Azant-Propos

L'emploi du ciment armé a pris rapidement une extension inattendue et tend, chaque jour
davantage a pénétrer dans le domaine de I'architecture oiu il est appelé a jouer un réle d’au-
tant plus considérable que celui-ci ne peut étre que révolutionnaire. En effet, avec ce genre
de matériau, si on wveul en tirer rationnellement les ressources et avantages admirables qu'il
présente, il faul envisager tout autrement qu’on ne le fait actuellement le probléme architectural
et renoncer aux ordonnances, aux proportions et aux décorations qui, prises dans le passé, ali-
mentent a I'beure présente, toutes les conceptions tout en les rendant d'ailleurs insuffisantes et
coiteuses. L'architecte se trouve donc en face d'un procédé de structure qui exige de sa part
des efforts absolument nouveaux; de ce fail, la difficulté de sa tdche s'accroit ; mais aussi il
peut trouver la l'occasion de reprendre la véritatle direction morale et artistique qu'il a
perdue pelit a pelit, en se désintéressant de la structure raisonnée qui a été jadis le véritable
guide et 'inspiratrice de toute auvre architectonique répondant aux nécessités matérielles
comme aux exigences esthétiques.

Malbeureusement, si en principe, on ne rejelte pas le ciment armé et si méme on se décide
a I'employer, ce n'est pas sans appréhension el surtoulsans réticences.

Certains accidents mal expliqués et inversement apprécies, ont laissé des craintes se répandre
a ce sujet dans le public. D’autre part, les architectes ne le voient pas d'un bon e@il, sous le
prétexte que ce genre de matériau n'offre pas par lui-méme I'application du mode décoratif
auquel on est babitué ; d’'ailleurs, comment en connailre bien les ressources comme les inconvé-
nients 2 Comment se renceigner, alors que I'application de ce matériau est restée jusqu'a présent
entre les mains de spécialistes auxquels on est trop disposé€ a s'en rapporter, en leur attribuant
des connaissances particuliéres et la possession de cerlains secrels professionnels. On ne saurait
contester les efforts et les services rendus par ces construcleurs, mais il serait regrettable que
I'architecte ne se méldt pas davantage a ces travaux et n'en prit pas la direction, au lieu de
se laisser guider aveuglément comme cela se fait trop. Sans prétendre fournir ici toules les
indications susceptibles de constituer l'éducation de I'architecte en matiére de ciment armé,
j'ai conscience cependant, aprés les efforts personnels que jai été amené a faire et les
résultats obtenus, que je puis utilement apporter au double point de vue de la théorie et de la

pralique, les indications et les renseignemenls qu'on me demande d'ailleurs lanten Francequ'd
I'Etranger.

C'est ainsi que, cédant a ces sollicitations, j'ai été amené a livrer au public intéressé
ainsi qu'a mes confréres el aux constructeurs en général, cette brochure qui, je le
soubaile, pourra, sinon servir de guide, loul au moins renseigner sur I'état d'une ques-
tion pleine d'intérét et absolument a I'ordre du jour.

A. pE Baupor.

Architecte,

Président de la Société d'art populaire
el d’'hygiéne.






CHAPITRE PREMIER

Architecture et Construction

Puisqu'il s'agitd’introduire un élément nouveau,—quiest le ciment
armé — dans les édifices privés ou publics, c'est-a-dire dans le vaste
domainede 'architecture, il est tout d’abord nécessaire d'envisager ce
qu’est I'architecture et quelles sont, en principe, les considérations qui
doivent présider 2 la conceptionde toute ceuvre d’art basée sur’emploi
dela matiere et devant répondre aun programme déterminé. Or, pour
quiconque observe et réfléchit, il est de toute évidence qu'une ceuvre
d’architecture n'est autre chose qu’une réunion d’éléments et de maté-
riaux aboutissant & une structure congue et exécutée avec art. C'est
ainsi que I'antiquité et le moyen age, dans leurs diverses périodes et
dans des régions différentes, ontcompris le probléme 2 résoudre, et c’est
gréace au respect de ce principe, appliqué dans toute sa rigueur avecune
méthode rationnelle,que ces époques se sontmontrées créatrices.

Depuis I'époque dite de la Renaissance, — qui, malgréle nom pom-
peux dont on la couvre, correspond a I’abandon de tout principe archi-
tectonique, — cet art, qui ne peut vivre que de sincérité et de logique,
est devenu uniquement décoratif; le bon sens, le raisonnement ont dis-
paru de toutes les conceptions, et, sans le secours des formes créées
antérieurement par les rationalistes, sans I'appoint considérable de la
sculpture etdela peinture, ces soi-disant cuvres d'architecture ne pré-
senteraient qu’une valeur bien relative. Aucontraire, dans1'ceuvre grec-
que, comme dans celle dugothique, enlevezla mouluration, lasculpture
ornementale, la statuaire, 'ossature reste moins séduisante, mais elle
n'en est pas moinsune conception admirable, une manifestation pure-
ment architecturale quiconserve toute sa valeur etcomporte son ensei~
gnement. D’ailleurs, n'est-ce pas enconsidérant simultanément ces deux
grandes époques del’antiquité et du moyen age, que nous découvrons
le secret de ’architecture, qui se dévoile identique dans des ccuvres ne
correspondant ni aux mémes programmes ni aux mémes procédés de
structure ?

Que, pendant plusieurs siécles, 'architecte ait méconnu cette vérité
et se soit résolu, quel que soit le mode de structure qu’il adoptait, a
négliger ie guide sar de la construction raisonnée, cela s’explique; ce
qu’on lui demandait alors, c’était du monumental, de I’élégance, du
faste, du luxe, mais on n’exigeait pasde lui des dispositions rigoureuse-
ment confortables, hygiéniques, économiques telles qu’on les impose
aujourd’hui. La science et I'industrie restaient étrangeéres aux manifes-
tations et aux solutions architecturales. Aujourd’hui, il n’en va plus de
méme, et non seulement les problemes posés ne sont plus ceux de
jadis, mais pour mille raisons, nous sommes, d’autre part, obligés de
faire emploi de matériaux, de procédés différents de ceux d’autrefois.

Personne n’oserait soutenir actuellement que I'architecture répond
aux nécessités si complexes des programmes modernes et se déclarer



satisfait des manifestations prétentieusement esthétiques qui s’accu-
mulent dans nos villes comme dans nos campagnes. Aussi, le public
ne nous ménage-t-il pas ses critiques et passons nous, & ses yeux, pour
avoir perdula notion du gottetde I'originalité.Nousavonsbeau,eneffet,
chercher, soitdans le bagage antique ou gothique, soit dans notre ima-
gination plus ou moins vagabonde, des formes et des ordonnances,
nous ne troavons rien, non pas seulement parce que la source du pla-
giat est épuisée, mais aussi et surtout parce que, en raison des nécessi-
tés économiques présentes, nous ne pouvons recourir a I’imitation du
passé que d’une fagon banale et industrielle. L’architecte ne travaille
plus pour des monarques etdes grands seigneurs, mais pourunesociété
démocratique dontles aspirations artistiques et matérielles doiventétre
satisfaites sur des bases nouvelles. Si’architecte ne veut pascompren-
drela nécessité de I'évolution a faire, I'art déclinera de plus en plus et
il n’en restera rien quela vanité et le clinquant.

Quand se fera la rénovation nécéssaire et indispensable? Hélas ell=
seralongue a se manifester, d’autant qu’elle ne pourra venir que d’ef-
forts privés, les yeux des classes dirigeantes, fascinés par le prestige de
I’enseignement officiel, ne paraissant pas prés de s’ouvrir. En tout cas,
si elle se fait, ce ne sera qu’en mettant d'accord les exigences économi-
ques et les tendances artistiques modernes; au fond. c’est une question
de retour aux principes qui se pose. Apprenons 4 bien comprendre les
programmes actuels, & bien connaitre les ressources présentes en fait de
matériaux et de procédés, tenons le plus grand compte de ’économie
raisonnée et des Jois de I'hygieéne, et nous commencerons a entrer dans
la voie du salut.

Aussi, quoique cela puisse paraitre surprenant et méme, pour cer-
tains, inacceptable, je n'hésite pas a penser que le jour ol les archi-
rectes comprendront bien toutes les ressources du ciment armé, ils
trouveront dans son emploi le moyen de résoudre en grande partie le
probléme moderne, parce que, grace i ce matérian si souple, si résis-
tant — et relativement si peu covteux, s’il est, dans Uensemble d'une
ceuvre utilisé logiquement,—ils arriveronta donnersatisfaction atoutes
les exigences matérielles, ce qui est le point capital. Quel parti en tire-
ront-ils au point de vue esthétique? Mystere! Construisons d'abord
logiquement, rationnellementcomme les anciens, nous verrons ensuite
comment, le bon gott, l'imagination et les ressources décoratives
aidant, les ordonnances et les formes nouvelles se réveleront. Lorsque
dans 'antiquité, le grec a posé des linteaux sur des points d’appui de
pierre, lorsque, au moyen ige, le gothique a constitué des volites a
’aide d’arcs et de remplissages indépendants, ces constructeurs qui
raisonnaient ne voyaient pasle parti admirable qu’ils allaient tirer pro-
gressivement de I'application d'un principe de structure, et quel qu'ait
été leur génie, ils n'eussent rien créé s’ils n’avait procédé logiquement.
Prétendre gu’en agissant de méme aujourd’hui nous n"aboutirons a
rien, c'est admettre que Pesprit humain n’est plus désormais capable
d’un semblable effort et qu'il luj suffit, pour faire ccuvre d’art, d'uti-
liserce que le passé a trouvé. Les preuves, hélas! abondent pour mon-



trer que.ce manque de confiance et cette résignation sont nos plus
grands ennemis et qu'il est temps de réagir.

Si réellement les découvertes scientifiques etles applications indus-
trielles nouvelles se manifestent avec des promesses de rénovation,
allons=nous les laisser de cété et ne trouverons-nous pas au contraire
en elles un stimulant puissant, capable de réveiller notre gout de la
recherche et de nous fournir un moyen de concentrer des efforts qui,
faits en communauté d'idées, pourraient étre fructueux?

D’ailleurs, I’étude raisonnée de ces découvertes et particulierement
du cimentarmé constitue a elle seule unprécieux agent d’éducation.

Que P'architecte ne se refuse donc point a le connaitre et qu'il ne le
rejette pas, sous le prétexte qu'il n’est bon que pour la construction
d'usines et batisses analogues! Son application est, au contraire, sans
limite : tout dépend du parti que saura en tirer Pavenir par des essais
réitérés et collectifs. En tour cas, on ne saurait contester qu'en présence
d'un genre de matériaux nouveaux tels que le ciment armé, I"architecte
ne soit contraint de revenir a V'application des vrais principes de son
art et que, par conséquent, il trouve li une occasion de s'exercer a la
composition rationnelle que les modes actuels de batirlui interdisent,
tant qu’il n'aura pas su trouver laméthode que réclame le temps présent.

La trouvera-t-il, cette méthode rationnelle, dans ’application théo-
rique de ce genre de matériaux ? Je le crois et voici pourquoi :

Avecleciment armé, toutle bagage desformes du passé qui alimente
actuellementla conceptionarchitectonique, devient sansemploi. le sais
bien qu’a en juger par certaines tentatives, il est des constructeurs qui
se montreraient tout disposés a reproduire en ciment armé le Parthe-
non ou Notre-Dame-de-Paris ouencore un chiteau de la Renaissance.

A ce propos, je signalerai le fait suivant. JI'eus un jour a examiner
un projet d’Eglise, qui avait été dressé par un spécialiste en ciment et
dans laquelle, au droir de certains points des vottes, je constatai a I’ex=
térieur,laprésencedecontrefortsqueriennejustifiaitdanslacombinaison
et la structure de la voute sans poussée. J'en fis 'observation et il me
fur répondu qu’il fallait bien, pourVarchitecture, faire cette concession
a la logique. Il estinutile de. faire suivre cette petite histoire de com-
mentaires quelconques, car, aussi peu rationaliste qu'on soit aujour-
d’hui en fait d'art, il semble probable, tout au moins, que de semblables
insanités ne seraient pas acceptées. On comprend en effet que, pour
éire utilisé, ce nouveau matériau doit I'étre dans le sens qu'indiquent
ses aptitudes.

Or, c'est précisément pour cela qu'ainsi compris, il peut nous aider
singulierement a revenir & I'application nette des véritables principes
assurant la satisfaction des besoins et I'éclosion de dispositions et de
formes nouvelles.

Pour réaliser la solution du probléme moderne, dans ses exigences,
de chauffage, d’aération, de ventilation, d'hygiéne, d’éclairage, de dis-
tribution, d'évacuation d’eau et d’économie, il est certain que le ciment
armé offre des avantages qui, aujourd’hui, apparaissent clairement. Il
est indéniable, d’'autre part, que pour donner satisfaction aux rézlama-
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tions faites en faveur de la nouveauté et tendant a I'abandon des formes
du passé, abatardies er par suite banales, I'application d’'un nouveau
procédé de structure ouvre naturellement une voie de recherche, d’au-
tant plus sire qu’elle exige des efforts absolument rationnels.

C'est d'ailleurs en s’engageantdans cette étude,et en la poursuivant,
que l'on s’apercevra des erreurs dans lesquelles nous fait tomber la per-
sistante routine des fagons actuelles de batir, qui ne se prétent pas 2 la
réalisation sincére de nos programmes etnous aménent 4 gicher la ma=
ti¢re sans profit aucun, & une époque ol le progrésscientifique a montré
le moyen de 'économiser jusqu’a en calculer 'emploi avec une rigueur
sinon absolue, mais certainement directrice dans une large mesure.

A cela, on répondra qu'on ne néglige pas de se rendre compte de la
résistance des matériaux. C'est incontestable lorsqu'il s’agit de la Tour
Eiffel, de la Galerie des Machines, voire méme de certains Palais, mais
en présence de quelles contradictions se trouve ’architecte qui calcule
les fermes de la charpente, en prévision de leur pose sur des murs capa-
bles de porter des charges bien supérieures 4 cellesdonton les surmon-
tera! On calculelefer,mais ongaspille la pierre; alorsoti estI’économie,
ol est la logique?

Aussi, n’est-ce pas par morceaux qu’il faut envisager les solutions,
mais dans leur ensemble. Et c’est pour cela qu'il faut une méchode de
composition. Nous la trouverons dans ]'étude du ciment armé pour les
raisons développées plus haut evaussi pour celle-ci, qui est capitale :
c’est qu’avec ce matériau, 'architecte est en possession d’un procédé qui
comporte I'unité de structure et, par suite, simplifie I'application métho-
dique des principes.

La méthode qui résultera de cet exercice dans 'unité de structure
sera-t-elle applicable 2 des conceptions basées sur 'emploi simultané
de matériaux divers? Assurément, car elle aura habitué 'architecte a
raisonner, et par suite, 4 composer logiquement, et a exprimer sincére~
ment. Elle I'affranchira de l’éclectisme actuel, qui n’aboutit qu'a la
complication et 4 la confusion, ces redoutables ennemis de ’art dans
toutes ses interprétations et particuliérement dans celles qui se ratta-
chent & I'architecture.

On ne peut contester, en tout cas, qu'il se présente aujourd’hui aux
chercheurs — et surtout aux jeunes si nombreux, qui ne savent dans
quelle voie s’engager— une ressource stimulante dont ils peuventtirer,
pour un bienfait général comme dans leur intérét professionnel, des
avantages considérables. Qu'ils prennent donc la peine de nous suivre
sans parti pris et avec I'indulgence due & toute tenlative aussi sincére
que dépourvue de prétention. Il ne s'agit pas de donner ici des résulats,
mais de les préparer en commun. Il nous faut un point de départ, je me
bornerai a I'indiquer en m’appuyant toutefois sur des expériences pro~
bantes au point devuetechnique. Qu'on nese trompe pas surmes inten-
tions. Je me contente de chercher, convaincu que d’autres trouveront,
un jour, dans la voie rationnelle, la seule qui puisse nous conduire au
but que veut et doit atteindre notre société démocratique, danssesaspi-
rations morales et artistiques comme dans ses exigences économiques.



CHAPITRE I

Considérations générales sur le Ciment Armé

L'alliance du ciment et du fer qui constitue I'élément de construc-
tion dit « ciment armé », a permis de constater deux fajts que I'expé-
rience a déja pu consacrer : 1° Le métal enfermé dans le ciment s’y
conserve avec une certitude telle, qu'employé rouillé, il ne tarde pas a
se décaper, Mettez une barre de fer oxydée dans du ciment et brisez au
bout d’un certain temps 'ouvrage, vous retrouverez le fer absolument
bleu. 2° Grace au contact de ces deux matiéres, leur réunion acquiert
une résistance que le constructeur peut rendre variable suivant les cas
et dontla nature estd’aurant plus féconde qu’elle permet de ’appliquer
a des ouvrages dans lesquels les efforts de traction et de compression
sont simultanément en jeu.

Ce genre de matériau, en principe, présente donc tous les avantages
du fer, sans en avoir lesinconvénients,puisqu'il ne s’altére pas, D’autre
part, il permet, a la faveur du ciment, de constituer des surfaces enve-
loppantes sans solution de continuité et, de ce fait, il offre, particulié-
rement dans le bdtiment, des avantages que le fer, fatalement indépen-
dant des remplissages, ne saurait jamais présenter.

On peut dong, dés lors, constituer, par exemple, des cylindres ou
autres ouvrages creux, de dimensions diverses, qui seront compléte~
ment ou incomplétement clos et seront de véritables monolithes
présentant la résistance et la durée 2insi que des conditions parfaites
de clétare. Reste a savoir toutefois comment vont étre disposées les
ossatures méralliques, comment elles ssront réunies, quelle force sera
donnée au ciment et quelle épaisseur il devra awteindre C’estla que
commence la véritable difficulté qu’a & vaincre le constructeur. Est-ce
par des tdtonnements et des expériences I'amenant a des formules de
résistances, qu'il arrivera a résoudre ce probléme complexe ? Assurément
oui dans une certaine mesure, mais auparavant, il devra observer de
telle fagon que, par le raisonnement, il soit amené dans la voie la
plus stire. C’est ainsi, — qu'il me soit permis de le dire puisqu'il le
faut bien, — que j'ai procédé, avant de recourir au ciment armé.
Apres diverses observations, j'ai considéré que la maille continue mise
en pratique avec toutes ses conséquences par M. Cottancin ingénieur,
présentait des avantages d’une importance capitale sur toutes les
autres tentatives et voici pourquoi:

1° Cette maille pouvant étre continue, se retourner en divers seas
assure, en principe, la constitution rationnelle du monolithe si les
modes d’attache sont bien combinés.

2¢ Elle permet de constituer les éléments de structure en minces
épaisseurs dont les avantages sont faciles 2 saisir.

En effet pour que le ciment profite de P'alliance du métal, il faut
que son bloc en bénéficie dans toute son épaisseur, ce qui n’est possi-
ble qu'autant que celle-ci est relativement faible, & moins, — ce qui



serait absurde, — que l'ossature prenne une importance exagérée inu-
tilement. D’autre part, en employant le ciment en mince épaisseur, on
peut,—c'est la de I'économie bien entendue,— le doser richement dans
des conditions quiassurent sa durée et augmentent ses qualités. Enfin
on évite ainsi le poids inutile, condition trés importante en ce qui con-
cerne le montage et la mise en ceuvre des éléments de structure et aussi
en ce qui regarde I'ensemble des constructions. Eviter les poids morts,
le double emploi, et réduire la matiére & sa plus stricte quantité, n'est-
ce pas lale véritable probléme qu'imposent aujourd’hui la science et
le besoin d’¢conomie a I'architecte contemporain?

En conséquence de ce qui précéde, il faut donc que la conception
d'un batiment en ciment armé
soit basée sur des éléments de
minces épaisseurs;a larigueur,
I’cnsemble pourrait &tre exécuté
4 l'aide d'une dalle (4 maille
continue)de 0,05 d'épaisseur et
renforcée par des épines, verti-
cales pour les murs, horizon-
tales pour les planchers, incli- Fig.t.—Assemblage d'une épine et d'une dalle
nécs a volonté pour les toitures, (Rysme B Gorancla):
ces épines étant plus ou moins nombreuses et plus ou moins fortes
suivant I'étendue des surfaces (voir fig. 1 ; mais en raison des exigences
diverses qu'impose le batiment habité, telles que la nécessité de lutter
contre la température extérieure, l'obligation d'insonorité entre deux
érages superposés, la solution du principe indiquée ci-dessus se com-
plique fatalement; toutefois cette complication ne doit pas se produire
au détriment de I'économie. Mais ici quelques considérations pratiques
sont indispensables ; prenons donc
des exemples susceptibles de fixer les
idées.

S'il s’agit d'un plancher, celui-ci
n'ayant dans toute sa surface, sauf
les épines, qu’une épaisseur de 0,07,
il est évident qu’il sera insuffisant au
point de vue de l'insonorité : deés
lors, il ftaut ajouter a son épaisseur.
Mais le chargera-t-on pour cela d’un
poids morten augmentant I'épaisseur
duciment? Cela se fait, mais je me
permettrai de condamner absolument
cette solution, qui est brutalement
colteuse et sans intérét. Si, au con-
traire, on a recours a2 deux dalles superposées en laissant entre elles
un vide, celui-ci pourra étre rempli d'une matiére 1égére et le plancher
dev1endra insonore ; quant a I'économie, elle sera respectée largement
en principe, attendu que l'ossature de chacune de ces dalles pourra
érre réduite en raison du poids a porter et de sa répartition entre deux
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Fig. 2. — (Mode d’emploi Cottancin.)
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éléments horizontaux. S’agit-il d’'un mur, au lieu de lui donner une
épaisseur continue sous prétexte d'isolement de l'air extérieur, on le
construira par piles et remplissages, ceux-ci 2 I'aide de deux cloisons
laissant entre elles un matelas d'air; ou bien on cherchera, dans les
procédés les plus simples et les plus économiques, le moyen de
constituer des remplissages légers assurant, par leur épaisseur, I'isole-
ment nécessaire en garantis-
santroutefois leurs parements
35— extérieurs au moyen de matié-

res résistantes appliquées ou

faisant corps avec ’ensemble.
Aprerieat II ne s'agit, bien entendu,
pour la moment, que d’indi-
cations générales au sujet
desquelles le lecteur trouvera plus loin la
précision nécessaire. Indépendamment de
ce qui précede, il importe de dire qu’il
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Fig. 4. — lipines en briques enfilées.

fautr réserver I’emploi absolu du ciment

armé pour les planchers, les combles et

certainstravauxde détails, tels que balcons,

Fig. 3- balustrades, etc. §’il s’agit de piles et de

murs, voire méme d'épines, il est préférable

de recourir ala brique enfilée, soit en raison des facilités d'exécution

des motifs d’économie et, parle fait méme que le ciment armé travaille

4 la fois & la compression et 4 la traction, il sera d’un emploi plus
rationnel horizontalement que verticalement (voir fig. 2, 3 et 4).

Ouvrages complétement en ciment armé : Planchers. combles,
vofites, etc.

Considérons d’abord les ressources qu'offre le ciment armé pour
la constitution des planchers.

Des expériences faites sur desdalles constituées a I'aide de mailles
croisées continues et enveloppées de ciment bien dosé et posées sur deux
murets paralleles écartés de 1™30 environ prouvent qu’elles peuvent
porter un poids de 500 k. par metre carré. De ce fait,on a conclu que,
pour une surface plus grande, il devient nécessaire de renforcer ces
dalles au moyen d'épines offrant a la maille la faculté de se retourner
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verticalement. Mais cette maille, pourétre maintenue, exigela présence,
dans le sens longitudinal, de fers plus forts que les fils de la maille
elle-néme. C'estainsi qu’on a été amené a constituer des épines, comme
lindique la figure 1, qui varient de hauteur, mais n'ont toujours
que 7 cent. d'épaisseur. Ces épines, jouant le role de renforts, ne
doivent pas étre, forcément, placées parallélement ; elles peuvent, au
contraire, avec avantage, éire disposées en croisement car, a leur
jonction. elles offrent par le fait du procédé d’exécution, une ren-
contre des fers qui est un pointfort. Quant aux dalles triangulaires,
elles bénéficient économiquement de cette forme en faveur de leur
résistance. D’ailleurs, la disposition des épines en croisement permet,
en principe, une réduction de longueur d’épines et reporte directement
toute la charge du plancher sur les piles. En outre ce croisement,
constitue un chainage en diagonale offrant des avantages qui sautent
aux yeux.

Si, au lieu d'un plafond plat, il convient dele faire bombé et de lui
donner un aspect de volite ou de coupole, le mode de structure reste le
méme, les épines pouvant crendre les formes générales exigées par la
conception, licence limitée, bien entendu, & des conditions rationnelles
dépendant du procédé d’exécution. Les indications qui précédent ne
sont assurément pas encore suffisantes pour guider dans ’emploi de ce
matériau, aussi seront-elles complétées lorsque nous envisagerons les
applications qui en ont été faites.

Pour le moment, il ressort déja que le ciment armé présente 3 I’ar-
chitecte une occasion bien précieuse pour s’exercer A raisonner métho-
diquement la conception d’un batiment et, qu’en outre, il lui offre des
ressources absolument exceptionnelles; nous verrons ce qui a pu éire
obtenu dans 'application, mais auparavant il est indispensable de mon-
trer théoriquement comment il est possible d'adopter une marche mé-
thodique applicable 4 des cas tres différents, sinon a tous les cas.

Tout d’abord, le moment est venu d’établir, par un exemple trés
simple et caractéristique, les différences qui se manifestent dans la

Fig. 3. — Comparaison des procédés de construction courante et des procédés de
ciment et briques armées.



solution d’'un méme probleme de construction, alors qu'il est fait
emploi, soit des procédés de structure couramment en usage, soit du
ciment armé et de la brique enfilée.

Il s'agit d'érablir sur quatre piles isolées (voir fig. 5), une salle
de 6m > 6™. Le parti le plus économique a prendre, suivant les usages
actuels, sera de construire ces piles en briques sur socles en pierre et
de porter les murs de la salle sur des poiirails enfer a T. Ces murs,
également en briques, auront au moins 22 cent. d'épaisseur et suppor-
teront un comble en bois 4 quatre pans avec couverture en ardoise
ou en tuile. Le plancher bas sera établi & I'aide de solives en fera T
qui porteront d’un mur a ’autre opposé. Surles deux autres faces, pour
porier les murs, on aura infailliblement placé deux poitrails qui n'au-
ront que cette charge a soutenir et cependant, par le fait que
I'épaisseur de ces murs estla méme, ces piéces auront la méme force que
celles recevantles solives et supportant le plancher. Est-ce raisonner
la construction que de procéder ainsi? DUailleurs, pour I'établisse~
ment du plancher haut, la méme ,erreur sera commise.

Voyons maintenant comment, avec le ciment armé et la brique
armée, le constructeur sera conduita une structure rigoureusement ra-
tionnelle et par suite vraiment économique. Tout d'abord, il montera
quatre piles en briques enfilées de section beaucoup plus faible que
celles adoptées dans 'autre cas, puis il en rattachera les armatures 4 deux
épinessecroisant dansle plancher; ces deux épines serviront de renfort
a la dalle de 6™ < 6™ consrtituant le plancher. Danscelui-ci, aucun poids
mort, la dalle ajoutant sa force et sa fonction a celle des épines.
Toute cette construction inférieure constituera un ensembleabsolument
indéformable sur lequel viendront se poser des murs creux constitués
au moyen de deux cloisons rendues solidaires de place en place; une
épine mince les supportera d'une pilea I'autre si ces cloisons sont faites
en briques nonarmées. S'il est fait emploide briques armées, les épines
seront inutiles, le mur, grice a sa hauteur, constituant une véritable
poutre se portant elle-méme et capable de supporter le plancher haut,
qu'il est inutile de surmonter d'une toiture car le plafond forme réelle-
ment cldture supérieure et en méme temps terrasse.

Voyons maintenant quelle est la différence entre les dépenses occa~-
sionnées dans chaque cas.

Il n’est pas nécessaire de donner un devis détaillé, mais d'indiquer
des chiffres dont I'explication se justifie par les indications descriptives
présentées ci-dessus. Voici ces chiffres:

La construction suivantles procédés en usage colitera 5.000.

Celle en briques enfilées en ciment armé cotitera 4.200.

Je n’ignore pas que plus d'un de mes lecteurs déclarera que la pre-
mi&re solution ameéne a un aspect moinsdésagréable que la seconde,que
ce petit batiment raisonné n’est vraimenrt pas beau et qu’acherer ’éco-
nomie ace prix,c’est bien cher.Je nechercherai pas a ramener cet obser-
vateur a2 de meilleurs sentiments : I'occasion ne serait pasbonne. Aussi,
je me contenteraide dire, poar répondre a cette critique prévue, qu'il ne
s‘agit, dans'espéce, que d’'une démonstration & I'appui de mon argu.



mentation — rien de plus. Au fond, ce qui distingue les deux aspects,
c’est 'existence ou 'absence de toiture. On me permettra de penser,et
méme d’atfirmer, qu’il est d'autres moyens pour parer une construction
que de la surmonter d’une toiture, alors que celle-ci est inutile.

CHAPITRE 111

Renseignements pratiques

Apreés avoir, dans les chapitres précédents, posé la question et I’a-
voirenvisagée dans ses grandes lignes, il estde toute utilité, avantd’aller
plus loin, de réunir ici les renseignements pratiques qui peuvent per-
mettre al'architecte deconcevoir enconnajssancede cause. Assurément,
cesindications, présentées enun texte mémeaccompagnéd’illustrations,
ne peuvent remplacerabsolumentles observations faites sur le chantier,
mais cependant leur utilité est certaine pour guider avec suite le cons-
tructeur disposé as'éclairer,etelles sont en toutcasindispensablespour
indiquer la méthode de composition suivant laquelle il faut procéder.
Nous allons donc considérer le mode de structure des éléments a
employer, soituniquement en ciment, soiten ciment et brigues enfilées,
ainsi que le dosage du ciment, etses résistancesdiverses, d'apres des
expériencestrés sérieusement faites.
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Fig. 6. — Fabrication d'un plancher (Syst¢me Cottancin).

Tout d'abord,ilestnécessaire derappeler que danstout ce qui suit, il
n’est question que d’emploi d’éléments congus d’aprés le principe dont
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les avantages sont indiscutables et absolument concluants, principe
qui repose sur I’emploi de minces épaisseurs.

Pour constituer une dalle de ciment, on établit une maille dont la
figure 6 montre ladisposition. Ces dalles peuvent, on le voir, étre indé-
finiment étendues en surface s'il sagit de planchers ou de combles de
forme plane ou courbe. Pour étendre les mailles et ies garnir de ciment,
on dispose en contrebas des cintrages en planches, dont I’ensemble
est étayé res simplement; une fois la maille dressée et rattachée aux
épines plus ou moins nombreuses qui la raidissent, on introduit le
ciment entre elle et les planches en les soulevant légérement, puis on
compléte I'enveloppe par la couche supérieure de ciment. Les épines
ontété garnies précédemmentapied d'ceuvre ; mais grace aux fils débor-
dant de leur portion de maille, la réunion avec les éléments métal-
liques de la dalle se fait au moyen de ligatures pour lesquelles
I'ouvrier se sert de pinces facilement maniables.

La maille des dalles peut éire faite avec des fils de fer de force
variable et &tre plus ou moins serrée;ilen estde méme pour les épines.
Quant 2 celles-ci, elles sont formées de deux fers longitudinaux po-
sésde champ. Dans un ouvrage de cetie nature, le constructeur a donc
a se préoccuper de la force des ters plats logés dans les épines, de
celle des fils de la maille, de leur écartement et enfin du dosage du
ciment. Comment procédera-t-il pour se renseigner sur ces diverses
conditions? [La est assurément un point délicat, sur lequel le dernier
motreste a dire; néanmoins les renseignements résultant d’expériences,
et surtout d’applications déja nombreuses dans la pratique, ne man-
quent pas, et je n'hésite pas pour ma parta affirmer qu’il est possible
aujourd’hui, grace a I’expérience acquise, de réaliser tous les pro-
grammes en pleine sécurité. Ce que risque le constructeur, c’est d'y
employer inutilement des excés de métal. Ce n'est donc plus qu'une
question économique a résoudre et, je me hate de le dire, ces exceés i
redouter ne jouent en somme qu’un role fort restreint.

et En tout cas, voici des indications trds
stires, résultant d'expériences faites par
M. Degaine, constructeur 4 Paris, dans ses
chantiers.
: g On a établi, sans encastrement, un poitrail
»6 ¥ de 0,60 de largeur sur 5 métres de longueur
Fig. 7. (voir fig. 7, dont la maille est faite de fils
d’acier ronds, écariés de 4 &2 5 centimétres
et d'un diametre de o,0044. Les épines possédent chacune deux fers
plats posés de champ de 0,040 >< 0,07 et 0,40 <X 0,09. Quant au ciment
employé, scn dosage est de 1 partie de ciment pour 2 parties de sable
en ce qui concerne la dalle, et de 1 partie 1/2 de ciment contre
1 partie de sable pour les épines. Ce poitrail, chargé dans son milieu,
a fiéchi sous une charge de 3.000 kilog., et s’est rompu sous le poids
de 4.600 kilog. ’

Autre expérience. — Un plancher 4 double dalle avec machefer
intercalé, de 5,10 XX 6,10 dans ceuvre avec encastrements de 0,25 dans
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des murs en pierre et magonncrie de briques (voir fig. 8) a été congu
etexecuté avectrmsépmes dont lesfers posés a platssontdeo,30 > 0,012

- "-_"__r—'_;{*,?— =~ €to0,030 X< 0,15. Les fils, dont la dis=

e s~ Pposition est indiquée en coupe, sont
A L -

e \./-,_’:3”»_, . en acier rond de 0,0044. Quant aux

dalles, leur force esi différente : celle
inférieure a 0,04 d'épaisseur, I'écar-
tement des mailles estde 0,08<0,08,
I’épaisseur de celle supérieure est de 0,05, les écartements de
0,06 >< 0,06, les fils d’acier ayant 0,006 de¢ diamétre.

Coupe Plan
Fig. 8. —- Dalle double.

Nota. — La différence de force des deux dalles est basée sur la né-
cessitéd’encastrer en partie,dans celle supérieure, des lambourdes rece-
vant le parquet; ce plancher, chargé uniformément pendant 2 jours
a 700 kilos par meétre superficiel, a accusé un fléchissement de
2 millimetres. La charge ayant été portée 4 1050 kil. par metre,
pendant quartre jours, le fléchissement a atteint 6 millimétres. Cette

charge ayant éié enlevée, le plancher a P -

repris sa position premi¢re — Le dosage est L

le méme que daas le cas précédent. | e
Enfin, il y a lieu de présenter, a titre [

d’expérience également fort concluante, la o ¥l

construction d’un hangar dans lequel il a
été fait un emploi fort intéressant de la ' “ 7
brique armée qui est venue, indépendam- Fis. . — Plan.
ment des piles, se substituer en grande par-
tie au ciment armé dans la constitution des épines voir fig. g et 10}, Ce
hangar,quiaunelargeur de 5 m.83, se compose de pilesde 0,22 X 0,22
réunies par des épines longitudinales d’'une longueur dans ccuvre de
3 m. 51, auxquelles se rattachent des épines transversales faisant corps
avec la dalle du plancher. Ces épines sont en briques creuses enfilée
et renferment deux fers posés a plat dont 'un, celui inférieur, est
garni de ciment—; la brique, a2 part ce recouvrement, reste partout
apparente. Voici maintenant les renseignements nécessaires : les piles
ont une hauteur de 2 m. 84, elles sont armées de 4 barres de fer platde
D L — 0,004<0,0011reliéesentreelles,a chaque
' ' rang de briques, par un fil d'acier noyé
dans le joint ou de distance en distance
par deux fils en diagonale. Le dosage du
mortier des piles est de 1 partie de ciment
pourdeuxde sable. Pour les épines, une
_ partie de ciment pour une et demie de
Fig. 10. — Elévation. sable. Pour les épines les fers qui ont
0,004>0,007 €t 0,004 > 0,009 ily aun
fil horizontal, & chaque rang de brique, un fils vertical a chaque trou.
Ce plancher a supporté des charges constantes de 1.5004 1.800kilos
sans fléchissement.
On voit par ce qui préceéde que ces éléments possédent des résis-
tances absolument remarquables qui grandissentsingulidrementencore,
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si, par des combinaisons, on les rend nettement solidaires les uns des
autres. A cet égard, il est utile de bien s’expliquer. Assurément, il est
possible d’exécuter des ouvrages en ciment, planchers ou terrasses
de diverses formes, voire méme des plafonds bombés en coupoles et
vodtes, mais, si cesouvragessontlocalisés,on perd le bénéfice véritable-
mentéconomique etlagarantie desécuritési grande gue présente un bati-
ment entiérement monolithe. Etablir entredeux murs, comme dans’'un
des cas précédemment envisagés ici, un plancher avec épines paral-
itles et sansautre disposition spéciale, c’est risquer de voir les dalles
se briser sous la charge des murs & leur contact ; parprudence, devrait-
on au moins établir des épines aux extrémités des dalles et dans les deux
sens. D’ailleurs, alors méme qu’on procéderait ainsi, on n’utilise vérita-
blementpas, en bonne logique,les aptitudes des matériaux dont il s’agit.

En effet, les deux murs latéraux paralleles aux épines ne portent rien
et cependant,ils ont la méme épaisseur; c'est, du reste, avec ce manque
de raisonnement que se construisent aujourd’hui encore tous nos bati-
mentsdont les murs en pierr'edes fagades, par exemple, ne portent pasles
planchers qui s’appuient sur des murs moins épais et bien moins résis-
tants. Avec la brique enfilée etle ciment armé, les conditions se trans-
formentabsolument, etil estrigoureusementlogique a tous pointsdevue
de construire par piles et dene considérer les parois que comme des
remplissages, n’ayant d’autre fonction quecelle de garantirlesintérieurs
contre les changements de température. Il estfacile parlade juger com-
bien la révolution peut radicalement s’opérer dans la conception et la
combinaison des édifices et combien les conditions des programmes
actuels pourrontdés lors étresatisfaites,lejour oiI’on admettrala néces-
sité de modifier nos procédés de structure et olt on aura pris la peine
d’envisager etd’étudier les ressourcer nouvellesdontdisposel’architecte.

Prixz de revient. — Les prix des ouvrages en ciment exécutés en
minces épaisseurs, ainsi que ceux de briques armées sont coliteux, €n
raison de la main d'ceuvre, qui exige du temps et du soin pour le dres-
sement des mailles et I'enfilage; ils semblent surtout élevés au premier
abord etle sont, en effer, d’ailleurs, par eux-mémes, si on consideére
chacun en particulier; mais ce genre d’ouvrages devient trés écono-
mique danslesensembles, lorsque ceux-ci sontraisonnéset bien congus.

Voici d'ailleurs les prix importants a signaler :

Planche double dalle, petite portée le métre carré. .. 20 francs.

— — — grande portée le metre carré. 30 —
(y compris les épines).

Couvertures, terrasses, petite portée le metre carré. 20 —
== — grande portée le métre carré. 25 —
Murs briquearméedeo,oy d'épaisseurle metre carré. I —
— — de o,11 — — 15 —
Murs double paroi de o,11 et de 0,07 le metre carré. 26 —
Pile en brique armée de 22/22 le meétre............ 15220 —

— — de 33/33 le métre. . .......... 30 —
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CHAPITRE IV

Utilisation des éléments de Ciment Armé et de Briques enfilées. —
Combinaisons démonstratives

Dans le chapitre précédent, le lecteur a étérenseigné sur la dispo-
sition et I'ossature des éléments permettant la conception et I'exécu-
tion des batiments dans lesquels il serait fait emploi de ciment armé et
de briques enfilées. Voyonsdonc maintenantcomment vont étre réunis
entre eux ces éléments divers. Le procédé est trés simple, puisqu’il
consiste toujours en la jonction des fils de fers de la maille avec
ceux des portions de mailles dont la présence se retrouve dans tous les
éléments. Pour bien préciser, il importe d’ajouter que la maille, noyée
dans le ciment, pour un plancher par exemple, existe sous une autre
forme dans la brique enfilée, et qu’en somme, c’est toujours par la
disposition des fils, dans ce cas comme dans l'autre, qu'est assurée la
solidarité. D'autre part, les dalles comme les surfaces en briques
enfilées étant renforcées soit par des épines, soit par des piles, il est
indispensable, sinon de rendre continues les armaturesde renfort, du
moins de les marier & leur rencontre par des ligatares en fil de fer. Par
cesrudimentaires modes d’assemblage, le tour étant noyé dans le ciment
qui forme sans interruption une crotiie homogéne et d*épaisseur inva-
riable,on assure & I'ceuvre la rigidité et la constance d'un monolithe
dont certaines parties auraient été enlevées sans nuire 2 la solidité
de I’ensemble. S'il s’agit de piles isolées se rattachant & un plancher,
leur armature est reliée & celle de I’épine correspondante et, d’autre
part, les flls de I’enveloppe extérieure de ceite pile en briques enfilées
sont attachés a ceux de la maille au droit des points de contact.

Ceci dit, et en tenant compte en outre des renseigne-  ¢—
ments techniques exposés dans le chapitre précédent,
comment allons-nous procéder pour composer un
ensemble & l'aide de ces éléments connus? Prenons
un exemple quelconque pour préciser la méthode 2 =~ =
suivre.

Il s’agit de poser un plancher sur quatre piles en \/1
le renfor¢ant d’un seul élément, c’est-a-dire d’une épine
dontnous connaissons la constitution d’apres expérience /\
acquise, D’autre part, cette épine a une longueur de /N
6 metres, utilisée en diagonale (voir fig. 11). Elle donne e .
lieu & un carré de 4 m. 50 de coté et porte d'une pile Fig. 11.
A l'autre, laissant de chaque coté deux triangles de Dids,%os,mon
dalles qui seront renforcées, sur les quatre faces du B
carré, par des épines plus faibles dont, par expérience, nous connais-
sons également la constitution en raison du poids a porter.

Si nous voulons maintenant {voir méme fig.) établir un plancher sur
un carré de 6 m. 50 de coté, comment seront constituées les épines
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devant ici se croiser, forcément d'ailleurs, en raison du développe-
ment des triangles de dalles? Donnerons-nous plus de hauteur a ces

épines que dans le cas précédent ? A la rigueur peut
8tre, mais cela est inutile si, allongeant notre épine
quiestde 6 metres sans la modifier, nous venons la
soulager par quatre liens droits ou courbes partant
des quatre piles. Voulons-nous agrandir l'ouvrage
et porter a2 g meétres le coté du carré? Nous allon-
gerons non seulement les épines mais aussi les liens
de facon an’avoir que 6 metres pour les parties non
soulagées des épines, et comme les triangles de
dalles seraient trop grands, nous établirons, suivart
un carré intérieur, quatre épines secondaires se
réunissant sur celles diagonales aux points ou
aboutissentlesliens fvoirfig.12". Il est bien entendu
qu'il s’agit surtout ici d’une démonstration théo-
rique, mais parfaitement applicable d'ailleurs dans
la pratique avec toute garantie de sécurité.

On le voir, il n’est pas question ici d’'une formule
générale, toute la conception étant basée sur des

o ¥
= 4
Fig.12.-- Disposition
d’Epines- — Plan
et perspective.,

éléments dont la force est connue par avance. Il faut donc, dés lors, se
contenter de raisonner, au surplus avec une certitude que l'expérience
a consacrée dans des constructionssinon absolument semblables a celles
qui sont prises ici comme type, du moins dans des solutions analo-

gues. Ce qui rend difficile I'établissement d'une!

formule, c’est la

solidarité quj existe entre les épineset les dalles; il ne s'agit pas seu-
lement de calculer la force d'une épine, mais de tenir compte du
secours que lui apporte la dalle qui n'est pas un}poids mort. On peut

& :

i ) - 157

:

Fig. 13. — Disposition d Epines appliquées a des toitures et planchers
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Fig. 13.
Application des Schemas précédentes
a la conception d’un grand batiment.

Fig. 16. — Perspective intéricure.

Fig. 17. — Perspective extérieure:
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admettre que la science arrivera a donner cette formule, mais il y a
lieu de penser que les expériences et les combinaisons raisonnées dont
il est question ici auront pu en faciliter la détermination; elles sont
donc fort utiles.

Quoi qu'il en soit, poursuivons plus loin encore le développement
de la méthode, en ]’appliquant aune construction plus compliquée, par
suite de l'éiablissement d'une sorte de déme de forme octogonale
{voir fig. 13). Nous donnerons aux piles la force nécescaire que nous
connaissons a peu prés par expérience; puis nous les réunirons pardes
épines soulagéesjusqu’aux points de F'octogone, et, de ces points, nous
érablirons des arcs se croisant, a la jonction desquels sera posée un
couronnement & quatre faces. La figure 14 explique suffisamment cette
combinaison, d’ailleurs variable de formes.

S’agit-il, pour démontrer la souplesse du procédé utilisé logique-
ment et méthodiquement, d’'un grand bitiment contenant une vaste
salle en largeur et hauteur, dont les cdtés sont garnis de galeries inté-
rieurs et de terrasses extérieures? On verra, par les figures 15, 16 et 17,
combien simple et facile sera une telle construction; on comprendra
le parti qu'on peut tirer de ce procédé de structure pour la conception
des batiments modernes, exposition, magasins, salles de réunion, tous
programmes qui réclamenttant de place et doivent étre exécutés si éco-
nomiquement. d

Il n'y a pas lieu ici d’enmirer dans des explications détaillées au
sujet de la disposition d'un batiment de cette rature qui, d’ailleurs,
n'estprésenté que comme un exposé démonstratif, puisque ce genre de
solutions sera traité plus loin lorsqu'il sera question de constructions
déja exécutées.



CHAPITRE V

Travaux exécutés ou projetés en Ciment Armé et Briques enfilées,
d'aprés les considérations qui précédent et suivant la méthode
indiquée.

Avant de donner des exemples de batiments complets, il estintéres-
santdesignalerle parti qu'onpeuttirer du nouveau procédé de structure
pour des ouvrages de diverses natures. Voici, entre autres {fig. 18, une
application qui a été faitedans le gymnase du lycée Lakanal 2 Sceaux,
et qui consiste en deux poutres en U, de ciment, écartées de 4 metres
I'une de ’autre et dont la portée est de 153 métres. A unc certaine dis-
tance des murs, des poutres transversales de | méires de poriée sont
établies avec des encorbellements de chaque c6té sur les poutres prin-
cipales. Grace a cette dispositicz, ies éleves en grand nombre peuvent
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Fig. 18, — Vue intérieure du gymnase du Lycée Lakanal, & Sceaux.

se livrer, sans se géner et sanscrainte de rencontrer un obstacle quel-
conque, aux exercices de la gymnastique scolaire. Les cordages divers
etnombreux servant a cet usage sont suspendus a des anneaux de fer
qui,logés dans le ciment, offrent toute garantie. Depuis des années que
cet ouvrage est en place et sert journellement, aucune altération ne
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s'estproduite, malgré la trépidation continuelle alaquelle il est soumis.
Il est intéressant de donner & ce sujet un renseignement complé-
mentaire : lorsque je fis établir ces pourtres en ciment, il s'agissait de

Fig. 19. — Vestibule-Parloir du Lycée Victor-Hugo, 4 Paris.

remplacer des ouvrages de bois, compliqués, rapprochés les uns des
autres et dont les parties inférieures avaient rapidement pourri dans le
solargileux. Le syst¢me adopté alors ne date donc pas de l'originede la
construction du gymnase; aussia-t'il é1é nécessaire, indispensable méme,
de prolonger, suivant une forme courbe, les poutres principalesjusque
danslesol, afin deles rendre indépendantes du mur. Encastrer ces piles
en ciment dans des murs en briques (non enfilées) et été une erreur et
certainement une cause de désordres qui ont été absolument évités.
Il y alieu de signaler également deux autres applications du ciment
armé qui ont été faites au lycée de jeunes filles, rue de Sévigné, a Paris,
et qui porte le nom de Lycée Victor-Hugo.

Voici d’abord, fig. 19, une toiture surmontant le vestibule de 1'éta-
blissement, qui se trouve pris entre deux murs verticaux, et ne pouvait
étre que fort mal éclairé dans salongueur par des baies donnant sur des
courettes sombres. A la rigueur, une terrasse avec parties vitrées efit pu
remplirle but, mais la piéce n'estpas trés élevée et, d'autre parr, las vi-
trages horizontaux sont une source d'ennuis. Aussi était-il préférable
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d’érablir le plafonda deux pentes, en y menageant en pénétration des
jours verticaux. — La solution estdes plus simples, grace a ce fait que
lesépines sontinclinées suivant la pente donnée a cette toiture et qu'au
droit de leurs rencontres viennent s'établir, sans difficulté er sans com-
plication, les pénéirations dontil s’agit.]'ajouterai,en faveur du ciment,
qu'il ne s'est produit aucune infiltration ni au droit des parties rele-
vées pour 1'éclairage, niau droit des murs latéraux le long desquelles
des rigoles en ciment formant corps avec la masse sont établies.

La figure 20 montre la disposition du Préau couvert, qui est vaste et
sert 4 de nombreux éléeves pour leurs jeux et aussi pour les exercices
de gymnastique.

Il se compose de piles creuses en ciment avec remplissages surlaface
encarreaux de céramique. Dechacune de ces piles, partent desarcs, éga-
lementen ciment, quise croisent suivant I'indication de la disposition
accentuée sur la toiture qui est elle-méme décorde d’écailles gravées. A
labase dela partieinclinée,est disposé un cheneau qui est fournipar un
retour de la dalle continue. Les tuyanx de descente sont placés dansles
piles creuses etaccessiblesdel’intérieur.

Abordons maintenant le probléme plus compliquée de I'habiration.
Voici (fig 21 & 25) une petite maison, construite aux environs de Paris,
il y a dix ans, qui n’a ¢xigé aucune réparation, et dont I'état de conser-
vation absolument parfait peut calmer les craintes et anéantir les criti-
ques qui se manifestent a I’égard de ce genre de matériaux. Cette
construction est élevé en partie sur cave du c6té dela cour et en partie
sur terre plein du coté de la rue. Les murs de cave sont exécutés en
meulitre et recouveris d'une dalledeciment avec maille qui se continue
au méme niveau sur les parties non creusées. A cette sorte de plateau
continu se rattachent les armatures de piles et les fils des murs en
briques enfilées qui formentla cloture exiérieure du biatiment.

Les mursont 0,11 d’épaisseur etil a été laissé, entre eux et la cloi-
sonintérieure qui esten carreaux de platre, un vide ou matelas d'air,
destiné a compléter Visolementde I'air exiérieur. Les appuis et les lin-
teaux des croisées sont en_ciment et é€tablis suivant des formes qui
permettent la méme épaisseur et le raccordement avec les fils de la bri-
que. Les piles fig. 22) sont en briques de 0,22 avec de légéres arma-
turesintérieures ; les planchers sont en dalles de ciment et épines croi-
sées reliantles piles. Enfin la toiture partie bombée, partie en terrasse,
est garnie d'un chéneau qui fait corps avec la masse: il en est de méme
deslucarnes. Enfin pour compléter ces renseignements, il faut signaler
I'auvent qui est placé sur le perron de droite de la porte d’entrée et qui
est établi sur deux pilettes en ciment avec toiture courbe en appentis
garnie de briques de verres.

Dans la méme localité, une maison plus importante a trois étages
a été construite dans les mémes conditions, avec terrasse sur toute
la surface. L'ératde conservation en est également excellent.

Alasuitedeces travaux, j’ai été amené aétudier la construction d'une
grande maison de rapport a sept étages (fig. 26. 27,28 et 32 qui n'a pu,
pour desmotifs divers, étre encore exécutée, Néanmoins.commeelle a été
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Fig. 20.— Perspective du préau couvert, Lycée Victor-lfugo 2 Pans.
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congue en raison de ’expérience acquise dans les applications dont il
s'agit ci-dessus, il estintéressant d’en reproduire le projet trés étudié, au
double point de vue delastructure et dela dépense. Et ceci d’autant plus
qu’il donne lieu A des indications nouvellesrésultantd’observationsfaites

Fig 21. — Maison d’habitation prés Paris Fig. 22, — Dérail.

successivement, et particuliérement utiles sousle rapport de I'économie.
Cette quesiion a,chacunlesait,uneimportance capitale : aussi faut-il ne
traiter ce sujerqu’avec une franchiseabsolue.Je dirai donc & ce propos
que,me basant sur des applications antérieures,
j'ai pu dresser un plan trés sérieux duquel i) res-
sort que la maison dont il s’agit reviendrait a
600 fr.le metre superficiel.

En ferait-on, pour le méme prix, une plus
confortable et aussi bien établie, avec les maté-
riaux généralement en usage, je ne le crois pas.
Toutefois, je ne prétends pas que la différence de
prix serait trés grande en faveur de la solution :
présentée ici, mais ce qui peut étre affirmé avec =
certitude, c’est que l'entretien si coliteux et les =
réparations, si fréquentes dansnos maisons cons- ¥4
truites & bon marché, sont, lorsqu’il s’agit de |
constructions congues selon les indications four- =
nies ici, beaucoup moins importantes et que dés
lors la véritable économie, celle dont le bénéfice
estpermanent, prend uneimporiance considérable
dontil importe de tenir le plus grand compte.
D'ou vient cetavantage si précieux ? Tourd’abord
de ce que, les tassements peuvent étre évités, de
ce que par la constitution des planchers & épines
se croisant ¢t reliant les piles entre elles, ces
divers éléments de la construction sont mainte- Fig.23.— Coupedela Maison
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nus dans des conditions bien supérieures a celles qu'on obtient au
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., Fig.2q, Fig. 23.
‘ Plan premier étage de la maison fig. 21. Plan rez-de-chaussée de la maison fig. 2

D’autre part, P'unité de structure offre des avantages considé-

rables et permet, hotamment, un perfectionnement dans!’établissement

‘ des tuyaux de cheminée, qui, dans tes parties hautes d'une maison de 6

ou 7 étages deviennent si embarrassants, et sont une cause constante de

dangers d’incendie par suite d'une structure défectueuse; avec des

tuyaux en briques enfilées, on évite cet inconvénient et ces dangers:

d’ailleurs ces coffres, solides par eux-mémes, peuvent étre utilisés
comme points d'appui renforgant certaines partiesde Pensemble.

En outre, on peut établir des murs creux pour le chauffage etla

ventilation, pour la distribution et I'écoulement des eaux ; si ces murs

. Amz:;:,.
‘ Fig. 26. — Plan des Etages de la fig. 28. Fig. 27. — Plan des Epinesde la fig. 28,

creux ne conviennent pas en totalité, ils peuvent n’étre utilisés que
sur des points déterminés.
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En ce quiconcerne les toitures en terrasse ou sous d’autres formes,
il estde toute évidence que, siles travaux ont été bien exécutés, toutes
les ré parations de couverture et de cheneaux sont évitées. Combien
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big. 25. — Fagade perspective d'une natson de rapport.

d'autres avantages, — trop longs a4 énumeérer, — seraient encore
a signaler! Cependant, je ne puis passer sous silence celui relatif
4 I'établissement des devis. Avec ce genre de construction, tout est
prévu compté en surface; les plus-values n’existent pas, les mémoires
déraillés deviennent inutiles. N'est-ce pasla une source d'économics
et de certitudes qui facilitent le controle de I'architecte et rassurent le
clientsurla vérité des dépenses? Pour en revenir ace projet de maison,
i} estinutile de fatiguer le lecteur par une description que les plans, y
compris ceux des planchers, ainsi que 1'élévation en coupe, rendent
guperflue. Ilsuthra d’ailleurs de considérer que, dans cette éwude plus
Importante que les autres, est prévue 'application de tousles éléments
décrits et considérés précédemment.

Une autre solution dans laquelle a été envisagé le programme



Fig. 29 — Projet d’habitation de campagne.
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Fig. 30. — Vue intérieure du hall.



i3 :T'l d’une vaste habitation /fig. 29, 30, 32 et 33),
hotel ou maison de campagne, permettra de
i jugerdes ressources que présente le systéme de
i ;kr construction en question. Dans ce projet, un
— zl,l hall central, pouvant étre éclairé par le haurt,
j
f

donne accés tant au rez-de-chaussée qu'a
I'étage dans toutes les pjeces. 11 est sans inté-
rét de décrire la distribution, mais il y a lieu
de faire ressortir I'avaniage que peut pré-
senter le ciment armé pour donner aux cham-
bres a coucher une grande élévation et une
ventilation naturelle. Chacune de ces piéces
possede sa toiture particuliere; autour de
S " chacune d'elles, est érablie, par des terrasses,
- une circulation dont 'utilité a divers points
= (| e d ~ dJe vue est trés appréciable,

S
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Fig. 32. — Plan du rez-de-chaussée. Fig. 33. — Plan des ¢tages.

CHAPITRE VI

L’Eglise Saint-Jean-de- Montmartre

Quelque soientlesapplications du ciment arméetdelabrique enfilée
pour les batiments d’habitation, elles sont relativement limitées
dans leurs avantages, si on compare ceux-ci a ce quils deviennent
lorsqu'il s'agit de construction a grande portée. Cette observation, qui
s'applique ¢galement & I'emploi du fer, se justifie amplement par le
raisonnement comme parla pratique, quand il s’agit dec ciment armé, ct
on en trouve Japreuve, d'une fagon pleinement concluante, dans la cons-



2y ogF i

L]

tructionde I’Eglise Saint-Jean-de-Montmartre dont sont reproduites ici
les dispositions générales (fig. 34 4 q0). En les considérant, le lecteur
trouvera appliquéstous les éléments dont il a été question danslesdivers
chapitres précédents; il n'y a donc pas lieu de renouveler, a ce propos,
les renseignements donnés sur la constitution de ces éléments, mais il
importe d’envisager comment ils y ont été réunis et quels sont les ré-
sultats obrenus dans cette conception gui est, en raison deladestination
de I'édifice, plus simple et plus démonstrative que route autre présentée
jusqu’ici.

Cette église n'est pas trés longue, mais elle prend une véritable
importance en largeur et en hauteur —elle est particuliérement a consi-
dérerdansladispositiondestructure erdans les résultatsqu’elleadonnés,
tant au point de vue de la solidité de I'ceavre qu’a celui de I’économie.

Par suite d’une différence de niveau (de 10 métres) existant entrela
rue des Abbesses et la partic opposée, il a fallu établir le sol de ’Eglise
proprement dite sur un plancher recouvrant des salles basses, utilisées

Fig. 34. — L'Eglise Saint-Jean-de-Montmartre. — Plan.

d*ailleurs. De 13, I'obligation de monter de fond les parties verticales
avec une hauteur considérable, la nefl supérieure ne pouvant, étant
donnée sa largeur, étre inféricure & une vingraine de métres. C'est donc
une élévation de 30 metres qu’atteint 1'Edifice ; aussi, lorsqu’on consi-
dere la coupe transversale, est-on Irappé de la légereté que présente la
structured'un tel ensemble qui, avoir le plan,ne posséde qu'un trés petit
nombre de points d'appui,d’ailleurs tres taibles de section et supportant
des voltes sans le secours de contreforts ni de tirants, Il faut le recon-
nairre, il y a Ia une solation surprenante, inquiétame méme pour les
esprits craintifs, ignorants des procédés employés et incapables de rai-
sonner en dehors des habitudes de la rourine. Nes’est-il pas produit, en
cours d'exécution, des réciamations officielles et des entraves que d’ail-
leurs, le résultat a andanties? Je ne parle pas ainsi avec la vanité ou
méme I'orgueil d'un homme qui a réussi dans une tentative, mais avec
I'admiration qu'inspire un mode de structure dont les ressources sont
si remarquables et si concluantes. [l ressort en tout cas, blen siirement,
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de ce fait qu’avec les matériaux mis enceuvrea St-Jean-de-Montmartre,
il estpossible d'élever une construction, quelle que soit sonimportance,
simplement au moyen de
pilesintérieuresetextérieu-
res, celles-ci pouvant se pas-
ser des murs qui ne jouent,
en somme, qu'un role de
remplissage. De cette cons-
tatation, il résulte (on ne
saurait trop lerépéter), une
révolution complétedansla
conception des édifices au
bénéficed’ordonnances par-
ticuliéres, basesd’une nou-
i velleexpression architectu-
' rale,et enfaveurde I’écono-
mie, quj devient considé-
rable.N’apparait-il pas clai-
rement,enefiet,que tout est
nouveau dans cette solution. Toutparticuliérement, cette nouveauté s'af-
firme,non seulementdecefait que lesvofites sontmaintenues parlaraison
méme de leur combinaison et de leur structure, mais qu’en outre, elles
constituent elles-mémes la toiture de ’édificeen assurant, i sa partie
supérieure,la circulation parfois si utile et si rarement possible au som-
met de nos constructions. Elle permet d’autre part, I’écoulement des
eaux pluviales sans aucune solution de continuité. Quant a la forme
de ces voltes, qui ne sont et ne doivent &tre qu’une sorte de plafond
plus ou moins bombé, elle esttrés variable, touten obéissant sincére-
ment au pro- ‘+—
cédédestruc- '+
ture, s’il est
biencompris.
Dans le cas
Iprésent, la
forme obte-
nue estle ré-
sultatdel’éra-
blissement

d'épines
courbes, se
croisant, réu-
nies entre
elles par des
doubles dal-
les courbes
que renfor-

cent des
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Fig.35.St-Jean-de-Montmartre.Coupe transversale.
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Fig 36. — St-Jean-de-Montmartre. Coupe longitudinale.



Fig. 37. — rglise Saint-Jean-de-Montmartre. — Facade principale.
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I'ig. 38. — Eglise Saint-Jean-de-Montmartre. — Vue intéricure,
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Fig. 39. — Eglise Saint-Jean-de-Montmartre. — Porte d'entrle.
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épines secondaires, épines qui pourraient étre accusées, mais qui ont
été logées entre les dalles et noyées dans le machefer assurant I'isole-
ment. Il ne s’agit pas, on le voit, d'unc application de formes connues
de volte, mais de la révélation de dispositions et d’aspects résultant
d’un procédé absolument inusité jusqu'alors.

Un tel édifice, malgré sa legéreté, présente donc, grice, d’autre part
a des ressauts nécessités par les besoins du plan, — ressauts qui
constituent desépaulements efficaces,—unerésistance a lacompression
et & la traction, ainsi que toutes garanties d’équilibre. A cet effet les
piles extérieures et intérieures, sont reliées au sol qui n'offrait pas la
résistance nécessaire,ce quia exigé I'établissementde puits de 12 meétres
de profondeur en moyenne. Dans la masse en béton de ciment de ces
puits pénétrent, 2 2 métres de profondeur, des armatures métalliques
qui sontdues au prolongement de celles des piles.

Ce vaste ensemble — y compris toutes les dépenses relatives a des
terrassements considérables, a des puits nombreux, 4 la construction
de deux églises superposées et atteignani dans leur ensemble trente
metres de hauteur —n’a cotté que 400.000 fr. Les vitraux, la quincail-
lerie, la menuiserie, et autres accessoires, du reste sans importance, ue
figurent pas dans ce chiffre.La solution économiquea donc été résolue,
d’une fagontout afaitexceptionnelle. Aussi, quelles que soientles appré-
ciations que I'on peat formuler, & d’autres pointsde vue, sur I’édifice, il
est impossible de ne pas tenir compie des indications fournies par ce
résultat si concluant, car s'il eut fallu recourir a d'autres moyens
d'exécution, méme avec des matériaux trés ordinaires, le probleme
n'eut pas été résolu avec le double de la somme indiquée ci-dessus.

Décoration, — Ce qui préoccupe beaucoup l'architecte et ’arréte
dans I’emploi de ces matériaux, d’un ordre si spécial et au maniement
desquels il n’est pas encore trés plié, c'est la difficulté qu'il rencontre
pour les décorer. Sans entrer a ce propos dans des considérations d’es-
thétique qui, en somme, n'aboutiraient & rien, — car chacun doit
compter sur lui-méme en matiére de godt, — il peut étre utile toutefois
d'indiquer comment il est possible, a peu de frais et avec certitude de
conservation et de durée, de décorer des surfaces de ciment et de
briques armées. Gréce & l'ossature métallique disposée en maille, on
rencontre constamment les points d’attache pour assujettir des piéces
de greés ou de métal creuses elles-mémes ou garnies de fils entourés de
ciment; on étend ainsi a la décoration les avantages de durée indéfinie
que présente le systtme tout entier. Si les pieces décoratives sont de
petite dimension, en les réunissant sous des formes répétées et variées,
on peut les fixer sans attaches sur le ciment avant qu’il ne soit pris, et
trouver des combinaisons d’'autant plus intéressantes, notamment de
mosaique, qu'on peut y apporter le précieux secours de la couleur.

Si les parements sont en briques, celles-ci, creuses ou enfilées, peu-
vent étre directement mariées & la structure ou recevoir, par points, des
motifs plus ou moins développés, faisani corps également avec la
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masse. Ce parti est sans limite, et peut particuliérement étre d’un
grand secours pour les toitures.

Dilatation.— La question de la dilatation’du ciment armé inquiéte

et

- 'ﬁgms :

A,

Fig. 40. — Eglise St-Jean-de-Montmartre. — Maltre autel.

également a juste titre les constructeurs, mais elle n'est pas en réalité
aunssi redoutable qu'on semble le croire.Je ne prétends pas en apprécier
le coefficient, mais cequeje puisaffirmer,c’est que,dans des terrasses ou
vodtes, par exemple, exposéesdirectement aux effets etanx changements
de température, il se produit parfois des fissures dont la profondeur
est variable, mais n’atteint pas les fils de Possature métallique et qui
ne correspondent pas, par conséquent, 3 des désordres inquiétants.
Ces fissures sont assurément produites parune dilatation, puisque,
si on les observe avec soin, on constate qu’elles se referment et se
renouvellent suivant la variationdelatempérature. Mais, faitsingulier,
dans deux ouvrages analogues de méme dimension et voisins I'un
del'autre, ces ouvertures ne se manifestent pasaux mémes points : dans
bien des cas méme, on n'en constate pas. Aussi, est-on porté a penser
qulelles correspondenth des défectuosités partielles de la masse au
pointde raccordements deséléments de structure, dalles ou épines; sur
ces points plus faibles, les effets de la dilatation ne trouveraient pas la
résistance nécessaire qu’offrent cependant des structures parfaites.
L’usage du ciment est, d'ailleurs, fort délicat et exige, de la part de
Pouvrier, des précautions et des soins particuliers, surtoutlorsqu’il est
employé par des températures élevées; il faur le mouiller et 'uti-
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liser avec adresse et intelligence, de fagon a répartir la masse avec
la plus parfaite homogénéité.

Quoi qu'il en soit, ce qui peut étre affirmé, c’est que les infiltrations
des eaux pluviales ne sont pas a craindre par cesfissures peu profondes
et dont I'ouverture est presque nulle. D'ailleurs, & force d'observa-

tions, de tditonnements et d’essais,
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Fig. 4t. — Théatre Fopulaire,
plan du rez-de-chaussée.

on est arrivé i réaliser desterrasses
plates et bombées dans d'excellentes
conditions, en les constituant a I’aide
dedalles inférieures recouvertesd'un
bloc de mortier de machefer plus ou
moins épaisetrecevant une maille trés
légerenoyéedansleciment. C'estainsi
que j'ai fait exécuter, & 'Eglise Saint-

| Jean-de-Montmartre, vers la fagade,
| desterrasses qui ont donné des résul-

tats les plus concluants.

Une autre question, et non des
moindres, se pose en ce qui concerne
ladilatation, celle de savoir si elfe ne
peut avoir d'action sur la solidité des
ouvrages. Divers constructeurs s'en
préoccupent avec raison et croient
trouver une garantie, pour les parties
de ciment exposées a l'ardeur du
soleil ainsi qu'aux refroidissements
brusques, en les recouvrant d'une

certaine épaisseur de terre ou de
sable. Je ne conteste pas lefficacité
de ces précautions, mais celles-ci
ont bien des inconvénients résuliant
des eaux pluviales; d'ailleurs elles ne
sont pasindispensables, puisque sans
y recourir, on peut alfirmer que des
effets de dilatation nese sont pas pro-
duits sur des terrasses ou des voltes.

Ce qui parait plus imporiant que
de calculer la dilatation du ciment,
c’est de parvenir a laraisoaner eta la
prévoir. Or, la réflexion et 'expé-
rience aménent certainement le con-
structeur A considérer que pour se
mettre en garde contre les effets de
dilatation, il importe avanttout d'uti-
liser cette admirable propriété du
ciment armé commede la brique en-
ilée d'offrir Dunité de structure.
Aussi pour ma part, je ne comprends
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Fig. 42.
Théitre Populaire, plan du 1+ étage.

pas I'emploi simultané du ciment et de la magonnerie.
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En posant un plancher de ciment formant terrasse, sur un mur en
magonnerie, si le ciment se dilate fortement, il pourra arriver a ren-
verser le mur, et le plancher tombera comme une masse sur les
parties inférieures. C'est ce qui a da arriver lors de I'épouvantable
et récente catastrophe de Madrid.

Il est de toute évidence que siles parties verticales eussent éié en
briques armées et rattachées au plancher-terrasse par un systéme
continu d'armature et de maille, alors méme que Peffet de dilatation et
été trés puissant, 'ouvrage ne se tat paseffondré. Il eat pu se déformer,
mais alors, les malheureux ouvriers n’eussent pas été écrasés, maissim-
plement englobés avec facilité de s’échapper.

Tant au pointde vue de la sécurité que sous le rapport de I'éco-
nomie, il importedonc de considérer les matériaux suivant leurs pro-
priéiés et leurs aptitudes et lorsqu’ils permettent de constituer des
monolithes ou tout au moins des ensembles dont tous les éléments
peuvent éire solidaires les uns des autres, il faut en profiter. Si I'on
procéde autrement, on augmente les dépenses et I’'on risque de provo-
quer des accidents.

CHAFITRE VII

Les dispositions d'un théatre

Il fautfaire un choix dans la repraduction des bitiments 4 envisager
ici, d’'abord par ce qu’ils sont assez nombreux et aussi parce que la
multiplicitédes exemples n'apporterait pasbeaucoup plusd’indications;
celles données jusqu’icic élantsulfisantes pour atteindre le but modeste
que je me suis proposé. Néanmoins, qu’il mesoit permis d’aborder, en
projet, la recherche d'une solution qui préoccupe notre époque : celle
dela construction des thédwres. Comment donner, a ces lieux de repos
et de plaisir, la sécurité, les conditions hygiéniques, la commodité et
le séjour a bon marché qui, de I'avis de tout le monde, leur manquent
beaucoup trop?

Ehbien, voici une étude (fig. 41 2 46) qui, sans résoudre toutes ces
questions d'une fagon déraillée, peut cependant amener I'architecte a
envisager, sous un jour nouveau, les questions qui se posent et qu’il
s’agit de résoudre. Celle relative a la sécurité est capitale. A ce propos,
on admet volontiers que sa solution est dans’emploidu cimentarmé; il
nefaudraitpas cependant se contenterde cette appréciation car,si, grace
al’usage de ce matériau incombustible, le gros ccuvre n'est pas anéanti,
ce sera au bénéfice du propriéiaire du thédire. Mais le danger que cou-
rent les spectateurs, en cas d'incendie, n’est pas de ce (ait sensiblement
diminué. En effet, ce qui est & redouter, c’est la panique qui se produit
en pareil cas, ¢t dés lors, ce n'est pas dans la mati¢cre employée, mais
vers la meilleure disposition des dégagements et vers les moyens d’éva-
cuation les plus rapides, que doivent se porter les eflorts. Le ciment
armé peut y aider, mais ce n'estqu'indireciement, ainsj qu'on va le voir.



Toutle monde estd’accord sur ce point que la sécurité ne seraréelle
dans un théétre & plusieurs étages, que lorsqu’on établira pour chacun
d’eux un escalier spécial et indépendant. Mais deux considérations, qui
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Flg. 43.— Théatre populaire. — Perspective extérieure.

ont chacune leur valeur, ont empéché jusqu’ici la réalisation de cette
disposition cependant si favorable. D'une part, surtout en France par-
ticuliérement, on estime que le public ne renoncera pas volontiers i
I’habitude qu’il a de communiquer d’un étage & I'autre pour se rencon-

trer dans les loges. 1l
y ald un usage assuré-
ment 4 vaincre, mais,
si ce n'est dans quel-
questhéatresspéciale-
ment mondains, — et
pour les étages infé-
rieurs, —le publicqui
fait nombre se pré-
occupe bien plus de
ce qu'il va voir et
entendre que des ren-
contres qu'il peut
faire.

D’autre part, la
question d'économie

Fig. 44. — Théatre populaire. — Coupe.
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se pose d'une fagon treés sérieuse, car, pour multiplier lesescaliers et
élargir Jes dégagements, il faut évidemment augmenter la surface.
Eh bien, 'emploi ducimentarmé permet de réaliserunetelle écono-
mie sur I’ensemble dela constructiond'un théare, qu’il offre la possi-
bilité de résoudre le probléme des escaliers indépendants par élage.
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Fig. 45.— Théaure Fopulaire, “ig. 40. — Théatre Populaire,
plan des Epines de Balcons, ctc. plan du plafond de la salle.

Reste la question des Tapports entre étages ; mais il est possible de
la concilier avec celle de I'économie, en assurant au niveau de chacun
d’eux une circulation en forme de promenoirs, et en mettant ces gale-
ries superposées en communication entre elles par des escaliers indé-
pendants deceux utilisés pour le service de la salle. Quant au foyer, il
pourrait étre conservé au premier étage, et accessible de ces prome-=
noirs. Dans cet ordre d'idées, qui peut paraitre compliqué au premier
abord, on trouverait certainement le moyen de donner satisfaction aux
exigences de sécurité sans troubler absolument certaines habitudes, et
cela assurerait d’autres avantages, particuliérement celui d’éviter I'en-
combrement si dangereux la sortie,et d'ailleurssi désagréable, pendant
les entr’actes, dans les couloirs de presque tous nos théaires actuels.

En faveur de cette fagon d'envisager la question, je puis affirmer
qu'un thédire congu suivant la donnée dirigeante indiquée ici,
cotiterait, au bas mot, la moitié du prix exigé pour ceux de semblables
dimensions comme salle, et considére que, méme & des prix élevés, le
terrain ne serait pas un gros obstacle.

Quant aux avantages que présente une disposition d’ensemble ana-
logue a celle dont il s’agit ici, il estde toute évidence qu’ils sont con-
sidérables,tant au point de vue de I’économie que de’hygi¢ne et dela
sécurité.

L’économie résulte non seulementde 'emploi des matériaux mis en
ceuvre, mais de la possibilité de construire par piles des murs minces,
de Pérablissement facile, — et du premier coup, — de tous les services
de chauffage, ventilation, distribution d'éclairage et d’eau, enfin des
modesdedécoration faciles & appliquer tant & I'extérieur qu’a ’intérieur,
et aussi du peu d’entretien qu’exigent de semblables constructions.
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se pose d’une fagon trés sérieuse, car, pour multiplier les escaliers et
élargir les dégagements, il faut évidemment augmenter la surface.
Eh bien, 'emploi ducimentarmé permet de réaliserunetelle écono-
mie sur I'ensemble de la constructiond'un théatre, qu’il offre la possi-
bilité de résoudre le probiéme des escaliers indépendants par élage.
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fig. 45. — Théiatre Fopulatre, Fig. 46. — Théatre Populaire,
plan des Epines de Balcons, etc. plan du plafond de la salle.

Reste la question des rapports entre érages ; mais il est possible de
la concilier avec celle de 'économie, en assurant au niveau de chacun
d’eux une circulation en forme de promenoirs, et en mettant ces gale-
ries superposées en communication entre elles par des escaliers indé-
pendants deceux utilisés pour le service de la salle. Quant au foyer, il
pourrait étre conservé au premier étage, et accessible de ces prome-
noirs. Dans cet ordre d'idées, qui peut paraitre compliqué au premier
abord, on trouverait certainement lemoyen de donner satisfaction aux
exigences de sécurité sans troubler absolument certaines habitudes, et
cela assurerait d'autres avantages, particuliérement celui d’éviter I'en-
combrement si dangereux ala sortie, et d’ailleurssidésagréable, pendant
les entr'actes, dans les couloirs de presque tous nos théatres actuels.

En faveur de cette fagon d’envisager la question, je puis affirmer
qu'un théitre congu suivant la donnée dirigeante indiquée ici,
colterait, au bas mot, la moitié du prix exigé pour ceux de semblables
dimensions comme salle, et considére que, méme a des prix élevés, le
terrain ne serait pas un gros obstacle.

Quant aux avantages que présente une disposition d'ensemble ana-
logue A celle dont il s’agit ici, il estde toute évidence qu'ils sont con-
sidérables,tant au point de vue de I'’économie que de ’hygiéne et dela
sécurité.

L’économie résulte non seulementde I'emploi des matériaux mis en
ceuvre, mais de la possibilité de construire par piles des murs minces,
de I'établissement facile, — et du premier coup, — de tous les services
de chauffage, ventilation, distribution d’éclairage et d'eau, enfin des
modesdedécoration faciles & appliquer tant & I'extérieur qu’al'intérieur,
et aussi du peu d'entretien qu'exigent de semblables constructions.
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sections considérables. D’ailleurs comment les disposer ? I érait plus
simple et plus logique d’adopter un mode d'épines horizontalement
posées et se rattachant de deux en deux aux points d’appui. C’est ce
qui a été fait (voir les fig. 47 et de 40 2 53) par répéiition du systétme,
tant & la base de la grande lanterne supérieure qu’a sa partie haute; il
ne restait plus qu'a fermer le vide central qui, trés réduit, ne présentait
plus de difficulté. Oncomprend aisémentqu'avec une semblable dispo-
sition, Putilisation des élémentsde cimenty est faite avec méthode ct
logique ; en outre, grice a la réduction de longueur et du poids de ces
éléments, le montage de toutes ces pieces devient relativement aussi
' simple et facile que possible. Cet
~ exemple prouve d'autre part qu'en
. utilisantlescombinaisonsrationnelles
/ ilestpossible,sanslesecoursd’adjone-
)

tionsinutiles,sansdécorations, autres

que des appliques, de tirer parti des

/ ;Jﬁ"«- mouvements fournis par lastructure,
/' f pour obtenir un effet de richesse qui,

/¢ & défaur d’autres mérites, est incon-
testable; d'ailleurs 'observation s’a-
dresse aussi bien a l'intérieur qu'a
I'extérieur, et on ne peut nier 1'har-
. monie générale qui s’affirme dans

Fig. 48.Théatre Populaire, pl. dudome. eqfe conception, harmonie due 2
une méthode de structurerigoureusement et rationnellement appliquée.
Qu'on veuille bien se reporter aux premiéres indications qui ont

Fig. 49. — Salle des Fétes. — Plan Fig. 50, — Plan a hauteur de balcon
i rez-de-chausscée.

servi de point de départ 4 argumentation développée dans ce volume,
etonreconnaitraquedes applicationstrésdiversesont pu éire faites d'un
méme procédé, sans contradiction aucune et avec une méthode rigou-
reuse; ce qui rend possible le développement indéfini de cette méthode
ainsi que le nombre des solutions, c'est que, si 'architecte est tenu,
par le procédé, celui-ci présente une grande souplesse, puisque les di-
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mensions, en tous sens, des éléments sontvariables et ne sont pas prépa~
rées d’avance industriellement comme pour les pitces de fer; d'autre

part, pour desraisons développéesdansun chapitre antérieur,laformule
qui détruit le raisonnement ne s’impose pas; la liberté de conception
estcontenue, mais non entravée.
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CONCLUSION

En admettant que cette érude sur les procédés de construction nou-
veaux qui y sont envisagés soit lue, que conclueront les lecteurs? Cela
dépendradeleur éducation générale et professionnelle et de I’idée qu'ils
sc font des principes qui doivent guider leurs conceptions ; il est pro-
bable toutefois que, pour la plupart, 'ordre (’idée fatalement révolu-
tionnaire qu'ils trouveront ici constituera pour eux une surprise et un
épouvantail. D'autre part, il est a craindre qu'ils ne considérent, en les
exagérant, les diflicultés pratiques, malgcé les indications amplement
précises présentées dans ce qui préctde. Cependant en procédant, avec
méthode, pour la composition d’un projet, il est possible aujourd’hui
d'arriver promptement & sa réalisation en se mettanten rapportavec les
praticiens qui possédent les moyens matériels ainsi que les ouvriers
nécessaires, et ont déjaacquis une véritableexpérience; quant aux résis-
tances qu'ils pourront trouver chez le client quel qu'il soit, elles sont
moins difliciles & vaincre qu'on ne le croit généralement. Le jour ol la
question sera nettement posée au point de vue économique, — le coté
sécurité étant dés maintenant satisfait etpouvant étreécarté — les admi-
nistrationscomme lesparticuliers ne tarderont pas a accepter les solu-
tionsquiprésententtant d’avantages,desimplicationset de durée,comme
le prouvent les applications qui se font de tous cotés (partiellement et
sans méthodeil est vrai) de ces nouveaux matériaux. Ceux-cisontaccep-
tés en principe. Aussij est-cc a 'architecte qu'il appartient aujourd’hui
de montrer coniment ils doivent étre utilisés, Pour cela, il faut qu'il
considere leur intervention comme un ¢lément de renovation archi-
tecturale. — Malheureusement, les idées de réforme qui se manifestent
de toutes parts donnent lieu a bien des paroles et a bien des écrits,
mais lorsqu'il s’agit de passer aux actes, les plus chauds partisans hési-
tent etcomptent lesuns sur les autres.

Faut-il rester indéfiniment dans cette expectative? Tel n’est pas
mon sentiment; c'est pourquoi au risque de ne pas étre suivi dans la
voie nouvelle,je n’ai pas hésité a exposer une maniere de voir,appuyée
de modestes applications d'un procédé appelé a rendre tant de services.
Sera-t-il utilisé dans lc sens rénovateur qui lui est attribué dans cette
étude? ’avenir le dira; mais, en tout cas, ce qui apparait a ceux de ses
partisans peu nombreux, hélas, qui en ont fait un usage raisonné, c'est
qu’il offre en principe toutes les conditions d’une révolution qui s’im-
posechaque jourdavantagedansles nécessités,sinondanstouslesesprits.

Qu'on ne s'y trompe pas toutefois, je ne me présente pas en nova-
teur, encore moins en créateur de formes architecturales nouvelles:
toutc ma prétention comme toute mon ambition, est d’apporter un élé-
ment tangible dans I'application d'un dogme rationaliste qu’on préche
d:puis plus d'un demi-siécle sans résultats appréciables.
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Le ciment armé renferme-t-il en lui la puissance régénératrice queje
lui attribue? Je le crois {ermement, mais je ne prétends pas!l’avoir
suffisamment prouvé. Il reste tanta faire! J'espére, d’ailleurs, sur rous
les points théoriques et techniques envisagés ici, provoquer une dis-
cussion qui, malheureusement, fait défaut. 1l n’est hélas pas de milieu
ol la conspiration du silence soit plus a 'ordre du jour que dans celui
des représentants de 'architecture.

Quoiqu’il en soit, il apparait clairement que ces nouveaux procédés
apportent, a la solution des problémes modernes de I'architecture, un
appointconsidérable; eten toutcas, de leur fait, la question des habita-
tions a bon marché destinées aux travailleurs — et dont onse préoccupe
avec tant de raison — peut faire ungrand pas dans le sens de I'économie,
de I'hygitne et de I'aspect. Mettre d'accord ces conditions essentielles
sans la satisfaction desquelles tout effort est restreint sinon paralysé,
c’estlatout le probleme.

Ce n’est d'ailleurs pas dans I'habitation seulement que le ciment et
la brique armés sont utilisables, dés a présent avec succes : c’est égale-
ment dans tous les bitiments dont la construction est limitée a des
ressources modiques. Aussi, sil’architecte persistea penser, atort, d’ail-
leurs, que les solutions soi-disant esthétiques ne peuvent s’affirmer
économiquement, qu’il consente du moins a4 se servir des matériaux
dontil s’agit, en faveur desconceptions modesies. Il finira par recon-
naftre qu'il n'y a pas fatalement deux modes de structure, I'un pour le
pauvre, l’autre pour le riche et que la différence ne doit se manifester
que par ladécoration plus ou moins développée et plus ou moins opu-
lente. Cejourla, son arts’orienteraa nouveau pour se mettre, utilement
atous points de vue. au service des besoins et des idées modernes,
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Eglise Saint-Jean de Montmartre. — Aspect des voutes.
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