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88. Jahrgang Heft 43 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 22. Oktober 1970

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAG8-AKTIENGESEL LSCH AFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE. 8021 ZÜRICH, POSTFACH 630

Prof. Gerold Schnitter zum 70. Geburtstag

In Fortführung der hier in Heft 19, S. 413 dieses Jahrganges der SBZ eröffneten Aufsatzreihe
von Mitarbeitern des ehemaligen Dozenten für Hydraulik, Wasserbau und Grundbau an der
ETHZ bringen wir heute gleich mehrere solche Beiträge aus Anlass des am 25. Oktober
bevorstehenden Wiegenfestes von Professor Schnitter (dazu eine Arbeit aus der Westschweiz, deren
Thema in Schnitters Arbeitsgebiet fällt). Den guten Wünschen, die ihm zu diesem Tag von allen
Seiten zuströmen, schliessen wir uns herzlich an. Wir verbinden damit den Dank für die
sorgfältige, konstante Mitarbeit, die er unserer Zeitschrift eh und je angedeihen Hess und es gewiss
noch weiterhin tun wird. Die Redaktion

voisines de la rupture et se demander si des contraintes
notablement inferieures ne provoquent pas dejä une prddislo-
cation des parties les plus sollicitees qui diminue la resistance
effective de l'ouvrage. Et l'on peut craindre que ce phenomene
de prddislocation ne gagne de proche en proche les zones moins
sollicitees et amene l'ouvrage ä sa limite de securite plus tot
que prevu. C'est dire l'importance qu'il y a ä connaitre la
contrainte du beton correspondant ä cette predislocation.

La notion de ce qu'il est convenu d'appeler «coefficient
de s6curite» du beton repose sur la validitede l'essai traditionnel
de resistance ä Pecrasement, ä savoir le rapport s entre la
resistance ultime i?« d'eprouvettes sollicitees ä la compression
et la sollicitation maximale du beton o-6 admise pour le calcul
de l'ouvrage:

Ru

Ob

Contribution ä la determination du coefficient de securite du beton
Communication de la Societe Generale pour l'industrie, Geneve, et de J. F. Orth, ingenieur-conseil, Chambery (France)

DK 627.81:666.972
1. Introduction

La notion du coefficient de securite du beton n'est pas
nouvelle; de nombreux savants se sont dejä pench£s sur la
question et de multiples Communications ont ete publiees ä ce
sujet. II peut donc sembler presomptueux de pretendre apporter
encore une contribution ä ce probleme. L'importance de cette
notion de securite est si grande et l'evolution technique si rapide
qu'il nous a paru cependant utile de consigner ici les expe-
riences faites dans ce domaine ä la faveur de la construction
d'un barrage d'une certaine importance dans les Alpes
valaisannes.

2. La notion du coefficient de securite du beton

Ainsi que l'on sait, Pingenieur responsable de la conception
et de l'execution d'un barrage est place devant le dilemme de
concilier Pedonomie et la securite de l'ouvrage afin que cet
ouvrage soit economiquement rentable, tout en satisfaisant
aux garanties les plus strictes de stabilitö. A cet effet la röche
de fondation, d'une part, et le beton de l'ouvrage, d'autre part,
doivent Stre 6tudi6s attentivement ä la lumiere des connais-
sances scientifiques et de Pexperience technique les plus
modernes. Les recherches faites, ces dernieres annees, en
medanique des roches ont permis de mieux connaitre le com-
portement de celles-ci et le site du barrage est aujourd'hui
l'objet d'auscultations geologiques approfondies.

Qu'en est-il par contre du beton? Ce materiau est appare-
ment bien connu... Chacun sait qu'en dosant convenablement
le ciment et Peau et en adoptant pour les agregats une granulo-
metrie savamment 6tudiee l'on peut obtenir un mateiiau
homogene, dont les resistances aux essais de destruction
atteignent quatre ä cinq fois Celles qui se deVeloppent dans
les ouvrages. Compte tenu des contröles granulomötriques et
des essais medaniques systematiques sur des prelevements de
b&on en cours de travaux, il est admis que la qualit6 du materiau

repond aux prescriptions et que le degr£ de securite ä la
rupture est en general couvert de 300 ä 400 % au moins.

Cependant, les exigences croissantes de la technique
amenent les constructeurs ä tirer toujours davantage profit des
possibilites qu'offre le bdton en recourant ä des sollicitations
de plus en plus eie vees. L'on peut alors se demander si les essais
traditionnels de compression et de traction sont suffisants et
garantissent encore, pour les bötons hautement sollicitds, le
degr6 de seduritö admis. L'on peut s'interroger aussi sur le
comportement effectif du bdton sous l'effet de contraintes

Malheureusement la valeur de cet essai, normalise dans tous
les pays, est controversee parce que discutable.

3. Le phenomene de microfissuration
Parmi les tres nombreuses etudes consacrees ä la validit6

de l'essai traditionnel de resistance ä Pecrasement, retenons
Celles de R. Peltier [1] et de H. Rüsch [2]. Au cours de leurs
travaux, ces chercheurs ont constate que le beton ne peut pas
etre solliciti sans dommage au-delä d'une certaine contrainte,
contrainte qui est infeneure ä celle de rupture obtenue par
l'essai traditionnel. Ce resultat experimental a conduit R.
Peltier ä proposer la notion de «limite de rupture ä la compression

sous Charge statique», ce qui peut Stre consid6r6 comme
une definition du critere de ruine.

II faut noter ici que les 6prouvettes 6tudiees par R. Peltier
ne subissaient aucun effort parasite r&ultant du frottement
du beton sur les plateaux de la presse, gräce ä Pinterposition
de «casques» assurant, au moyen d'une plaque de caoutchouc
convenablement disposee, un chargement quasi hydraulique
des extrdmitds des eprouvettes.

Pour R. Peltier la limite de rupture ä la compression sous
Charge statique d'eprouvettes cylindriques (A 2d) de 28 jours
se situe aux 2/3 environ de la resistance ultime ä la compression,
ce qui correspond approximativement ä la moitie de la resis-
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Fig. 1 (ä gauche). Diagramme d'essai de

l'eprouvette temoin T2 (dosage 350 kg
CP/m3) selon directives de A. Brandt-
zaeg
Deformation transversale A T, dfiforma-
tion longitudinale A L et deformation
specifique e A T/T resp. A L/L en
fonction de la contrainte 0-&. La base de

mesure est dans les deux cas de 300 mm.
Courbes indiquees:
A 0i Allongement de diametre, section

de mesure 1

A 02 Allongement de diametre, section
de mesure 2

A 0 Moyenne des allongements de dia-
+ A 02)

longueur, section
metres Vt I (A

Ali Diminution de
de mesure 1

Als Diminution de longueur, section
de mesure 2

ALi Moyenne des raccourcis-
sements Vs • (A Li + A L»)

AL-2A0 A V/P, voir 6quation (2).
Cette courbe montre l'evolution
volumetrique du beton

Fig. 2 (ä droite). Croquis indiquant la
ligne AB le long de laquelle ont fite
faites les mesures sur vernis photoäasti-
que (P. Dantu)

tance ä Pecrasement sur cubes. De son cöte, H. Rüsch estime

que cette meme limite est atteinte, pour an beton de 160 jours,
entre 60 et 70 % de la resistance ultime sur cubes; eile s'abaisse

jusqu'ä 50% pour des eprouvettes cubiques de 28 jours.

Afin d'expliquer ce comportement du beton, H. Rüsch
reprend les travaux de A. Brandtzaeg [3] publies en 1928 et
1929 faisant 6tat de Pecart entre les variations theoriques et
observees du volume d'une eprouvette prismatique sous

compression uniaxiale. La figure 1 reproduit un essai execute

au laboratoire du chantier du barrage de Gebidem selon les

directives de A. Brandtzaeg. A partir d'une certaine contrainte

- 236 kg/cm2 dans cet essai, point Na - la diminution de

volume de l'eprouvette n'est plus proportionnelle ä la
compression mais inferieure. Cette diminution s'accuse de plus en
plus avec Paccroissement de la compression. Puis, lorsque la
contrainte atteint une valeur d6terminee - 273 kg/cm2, point
N& - la diminution de volume cesse completement et, au-delä
de cette sollicitation, fait place ä une expansion pour aboutir
rapidement ä la ruine de l'eprouvette (Ru 367 kg/cm2).

IA

1&cm

10cm

5cms

' <•-

0 cm /

\B

La Variation de volume aux contraintes elevees, ecrit
H. Rüsch, implique un phenomene survenant dans le beton,
relächement de la structure interne par exemple, qu'il y aura
lieu de d&errniner et d'expliquer. Cherchant ä verifier cette
hypothese, H. Rüsch soumet aux ultra-sons une eprouvette
comprimee et constate une amelioration de transmission de

Penergie jusque vers 55 % de la Charge de rupture, puis de 55 %
ä 85% de ladite charge une diminution progressive dont
l'evolution pennet de penser que le beton tourne ä l'effondre-
ment entre 85% et 90% de la charge ultime. Une teile
Observation permet fort bien d'imaginer le serrage progressif
des microfissures et autres imperfections du materiau, suivi
d'une d6sorganisation evoquant un broyage d'abord, une
d&nolition ensuite.

5 / --

r-.y

¦¦
a __

MC 100 20C iOO 100 kg/c

Extensions Contraintes

Fig. 3. Extensions et contraintes le long d'une verticale AB sur la face sciee d'un
prisme sournis ä une contrainte moyenne de 170 kg/cm8 (P. Dantu)

¦

Flg. 4. Graphique de I'inclinaison des
contraintes principales le long de AB (P. Dantu)
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II n'est pas sans interet de rapprocher cette experience
des travaux de R. Jones [4] proposant en 1952 une «methode
pour l'etude de la formation des fissures dans un materiau
(fortement) sollicite». Et l'on peut valablement supposer que
les resultats d'auscultation microphonique du beton en cours
d'ecrasement que R.VHermite ä publies en 1954 sont bien
anterieurs ä la date de leur publication [5] R. l'Hermite situe
ä Ruß le debut de Palteration profonde du beton revelee par
le microphone applique sur l'eprouvette, Ru 6tant la resistance
ultime du cube ecrase. R. Jones, qui utilise les ultra-sons, est
plus pessimiste et situe ce debut d'alteration entre Ru/4 et Ruß.

Pour ces chercheurs, des ruptures internes localisees a
priori dans le mortier, bien que rien n'interdise d'en imaginer
aussi dans les Clements des agregats, constituent la seule
explication plausible des craquements reveles par le microphone

et de Paffaiblissement des signaux ultrasoniques. Mais
la facon dont les contraintes se repartissent et se transmettent
ä travers le b&on demeurait fort mal connue. Cette question a
fait Pobjet d'une etude remarquable de P. Dantu [6] datant
de 1957, mettant en evidence ä l'aide demesures lesappreciables
concentrations de contraintes dont les agregats, ainsi que le
ciment, sont le siege (voir fig. 2, 3 et 4)1.

II parait eVident que la facon dont se comportent les
grains de pierre de tous calibres, ainsi que la päte de ciment,
doit conduire ä des lesions susceptibles de modifier la reaction
du beton par rapport ä Phypothese le considerant comme un
solide elastique. Les deformations fort inegales des agregats
et du ciment interferant avec les serieuses variations de con-
trainte - de 1 ä 4 - constatees par P. Dantu ne peuvent
manquer de creer des conditions reellement defavorables, tant
ä Pintegrit6 du liant qu'ä Padherence entre celui-ci et les agregats.

Une fissuration interne du beton apparaissait donc
certaine; il restait ä en prouver Pexistence. On doit ä Th. Hsu,
F. O. Slate, G. M. Sturman et G. Winter [7] non seulement d'avoir
constate Pexistence de microfissures, mais encore d'avoir
prouve qu'elles augmentaient progressivement avec la d6-
formation.

D'apres les observations de Th. Hsu et de ses collabora-
teurs, le b&on recele, avant toute sollicitation dejä, des
microfissures qui sont dues tant ä un defiaut d'adherence qu'ä un
ressuage ou «bleeding» interne. En impregnant des Sprouvettes
au moyen de bäume du Canada colore au violet de gentiane,
/. Farran a prouve, bien avant Th. Hsu, Pexistence de telles
microfissures ä Poccasion de ses travaux sur Padherence entre
ciment hydrate' et agregats [8]. On ne peut donc pas contester
dans le b6ton durci Pexistence de certaines imperfections qui,
pratiquement, se trouvent toujours au contact des agregats.
Le point faible du b6ton, ecrit justement H. F. Kaplan, cher-
cheur americain [9], c'est la liaison entre ciment et agregats, ce
qui souligne l'interSt que presentent les travaux de J. Farran et
consorts sur Padherence [10].

Au cours de leur etude, Th. Hsu et ses collaborateurs ont
observe que la microfissuration dans le beton sous contrainte
se developpe tout d'abord par decollement au tour des elements
d'agregats, en commencant par les plus importants. Ce sont
evidemment eux qui creent les plus grands risques de
ressuage interne et qui, lorsque Padherence n'est pas satis-
faisante, resistent le moins bien aux efibrts de traction ou de
cisaillement resultant ä la fois de deformations differentielles
et de Pevolution des contraintes ä leur niveau. Puis, sous Peffet
d'une sollicitation croissante, la microfissuration s'etend au
ciment: les microfissures dans le ciment prolongent, puis relient
entre elles les Solutions de continuite preexistantes ou apparues
au contact des agregats. Au cours de cette phase de la
microfissuration, l'extension du reseau des microfissures ne se

') Les auteurs tiennent ä remercier vivement P. Dantu de les avoir
autorises ä rcproduirc ces figures.

AI
um
5(1(1

£'/.. Na= 118 kg/cm
Nb= 186 kg/cm
Ru= 273 kg/cm

400

J.5 Ifl /

300 1,0 /
?on /
100

.0,5

J#V

0 200 CTb 300 Contrainte

100

en kg/cm'

?on

P.5

^s^y
300 1.0 \

Nb

400
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1,5
\>,

AL
jjm

VU %k
Fig. 5. Diagramme d'essai de l'eprouvette moulee 6M
(dosage 250 kg CP/m3)

developpe pas de facon quelconque, mais en fonction du
champ de la contrainte principale. Finalement, la microfissuration

se generalise et s'etend ä l'ensemble du Mton, ce qui
equivaut ä sa transformation en un materiau plus proche des
agregats compactes sans ciment que du b£ton. Pour Th. Hsu
et ses collaborateurs, ce Stade est atteint ä 70% environ de la
resistance ultime sur cylindres, alors que le debut de la
microfissuration apparait ä 30% environ de ladite resistance.

II convjent de souligner la concordance existant entre les
observations faites par R. Jones d'une part et Th. Hsu d'autre
part. L'un et l'autre situent le seuil de la microfissuration ä 30 %
environ de la resistance ultime en compression pour les b£tons
qu'ils ont etudies, compte tenu de leur äge.

L'influence de la resistance au cisaillement de la liaison
entre ciment et agregats a ete etudiee par M. A. Taylor et
B. B. Broms [11]. Les travaux de ces chercheurs confirment
ceux de nombreux autres auteurs, plus particulierement ceux
de P. Dantu et de Th. Hsu avec ses collaborateurs.

4. Comportement du beton sollicite en compression
En comparant systematiquement les resultats des diffe-

rentes etudes qui ont ete faites pour elucider la mecanique
interne du beton sous compression croissante, on est amene
ä concevoir trois phases successives dans l'evolution du b6ton
d'un prisme ou d'un cylindre eprouv6 en compression
uniaxiale, sans effet parasite des plateaux de la presse2.
1. Au cours de la premiere phase, le bdton travaille en ne
subissant aucun dommage, se conformant pratiquement ä la
thöorie (de 0 ä Na sur fig. 5).
2. La deuxieme phase voit Papparition de microfissures nou-
velles qui s'ajoutent aux microfissures preexistantes. Le debut
de cette phase correspond au point Na d"inflexion de la courbe
figurant P6volution de volume du b6ton. La contrainte en ce
point peut etre consideree comme caracterisant le «seuil de

2) A noter les travaux de G.Brock qui est le premier sans doute ä avoir
construit une presse d'essai pour laquelle la deformation est la variable
independantc, au lieu de l'sffort [12].
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microfissuration» ou contrainte maximale d'utilisation licite
du beton. Les microfissurations qui se forment dans le beton
au-delä du «seuil de microfissuration» s'etendent progressive-
ment, de maniere irreversible, au point de priver le beton de

cohesion veritable, c'est-ä-dire de resistance ä la traction
en triple 6treinte. On peut parier alors de dislocation
(«Gefügeaufiockerung», selon H. Rüsch). Au cours de cette
phase, la diminution de volume ne cesse de ralentir pour
finalement s'arrdter (de Na ä Nt sur fig. 5).

3. Alors debute la troisieme phase qui conduit ä la fissuration
en grand: on assiste ä une rapide augmentation du volume,
s'achevant par la ruine de l'eprouvette dejä completement
pre-desorganisee (de Nt ä Ru).

Ces trois phases sont visibles sur la figure 5; la signification
physique des points Na, seuil de microfissuration, et Nt, y est
evidente.

Les essais du beton en compression avec extensometrie
fournissent subsidiairement deux renseignements non neglige-
ables qui confirment utilement la notion de «seuil de
microfissuration». II est facile en effet de determiner les variations
du coefficient de Poisson et du coefficient de compressibilit6,
c'est-ä-dire la derivee de la courbe of& A V/V. La Variation de

volume AV d'un cube unitaire subissant une deformation
longitudinale AI est:

(1) AV Al(\— 2v)

v coefficient de Poisson

5. Essais de microfissuration lors de la construction du barrage
de Gebidem

II appert des considerations qui precedent, dont il convient
de souhgner l'importance, que la securite d'un ouvrage
important en beton ne devrait pas Stre evaluee sur la base du

rapport traditionnel s Ru/oi, mais qu'il est preiemptoire
de considerer dans ce rapport non pas la resistance ultime
du b6ton, mais celle correspondant au seuil de microfissuration.
Forte de ces considerations, la Sociei6 Generale pour l'industrie,

chargee de l'.etude et de la direction des travaux du barrage
de Gebidem (Valais) prescrivit durant la construction de cet

ouvrage des essais systematiques de contröle pour d6terminer
experimentalement le seuil de microfissuration du beton.

Fig. 6. Vue du barrage de Gebidem

Le barrage de Gebidem, sis dans les gorges du Massakin

(Valais), ä 1440 m d'altitude, est destine ä accumuler les eaux de

la Massa, emissaire du glacier d'Aletsch. L'ouvrage, qui fait
partie de Pamenagement hydro-electrique de Bitsch, a ete

construit entre 1964 et 1968; le maitre de Pceuvre est la societe
Electra-Massa [14].

Ce barrage de 120 m de hauteur et de 325 m de developpement

au couronnement est du type voüte ä double courbure;
son epaisseur est de 3 m au couronnement et de 18 m ä la base

(fig. 6 et 7). Le volume du beton mis en place atteint 230000m3.

Un Joint injectable a ete prevu ä la base de l'ouvrage pour pre-
venir tout risque de dechirure du beion ou de decollement de

celui-ci sur le rocher du pied amont, oü d'importants efforts
de traction sont ä prevoir. Le calcul a revele, d'autre part, que
la compression maximale 6tait de Pordre de 70 kg/cm2 pour
le beton et de 50 kg/cm2 pour le rocher [15] et [16].

Le contröle experimental du seuil de microfissuration du
beton mis en place exigea une adaptation du laboratoire de

chantier, de maniere ä ce que ces essais soient executes avec
toute la minutie requise, sans pour autant perturber Pactivite
normale du chantier et le rythme du betonnage. Par ailleurs,
Pappareillage d'extensomerrie necessaire pour ces essais devait
etre de haute precision, bien qu'utilise dans les conditions
relativement precaires d'un chantier, et ne pas entrainer des

frais disproportionnes.

II fut possible de satisfaire ä ces exigences ä l'aide d'un
materiel suisse d'une sensibilite de 1/1 OOe de micron, d'un prix

Fig. 7. Coupe
verticale du barrage de
de Gebidem 1:1000

1 Pertuis blinde
2 Vanne-clapet
3 Vanne-secteur
4 Prise d'eau

PW

*K<gZ

MS

frfe)
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Max. 1436.50
1433.75

1362
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tout ä fait abordable, dont la precision et la robustesse ne
laissaient rien ä desirer. Les essais en question ne troublerent
en rien le fonctionnement de routine du laboratoire de chantier
et n'affecterent pratiquement pas ses frais d'exploitation.

Le laboratoire disposait d'une presse de 500 t ä arcade
surelevee; les eprouvettes etaient mises en place au moyen des

«casques» imagines par R. Peltier [1]. Le caoutchouc se de-
formant ä volume constant, on peut considerer que ce mode
de chargement est quasi hydraulique: en fait, cette methode
s'est averee parfois delicate en raison du faible jeu existant
entre «casque» et eprouvette.

Les extensometres etaient ä transformateurs differentiels,
montes en pont, les deplacements du noyau plongeur etant lus
directement en microns ä la sortie de Pamplificateur ä onde
porteuse; ces extensometres assurent un guidage parfait du
noyau plongeur. Cinq echelles de mesure allant de ± 3

microns ä ± 300 microns etaient disponibles.
Le montage des extensometres mesurant les accourcisse-

ments fut assure au moyen de platines serrees contre l'eprouvette

par des sandows et positionnees par des pointes en acier.
Une entretoise de montage, assemblant provisoirement les
platines, placait les pointes en acier ä 300 ± 0,01 mm. Des
touches fixees aux platines rendaient possible la mesure exacte
de la longueur au moyen d'un comparateur avant tout essai.
L'eleinent mobile de l'extensometre reposait sur une vis micro-
metrique de precision; on profita de cette disposition pour
accroitre sensiblement Petendue de mesure de l'ensemble.

Les augmentations de diametre ont ete mesurees par des
ensembles identiques - extensometres + vis microm6trique -
montes cette fois-ci sur des cadres suspendus au sommier
superieur, de maniere que la butee micrometrique appuie
constamment sur l'eprouvette. Sur celle-ci, de petites pieces
metalliques collees aux extremitös du diametre constituaient
les points d'appui (fig. 8).

Les eprouvettes de beton utilisees pour les essais avaient
une hauteur de 450 mm et un diametre de 300 mm. La duree
d'un essai etait en moyenne de 55 minutes, dont 40 etaient
consacrees ä Pepreuve proprement dite; au cours de ces 40
minutes, quelque 1000 mesures elementaires 6taient faites.

6. Resultats des essais

L'appreciation de la qualite du b6ton repose sur Pexamen
experimental de 1'eVolution du volume d'une eprouvette soumi-
se ä une compression uniaxiale. La Variation du volume ne
peut etre etablie qu'indirectement. En effet, l'on ne peut mesu-
rer que des raccourcissements de longueur ou deformations
longitudinales AI et des allongements de diametre ou de
deformations transversales Atp. La Variation de volume d'un
cube elementaire d'arrete / ressort donc ä:

(2)

A V 1 V0 — Vn

AV P — [(/ — AI) (/
AV l2(Al— 2A<p)

A<pY

Pratiquement, il suffit de tracer la courbe AI — 2 A<p en jouant
sur les echelles relatives aux deformations, ce qui graphique-
ment est facile.

L'essai comporte la lecture simultaned, pour des
contraintes croissantes, de l'effort fourni par la presse et des
deformations. Apres avoir trace les courbes des deibrmations,
on construit, par points, la courbe A Vja. Gdneralement, on
ajoute ä cette courbe celle de la d&ived ou coefficient de
compressibilite, et la Variation du coefficient de Poisson
A<p/Al ¦ /o/.

II ressort des resultats des essais indiques sur la figure 9
que les seuils de microfissuration determines, tant sur preieve-
ments de beton en place (carottes) que sur eprouvettes moulees,
aecusent des valeurs qui concordent assez bien; il etait donc

_''73J*
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Fig. 8. Vue du dispositif adopte pour les essais de microfissuration.
Au premier plan ä droite le pont de mesure ä lecture directe, au
centre l'nnite de commutation; au fond carotte Squipee des capteurs,
des casques et presse

possible d'avoir foi en la valeur moyenne ainsi obtenue. L'essai
du prelevement No 6M apparait plus specialement represen-
tatif du beton de l'ouvrage en question (fig. 5).

Au cours des essais, il est apparu que la presse aecusait
une certaine asymetrie, independante du centrage de l'eprouvette,

asymötrie qu'il ne fut pas possible de corriger. Ce 16ger
defaut n'a guere affect6 les resultats obtenus dont la dispersion
est inf6rieure ä celle des essais traditionnels d'ecrasement. Cette
carence relative du matöriel a probablement eu pour effet
de fournir des resultats plutöt pessimistes, en ce sens que les
seuils de microfissuration qui auraient ete obtenus ä l'aide d'une
presse de plus haute precision auraient &t& sup6rieurs.
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Fig. 9. Graphique groupant les resultats des essais de microfissuration
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7. Conclusion

II est evident que les valeurs du coefficient de securite du
beton obtenues en considerant le seuil de microfissuration au
lieu de Pecrasement sont plus faibles, mais elles reposent sur
une caracteristique plus precise parce que beaucoup plus
sensible aux variations des differents parametres qui condition-
nent les qualites du beton.

En effet, le critere traditionnel de Pecrasement ne tient pas
compte des donnees fournies par la pre-rupture du b6ton qui
intervient plus tot et dure plus longtemps qu'on ne le croit
generalement; ce critere apparait donc sommaire, si ce n'est

errone, ä notre epoque qui se plalt ä raffiner tous les Processus
techniques.

D'ailleurs, la qualite scientifique impose ä Pingenieur de ne
rien negliger pour assurer la plus grande sedurite possible ä ses

realisations, et cela ä cause des imperatifs economiques qui
l'astreignent ä solliciter toujours davantage les materiaux
utilises. II est evident que le beton n'echappe pas ä cette regle.

En fait, il est reconfortant de savoir que le beton d'une
voüte de barrage, par exemple, ne sera jamais sollicite au-delä
du 50 ä 60% de la contrainte pour laquelle il subirait dans sa
structure intime - de facon invisible par consequent - des

dommages irreversibles qui, s'aggravant avec le temps, provo-
queraient alors des fissures apparentes. En analysant ce que
represente le coefficient de securite bas& sur le seuil de
microfissuration par rapport au coefficient traditionnel, il est inde-
niable que le premier repose sur des notions experimentales
superieures et qu'il constitue donc un facteur plus precis. Si

la marge de securite qu'il fournit est plus 6troite, eile offre
l'ävantage d'etre beaucoup plus reelle.

Les essais effectues sur le chantier du barrage de Gebidem
ont permis de demontier qu'entre la contrainte maximale
possible et le seuil de microfissuration du b£ton, il existe une

marge süffisante qui permet de mieux preeiser le critere car-
dinal de la securite de l'ouvrage. Ils ont egalement permis
d'entreprendre, ä la faveur d'un exemple pratique, une modeste
exploration dans le domaine encore mal connu de la mecanique
interne du bdton. Elle rejoint d'ailleurs diverses tentatives
similaires faites sur d'autres chantiers avec des resultats
analogues.

II ressort aussi de publications recentes que les specialistes
du b£ton decouvrent des perspectives nouvelles quant ä la
verkable resistance ä la compression de ce materiau [17] et [18].

En conclusion, nous sommes persuades que la d6termi-
nation du seuil de microfissuration s'imposera quelque jour,

en raison des avantages qu'elle presente, ce qui aidera cer-
tainement ä faire avancer la connaissance de ce materiau
indispensable aujourd'hui ä tous les bätisseurs.
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Schweizerische Gesellschaft für Förderung und Koordination der
Bauforschung (GfB) dko6l2:62469.001.6

An der Generalversammlung dieser Gesellschaft am
1. Juli 1970 wies deren Sekretär, /. Piller, daraufhin, dass die
Gesellschaft bemüht sei, die Kosten möglichst tief zu halten.
Der durch frühere Publikationen (es sei an die wertvolle, im
Jahre 1968 von der Gesellschaft herausgegebene Bibliographie
zum Bau-, Boden- und Planungsrecht der Schweiz 1900-1967

erinnert) u.a. bedingte Passivenüberschuss konnte in den
letzten zwei Jahren verringert werden. Diese erfreuliche
Verbesserung wurde neben den Ergebnissen einer verstärkten
Mitgliederwerbung (dank der letztjährigen Werbeaktion 80
neue Mitglieder) ermöglicht durch eine Steigerung des
Bücherverkaufes. In seinem Bericht gab der Sekretär der Hoffnung
Ausdruck, dass im Zuge einer verstärkten Zusammenarbeit
mit der an der Bauforschung interessierten öffentlichen Hand
mehr Kollektivmitglieder aufgenommen werden können.

Im übrigen genehmigte die Generalversammlung die

folgenden Mutationen: Willi Haindl, Zentralsekretär SBHV,

Zürich, anstelle des zurücktretenden Nationalrates G. Berger,
und F. W. Bosshardt, Niederurnen, Direktor der Forschungsabteilung

der Eternit AG, anstelle von H. Frey, dipl. Ing. Mit
Akklamation nahm die Versammlung davon Kenntnis, dass

sich verschiedene, ausgewiesene Baufachleute für eine Wahl
in den Vorstand zur Verfügung gestellt haben: Erwin Schneider,

Nationalrat, Bern, Kant. Baudirektor, Fritz Frey, Architekt
(Nordwestschweiz), Heinz A. Schelienberg (Ostschweiz), Aldo
Realini, ing. civil dipl. (Westschweiz).

In seiner Orientierung über die Tätigkeit wies Dr. A. E.
Schrafl, Präsident des Bauforschungsrates der GfB, darauf hin,
dass die im letzten Jahr dargestellte Zielsetzung der Gesellschaft

unverändert sei, nämlich einerseits Information der an
der Bauforschung interessierten Kreise, anderseits Förderung
der Bauforschungsarbeiten (im koordinierenden Sinne). Neben
dem Bauforschungsrat bestünden noch weitere Studiengruppen

Schluss folgt auf Seite 980

970 Schweizerische Bauzeitung Jahrgang Heft 43 - 22, Oktober 1970


	Contribution à la détermination du coefficient de sécurité du béton

