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AVANTAGES

DES

Constructions en Béton armeé

EMPLOI LE PLUS AVANTAGEUX DU TERRAIN

1" En hauteur

Le gitage d'une pibce de 20 A 25 méitres carrés environ se faisant en 823, son
épaisseur donnera 23 pour les gites, 2 1/2 pour le plafonnage sur lattes, 3 pour le plancher,
soit en tout 28 1/2 de hauteur, alors qu'un plancher en béton armé de méme force, et méme
plus, peut s'obtenir en 10 centimétres et 1 1/2 de plafonnage, soit 11 1'2 ou 17 centimétres
de hauteur gagnés dans chacun des étages entrainant une diminution du cube des murs, ou,
si I'on conserve celui-ci, un cube d'air plus considérable dans Vintérieur des appartements.

2° En loaguenr et Iargenr

Lorsque le ferrain est de dimensions restreintes, il est possible de construire les
planchers sur une série de colonnes en béton qui seront noyées dans les murs de refend,
de relier ces colonnes entre elles & la partie supéricure par des poutres également en béton,
et sur celles-ci établir le plancher en béton armé. Les murs de refend ne sont plus alors
que des remplissages qu'on fait en une demi-brique d'épaisseur, ce qui fait que les pieces
ont presque la totalité de la surface disponible.

Rapidité de construction.

Les éléments constitutifs du béton armé se rencontrent partout, leurs faibles poids
permettent de les amener rapidement 4 pied-d'ceuvre, pas besoin d'attendre la fourniture d'un
longeron en fer, d'une piéce spéciale en bois ou autre, les dimensions peuvent &tre modifices
sur place, ce qui permet méme de faire un changement en cowrs d'exécution sans frais
supplémentaires appréciables.

Souplesse des formes.,

Les formes & donner au béton armé peuvent varier & linfini, mieux que fous autres
matériaux, il se préte 4 ladaptation des résistances aux formes, il permet de réaliser tous
les aspects intermédiaires entre la gracilité du métal et la puissance massive de la pierre
de taille.
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MoxsiEur,

Nous avons 'honneur de vous informer qu'en vue de pouvorr, en nimporte guelle
circonstance et sur n'importe quel terran, produire un travail irréprochable, donnant toutes
les garanties de sécunté et de stabilité, nous nous sommes rendus concessionnaires des
différents systémes nouveaux de construction rationnelle.

Depuis 1901, nous tasons le béton armé systéme « Hennebique » ¢t nous croyons
pouvorr dire que, parmi les concessionnaires de cette maison, NOUS SOMMES parmi ceux qui
ont le plus produit, et ce, 4 la saustaction compléte de nos chents et de leurs conseils,

En janvier 1904, nous premons la licence du systéme « Dulac » pour les fondations
en terrains inconsistants, par le systéme de compresston mécamque du sol.

Les terramns de Bruxelles, particuliérement mauvais, ont éé Tobpet d'une étude
spéciale, et, aprés une courte pénode de titonnement, nous pouvons garantir que nous ne
craignons plus un ¢chec, avant parfatement réusst dans des terrains particubiérement

réfractaires, aprés y avoir échoué au début ¢t modifi¢ en conséquence le maténel emplove.

QUELQUES TRAVAUX EXECUTES PAR NOUS

En béton armé, En compression mécanique.
Magasin & biéres de M Gailly, rue de Liedekerke. | Usine « Sunlight Savon », Forest,
Usine « Sunlight Savon », Forest. Fondation « Centrale Electrigue », au Nouvel En-
Cing villas & Zeebrugge, trepot, Bruxelles,
Nouvel Entrepot i Bruxelles. Estacade pour déchargement du charbon & usine &
Etc,, ete. gz de Bruxelles,

Nous serions heareux de vous voir mettre en ceuvre ces procédés de construction
¢t nous nous tenons & votre disposition pour tous renscignements que VOus  ugeriez

opportun de nous réclamer

Nous vous présentons, Monsieur, nos bien sincéres salutations.

Sociétée Anonyme LOUIS DE WAELE,
LA DIRECTION.



GUIDE PRATIQUE

DES SYSTEMES DE FONDATION LE PLUS USUELLEMENT EMPLOYES
EN TERRAINS INCONSISTANTS
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La construction d'un ouvrage ne souldve pomt de question plus importante et plus délicate
que Fétablissement de ses fondations, pussque la stalalné de Pédifice en dépend.

Tres simple en théone, cette question se complique singulicrement dans la pratique et présente
des dafficultés qu'on pe saurant éudser avec trop de som.

Les systémes de fondation que l'on tronve exposés dans les traités de construction sont en si
grand nombre, qu'il semble que l'on n'ait que Vembarras du choix, mais chacun d'eux ne bénéficie
plemement de tous ses avantages, en réalité, que lorsqu on applique dans les circonstances particu-
hieres qui Lont fart smagmer Le constrnctenr ne doit se décder pour 'un ou pour l'autre qu'aprés
un examen attentf de ch ique cas nouvean qui se  préseate d lo, tant en ce qui concerne la structure
de l'ouvrage et la répartition des charges, qu'en ce qui regarde Ja nature du terram lu-méme, o, mime
alors, on ne saurast assurer qu'yl échappera toujonrs i toute perplexité au suyet de la meillenre solotion
que comporte le probléme,

Cette hfsitation sera surtout tris grande s%il sagit de séablir sur un terram iconsistant, or
cest le cas le plus général des ouvrages d'art fondés dans les vallées, dans les cours d'eau ou sur leurs
berges, c'est auss: le cas des bitiments reposant sur les terrains dapport qui constituent le plus sou-
vent le sons-sol des grandes villes, remanié par le travail incessant de I'homme & travers les sicles. 11
suffirait, pour exemple, de citer Pans, oir des quartiers tout entiers s'élendent an-dessus d'anciennes
carnéres mal remblayées an moyen des déchets provenant de démolitions ou des déblas de fonilles
nouvelles

Ltude du sons-sol. Souwdages.  On congoit par conséquent qu'il n'est pas de néeessité plus
mpériense que de procéder, avant tout, i une &ude compléte du terram sur lequel on doit s'‘éablir

Cette étude se fait an moyen de somdages, dont la profondeur varie suvant que 'on rencontre plus
ou mons ko une couche présentant les conditions de résistance que lon a jugées nécessares,

Pour une profondeur de quelques mitres, on se contentera de creuser, & ael ouvert, un puits som-
mairement boisé, dont 1'accés facile permet d'examiner de vesw la succession des couches du terrain et
lewr nature, mais, pour de grandes profondeurs, ou lorsqu'on opére sous 'ean, 11 devient nécessaire
de pratiquer un tron de sondage d'assez faible diamétre au moyen dappareils spéoianx, que nous navons
pas i décnire 1c1, et dont loutil raméne successivement des échantillons des terrams traversés,

On ne sawrait se contenter d'attemdre une couche dont fa nature offre des garanties pour le bon
élablissement de la fondation , il faut pousser encore le sondage plus lom, afin de s'assurer que
I'éparsseur de la conche est suffisante ot que celleci ne constitue pas une simple croiite, superposée i
des terrains fluents ou affomllables.

Détermination de lo vésetance.  1.a charge rédmte au centimétre carré est celle qu on peut fare
utilem nt supporter & un tesram en chargeant, aprés décapement, une surface  déterminde, d'iypords
également déterminé.

L'eafoncement observé permettra de caleuler la résistance offerte par ce terran.
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Lorsqu'une expérience directe n'est pas possible,  par exemple au fond d'un sondage étroat, —
on peut évaluer la résistance d'un terramn par centimdtre carré en prenant pour base les chiffres sui-
vants (1) :

o kil. 500, sur les vases et argiles molles (an maximum).

2 a3 kil,, sur les terres argilenses et argiles sablenses,

2 & 6 kil sur les sables et graviers anciens, argiles compactes, argiles plastiques

6 a 10 kil et méme plus, sur les roches compactes et continues, dont la résistance est sou-
vent supénicure i celle de la magonnerie superposée  c'est alors la résistance de la
magonnerie qui limite Ia pression admssible. Avee Ia magonnerie de ciment, on
peut aller jusquii 15 et méme 20 Kilog.

Il y a heu de déterminer les raisons de l'inconsistance du terramn. Parfois 1] est possible, en effet,
d’y porter reméde et de la faire disparaitre en en supprimant la cause

La présence de l'eau, en particulier, modifie, dans de larges limites, la compressibilité du sol et
il suffit alors d assurer 1'éconlement de l'ean par un dramage convenable pour oltemr la résistance
nécessure a 'édabhissement de la fondation.

Tel est le cas des argiles et des mames qui peavent asément porter de 4 @ § kil par centimitre
carré lorsqu'elles ne sont exposées m 4 awr m i Vean courante, et qu deviennent an contraire plas-
tigues et surtont ghssantes lorsqu'elles sont mouillées

Le sable howllant lur méme pent &re amélioré par asséchement. Toutefms les circonstances
locales permettent bien rarement un paredl travail.

Les procédés qui vont #re exposés sapphiquent anx divers cas oin la fondation doit étre établie,
sont sur un terrain de faible résistance, soit i travers des conches inconsistantes sor une grande profon-
deur,

Swivant la nature du terraan, swvant ausss que 'on opere i sec on dans l'ean, les principales
méthodes seront les smvantes

a) Fondations par murs continus avec empatiements en magonnene ou en béton armé,

b) Radiers de répartition, en voltes renversées, en gils de charpente ou de rails, en béton armé,
radhers de sable,

c) Fondations sur pusts isolés, creusés et remplis de béton a la man; puits sur rouets descendants,

d) Fondations & Faw comprimé,

e) Piuovis en bois,

f) Prewux en béton armé,

g) Fondations par compression mécanigne du sol,

(a) Fondations par murs continus avec empattements

Lorsqu'il s'agit de fonder i faible profondeur, sur nn ol peu consistant, mars maffouillable,
la solution la plus simple consiste & faire reposer les murs sur une fondation continue, assez large
pour que la pression transmise au terran ne dépasse pas la limite admise par cm2.

On nomme empattement Ja quantité dont le massif de fondation déborde
le nu du mur de part et dantre.

(1)  Procéés pénérauz de construction des traraux d'art A. de Préawdeau Nous faisons remnrquer
toutefols que ces chiffres indiquent des résistances de terrains généralement supéricures & celles qu'il est
prodent de considérer dans la pratique
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La hauteur de la fondation doit étre en rapport avec l'empattement, pour
éviter la rupture en ab, par Veffet de la réaction du sol,

On serwt amsi conduit parfois & des hauteurs considérables et il est avan-
tageux dalléger le massif en le taillant en gradns, au-dessus d'un pare-
mient théorique ab tracé & 45" hig. 2)

Malgré ce correctif, la disposition précédente oblige & approfondir certamnes fondations d'une
fagon considérable et entraine, par suite, un cube exagéré de macoanene ou de béton.

On peut obvier & cet meonvénient par lemplor d'une fondation en béton armé, constituant une
semelle de répartition ausst Jarge qu'il est nécessaire et d'une épasseur trés réduite

l St lon admet que la compression due an pords de la cons-
truction se transmel & 43" dans le massif, on remarque que le
bee ob de Vempattement <era uniquement sollicité par la réaction

i du sol, il éprouve done un cffort de flexion auquel de i magon-
- Ce=ra Y

nerie ordmaire ne peul guére 1ésister, et auquel se préte parfaite-
o IV O :
r o e ment an contrame le béton armé, par sa nature méme.
o - M. J

A b
C'est st que, dans certames constructions exsstantes du systeme Hennelaque, nous relevons
des empatiements de 295 pour une épusseur totale de 0,30 sculement.

Il
(b) Radiers de répartition

Lorsque la construction est particubérement Jourde et le terram trop inconsistant, les empatte-
ments nécessaires auraient une telle dunension qu'il vaut micux relier les fondations des divers murs
les unes aux autres, et en fare un radier général, répartissant 'ensemble de la charge totale sur la
surfice totale doccupation,

Toutefoss, 1] est nécessaire de remarquer que les poids sont lom d'étre uniformément répartis
par les murs et que, par suite, cette vaste plate-forme, sous peme de s fissurer elle-méme, doit étre
¢lastique ou présenter une grande épaisseur.

Cette dernitre condition s'impose s1 le radier est sumplement constitué par un massif de béton
ordinaire.

On peut aussi constituer une plate-forme générale en charpente, ou un gril en rails, comme le
font les Américams pour l'érection des wnmeubles gigantesques  de leurs grandes villes. Mas e
moyen ne sausait étre conseillé chez nous.

On peut également disposer le radier en forme de vodite renversée, de manitre i rejeler vers les
murs les résultantes des sous-pressions du terram.

Eunfin, dans certains cas, on a trouvé une solution cconomique du probléme dans 'établissement
d'un radier général en sable tassé par couches successives sur une épaisseur totale d'environ 2 m
La répartition des charges se faut & 45° dans le sable tassé, il conviendra done de farre déborder le
radier d'une largeur égale i son épmsseur tout autour de la construction quil supporte. 11 est néoes-
sare de mamtenir le sable dans un encaissement de briques.

Ces divers procédés entrainent des éparsseurs d'autant plus considérables qu'il est impossible
de connaitre Lo limite exacte de résistance du terrain, cette résistance d'ailleurs, sur une grande éen-
due, pouvant vaner beaucoup Ces épasseurs exagérées de magonneric  apportent clles mémes un
surcroit de charge que le <ol mconsistant peut malaisément supporter, ct, alors méme qu'il n'y aurait
pas de tassements inégaux et des ruptures ficheuses, on dont toujours redouter un tassement général
de la construction et un démvellement anormal.

Lintroduction du béton armé dans les méthodes de construction permet d'obvier & ces inconyé-

nients et fourmt un procédé ausst sunple qu'économique pour la constitution d'un radier général
d'épaisseur trés rédunte.
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Beancoup plas légers que les précédents, les radiers en béton armé sont ausst beaucoup plus
nigides, grice & leur élastuicité. Un tel radier, bien calculé, résistera, sans se fissurer, aux charges les
plus inégalement répartics.

11
(c) Fondations sur puits isolés

Lorsque l'ouvrage est trés lourd et que l'on juge nécessaire daller chercher tres lom une cou-
che assez résistante pour le supporter, il devient impossible de descendre aussi profondément des {on-
dations en murs contius et 'on se résout it asscorr la construction sar une séne de piliers dont Ja
section totale doit ére suffisante pour ne pas faire supporter au terrun consistant une pression trop
considérable,

Ce mode de fondation a é1¢ appliqué notamment a la basilique de Montmartre, dont le sous-
sul, criblé d'anciennes carriéres, pouvait faire concevoir des crantes sérieuses.

Les puits peuvent étre foncés par la méthode courante. La fouille, ronde ou carrée, selon le cas,
présente an mimmmum 1 m, 10 ou 1 m. 20 de diamétre ou de cité. Elle est descendue de proche en
proche, & la pelle et & la proche, en ayant somn de coffrer avec plus ou moms de som, smvant la
nature des couches traversées Si V'on est exposé & rencontrer des vemes d'mfiltration ou une nappe
aguifére, des épuisements et un bossage importants deviennent indispensables et rendent le procédé
i Ja fors trds colitenx, pen sir, et dangereux pour les onvners qui ont & travailler a fond de puts,
ot ils ont & cramdre, non seulement des éboulenents, mus encore les émanations déléteres qui
font s1 souvent des victimes parmi les puisatiers.

On peut alors améliorer le procédé par la méthode des puits sur ronets descendants, ou le fon-
gage est constamment protégé par un véntable tubage en téle ou en magonnerie.

Cette méthode <e préte i l'emplor de 'awr comprimé qui devient nécessaire lorsqu'on traverse une
nappe aquifére abondante,

Le remphssage des puits se fait par un bétonnage i la mam. On se contente souvent de jeter le
béton de chaux, par brovettées, & L onfice du puits, sans le pilonner, malgré ce que présente de défec-
tueux un pareil systéme, oi les éléments du béton se séparent zous l'effet de Ja gravité et des hearts
contre les parms Si au contraire on confie & des ouvners du fond le som de régler le béton et de le
pilonner, il est impossible d'exercer aucun controle sur leur travail, ¢t 1l en résulte une certae -
curté.

Lurégulanté dans la confecuon des piliers peut avorr des conséquences diautant plus graves
que leur surcharge est souvent considérable. Les puits, dont la section honzontale dépasse rarement
t meétre carré, sont ordinarement espacds de 4 & 5 métres. 51 l'on remargque quune mason de six
“ages charge communément le mur de fondation de 25 & 30 tonnes par metre courant de mur, on
voit qu'il en résulte pour chaque pmits une charge de 120 & 150 tonnes, soit 12 & 15 kilogs et méme
davantage par centimétre carré, ce qui est excessif et nécessite tout au mowns, pour le bétonnage, un
som tout particulier.

En ontre, pour peu que le puits lu-méme ait 8§ miétres de profondeur, la charge sur la base se
trouve augmentée de 18000 kilogs environ, représentant le pods propre du béton remplissant le
punts,

On congoit que le terran sous-jacent (4 momns que | on ne compte sur le frottement latéral de Ta
colonne de béton), doit étre exceptionnellement résistant pour supporter une parerlle charge. Le sable
lui-méme subirait un léger tassement, ct l'on peut se demander ce qu'il adviendrt sur de la marne
plus ou moins compacte, sur du tuf plus o momns résistant.

Il ne faut done pas s'étonner s, avec de pareilles fondations, meme faites consaencieusement, on
a, au moment oi la charge se fait sentir sur les points dappw, des « prises de contact » de 2, 3, 4 cen-
tumetres et plus encore.
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Le prix de revient de ce genre de fondations est fort Elevé, surtout s1 des difficultés imprévues
surgissent  par exemple, s lon rencontre des couches aquiféres, des terrains ébouleax, s'il y a des
cmanations délétéres, etc

Voici un apergn du prex e revient d'un puits ordinare, fouillé i la mam et rempls en béton de
cailloux et mortier de chaux hydraalhique.

Cas d'un terrain d'alluvion ou ébouleux noyé sur les deux tiers de la hauteur

Fouille de puits, compris blinda © e voliges et cercles de fer, avee chargement en tomberean, transport ot colévement
des terres et gravois aux decharges publiques.
Diamétre du puits 1980, — Scction 175 — Rur Ie Jde profondeur

soit un cube de (A) 3 v 122 250

Plus-value ;umt travall exécuté duns l'cau sur les 2/3 du cube
1704 1,2 B). 4= 033
Ensemble 1693 335

A 12 fr. 20 Je métre cube < \rs s . 19 20
Remplisssge du puits en béton de caillous et mortice de chaux hydraulique de Dolles ou similaire

Le cube (A) ci-dessus 1293350 2 20 fr 80 le métre cube 213,68
Plus-valee pour travail exécuté dans I'cau

le cube (B) ci-dessus, & 0854 2 fr le métre cube T ’ 817
Epaiscment de I'eau an moyen d'une pompe de 0m10 do dinmétre avec ses tuyaux, compris location, pose,
dépose et entretren, pendant 5 journces A 2 fr l'une 10, »
Double transport, aller et retour de fa pompe et de ses tuyanx 5 »
Manceuvre de ladite pompe sans interruption, & 4 paksaticrs, ¢l '
<1 2 aides puisaticrs au repos poar relais, ¢i 2
"
pendant chacan 8 journées== 30 journdes & 7 fr 50 l'une 20 .
Total 1) R )

Le prix d'un punts ordinaire, fowllé dans 1a terre glaise, serat le méme. par suite des daicments
nécessatres, mais l'on verrait que, dans un terrain ordinaire non mmmergé, la dépense sabasserant
388 fr. 33, prix encore tris considérable.

Il est & remarquer d'ailleurs que, dans ces estunations, nous n'avons nullement fait entrer en
ligne de compte les étarements spéeiaux et cotiteux quentraineriient de grandes profondeurs, ni les
frais d'aérage et de ventilation, tous éléments qui viennent le plus souvent majorer les prix de base,
dans des proportions auss: exorbitantes qu'imprés ues.

1V
(d) Fondat.iqns a l'air comprimé

Le procédé de fondation a 1air comprimé n'est qu'une extension de la méthode des rouets des-
cendants, oa I'on asséche 1a fouille, non plus par des épuisements qui deviendraient impossibles lors-
quon travaille dans une nappe indéfinie, mans en refoulant P'eau par dessous la tranche inféneure
du rouet.

A cet effet, la colonne creuse surmontant le rouet, dans le cas des fondations tubulaires qui
sont le type primitif de ce genre de fondation, ou le casson polygonal lorsqu'il s'agat de la plupart
des ouvrages actuels, sont surmontés d'un ou plusieurs sas a air permettant d'en fermer hermétique-
ment la partic supéneure.

On constitue amsi un vase clos dans lequel on pent comprimer de ur i une pression suffisante
pour abasser le mvean de eau jusqu'a la tranche inféneure du coutean pénétrant dans le sol

Afin de réduire la capacité du vase clos et la quantité d'air qu'tl est nécessire de compruner, on
abaisse généralement le plafond obturateur jusqu'a 1 m 80 ou 2 métres au-dessus du couteau, et I'on
constitue st une chambre de travail, o I'on fait pénétrer fes ouvriers et les maténaux par les sas d
air mis, alternativement et dans le sens convenable, en communication avec I'air libre et avec la capa-
cité miéneurc.

(1) Les prix indiques sont ceux prutiqués & Paris
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Une étude compléte de cette méthode de travail nous entrainerait beaucoup trop lom et nous
IENVOYOons aux ouvrages spéciaux qui ont traité ce sujet si vaste avec tous les développements qu'tl
comporte.

11 nous suffira de fawre ressortir quelques-uns des avantages ¢t des mconvéments de ce mode de
fondation, si remarquable d'ailleurs et qui, seul, a rendu possibles d'adnurables ouvrages & Fa mer
ou en nviere, tels que I'établissement du Forth et de tant d'autres travaux considérables

Aucun autre procédé ne permettrant de fonder un ouvrage par des fonds de 20 & 30 mitres et,
sans méme aller jusque-la, on peut dire que 'emplor de ur comprimé présente une économse notable
sur les procédés usuels d'épuisement, pour tous les travaux par havage direct dont Nnimportance justi-
fic un outillage considérable et coitenx, il est vrar

D'autre part, ce coit de loutillage est un obstacle lorsquil sagit d'un vuvrage dimportance
minime et méiue moyenne. Le travinl des ouveers au fond est difficale & surverller. 11 se fait dans
de mauvaises conditions hygémques ¢t exige un eclairage artificsel presque toujours msuffisant pour
assurer un bon rendement. Le remplissage final en béton de la chambee de travail et des chemmnées
ménagées jusqu'a la fin, est difficile & réaliser d'une fagon compléte et & surveiller. Enfin, on o'y peat
employer que des ouvriers d'une constitution robuste, la sortie du sas ne doit se faire que lentement
et la tris longue période de décompression, qu peot seule éviter des acaidents, constitue une perle
de temps considérable.

La himite de pression que les hommes peuvent supporter est celle de 50 mitres d'ean et le rende-
ment du traviul exéenté i cette profondeur est alors trés rédumte.

Sous ces réserves, voici quelques prix de revient indiqués
de Préaudesu (1),

par M. llngémeur en chef

Dépense d'une pile des ponts

1 de Kehl de Nantes de Brooklyn
sur fe Rhin sur la Loire 4 New-York
Depense totale 500 000 90 000 3 307 000
Section horizontale du massit. 133%4 qo 1. 340
Profondeur de fondation 20" ™ 18"
Cube du massil 24p0™° 33 24 120™
Prix de revient par métre cube 205 108 137

On aura toujours le plus grand avantage & constituer la chambre de travail en béton armé Le
systéme Hennebique s’y préte tout particuliérement ¢t F'on peut prévorr des appheations de plus en
plus nombreuses dans cet ordre de travaux,

\r
e¢) Pilotis en bois

Les pilotis en bois ont é@é employés de tout temps pour fonder sous 'ean ou dans des sols aqui-
féres. On en employast rarement d'autres avant Femplor de Par comprnmé lorsqutl sagissast de fon-
der un ouvrage dirt en nviere

Les pilotis ont le grand avantage de permettre d'aller chercher un apput sur le terram résistant,
& travers les couches inconsistantes et méme i travers les nappes d'eau, sans obliger & aucun travail
de fouille et de terrassement.

Les pilous sont en bois de bout, chéne ou sapin, quelquefors en chdtaignier ou en aulne. Leur

1 Préandeau et Pontzen — Travaux d'art — Déranger editcar, 1god,
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emplor est fondé sur cetle propnété qu'a le bois de se conserver longtemps dans la terre ou dans l'ean,
pourvu qu'sl soit & I'abri de I'air. 11 faut bien dire d'ailleurs que cette propriété n'est pas absolue

L'equarnissage du pilot dépend de sa longueur. 11 faut qu’il soit suffisant pour que la piéce, main-
tenue, il est vrai, par la résistance latérale du sol, ne flambe pas pendant le battage.

Pour des longueurs inféneures & 10 métres, on peut admettre que le rapport de la longueur au
diamétre (ou au cité) dost varer entre 24 et 30,

Au-dessus de 10 métres on prend d'ordinane les gros échantillons du commerce, Cest-a-dure des
bois de 0 m 35

La distance des pilots d'axe en axe ne doit pas #re mféreure i 0 m 8o, afin que la compression du
sol ne rende pas trop difficile la pénétration jusqu'au terraan solide.

La durée des pilots soumis i des alternatives d'immersion et d'émersion varie entre 12 et 20 ans
suivant l'essence du bois. A cet égard, nous eiterons I'exemple du pont qui a remplacé, #f y a environ
76 ans, Je pont suspendu de Rouen. La culée de gauche de ce pont, fondée sur pilotis, s'est affarssée,
le tablier ¢t le garde-corps se sont déformés et cassés, et les trottors avorsinants ont smivi le mouve-
ment.

Les fondations de Vemse durent, il est vrai, depuss des sitcles, mars cependant, certams des
monuments de cette ville, et non des moins importants, menacent ruine, et 1l est 3 peme utile de rap-
peler T chute retentissante du Campanile.

Iexpérience montre done, en premier lieu, que les pilots constituant les fondations proprement
dites dowent étre arasés i un mivean tel quiils Wémergent Jamus hors de Feau, il existe, an-dessus
de ce mvean des parties en boss, elles sont émmemment supettes i une destruction rapide et ne dowent
pas fre corps avec la fondation noyée, de manitre & pouvorr ére rempliacées msément.

Ce w'est pas i dire que les parties noyées échappent it toute cause de destruction, Les parties direc-
tement en contact avec I'eau de mer ne sont pas & ibn des tarets. Celles mémes qui sont entidrement
noyées dans le sol humide perdent peu i peu de leur résistance et il est tels exemples de prlots
anciens que l'on a trouvés réduits, comme résistance, & une dme de dimétre infime.

L'enfoncement se fait au moyen d'une sommette, cest-iv-dire d'un apparell mobile en charpente,
permettant d'élever i une certame hauteur un monfon, ou masse pesante en fonte, qu retombe de tout
son poids sur la téte du pilot. L'action du mouton est mesurée par le produt de si masse par la hau-
teur de chute. On a donc tout intérét i augmenter I'une et lautre.

On prend généralement, comme terme de comparaison, l'ancienne sonnette a tiraudes, dont le
monton pése yoo kil au maximum avee 1 mitre de chute,

On appelle 7¢fus, la quantité dont un pilot s'enfonce sous l'action d'une tolée de 30 coups de
mouton. Ce refus est variable et n'est jamais nul, %1 ce n'est Je cas ol Je pilot rencontre le roc.

Le refus absolu est celui qui est jugé suffisant pour Ja résistance dont on a besoin, et auquel on
arréte l'opération.

Le refus relatif west div qu'au frottement latéral. Clest celu que 'on obtient en terram indéfini-
ment compressible.

On considére généralement un pilot comme parvenu au refus absoly quand il ne s'enfonce plus
que de 0005 & 6™010 sous une volée de 30 coups d une sonnette A tirandes, ou sous une volée de
10 coups d'une sonnette & déclic dont le mouton pése 600 kil, et tombe de 3 m 6o,

Etant donné le refus d'an pilot, la charge qu'on pent luy faire supporter e calcule smvant la for-
mule hollandaise

PH P
el 72 s

ou P représente le poids du mouton, p le poids du pilot, H la hautear de chute du mouton, e le
refus, et R la résistance.

Le seul frottement latéral permet d'aillears au pien de supporter une charge considérable. Pour
un refus relanf de 2 & 3 centimétres la résistance peut attemndre 600 & Soo kil par métre carré de
surface latérale frottante
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Disons enfin qu'un seul pieu des dimensions habituelles porte de 15 & 25000 kil. Encore faut-il
compter sur les circonstances fortuites, la rencontre d'un bloc de roche isolé, ou un accident comme le
désabotage ou la rupture de la pointe, qui peuvent faire croire que I'on a atteint le refus cherché, alors
que le preu est dans un éat de résistance fort instable, qui peut ére rompu par une charge inopinée,
plus considérable que celle du battage.

On voit combsen le résultat final est précaure et incertain

On cherche & y remédier en solidansant tous les pilots an moyen d'un grillage en charpente qu
réumt leurs tétes, on en noyant celles.ci dans une table de béton.

Le prix de revient du pilotss doit comprendre un certain nombre de fras accessowres e, notam-

ment dans les terrains marécageux ou sous ‘eay, les dépenses de recépage et ceux du grillage en char-
pente que nous venons de mentionner,

Le prix de revient est évidemment trés variable, smvant la région et les circonstances locales, sui-
vant ausst la facihté plus on mons grande d'approvisionnement des bois dont les dimensions sont
presque toujours exceptionnelles

Voier un apergu des prix de base

Piots de sapin en grume, le stére, de 60 4 80 Ir
» chéne en grume, environ 100 fr
Sabotage el frettage, F'un 641010

Mise en liche et batfage du 1" mélre . 6510w
Battage des mélres en complément, parm. 14 5 »

Application & un pilot de 0 m 25 de diamitre et de 8 metres de longueur en chine, battu & Pans.

Cube : 0™%,500 & N5 fr 5730
Sabolage el frettage » 7 50
Mise en fiche, battage du " metre  » 10 »
Battage de 7 m. complément, A 5 » 35 =
Recépage par pilot " 1 »
Massil ou gril, en mogenne par pies » 14 o

Total fr 125 »

Ce prix s'abaisserait évidemment au vawsinage des ports du Nord, par exemple, oit les bois de
Norvége parviennent asément.

1l y a heu également de tenir compte des progris réalisés dans outillage et notamment dans
lemplor des sonnettes a vapeur qui permettent de battre avec des moutons beaucoup plus puissants,

Le mouton d'une sonnette & vapeur pese 1 500 kil et tombe dune hauteur de 1 m 50 & 2 mitres,
& rarson de 80 & 100 coups par mnute.

Le travail pour un coup est donné par la formule

L PH
H-%.

On voit que, pour un méme effort PH le travasl produit est d'antant plus considérable que le
rapport :-: est plus faible, cest-a-dire que le pords P du mouton est plus grand par rapport au
poids p du pilot. On a donc tout intérét & augmenter le poids du mouton, méme en rédwisant Ia hauo-
teur de chute .

D'autre part, il y a une limite qu'on ne saurmit dépasser  c'est celle de la résistance du bois lui-
méme, dont les bonnes qualités sont de plus en plus rares, qu s'écraserait sous des chocs trop vi0-

lents set, & cet égard, on peut dire, dés A présent, que les pilots en béton armé échappent & ce reproche,
comme nous le verrons tout & 'heure.
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Avec des pilots en bois, dans des terrains inconsistants, on constitue de vértables Jeux de quilles,
qui s'inclinent, puis s'affaissent sous les efforts extérieurs dyssimétriques qu'ils subissent.

Dans des terrains hétérogénes c'est un autre danger Certains preux s'arrétent & un refus factice
sur une couche accidentellement résistante ou se brisent et sinclinent, les charges finales, mal répar-
ties, imposeat des fatigues excessives i ceux qui, enfoncés normalement, s'écrasent i leur tour.

La rune de l'ouvrage en est la conséquence, cent exemples d'accidents de cette nature pourraient
ére cités, quil nous suffise de rappeler les difficultés narticulicres de cet ordre rencontrées pour la
constiuction des ouvrages d'art de la hgne de chemin de fer de Nantes & Brest dans les terrams
vaseax de Tlretagne, restés oflebres dans les annales de la construction,

Vi
) Pieux en béton armé

Les inconvénients que nous venons de signaler ci-dessus, i propos des pilotss en bois, sont évités
par lemploi de picux en béton armé qui sont, par lear nature méme, indestructibles.

Le béton, i lm seul, sous une section relativement faible, n'aurant Pas une résistance compa-
rable & celle d'un pien en bois de méme éuarmssage. On st en effet que la charge de sécurté est
respectivement, par e, de 40 & 45 Kilogs pour le bois, et de 25 kilogs seulement pour le béton. Mas il
convient d'ajouter & la résistance du béton, celle de Iarmature qui est enrobée dans le béton armé,
cette résistance est de 10 kilogs par m/m# pour le fer, elle attemt 12 kilogs par m/m2 d'acier ot
mém> an deli lorsqu'on aborde les acsers durs,

On a zinst le moyen de fare vaner la résistance totale du pien, en fasant varier convenable-
ment le pourcontage du métal, c'est-i-dire le rapport de la saction totale du fer ou de Pacier i la
section du béton.

Clest ams) qu'un preu en béton armé de 30 % 30 em, armé de 4 barres longitudinales d'acier de
22 mm. &quivaut i un pieu en bows de méme dquarnssage,

Au pont de vue du prix, on peut estimer que e pien en biton armé coditera 20 4, moms cher
que le pien en bois,

Le pieu en béton armé résiste micux que celui-ci anx effets dynamuques, ce qui permet de le battre
avee des montons pesant 3 & o000 Kilogs et d'obtenir mnsi un refus beaucoup plus complet et, par
suite, une sécurité plus grande, tandis que le pien en Lois serant fendu et écrasé bien avant cette
Lite,

Sous des chocs ausst fornudables, il n'y a pas & craindre d'écraser le béton armé « Dans le
battage des pienx en béton armé, éent M. Christophe, les chocs du mouton ne désagrigent qu'une
partie du béton a la téte de la pice. Le corps méme du pieu ne souffre pas de cette épreuve, assu-
rément 'une des plus sérieuses que 'on puisse faire. »

Celte déténoation méme de la téte du pien peut &re évitée par Femplor de dispositifs spé.
cuaux et surtout du casque avec matelas élasm]ug\i-mp!oyé par M. Hemmebigue qui a fait de s1 nom-
breuses et de si heareuses applications de ce procédé nouvean de fondation.

Deés 1807, ce constructeur établissat, d'aprés sa méthode, un mur avec estacade, & Chantenay-
sur-Loire,

En 1808, il constrwsait 125 métres de quar & Sowthampton, pour la C ompagnie du London
and South Western Railway, 0@t le masque est formé de preux de 40 % 40, ayant 15 métres de long,
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et de palplanches également en béton armé, battues dans les mtervalles, denviron 1 m. 80 qui sépa-

rent les preux,

Tandis que les picux en bois, pour éviter la pourniture, dowvent étre recépds en dessons  du
mivean des plus basses eaux, les pienx en béton armé peuvent se prolonger 4 'ur libre, ot 'on uty
lise cette faculté pour la constitution trés pratwque et 1rds simple de supports d'estacades ou de
warfs, comme l'estacade de Woolston (Sonthampton), coustrmte également par M. Hennebique, en
offre un exemple

LEnfin, en génfralisant 'emplor des prenx et palplanches en béton armé, pour tous les cas of,
jusquiicn, on avant employé des pieux et palplanches en bors, il devient possible d'@ablir dans des
conditions d'exceptionnelles sohidité et durée, des eacemntes, des caissons fixes, de méme le béton
armé se préte & la construchion de caussons flottants destinés & &re remphis de béton pour la cons
titution des gros bloes de 5 4 G000 tonnes dont Vemplor tend & se généraliser pour  'établissement

des digues a ln mer



FONDATIONS PAR COMPRESSION

MECANIQUE DU SOL

Vil
lz] Fondations par compression du sol

Aprées lexamen qui précide des nombreux procédés de fondation, dont Ja plupart sont en quel
que sorte classiques, nous allons aborder une méthode plus récente et dont les résultats cependant,
acquis dans des apphcations déji nombreuses, permettent de prévoir un développement de plus en
plus rapide : nous voulons parler du mode de fomdation par compression du sol par les procddés
SeoL Dulac que nous explotons

La nouveaanté relative de la méthode, le trés vaste champ qui est ouvert i ses applications, nous
autorisent & entrer dans quelques détails & son su jet.

On sait déja qu'on a tenté bien des fois de consolider un <ol consistant et de lu donner une
résistance locale suffisante pour v asseoir une construction, en le lardant, pour ainst dire, de preux en
bois trés rapprochés qui compriment latéralement le terran

On a parfois soumis ce procédé & quelques vanantes, en retirant le picu de bois et en remphissant
le trou ainsi peroé au moyen de sable monillé ou de béton. Le sol se trouve amnsi consolidé s
compression, au moyen de ce trés grand nombre de picux de bows, de sable ou de béton, dont on
pourrait dire qu'ils arment le terram.

Le procédé Dulac comprime le sol latéralement, et en profondeur, 1l agit d'une fagon plus
complite et plus efficace, il constitue dans un terrin, quelle que soit sa composition, des pomnts
dappm reposant, par une large base sur le bon sol naturel ou sur vn sol rendu mécamquement bon,
suquel on a donné un coeficient de sécurité qu'on s'est, par avance, I POse,

Il te reste plos, sur ces points dappur timmuables, qua hxer des poutres, semelles ou radiers
en béton armé, le tout rendu solidaire, ngide, indéformable et capable de porter, avec une sécunté
calculée et éprouvée, les charges les plus considérables qu'on pusse unagmer dans la construction

Voiar la descnption de nos procédés d'exéention

DESCRIPTION DES APPAREILS

Les principaux appareils qui servent pour Fapphecation du procédé, et que montrent les planches
n" rel 2 som;

1" Une sonnette de 12 ou 13 metres de hauteur, actionnée par un trewl & vapeur;

2* Tross pilons de formes et de poids différents

Un pilon dit perforateur, de forme comque, de 0 m. 0 de diamétre & la base et du powds de
t 6oo kilogr. Il tombe en chute libre la pomte en bas d'une hauteur qui peut attemndre jusqu'a 10 m,
anst qu'on le voit planche 1

Un pilon bourreur en fonte, de forme ogivale, de o m. 05 de dametre a Ja base et du pods de
I 500 kilogr, 1l tombe également en chute libre, la pomte en bas,



Enfin un pilon d'épreuve en fonte du poids de 1000 kilogr et de forme troncomque. 1 a o m. 80
de diamdtre i la grande base et tombe, en chute libre, comme les précédents, mars & 'mverse de
cenx-ci, 1l est suspzndu par la pointe. On voit ces deux pilons planche 2.

3* Un déclic automatique (breveté) soutenu par une chaine mouflée,

NOTA - Certames des sonnettes sont & base rectangulaire et montées sur chanot, d'autres sont &
base circulaire et rotatives sur 2 platcaux superposés. Ces derméres sont utilisées surtout quand on a
A travailler 4 fond de fouille. Elles rendent les manceusres plus faciles et plus rapides,

FONCTIONNEMENT DES APPAREILS

Les troms pilons sont munis d'une tige qui se termune par une 1éte en forme de toupie. Le déche
prend la téte de T tige d'un pilon, la machine est mise en mouvement, [a chaine s'enroule autour du
tambour du trew], le déclic monte, entrainant le pilon quiil enserre dautant plus énergiquement quil
est plus lourd. Au moment oit la partic supénieure du déchic s'engage dans un anneau, en forme de
double entonnoir, placé en un pomt des jumelles de Ta sonnette et dont on fait vaner la hauteur i
volonté, la partie mféneure de ce déclic s'ouvre et lusse échapper le pilon, qui tombe en chute libre,

Par son propre poids, le déche redescend vers le pilon tombé et le reprend seul, & toute profon-
deur, prét a le remonter

La hauteur de chute, au-dessus du sol, est ordmnarement de 8 & 10 métres.

EMPLOI DE LA METHODE

Battage superficiel

S'il sagit de consolider un terram de remblar que on destme & supporter une construction de
faible pords, on se contente de farre un battage superficiel, en opérant de la fagon suvante :

La fouille des mues @ant fate, on la pilonne, de métre en métre, par exemple, en employant le
pilon ogival dit bourreur, pour faire un trou de 1 m €O & 1w 50 on remplit ce tron, jusquau 1 3
environ, de maténiaux durs quelconques, que les coups de pilon suivants enfoncent dans le sol.

De nouvelles charges, de nouveaux coups de pilon, et Ton arrive amsi, ¢és raprdement, a don-
ner au sol la résistance voulue. On termme par 2 ou 3 coups du pilon plat, qu'on lasse sur le pomt
batty, pendant que | on procéde an bourrage du pomnt smvant, avec Je premier pilon. Cn comprend
aisément que lon fait ainsy, en quelques mstants, par compression du sol, ce que le temps met des
sibcles a fasre. L'on comprend ausst que, par observation de Venfoncement comparé au nombre des
coups de pilon, on peut arriver & donner partout une résistance sntformee, ce quy, méme dans les ter-
rams vierges, présente une incontestable condition de sécurnité pour la stabilité des constructions,

Mais, «i I'on se trouve en terram aquifere, susceptible d'étre parcouru par des venes d'ean sou-
terraies, cette premsdre mansére est msuffisante, il faut alors sappuyer sur les couches sohides et
avoir recours & la foudation sur puits

Fondations sur Puits

La perforation du puits se fait par le pilon comque de 1600 kilog, Nous avons fait ams: des
puits de 14 m. 8o, Une cavité ménagée dans la pointe d'acier du pilon monte, & chaque coup, un
échantiilon du terramn traversé. La perforation doit  ére lente, do mapiere & ce que les molécules
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comprimées, chassées latéralement, sc puissent bien caser Les paross ainst durcies deviennent étan-
ches ct tris résistantes anx poussées extérieures. S1, opérant dans un terram aquifére, une yemne d'cau
arnve i = faire jour a travers ces parois, nous bouchons le puits avec de la terre argrleuse, Jusqu'au.
dessus de la veme d'ean et nous recommengons Ia perforation. 11 nous est arnvé d'étre contramts de
boucher ainsi un puits quatre et cing fors. Mais I'on comprend arsément que les paross devenant de
plus en plus dures, nous armvions toujours & nous rendre maitres des voses d'can et que, méme en
terram tout 4 fait immergé, nous pouvons faire des puits momentanément étanches.

BOURRAGE.  Quand le puits a attemt Ia profondeur voulue, on commence i le combler On
jette d'sbord au fond, des matéraux de fortes dimensions, en général de grosses prerres, que l'on
chasse latéralement, au moyen du pilon ogwval, on met plusieurs fors de ces gros maténaux, cl, par
un pilonnage trés énergique, on obtient, 3 la place de la pomte qui termmat le puits, un épanonssse-
ment relativement considérable, surtout si le terrain est tris compressible. Grice & cet épanoursse-
ment, véritable champignon renversé, la résistance a enfoncement, devient considérable. Quand
cette premucre assise est amsi bien éablie, on continue le bourrage, simplement avec des matéraux
durs quelconques arrosés de chaux, si I'on a besomn de peu de résistance, et, on va Jusquian béton
de cailloux et ciment, si la résistance doit ére plus grande. Dans tous les cas, les maténaux, ms par
couches de 4o & 50 centimétres, sont énergiquement comprimés, par une volée de 2, 3, 4. coups de
pilon, swvant la résistance que | on vent obtenr.

La perforation du sol a déja refonlé et comprimé les terres latéralement, par le bourrage du
béton, le diamétre du puwits est souvent doublé. Dans certams terrams trés compressibles, nous avons
mss, dans des puits, un volume de béton égal & plus de 5 foss e volume mitial du trow,

Aprés la perforation, nos puits ont ordinarement de 0 m. go & 1 métre de diamitre. Apres le
bourrage, par la compression latérale qui en résulte, ce damétre attemt 1 HLO10, T 20, 1 m, 50 et
plus, smvant la compressibilité des conches de tercun traversées.,

On comprend asément quelle énorme supérionté présentent nos puits meécaniques sur les puits
ordimarrement pratiqués & mam J'homme.

Les parots de ces dermers, établis le plus souvent en terrain foable, n'offrent awcune résistance.
On les emplit d'un béton peu ou pas pilonné. A la prise des mortiers et bétons, 1l y a retrast et
par suite il sétablit un vide entre le béton of sa gaine.  Versé i la brovette ou Jeté i fa pelle, le béton
en heurtant les paros se divise : les calloux dun cdté, le morticr de Fautre; des couches irré gulidres
sont formées, de 13 des réswstances différentes ot par conséquent dimimution sensible de la surface
utile d'appu.

1 w'est pas d'homme du métier qui n'nt eu & constater les inconvéments  dune telle manmére
de procéder, a laquelle on doit les cassures et les lézardes qui s'observent dans un grand nombre de
constructions,

Toute Ia valeur d'un point dappu repose sur an pilonnage énergique de la matidre, ne fit-ce

que de la terre franche, rendue monohthique et incompressible, ce que nous obtenons silrement par
notre procédé

CALCUL DES RESISTANCES

La résistance du sol peut étre éprouvée avant el aprés l'opération, au moyen du ptlon n* 3, dit
plon d'éprewve.

Il est évident que plus le sol sera résistant, mons le pilon s'enfoncera ; cest-d-dire que ‘en-
foncement du pilon et la résistance du sol sont mversement proportionnels. — Or, on peut toujours,
apres chaque coup, mesurer 'enfoncement |, il est donc facle d'en déduire la résistance (1).

(2] 1l est eévident que Fenfoncement ne doiy gu ctre considénd pour ua seul <aup de pilon; mals sur Ia moyeore
de 3 ou | coups, aprés que les Prisss de coaract da béton oat été obtenuss par 2 oa 3 coups prcnfabln de pilon
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Le poids du pilon étant 1.000 kilogrammes par exemple, supposant la hauteur de chute de
10 métres, on aura,  l'arrivée au point de chute, un travail développé de 10.000 kilogrammeétres, c'est-
a-dire 10,000 kilos s'enfongant de 1 métre.

Ce qui peut sexprimer ainsi

Pour un enfoncement de 1”00, la résistance est de 10 ooo kilos
— de 0,10, — de 100 000 =
—_ de om01, — de 1 000.000 -
r % omBot

Le pilon mettant en contact avec le sol une surface de — = o™ 5026 la résistance par

centimétre carré sera, dans les trois cas ci-dessus
10 000

Pour un enfoncement de 1™,00 o 2 kilos
de 0" 10 00:009 — 20 kilos
So26

s deomor =209 _u00 kilos
020
Maus dans ce caleul, il n'est pas tenu compte du frottement des molécnles, de la résistance a la
compression de I'air retenu entre cos molécules, m du travail dépensé en vibrations, etc.
Pour compenser ces pertes de force vive qu'il est bien difficile d*évaluer, on admet, dans la pra-
tique, que la moité seulement du travail est utilisée, en sorte que Ia résistance est expnmée come il

sust

Pour un enfoncement de 1,00, la résistance estde 1 kiog parcm
a 0,", 10, - 10 —
— ovo1, — 100

On voit d'aprés cela quel coefficient de séeurnité énorme on peut se donner pour une construction
détermmnée. Les pomts d'appm artificiels que 1on crée amsi sont plus ou mons riapprochés, suvant
la charge totale quiils ont & supporter, et 1ls sont disposés de fagon & la répartir aussi uniformément
que possible , mars en admettant qu'a ce dernier pomt de vue il y ait quelques écarts, le coefhicient de
sécunité quion s'impose dans la pratique est tel que ces écarts sont absolument sans importance.

Au-dessus des ponts dappus, la magonnerie est, en quelque sorte, mdépendante de la fondation
proprement dite. Cependant, dans toutes les constructions fondées par notre méthode, nous nous
sommes toujours chargés de relier entre eux les ponts d'appui, afin de pouvorr prendre en toute
connassance de cause, la responsabilité entiere de la stabihité de la construction

PRINCIPAUX AVANTAGES DU PROCEDE

Le procédé, qu a fait grandement ses preuves, est apphcable dans la plupart des cas de la cons-
truction. 11 n'a pas la prétention de se substituer, de plaro, i tous les autres systémes de fondation
employés, mass il o une large place & coté d'eux.

Il & pour principaux avantages

1* De donner une séeunté absolue, en ramenant tous les pomts du terrain a un coefficient de résis-
tance soit uniforme, soit proportionnel aux charges & supporter, et qui peut toujours étre déternné
par avance ,

2* D'étre simple et économgue pursqu'il supprume les coliteuses operations des blindages, des
épwsements, de Venlévement des déblas, et

3* D'étre rapide, car un puits de § métres de profondeur peut étre foré et bourré en 5 ou O heures,

4° De supprimer, d'une maniére presque complete, tout danger pour les ouvners qui, ne travail-
Jant jamais qu'an niveau du sol, n'ont & craindre m les émanations déléteres des fonds de puits, m les
conséquences d'éboulements |

5* De substituer & la maun de 'homme une action mécamque sitre, énorme, ¢t qu'on peut toujours
augmenter par le pords du pilon et la hauteur de chute.
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APPLICATION DU PROCEDE

Sous les murs d'une construction, sous des massifs de machines, sous une cheminée d'usine, on
dispose convenablement un certain nombre de puits, que nous appelons aussi points d'appui ou pylones.

lls sont ensuite reliés, en leurs sommets, soit par des poutres, soit par des radiers en béton armé.
Des higes de fer ou d'acier, prises, pendant le bourrage, dans la masse des pylones, sont rattachées aux
armatures des poutres et radiers, en sorte que pylones, poutres et radsers forment un tout solidaire,
ngide, indéformable, capable de porter, avec la plus entstre séeurité, les charges prévues (v page 3t)

C'est dans le but d'exécuter tous ces travaux, avec les moyens les plus rationnels, que la Société
a acquis une heence de concessionnaire des brevets Hennebique, & lude desquels elle exéeute tous
autres travaux en béton armé, tels que sous-sols étanches, planchers, ponts, réservoirs, canalisa-
tions, ete.

Notre procédé a été précomsé par le Congrés des Travaux Publics en 1900 , il est admis et a été
appliqué par le Géme miltaire, par I'Etat, par le Département de la Semne, par la Ville de Pans,
et, dans divers endroats, par les grandes compagmes de chemins de fer,

Dans son rapport général sur 'Exposstion de 1900, M. Picard, commussaire général (pages 140,
141 ¢t 149) dit

« Procédé spéesal de fondations par compression du sol »  « L'emplor des procédés ordinaires
o eit condmt & des dépenses trés élevées. Aussy, I'Admmistration eriit-elle opportun de tenter, confor-
mément & Ia proposition de l'architecte en chef, un procédé nouveau et é&conomique, imaginé par
« M. Dulac. Ce procédé consiste i donner aux terrains compressibles la  résistance qui leur fait
défaut, en y enchassant, sous I'action de la chute d'un lourd pilon, des maténaux incompressibles
de petites dimensions.

« La méthode a parfaitement réussi, elle trouvant, d'alleurs un chantier assez important pour
couvnir les frais de maténel, notamment ceux des voies nécessaires au déplacement des appareils, 11
convient de remarquer que cette méthode, constante en son principe, varie en ses modahtés, selon
la nature du sol,

«  Eu égard au défaut de consistance du terramn, deux files de poteaux, les plus voisines de la
u Semne, furent fondées par le procédé Dulac, smvant un marché de gré i gré conclu avee MM. Dulac,
« Ducloux et Minut,

Une application intéressante a été faite tout récemment a Liége (Belgique) pour les fonda-
tions du palais des Beaux-Arts. A I'achivement de ce travail, la Société a requ Fattestation suivante :
« Nous avons 'honneur de vous exprimer toutes nos féliatations pour la célénté avec laquelle vous
« avez exéeuté les fondations du palais des Beaux-Arts dont vous avez mené l'entreprise i bonne fin
« avant l'expiration du délar qum vous était accordé. Nous nous faisons un devoir de vous en mar-
« quer notre entitre satisfaction. »

CONCLUSION

-

-

On peut done considérer ce procédé de fondation comme réalisant un progrés trés important en
assurant anx constructeurs plus de sécunté et plus d'économie que par employ des méthodes cou-
rantes.

Mass si son emplor est avantageux dans la construction du batiment, il est particulibrement a
recommander pour l'exéention des fondations des ouvrages d'art dans les travaux publics, oii I'obls-
gation de pratquer des fouilles ouvertes de dimensions importantes, de procéder & des blindages et
a des épusements cofitenx, lur assure, & tous les pomts de voe, des avantages économiques
tres séneux. Il présente de plus, nous avons dit, celuy non mons appréciable de supprimer dans une
large mesure les chances d'acaidents corporels qu'entraine parfois 'exécution de travaux de cette
nature par les moyens ordinaires,
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Quelques travaux exécutés
PAR LE PROCEDE S. L. DULAC

1" Usine 8. I.. Pulac rue Voltaire, & Montreml-sous-Rows, sur un remblai de décharges publiques
d'une hauteer de 8 3 16 métres, & l'emplacement d'anciennes carnires. Ce terram, réputé impropre i
la construction et vendu comme tel, porte mamtenant d'importantsbdtiments construits sur caves, de
lourdes machines, une cheminée en briques de 35 métres,

Succts complet ; apris huit années, aucune fissure ne pent ére constatée,

2" Bitiment dadnunmistration de PExposition Universelle de 7900, i l'angle du quar d'Orsay et
de Vavenue Rapp, a Pans

Architecte en chef M. Deglane, diplomé du Gouvernement,

Architecte M. Dulong,

Sables boulants trés inconssstants, au-dessous du nivean des eanx de la Seme. Sous-sol immergé,

Profondeur moyenne ;7 métres,

3" Magasins de M Gonlard, rue de la Roquette, i Pars,

Architecte M. Pérat,

Dans les anciens fossés de la Bastille. Gadoue visquense et fluente. Profondeur moyenne
S métres.

Ce terram qui, prumtivement, ne pouvant supporter le poids de la machine, porte mamtenant
une construction lourde, lourde surtont par les surcharges intérenres.

4" Fondations de la vaste et belle Usine des w Cyeles Clément », quar Michelet, & Levalloss-
Perret (Semne).

Soutes it charbon de 130 mitres sur 12 m 50,4 trois mitres en contre-bas du sol, au-dessous dn
niveau des eaux de Ia Seme.

Direction de MM. le capitane Leneveu, directeur, et Nicolas, ingéneur.

Sables boulants et immergés. Profondeur moyenne ; mélres.

Travail important pour lequel 1l a &é donné de tris fortes résistances.

3 Prolongement des quars dembarquement de gros maténel et de Lrosse Artillerre. (Gare de
Puteaux-Suresnes).

Remblai reposant <ur un it de sable en pente, & une profondenr moyenne de § métres.

Pour la Compagnie des Chemins de fer de 'Oaest sous la direction de M. Spire, chef de section.

G Fondations de Lusine de M Champrgnenl, mgénieur-constructeur, rue Michel-Bizot, & Pans.
Une chemmée en briques de 30 métres.

7* Fondations de I'Usine de MM Bordet ot Denis, mgémeurs-constructeurs, rue Servan, i Pa-
ns.

Dans un ancien chantier de pierre. Premidre couche de 1 m. 20 trds résistante, trés dure. Au-des.
sous sur 6 meétres en moyenne : couche mconsistante.

8 Fondations du bitiment d'Admmistration de P'Usine o' Electricité « Le Trphasé » a Asnie-
res (Seme).



Sur le bord de la Seine. Remblai et sable im mergés,
Ingénieur-architecte : M Friésé,

9" 4 24° Fondations de tous les Pavillons des Puissances Etrangdres ltalie, Turguie, Angleterre,
Allemagne, etc, etc ., & UExposstion Universelle de 1000, sur les bas quais de la Semne.

Architecte : M. Ch. A, Gautier, diplémé du Gouvernement,

Terrans et remblais divers recouvrant une couche de vase, Fond solide & 7 et 8 métres,

Résistance assurée et éprouvée 6o et 00 tonnes par point d'appui,

25" Fondations de I'Usine Rlancan, & Pantin (Seine).
Architecte : M. Fernoux, président de 1a Société Nationale des architectes de France.
Sur danciennes carnieres remblayées. Profondenr movenne 8 métres.

20 Palars des Foréts, Chasse et Péche (Expesetion Universelle de 1900) Sur le bas quar de 1a
Seme (rive gauche) de 6 4 7 métres de remblas quelconques : sablon, argile, vase, etc. 4 proxmmté
de la Seme et au-dessous du nivean des CANN.

Architectes : MM Tronchet et Rey, diplimés du Gouvernement

27 Palais de la Navigation de Commerce (Exposuion Universelle e 1000),
Mémes conditions que le précédent. Mémes architectes.

28" Palass de Honticulture (E xpositton Unicerselle de 1000}, en partie sur le cours la Remne, en
partie sur le bas quai,

Architecte : M. Ch, A Gauter

Dans la vase et des remblais faits depuis quelques jours seulement Réssstance 6o tonnes par
pomnt dappu.

20" Palvis de UArboricultyre (Exposition Universelle de 1900), en partie sur le cours la Reme,
e partie sur le bas quan.

Méme architecte.

Mémes conditions que le précédent,

30" Palais de ! Econome Sociale ot des Congrés Expositon Universelle de 1000, Sur le cours
la Remne priés le pont de I'Alma.
Architecte ; M. Mewés, diplomé du Gom ernement,

31 Ustnes de la Soctété Panisienne des tauy gaseuzes et ninérales, re Frangois-Boivin (Gre-
nelle, Parss)

Cette Usine qui couvre 4000 mitres, est établie <ur danciennes carridres remblayées de déchar-
ges publiques.

Une chemmnée en briques de 38 mitres.

Hautenr du remblar de 8 & 10 mitres,

Architecte : M. Jacques Hermant, diplémé du Gouvernement.

32" Pavillon de la Ville de Pans a T'E xpositton Universelle de 1000, sur le cours la Reme.
Architecte : M. Gravigny, diplémé du Gouvernement.

33" Pazillon du Crewsot i PExposition Untverselle de 1900 (Quan d'Orsay). Sur le bord de la
Semne, & 5 et 6 métres en contre-bas du mvean de Feaw Sur un ancien bras de la Sewne, & courant
souterriain.

Résistance par centimétre carré, 0 kilos.

Architecte : M. Bonnier

34" « Globe Céleste » (Exposition de 1000), dans l'emplicement de I'ancienne gare du Champ-
de-Mars.
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Sur un remblai de 7 métres. Sur le bord de la Seine et & envuon 4 metres au-dessous du mveau
des eaux.

32,000 tonnes & faire porter sur 4 ponts d'appui.

Résistance : 12 kilos par centimétre carré,

Architecte ; M. Galeron, diplémé du Gouvernement,

35 « Secrion Egyprienne », & I'Exposiion Umverselle de 1900 (au Trocadéro).
Sur un remblan en pente de 5 i 12 mitres de hautear
Architecte : M. Dourgnon.

36° Fondation a'un réservorr pour la Compagmie Générale des Eaux, situé aux Lilas, prés Pans
Sur une ancienne carnére remblayée & 8 métres de profondeur.

37 Fondations de la Station Electrique de Mendon,  Sur un remblai de 6 & 7 métres de hau-
teur, reposant hu-méme, sur un sous-sol mconsistant. Prés du Viadue du Val, & Meudon.
Pour la Compagnie des Chemns de fer de 'Ouest.

38 Fondations de UUsine Photographique des Cowlenrs & Asmitres (Seine).
Dans une ancienne carritre remblayée de décharges publiques. Hauteur du remblau - 8 & 10 m.

30" hmportants abattows de la Ville de Maéstrickt (Hollande).

Sur 8 métres de terrains d’alluvion et de remblais imconsistants ¢t immergés, entre la Meuse ct
un canal & proximité de cenx-cr. Travaux exécutés pour le compte de la Ville.

Une cheminée en bngues de 33 métres

Ingémeur directenr : M. Bauduin

40" Fendations de la statron de Villiers-Montharbm (Seine-ct-Marne).

Dans un terean d'alluvion, complétement immergé Pour la Compagme des chemins de fer de
I'Est.

41° Fondations o une Usine d Electricité, & Rouen.

Terram d'alluvion mmmergé (dans la vallée de la Sene).

42" Maison de 6 fages, rue du Lycée-Molitre, & Pans

Carriéres remblayées. Terram partiellement immergé.

Charge 30 tonnes par métre courant de fondation avec pylines et poutres dentretoisement en
béton armé.

Mme Vye Uginet, proprséiaire.

Architecte - M. M. Jolivald.

43° Fondations de y silos a bid. (Minotenie Russo i Flers de I'Orne.)
Terramn de remblar reposant sur des alluvions mconsistantes.

4" Usine ot mmson de rapport de 6 étages rue Damrémont, i Pans.
Sur 12 métres de remblay
Ingémeunr-architecte : M. Harispe,

45" Usine « La Perle Ponsienne », tue du Landy, i Chchy
Sur 20 métres de terrain de remblar quelconque et récent.
Architecte : M. Chaize,

460 Maison d'habitation, bangars et écuries, me de la Véga, & Pans
Sur terram de remblai récent, reposant sur remblais plus anciens et alluvions.

47" Caserne de Gendarmerie, 3 Montreuil-sous-Bois.
Terramn de remblais et alluvions, en partie sur un ancien ruisseau. Gadoue fluente. La nappe
d'eau est & 1 m. GO en contre-bas du sol.
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Pylénes d'appui descendus a environ 7 métres.

Radier, caves et planchers en béton armé établis au-dessbus de la nappe d'cau et reposant sur
les pylénes de fondation.

Arclhutecte ; M. Roussi, diplémé du Gouvernement, contréleur des travaux d'architecture du dé-
partement de la Semne.

48 Fondations de la Distillerie de MM Simonot et Crey 3 Cambray,

Terramns rapportés sur argile verte fluente et tourbe, Fond solide a environ G métres, La nappe
d’can se trouve & 0 m. 20 du fond de fouille, c'est-a-dire que toute la perforation des puits est en ter-
ran immergé,

Architecte : M. Fortier, diplomé du Gouvernement.

40" Londations de la Chapelle Armémenne, rue Jean-Goujon, & Pans.
Terrams rapportés, sur gluse ¢t tourbe.

Profondeur du bon sol varsant de 8 m. 50 & 12 m. 4o.

Treés fortes résistances assurées.

Architecte : M, Guilbert, diplomé du Gouvernement.

5O Importantes fondations pour la reconstruction de Fl mprimerie Natwonale, rue de la Conven-
tion, & Pars-Grenelle.

Terrams de remblais immergés, 1.200 ponts dappus, de 6 4 10 m. 50, Nappe d'eau & 4 métres
en contre bas du sol.

Ingémeur : M. Ribourt, professeur & 1'Ecole Centrale, & Panis.

Architecte : M. Didelot, diplémé du Gouvernement.

51° Fonduations dune maison de rapport 3 Gennevilliers. Ancienne carnére remblayée, terramn
inmergé,

Archntecte ;. M. Ramean,

52° Nowvelles Caserwes d'lnfanterie a Aviguon (Vaucluse),
Fondations de 7 batiments,

En terrun dapports sur alluvions mmmergées,

Propriétairz : Géne militarre,

Direction de M. le commandant Mourral et de M. le capitame Silie.

33" Comstruction @ Epernay (Marne) d'un unportant bitiment, 3 usage de caves, celliers, rince-
ries, le tout en béton armé, piliers extérieurs, linteaux et planchers dont celur du rez-de-chaussée avec
poutres en arc et celu du premier #age avee poutres droites.

Portée 13 métres, avee surcharges de 3000 kilogs au métre catré,

Surface couverte environ 5.000 mitres,

Propriétaire : Masson Moét et Chandon.

Directeur : M. Goubault,

Ingémeur : M. Lebégue.

Architecte : M. Piquart, diplémé du Gouvernement.

54" Usine fonderic au Cours de Vincennes, n* 86, i Pans.

Grosse hmousmenie de meuliére avec fagades en pierre de taille et brique apparente i plusieurs
tons formant décoration soignée, le radier général en sous-sol, avec cloisons de distribution, plancher
haut, & surcharge de 3000 kilogs, et galeries circulaires, & mi-élage, en béton anmé,

Propnétaire : M. Colombier, Ingémeur-constructeur,

Architecte : M. Borgeaud, diplémé du Gouvernement.

55° Fondation d'une fonderic a Sous-le-Bois (Nord), pour la Société métallurgique de Senelle-
Maubeuge.
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Sur un terrain composé de scories de forges, partiellement unmergé et recouvrant des terrans

dalluvion
Admmstrateur-délégué ; M. le baron d tluart, igémeur E. C. P

s6* Usine de temtnrerie de coton, a Vilry (Seine).

Construction en béton anmé, 2 Mages avec terrasse,

Propnétaire : M. Frings.

57 Fondations d'une mason de rapport de 6 étages, rue Damrémont, & Paris.

MM. Sauvage et Sarrazn, architectes-propriétares.

§8° Planciers en béton armé & la gare d'Epernay

Pour la Compagnie des chemmns de fer de 'Est, Ingémeur : M. Humbert.

50" Fondations d'une gure & marchandises, an Caire (Egypte), dans les alluvions du Nil. Au-
dessous de la cote des basses caux.

Pour la Compagme des chemms de fer.

Concessionnaires des procédés de fondations - MM. Padova ct L. Rolin.

Ingénicur ; M. Servin au Cawre

6" Fondations du pont Swnt-Rock, @ dvignon, sur riviere la Sorguc.

Pour la Compagme des chemms de fer P-L-M.

Ingémeurs : MM Ruffica et Mercier.

61° Fondations du Palais des Beanx-Arts, a Licge (Belgique), environ 240 pomts d'appui exécu-
tés en 42 jours.

En terraun unmergé, a proximté de la Meuse

Propriétaire : la Ville de Litge.

Archutectes : MM. Soubre et Hasse.

Ingénieur « M. Bada

62* Fondation d'un bitiment sur terris pour la Société Cockerill, @ Seraing (Belgique).

Ingénieur M Habets.

03" Construction complete de PEcole Spécrale des Travaux Publics, & Arcucil-Cachan.

Propnétarre : M. Eyrolles, Ingémeur.

Architecte : M. Robinot.

64" Usine pour la conservatron des wnfs, & Anbervillrers (Seine).
Travaux importants en béton armé. Construction compléte,
Propriétaire : M. Plissart,

M. Phssart fils, Ingénieur.

En cours d'exécution :

5;5* Fondations des bitiments composant l'école professionnelle de Tunis avec pylones de JSon-
dations et poutres en béton armé.

Propri¢iaire Régence de Tunis.

Ingénicur M Fages de Lawour, directeur général des travaux de la Régence de Tunis.

660 Immeuble de la Société Belge Egyptienne de I'Esbékieh
M Fabricuis=Pacha, Architecte
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Plancke n* 2. — DEUX PYLONES ACCOLES, battus & 1 m. 70 d’axe en axe, & Pans, et pho-
tographsés aprés l'exécution d'une tranchée pratiquée pour les mettre & découvert. On vout Fépa-
noussement considérable des pylones. Celwi de ganche est bourié avee de gros maténaox : des
pavés, de grosses pierres et du mortier de chaux hydraulique. Celur de droite, bourré avec des maté.
raux concassés et du mortier de ciment. On remarque que le premier a un plus grand diamétre et
qu'il est plus excentré. Nous avons souvent constaté que plus les maté-iaux sont de petites dunen-
sions, plus les pylones sont réguliers et momns ils sont empattés, cest pourquor nous commengons
ordinarement le bourrage de nos puits avee de gros maténaux, comme le montre la planche n* 1 4us.

A remarquer que les maténaux bourrés se rejoignent et se péneétrent par la base sur environ 2 m.
de hauteur. La terre restée entre les parties supérieures des pylom:s étant tellement comprimée, dur-
ae, quelle avart une résistance presque égale a celle des bétons. On voit clairsment qu'en rappro-
chant suffisamment les pylones, on peut arnver a constituer, dans le sous-sol, un véntable radier
général capable d'assurer une étanchété défiant l'effet désastrenx des miiltrations, dans les terrans
immergés ou parcourus par des vemes d'eau, on encore soumis aux Auctuations de niveau des nappes
aquiféres,
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Plancke n* 3. UN DE NOS CHANTIERS DES BORDS DE LA SEINE : celw des fonda.
tions des Palais des Pmssances érangeres a 'Exposition de 1900,

Sur la rive gauche de 1a Seine entre les ponts de 1 Alma et des Invalides.

La perforation y était descendue & 4 et § métres au-dessous du mvean de Fean, ce qui prouve
somme nous le disons page 13 que nous pouvons fare des puits étanches dans des sols immergés.

(Voir page 15 explications données par le rapport de M. Picard, commissaure général.)
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FLANCHE 1V

CASERNE DE GENDARMERIE DE MONTREUIL-SOUS-BOIS

Confection des sous-sols €tanches et des planchers en Weon arme



Planche w* 4 CASERNE DE GENDARMERIE DE MONTREUIL-SOUS.BOIS. Elle
est édafiée sur un terriun de remblar des plus hétérogenes et sur le versant de 'une des rives 'un
ancien russeau remblayé, mais non completement desséché. La perforation des puits a éé fate du
haut du sol primtif, leur bourrage a é1¢é arrdé & 3 métres au-dessous, a4 la hauteur prévie comme
fond des caves. Les fouilles en déblar des caves ont é1é faites ensuite.

La profondeur des puits a vané de 7 & g métres, cette profondeur augmentant i mesure qu'on
se rapprochait du thalweg de ancien ruissean.

A la perforation on a trouvé tantdt des amas de prerrailles, tantdt de la glase jaune dure, de
la gluse verte fluente, de la tourbe, de la gadoue noire et nauséabonde. Partout umformément, i
1 m. 50, la nappe d'eau a été rencontrée. Deux puits faits & la maun, & environ 6 meétres de distance
de Templacement de la construction, creusés & 2 métres seulement de profondeur, ont fourni, <ans
tanir, toute eau nécessare @ nos machines et & la confection des mortiers. Malgré la présence de
l'eau, nous avons pu descendre tous nos puits & 6 on 7 métres de profondeur, tout en les conservant
étanches un temps assez long pour permettre leur bourrage a sec. En outre, la fouille des caves a
ensuite ét€ exécutée a la profondeur de 3 métres, cest-a-dire & 1 m. 50 en contre-bas du mveau de la
nappe d'ean, sans qu'avcune nfiltration ne se soit produite au travers des couches supéricurcs du
sol suffisamment comprimées, dans les mtervalles des puits, pour s'opposer & lenvalussement des
caux.

Nous avons constaté 13, une fors de plus, que les vibeations produites par la chute des pilons
wont aucune action sensible sur les constructions voisines, méme teés rapprochées, en effet, & proxi-
mité de nos puits (moms de 1 m. 50) se trouvart une vieil'e construction qui resta debout, sans fis-
sure, sur le bord de la fouille des caves. Cette constatation avaut déja été souvent faite, notamment
rue de la Roquette, an milieu des vieilles constructions du passage Saint-Sabin, puis au bitiment
d'admumstration de 'Exposition de 1900, ot nous avons battu des pomnts dappw & 2 métres de
bitiments encore existants et qui, depuis fort longtemps, étaent tellement fissurés, que certamns lin-
teaux de fenétres menaguent de passer dans ccuvre.

Tous nos pylones ont été reliés par un radier général en béton armé, supportant des murs avec
contreforts surmontés eux-mémes de poutres et d'un plancher également en béton armé cet ensemble
forme une véntable boite closonnée, absolument étanche, bien que descendue a 1 m. 50 au-dessous
de la nappe d'cau, et qui porte actuellement toute la magonnerie de la superstructure,



Planche w* 5. — PAVILLON DU CREUSOT 11 a été constrat sur le quar d'Orsay a O m.
i peme du bord du quai. La perforation des puits a montré quien cet endront, le sous-sol état tra-
versé par une véntable riviere souterraine, & courant trés rapide, qut vient se jeter dans la Seme par
une nfinité de petits canaux en traversant les couches d'apport qui recouvrent le gravier.

11 résulte de renszgnements recueillis a ce sujet, que l'emplacement affecté an pavillon étant
juste au-dessus du confluent de I'ancien bras de la Seme qui hmutait jadis I'ile des Cygnes.

La fondation, épousant la forme du contour exténeur de la coupole, présentast la disposition
indiquée sur le dessin. Dans la partie A B C D, on a disposé 3 rangées de puits, en quinconce, espi-
cés de 1 m. 20 ¢t 1 m. 50 d'axe en axe. La partie airculaire, de 5 m. 4o de largeur, comportait égale-
ment 3 rangées de puits répartis comme il est figuré, leur espacement vanait de 2 m. 20 d 5 mo30
Dans cette région, la fondation avait & supporter une charge de 9 kg par centimdtre carré, dans
la partie droite A B C D la charge devait attemdre Jusqu'a 16 kg et cest ce qui explique le trés
grand rapprochement des pylones. La profondeur moyenne a é&é de 7 m. 50 La coupe mdique
la nature des ferrams traversés On s'est arrété & la couche de sable pur & gros grains & 5 mitres
environ an-dessous du mivean de la Seme. Les puits les plus rapprochés du bord de I'eau ont exygé
un som tout particulier, ils ont demandé 2 & 3 heures de perforation et de 7 a 10 heures de bour-
rage, quelques-uns ont absorbé jusqu'a 9 m. cubes oo de béton,

Tous les puits ont éé armés de 4 tiges verticales de fer de 20 m/m de diamétre, et la surface
de la zone occupée par les puits, sur tout le périmétre de la fondation, a éé recouverte d'un radier
en béton armé de 0 m. 9o de hauteur, dans lequel ont été noyées les armatures verticales des pylo-
nes, ces armatures ont éé, en outre, rattachées a celles du radier.



PLANCHE ¥

W e T
P N . .“m ‘mmmk‘goo‘_ oy o

— Sadalons s polonde s

—— e . e e ol L

— =i . e i Ty e AN
e e g - —Tsim S N T e B o e e Y b o
= e e
= D e = X< = = e e

E —— — -

Ve e e

T A TR -;jvv o -
ISP




3>

FLAXCHE VI,

p ——

—_Chemin de /(’)/'a’(’ [ Ouest—

Sonhalion.) ¢ fa Souadlalion éfcdzlquc xeJledon

"‘f‘! '“‘,. LB

e oy !I«Mnl-fv'.

,,,,,

e &c&(&t'“
L Oispartiondes Sodlivs dic Siadlir iniral, despuits e des battages

- -~ . e . .
- Ade - 4 - - v - LR
\ -~ - 1 »

e o & @

|

'
. t;.fo T e

¢ o




Planche n* 6 STATION ELECTRIQUE DE 1A COMPAGNIE DE L'OUEST A MEUDON - Le ter-
ran de Pemplacement chosi pour 'usine a Ia constitution géologique suivante

A la partie supéneure, un remblan de 3 & 5 mitres d'épusseur, datant de 6 mois & peine, et fan
exclusivement de marne provenant des déblais du tunnel de Viroflay , au-dessous, un ancien remblai
de 3 m. 50 & 6 mitres, formé d'éboulis de constitution marncuse, au delit on rencontre I'ancien sol
constitué par des blocs caleures mélangés de sable et dargile , enfin, au-dessous de ce bane de
7 métres environ d'éparssenr, se trouve la craie

Pour atteindre cette dermére couche, 1l efit fallu construire des putts de 15 4 17 mitres de pro-
fondeur, mais on a jugé inutile de descendre auss: bas ¢ l'on 'est arrété au mveau de l'ancien sol,
bien quen plus de L stabilité du bitment proprement dit, il y edt encore i assurer celle du radser
général de 21 métres sur 8 m 50 considérablement surchargé par les machines trés inégalement répar-
hies.

Des soms particuliers ont été apportés i 'assise des puits | le bourrage i la base a éé trés éner-
gque, de fagon & obtemir une sorte d'enrochement artificiel, élargissant beaucoup la surface dappus
Des barres de fer de 20 m/m de diamitre ont été noyées verticalement dans le béton et rattachées
ensuite aux armatures du radier général,

Sur tout le pourtour du bitiment, les puits ont été espacés de 4 m 4o d'axe en axe et leur dia-
métre, par le bourrage, porté & 1+ m 20 en moyenne. Une poutre en béton armé les a reliés, a la partie
supéricure.

A T'ténieur, il a é@é battu deux autres files de puits espacés longitudinalement de 4 m 25 et
transversalement de 3 m 75, reliés ausst entre eux par des poutres en béton armé.

Ces poutres longitudinales ont éé elles-mémes reliées par 5 poutres transversales et ¢'est sur ce
treillis qu'on a fait reposer le radier général en béton armé Par surcroit de précaution, le remblai
supérieur trés récent a éé dura par an grand nombre de battages superficiels. Il va sans dire que le
radier général a é1é rendu solidire des poutres par des armatures spéciales. Grace & ces précautions,
il e s'est pas mam festé le momdre mouvement.
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Plancke w* 7 — MAISON DE RAPPORT ~- Nous avons exécuté les fondations de plusieurs
maisons de 6 4 7 éages i Pans Cette planche représente l'une de cellesci, située rue du Lycée-
Molwre, @ Passy Cette maison repose sur un sol mi-partie en remblan, mi-partie en terrin vierge.
Les terres rapportées étaent des plus hétérogenes et parcournes par des vemes d'ean trés abondantes
qu'il nous a fallu aveugler, souvent plusieurs fois

Nos fondations, faites & fond de fouille, ont été descendues de 8§ & 9 métres jusque sur le banc
de marne. Nous avons trouvé Ia nappe d'eau mvariablement a 5 métres.

Les gros murs et les refends de cette importante construction reposent sur des poutres-semelles
en béton armé qui entretosent et rendent solidaires tons les pylones.

Il est & constater que les maisons voisines, fondées par d'auntres procédés, sont généralement lézar.
dées.

Celles que nous représentons a 6 “ages et un sous-sol avec murs de souténement, ce qui représente
7 “ages.
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NOUVELLE IMPRIMERIE NATIONALE

(Rue d¢ la Convention, Paris-Grenelle)
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Plancle w8 RECONSTRUCTION DE L'TMPRIMERIE NATIONALE RUE DE LA CONVENTION A
PARIS-GRENELLE  Ces fondations ont exigé environ 1,200 points dappuis qui ont éé exéoutés,
par 5 machmes travaillant nut et jour, en 7o jours.

Eemplacement de la future Imprimense Nationale est lunté par les roes de Ja Convention, Vir-
guue, Léontine et de Javel. C'est une ancienne carrsére i sable remblayée de décharges publiques (1).
Ce terram est aquifere. La nappe d'eau souterramne qur est en commumcation directe avec la Seine,
varie de hauteur selon que les caux de celle-ci haussent o baissent. A I'époque ou nous avons exéeuté
nos travix, le mveau moyen de la nappe d'eau souterrame étart & 4 mitres au-dessons du mvean du
sol remblayé

La profondeur de nos puits ayant vané de 6 métres & 10 m 30, nous avons done perforé Jes
puits et étably nos pylones de béton de 2 métres & 6 m. 50 cn contre-bas de la nappe d'eau

Certams points de la fondation avaent i supporter de 4 & 500 tonnes. Nous avons réunt en ces
points 4 ou O pylones qui ont éé reliés, en leurs sommets soit par des poutres, soit par des radiers ou
semelles en béton armé, capables de porter ces charges avec la plus entibre sécurité.

/1) Cen remblais sont des plus hétérogéncs, généralement de tris mauvaise qualité cr surtout trés permeéables, Le
banc de gravier sur lequel noes nous sommes appayés Ctait, enceetains endroits, recouvert de tourbe ou de gadoue.
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PONT SAINT-ROCH A AVIGNON (Vaucluse)

pour doublement des voies de la Compagnic des Chemins de fer P.-1.-M

Planche n* g — Ce pont franchit un chesmn vicmal, pus la riviere o« La Sorgue . Pour
Texécution de I'allongement projeté nous avons e i faire les fondations des deux culées et de la pile
située entre le chemin et la riviére.

Pour la culée cité Lyon, ant placés dans un espace trés restremt, entre le remblar du chemm
de fer et une maison appartenant & la Compagmie, nous avons €u  traverser sur environ § métres, une
terre argileuse, trés dure sur le premier métre et de plus en plus compressible au fur et & mesure qu on
s'enfongait dans la nappe aquifére; ensuite, sur environ 1 métre, nous avens trouvé de la tourbe et de
la vase absolument fluentes. Les pylones de béton ont été assis sur le banc de gravier, 4 environ §
au-dessous du sol.

Les difficultés pour la pile étatent les mémes que celles ai-dessus, avec celte aggravation que cer-
tuns points d'apput étaent tout an bord de ean

Pour la culée cité Marseille, presque tous les points d’appui se trouvent dans le it de la nviere.
Nous avons dii fasre un batardeau, pour assécher la nve gauche. Par-dessus ce batardeau a été étabh
un échafandage allant d'une nive & I'autre et que montre la photographie ci-contre. Sur cet échafan-
dage la machine a été mstallée La plupart des points dappu ont été battus, dans fa vase hiquide ,
pour cela, il a fullu substituer & cette vase un sol composé de terre argilevse comprimée capable de
résister aux pressions de l'eau environnante. Cette opération devant se fure lentement, par petits
coups, avec de tres fubles hauteurs de chute du pilon @at évidemment laborieuse , wass elle a per-
mis de traverser la vase hqmde avee des puits absolument éanches et d'aller trouver le gravier Au
moment précis oit le pilon arnvaat au gravier, I'eau montait par sous-pression et il fallait se hiter de
l'arréter par un premier et énergique bourrage de béton dur

Aussi bien pour la pile que pour les culées, les tétes des puits ont été recouvertes d'un radier de
béton sur lequel repuseront les magonnenes du pont et celles des murs en ailes.
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PFLANCHE IX

PONT SAINT-ROCH

Fondations des culécs
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Dicouvert hurt jours aprés son- evdcution

Le puits a été creusé & environ 10 métres de la nwviére de
I'Ourthe, tout le terrain avoisinant étant en communication directe
avec le cours d’eau. Dans cette partie, le terrain étant particuliérement
résistant a cause de sa composition tres argileuse et de la présence de

nombreuses racines des arbres quon venait d’abattre tout récemment.
Le pylone, mis a nu, est des plus intéressants

Dans le bas, ot F'on a trouvé une couche de vase molle, 'épa-
nouissement des matériaux bourrés a atteint 2 métres de diameétre.
Puss, il v a eu étranglement jusqu'a 1m25 dans la partie la plus dure
du terramn. Ensuite, le pylone s'¢largit, au fur et & mesure qu’il s'éléve,
en sorte que, faisant coin, il est supporté par la masse du terrain envi-
ronnant, lequel a ¢t¢ sohdifié lur-méme par compression latérale,
puisque le puits a ¢té perforé, sans enlévement de terres, par refoulement

de celles-ci.

Le pylone, trés rugueux 4 sa périphérie, a pénétré violemment
dans sa gaine de terre avec laquelle il fait absolument corps, sans

décollement possible.

Un tel point d'appuy, fait en béton de ciment et de silex, extré-
mement comprime, reposant sur le gravier qui a ét¢ lu-méme tassé,
pourrait résister a une charge statique de plus de 300 tonnes.

Il est & remarquer que le puits, creusé 3 métres au-dessous de la
nappe aquifére est rest¢ ¢tanche. Quensuite, la fouille de découverte

a cte exceutee sans que l'eau ne vint que par suintements. Ce qui
prouve que par la compression ¢énergique les parois étatent trés

calmatées.

Le Directeur-administrateur de la Société anonyme

Fondations par compression meécanique du sol,

IBASAE, GO

Liege, lefs8Eevmer 1004,






