une tempé-
rature optimale, est la résultante de deux phénomenes différents,
ainsi qu'il est de régle, toujours, dans la dynamique des systémes
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équilibrés. La vitesse de précipitation des carbures est évidemment
commandée par la vitesse de migration du C dissous vers les bords
du grain. Cette vitesse croit, comme nous 'avons écrit, avec la
température et donne ainsi naissance a la portion de courbe de la
partie gauche de la caractéristique. Aux basses températures de
revenu, on observe une formation de peu de carbures, parce que
leur vitesse de formation est lente. A chaud au contraire, leur ten-
dance a la précipitation va en s’atténuant fortement, car la solu-
bilit¢ du carbone augmente rapidement avec la température et
contribue donc a restituer au systéme un état austénitique normal.

l.a connaissance exacte des phénoménes dont il vient d’étre
question a [ortement contribué au développement de la
fabrication des aciers inoxydables vraiment dignes de ce nom.
Le soucl constant de 'amélioration a conduit vers des solu-
tions nouvelles plus complexes et dont on connait beaucoup
moins bien le role des éléments d’addition nouveaux. Cest
ainsi qu’aujourd’hui on ajoute a ces aciers austénitiques des
quantités plutot faibles d’éléments comme le molybdéne, le
tungsténe, le silicium, le titane, ete. Il semble bien que le réle
principal de ces éléments adventils est de ralentir la vitesse
de séparation des carbures, ou parfois de favoriser la préci-
pitation sous une forme globulaire, répartio a l'intérieur des
grains, globules de petit volume qui n’appauvrissent pas
suflisamment en chrome la solution solide voisine.

L’inoxydabilité de ces aciers et leur mauvaise conductibilité
thermique sont des facteurs favorables a la soudabilité. On
réalise donc aisément la soudure, aussi bien par I’arc électri-
que que par les autres procédés. On obtient toutefois, dans
la plupart des cas, pour les raisons indiquées, une structure a
carbures et la perte de I'état austénitique, ce qui suspend la
résistance a la corrosion. Celle-ci peut étre restaurée par la
trempe a 11009 comme on I’a vu. Mais les exigences de la
technique ont fait rechercher la possibilité de déposer d’em-
blée un métal austénitique ou tout le chrome, le nickel et le
carbone demeureraient en solution solide. Les considérations
théoriques que nous avons rappelées montrent que le temps
de refroidissement et la composition de l'acier sont les élé-
ments essentiels du probleme. Il faut, en effet, que la préci-
pitation des carbures n’ait pas le temps de s’accomplir.

Nous avons donc déterminé la vitesse de refroidissement
d’un dépot de soudure normal de la maniére suivante. Nous
avons fixé sur deux appuis (fig. 9) une téle de 5 mm sur
laquelle on a inscrit une graduation en centimétres. Sous le
deuxiéme trait, on fore une cavité de profondeur connue,
dans laquelle on loge la soudure d’un couple platine-platine
rhodié, bien calorifugée. On dépose réguliérement un cordon
de soudure et onnote la température indiquée par le couple au
passage de I'arc a chaque trait. Le dépot durait une minute en-
viron (ab, fig. 10). Le refoidissement était noté de minute en mi-
nute. Apres quatre minutes environ (be), la wmpératurc de la
piece ne dépassant pas 300°, on déposait dans les mémes condi-
itons un second cordon sur le premier (ed). On obtient ainsi une
courbe d’échauffement et de refroidissement. Si on répéte cet
essal sur des toles ot la cavité est de plus en plus profonde,
sans atteindre la profondeur ou le métal entre en fusion
(environ 2 mm) on obtient un faisceau de courbes symétriques
(fig. 10). Par extra po]alion il est facile de tracer la courbe
qui correspondrait a la position du couple dans le métal en
fusion. On trouve ainsi une te m])(xaluu- de dépot voisine
de 15000, On voit, en outre, que la vitesse de refroidissement

A

1500
*C

1000

N\
500 N 8

a b c _d e
01 2 3 456 7 8 9.1011

Fig. 10.

dans la région des températures critiques est de 200 a 3000
par minute.

L’expérience montre qu’a ces vilesses, une teneur en car-
bone supérieure a 0,1 9, est sullisante pour provoquer la
précipitation des carbures. On a ainsi vu se généraliser 'em-
ploi des «18/8 » a faible teneur en carbone, alors qu’a I'ori-
gine ces aciers avaient régulierement 0,15 a 0,20 9, de car-
bone. Il importe cependant, dans la plupart des cas, de modi-
fier aussi la teneur des autres éléments ou prévoir des addi-
tions qui stabilisent la solution solide. Nous avons ainsi réalisé
des électrodes enrobées qui permettent de déposer un acier
austénitique inoxydable sans traitement thermique ultérieur.
Mais on comprendra aisément que leur eflicacité ne sera
réelle que sila tole est elle-méme suflisamment pauvre en
carbone, pour que la zone de transition demeure inaltérée.

La mesure du potentiel n’est plus un facteur sullisant de
comparaison entre les différents types de soudures que I'on
peut réaliser, pourvu bien entendu qu’elles aient la structure
normale. Les différences sont dues essentiellement & la quantité
de chrome dissous. On en jugera en examinant les résultats
suivants choisis parmi quelques-uns. L’acier A est un acier
18/8 d’excellente qualité. Les aciers 44 et 46 sont deux dépots
de soudure, dont les teneurs en chrome sont respectivement
18,788 et 15,596 %,.

Les potentiels mesurés comme précédemment, ont donné :

No l’nh'mwl\ a 18 (en volts)
au début [ ¥ h. aprés | 1 h. aprés | 1 jour aprés
A ‘ — 0,2270 — 0,1945 —0,1825 — 0,0134
L4 — 00,3060 — 0,2470 — 0,2280 — 0,1150
‘ 46 — 0,3900 — 00,3305 —0,3045 — 0,3005

On voit combien le métal de bonne qualité est capable de
se « passiver» avec le temps, ainsi que la soudure 44. L’autre
au contraire quoique noble, n"améliore pas sa qualité par
suite de la perte trop grande en chrome dissous.

L’appréciation de la qualité d'un «18/8» normal se fait
d’habitude par I'essai Monypenny (¢bullition dans une solu-
tion acide de CuSO,, suivie du pliage). Nous avons soumis




(8%
~1
o

BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

Tig. 11.

a cet essai deux échantillons soudés avec la méme électrode.
Le premier assemblage était fait avec une bonne tole tandis
que le second mettait en jeu une tdle plus riche en carbone.
Avant traitement Monypenny, la soudure parait normale,
et le pliage semble indiquer une ductilité aussi bonne dans
les deux cas (A). Aprés corrosion au contraire, le pliage demeure
parfait dans le cas de l’assemblage normal, tandis que la
deuxiéme éprouvette montre une fragilité telle que le métal
casse au moindre choe (B) (fig. 11).

Conclusions.

Ainsi qu’on aura pu s’en rendre compte par les exemples
(ue nous avons traités, le probléeme de la corrosion des sou-
dures, bien que soumis aux lois générales, présente des aspects
qui lui sont propres. Certaines propriétés, inhérentes a ce
mode d’assemblag:, peuvent avoir des répercussions inat-
tendues sur leur comportement. La conclusion qu’il est
permis de tirer est qu’en toutes circonstances la soudure de
bonne qualité doit étre recherchée. Elle ne peut étre réalisée
que par 'emploi d’électrodes convenablement étudiées et
utilisées dans des conditions parfaitement définies.

Concours d’idées pour un collége classique et
I’aménagement d’un ancien pénitencier,
a Lausanne.

(Suite et fin.) *

No 16 « Virgile» bis (lettres rouges). Implantation du col-
lege trop pres de 'avenue de Béthusy.

Bonne disposition des espaces libres.

La proposition pour utiliser le haut du terrain n’est pas
indiquée ; le terrain au sud du collége devrait étre aménagé en
préau, car le préau proposé est insuflisant.

Acces sur avenue de Béthusy trés bien compris.

La disposition en équerre du principal escalier intérieur est
défectueuse.

Les paliers d’arrivée sont trop exigus.

Bonne et claire distribution générale.

Architecture uniforme et correcte.

No 80 « Dizin. Il est regrettable que la partie sud-est du
terrain soit occupée par des villas, ceci au détriment du préau
et du terrain de jeux. Ce dernier est trop pres des classes,
I’acces principal sur avenue de Béthusy manque d’ampleur.

[ escalier secondaire est beaucoup trop exigu.

Les W. C. des garcons sont trop excentriques.

Bonne disposition générale, mais le couloir de la Direction
manque de lumiére.

Architecture correcte.

No 59 « Pour la Jeunesse». Bonne implantation, mais la
part affectée au lotissement est trop considérable, au détri-
ment du college.

La division de la partie attribuée au collége est défectueuse.

1 Voir Bulletin technique du 27 octobre 1934, page 256.

Un jardin public, & proximité des classes, est peu recom-
mandable.

Le terrain de jeux est beaucoup trop petit et ne devrait pas
étre traversé par la circulation.

L’acces principal prés de la place de I’'Ours est bien placé,
mais manque d’ampleur.

Le parloir encombre une partie du plan qui devrait étre
plus largement traitée, le vestibule d’entrée étant un peu
exigu.

La composition générale du projet est trés bonne.

La portée de la facade ouest sur deux piliers distants de 16 m
est excessive.

Facade bien adaptée au plan.

Aprés un nouvel examen individuel, le jury décide d’attri-
buer a ces projets le rang ci-dessous :

1eT rang : N° 36 « Classique » ;

2¢ rang : N° 77 « Polymnie » ;

3¢ rang : N° 75 « Ex-eequo » ;

4¢ rang : N° 16 « Virgile » (lettres rouges) ;
5€ rang : N° 80 « Dixi»;

6€ rang : N 59 « Pour la Jeunesse » ;

7¢ rang : N° 1 « Forum »;

8¢ rang : N° 65 « A I’Ours ».

Le jury décide de répartir la somme de 10 000 fr. mise a sa

disposition de la facon suivante :
1er prix : N° 36 « Classique » : Fr. 2800.
2¢ prix : N° 77 « Polymnie » : Fr. 2500.
3e prix : N° 75 « Ex-zquo » : Fr. 2100.
4e prix: NO 16 « Virgile » (lettres rouges): Fr. 1600,
5€ prix : N° 80 « Dix1» : Fr. 1000.

Les enveloppes ouvertes, les lauréats sont proclamés comme
suit :

1eT prix : M. Ch. Thévenaz, architecte, & Lausanne.

2¢ prix : M. A. Laverriére, architecte a Lausanne.

3¢ prix: M. Fréd. Hermann-I'terz, de Goumoéns-le-Jux,

architecte, & Zurich.

4¢ prix : M. A. Laverriére, architecte a Lausanne.

5€ prix : M. Pierre Maurel, architecte, a Lausanne.

M. A. Laverriére obtenant déja le deuxiéme prix ne peut,
suivant les conditions du concours, toucher le quatriéme prix
qui était attribué a son projet « Virgile» (lettres rouges) ;
aussi le projet classé en cinquiéme rang obtient-il le quatriéme
prix. Le cinquiéme prix revient alors au projet classé en
sixieme rang ; c’est celui de M. Jean Hugli, architecte, a
Yverdon.

SOCIETES
Société suisse des ingénieurs et des architectes,

Le tome XXVI de la Maison bourgeoise en Suisse :

La casa borghese nel cantone Ticino, Ia parte, qui vient de
paraitre est offert aux membres de la S. 1. A. aux prix réduits
suivants :

IFr. 18 pour le premier exemplaire brochés
Fr. 26 pour chaque exemplaire en plus ) h
Supplément pour la reliure : Ir. 8.

I'rais de port en sus.

Prix, en librairie : Fr. 40.

Le secrétariat de la S. 1. A. exprime I'espoir que les mem-
bres de la Société profiteront de ces conditions trés avanta-

geuses pour acquériv ce magnifique ouvrage — texte de
M. FFrancesco Chiesa — tout a fait propre au rdle d’étrennes

ala fois instructives et artistiques. Il en est d’ailleurs de méme
de tous les autres volumes de la collection de la Maison
bourgeoise en Suisse dont un nombre illimité d’exemplaires
est & la disposition des membres de la S. 1. 4., & prix réduit,

Vente exclusive par le secrétariat de la S. 1. A.: Zurich,
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