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La Page du Président

Aujourd’hui plus que jamais, tu sein d'un grand Corps technique. la fonction de cher
chewr apparait fondameniale, Comme le montrent cloirement les exemples américains et so-
viétiques, le meintien dun foux élevé d'expansion n’est possible que si, dans lous les secteurs
el @ tous les niveoux, une partie imporicnle du personnel e des moyens est consacrée a la re-

cherche,

Cet offort doit se prolonger sur le plan pédagogique. Le chercheur, dont les travaux
permettent & chaque instant & la technique de s'adapter & l'ompleur des tdches, doil se préoccu-
per d'en fuire conncitre les résuliats & l'ingénieur. Son réle, sur le plan économique, impli-
que qu'il se rapproche du niveau de l'exécution. Ainsi les travaux de recherche du Laboraloire
central, relayés par les études plus appliquées dez laboratoires régionaux, s'intégrent dans le
cadre général dune planification économique qui vise & élever la productivite de chague

secieur,
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Remorgué sur
$8% Propres prieus

Le Finisseur Barber-Greene modéle
873 a démontré ses performances
exceptionnelles dans tous les genres
de travaux de revétement, dans les
sonditions de travail les plus diverses,

Trémle rabattablie dans sa position relevée.

FINISSEUR BARBER-GREENE
MODELE 873

Pavage sur chenilles... remorquage sur pneus

Le finisseur 873 comprend des améliorations technigques qui
jusqu’ici n’écaient pas disponibles : par exemple la traction et la
stzbilité du travail sur chenilles permettant un revétement
parfait quelle gue soit la couche de base, De méme il peut étre
remorqué & la vitesse normale des camions, ses roues sont
relevables automatignement.

Le 873 posséde les mé&mes caractéristiques concernant
le damage, fe surfagage et le contrdle de Vépaisseur du revétement
que fe modéle 879 B de capacité supérieure,

Pavage sur chenilles : [e 873 s’adapte & tous les genres de
pavage et de conditions de base, notamment les bases les moins
stables, grice a ses chenilles.

Remorquage sur pneus - Le 873 se met sur pneus grice 4
un systéme hydraulique et comporte un crochet de remorquage.

Trémie rabattaoble & commande hydraulique - Ce dispo-
sitif offre en position ouverte le maximum de capacité et de
dégagement pour les camions; les cOtés de la trémie se soulévent
pour assurer l’alimentation automatique, Pas de zone morte.
Pour le transport la largeur est réduite 4 2m 43 commande
simplifiée. Un seul levier de direction commande hydraulique
pour le débit de matériau, le levage du screed, les roues de remor-
guage 2 la trémie rabactable.

Largeur de pavage de 1 m 83 4 3 m 66, par palier de 7,6 cms.

Vitesse de pavage jusqu‘d 15 métres'minute, vitesse de re-
morquage jusqua 48 kms heure. II suffit de quelques secondes
pour passer de la position de travail & la position de remorguage.

Consultez voire distributeur

Barber-Greene

Siége Sociat 5, Avenue Montaigne - Vil
Tel, 359-51-69 {7 lignes groupees) I I M
Teélex ; 26650 Paris ') e ] .
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LE LABORATOIRE CENTRAL DES PONTS ET CHAUSSEES

MISSION — PROGRAMMES — PERSPECTIVES

A. PASQUET, Directeur duy Laborateire Central des Ponts et Chaussées

C'est un déeret du 9 février 1949 qui a substitué au Laboratoire de 'Ecole Na-
tionale des Ponts et Chaussées (1831-1949) le Laboratoire Central sous la forme d’'un
Service distinet de PEN.P.C.

A cette date, sous la pression des besoins du Service des Ponts et Chaussées
el des rapides progrés des techniques du Génie Civil, s’amorce un important déve-
loppement du L.C.P.C. qui réunit aujourd’hui 400 agents, tandis que la Direction
des Routes crée 4 partir de 1951 les Laboratoires Régionaux dont les effectifs crois-
sent de facon spectaculaire pour dépasser maintenant 1.200 agents.

[. — MISSION

La mission du L.C.P.C. concerne la recherche scientifique et technique dans
le domaine des matérianx, éléments, structures, ouvrages et matériels intéressant les
Ponts et Chaussées, lactivité de recherche étant congue dans un sens large, ¢’est-
a-dire qu’elle s’étend au passage dans la pratique des résultais de la recherche :
pilotage et coordination des Laboratoires Régionaux, participation 4 la réglemen-
tation technique, conseil, documentation, enscignement et coopération lechnique.

Examinons les principales caractéristiques de cette recherche qui résultent
de la mission ci-dessus :

— 1l s’agit de recherche technique et, reprenant une définition donnée 2
propos du CERCHAR par M. CHERADAME, on pent dire :

« qu’elle s’'oppose 4 la recherche pure et désintéressée ; elle peul étre fonda-
mentale ou appliquée, et elle est toujours l'une et Vautre, mais elle a pour but de
faire progresser une firme ou une profession ». (Dans le cas préseni, ia firme est
le Service des Ponts et Chaussées, la profession est celle des Travaux Publics),

« qu'elle suppose, comme la recherche libre et désintéressée, la méthode scien-
tifique, 'emploi d’un équipement scientifigue, un personnel formé A la recherche,
et s'oppose en cela au sitmple progrés technique réalisé tant bien que mal par les
Ingénieurs d’exploitation », (Dans le cas présent, il s’agit d’'une part des Ingénieurs
des Services Extérieurs des Ponts et Chaussées, d’autre part des Ingénicurs des En-
ireprises des Travaux Publics).

De facon plus précise, le L.C.P.C. effectue :

— des recherches appliquées, consistant dans la conception et la mise au
point des appareillages et méthodes d’essais, et dans le perfectionnement
des méthodes d'études des matériaux et ouvrages ;
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—- des recherches de base, conduisant 4 lemploi de matériaux nouveaux
et & la transformation des structures des ouvrages;

— des recherches fondamentales, tendant & améliorer la conmnaissance géné-
rale des propriéiés des matériaux de construction.

— Par sa nature méme, celte recherche est essentiellement pluridiscipli-
naire et se situe fréquemment aux poirts de rencontre de plusieurs disciplines. Pour
s'en rendre compte, il suffit de citer, avec quelques exemples concrets 4 Pappui,
et sans que cette liste soit exhaustive, les disciplines scientifiques auxquelles elle
fait appel

— Mathémaliiques : La mécanique des chaussées {ait appel & des méthodes
d’analyse harmonique, soit pour le probléme dynamique direct (calcul des
contraintes et déformations), soil pour le probléme inverse (caleul des pa-
ramétres élastiques), et aussi — mais sans succés jusqu'a présent —— A
des méthodes de pointe telles que celle de Galerkine.

~— Probabilités. Stalistiques : Plans d’expérience — Contrdle des matériaux
el ouvrages — Mécanique des milicux granulaires — Phénoménes aléatoi-

res de fatigue,

—~ Physique nucléaire des basses énergies : Application des radio-isotopes
anx mesures de densité des matériaux et de lenear en eau des sols.

— Ophtique. Electromagnétisme : Détermination des contraintes par pho-
foélasticimétrie ou extensoméirie (méthode des réseaux).

Auscultation magnétique des aciers.

— Physique des solides. Cristallographie : Fluorescence X -— Diffraction X
— Application & l'analyse des roches, sols et ciments.

-~ Mécanique des solides : Mécanique des sols — Résistance des matériaux
— Rhéologie — Métrologie,
— Thermodynamigue : Recherches sur le gel des chaussées.

physique  Eiude de divers matériaux : sols - roches - sili-
— Chimie minérale cates - cimenfs - métaux - Hants hydrocarbonés -
organique : dopes cationigques - matidres plastiques.

— Physique du globe : Recherches sur les microclimats {notamment ver-
(géophysique externe) glas des routes)

Reconnaissance des lracés

Prospection des gisementls dc matérianx
Fondations d’ouvrages

—- Géologie Géotechnique routiére

AHerabilité des sols el roches
Pétrographie et minéralogie
Mouvements de I'eau dans les sols

— Géophysique interne

— Hydrogéologie

— Un aulre caraclére de cette recherche est qu’elle ne saurait s'effectuer
complétement au laboratoire.

Les échantillons de matériaux sont trés petits par rapport aux masses mises
en ceuvre.

En ce qui concerne les structures, il est raremenl possible d’étudier des élé-
ments en vraie grandeur (modéles réduits),
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Le comporlement des ouvrages est en outre fortement dépendant des terrains
sur lesquels ils sont implaniés. Ceux-ci sonl en général trés hétérogénes et il im-
porte toujours de s’assurer que les échanlillons étudiés en laboratoire sont snffi-
samment représeniatifs. Ce comportement est également influencé par le climat et
les intempéries dont I'Ingénicur n’est pas maitre.

Enfin, la mise en cuvre des matériaux ct la construction des ouvrages s'ef-
fectuenl an moyen de maiériels puissants, hautemeni mécanisés qui influent beau-
coup sur leur qualité et sont parfois & I'origine de mutations lechniques. 11 ne peut étre
question d’éludier en laboraloire les performances de ces matériels.

Il en résulte qu’il esl nécessaire de compléter et prolonger la recherche en
laboratoire par des expérimentations en vraie grandeur et des constatations sur
les chantiers et ouvrages (1).

— En ce qui concerne le passage dans la pralique des résultats de la re-
cherche, il esl utile de donner quelques indications sur les principales taches qui
sont 4 la charge du L.C.P.C.

Pilotage et coordination des Laboratoires Régionaux.

Il s’agit notammeni de fournir & ces Laboraloires des modes opératoires
précis, de contribuer 4 la formation de leurs chercheurs et techniciens, de coor-
donner les recherches appliquées qui leur sont confiées par la Direction des Routes
en fonclion d’une certaine spécialisalion tenant compte de divers critéres régio-
naux : géologic, hydrologie, géographie, universités et industries. La tache esl donc
considérable puisque, comme on I'a indiqué plus haut, le volume des Laboraloires
Régionaux est dés maintenant trois fois plus important que celui du L.CP.C. A
cet égard, il n’est pas paradoxal d’affirmer que le succiés et le développement de la
décentralisation opérée grice aux Laboratoires Régionaux dépendront dans une large
mesure du renforcement de l'organismie central, c’est-fi-dire du L.C.P.C

Participation a la réglementation technique.

Les résullats de In recherche se {raduisent en définitive notamment par une
révision et une amélioralion continues de la réglementalion technique (modes opé-
ratoires des essais pour ¢tude des projels et contrdle des travaux — cahiers des
Prescriptions communes et Prescriptions spéciales annexés aux marchés de travaux
—spécificalions pour les fournitures — instructions techniques). Cette réglementa-
tion technique n’est pas édictée par le L.C.P.C., mais reléve du pouvoir réglementai-
re du Ministre ou des Directions Techniques. Mais il est clair qu'une honne régle-
mentation lechnique doil s’appuyer sur les résultats de la recherche el suppose par
conséquent une parlicipalion importante des divers cadres du L.C.P.C. aux com-
missions chargées de la préparer, et gui réunissent notamment les Ingénieurs des
principaux Scrvices Ceniraux d’Etudes.

(1) Ces expérimentations et econstatations in situ sont principalement 4 la charge des La-
horatoires Régionaux ; mais la préparation des programmes, Uinterprétation des résultats et I'éta-
blissement des conclusions incombent essentiellement au LOCP.C
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Conseil technique.

Le Conseil technique s’exerce au profit de 'Adminisiration Centrale, et en par-
ticulier pour donner un avis aux Directeurs du Ministére pour des affaires parti-
culi¢rement imporlantes (par exemple chaussée préconirainte du Tunnel du Mont-
Blane — étude géotechnique préalable au projet du Tunmnel sous la Manche) met-
tant en cause la gualité on les conditions de mise en ceuvre des matériaux, ou le
mode de réalisation des ouvrages.

Il s’exerce aussi, dans les mémes domaines, el de facon beaucoup plus fré-
quenie, au profit des Ingénicurs constructeurs qui font eflectuer des cssais, soit préa-
lablement aux lravaux, pour pouvoir dresser dans les meilleures conditions leurs
projets, soit a titre de contréie pour leur permettre de s’assurer que les matériaux
utilisés el les ouvrages réalisés répondeni aux conditions fixées. Sauf dans le cas
d’essais spéciaux nécessitant des matériels lmportants, il n’entre pas dans les at-
lributions de L.C.P.C. d’effeciuer ces essais, mais souvent ses Ingénieurs et Cher-
cheurs sonl sollicités pour participer 4 linferprélation de ces essais.

II s’agit 12 d'une tiche irés lourde, qui ne doit étre accepiée que dans
certaines limites et avec discernement, mais sous cette réserve elle est essentielle
pour vivifier ef éventuelement infléchir les recherches poursuivies au L.C.P.C. et,
inversement, pour aider les Ingémieurs consiructeurs & appliquer les résultats de
la recherche.

Enseignement.

Dans tous les domaines et pour toules les disciplines, on s’accorde pour re-
connaitre I'importance capitale d’une association étroite enire la Recherche et En-
seignement (2). Il en fut d’ailleurs ainsi, dés Porigine, puisque, ainsi gu'on Fa
rappelé, le L.CP.C. est le successeur du Laboratoire de VE.N.P.C. La coupure ad-
ministrative réalisée en 1949 n’a d’ailleurs pas délruit les liens qui unissaient
'Ecole et le Labhoratoire. Au contraire, la participation du L.C.P.C. &4 Uenseignement
de PE.N.P.C. s’est acerue paralitlement & son propre développement.

Actuellement, le L.C.P.C. fournit &4 'EN.P.C. 17 professeurs, Mailres de Confé-
rences, Examinateurs on Chefs de Travaux. Il organise pour les éléves dans ses
locaux des démonstrations, manipulations, travaux personnels, petites classes, bu-
reaux d’éludes.

Il n’est pas douteux que cetle parlicipation devrail s’accroitre encore, grace
au développement prévu ci & Iaugmenialion progressive d’Ingénieurs et de Cher-
cheurs de gualité, et 'on peut penser qu’s la fin du 5° Plan, la proportion du Corps
Enseignant de UEcole fournie par le L.C.P.C. sera cn sensible angmentation.

Grice & une participation importante des cadres du L.C.P.C. 4 Penseignement
de TENP.C, on favorise Pesprit de rvecherche chez les Ingénieurs-Eléves, on sus-
cite parmi eux des vocalions de chercheurs et on facilile le recrutemeni des futurs
cadres du L.C.P.C.

D’un auftre eo6lé, certains professeurs de PEN.P.C. pourraient utilement faire
partic du Cemité Scientifigue du L.C.P.C. el coniribuer ainsi a4 Porientation de ses
programmes de recherche,

(2) Dans un veen réeent, PAcadémic des Scicnces a souligné cetle importance.



Enfin, qu’il s’agisse de recyclages pour les Ingénieurs francais ou de stages
pour les Ingénieurs, Chercheurs et Etudiants étrangers, les uns et les autres tra-
vaillent fréquemment & la fois 4 I'Ecole et au L.C.P.C.

Coopération Technique et Coopération Internationale.

L’un des aspects de la coopération technique, qui n’est pas souvent mis
cn avant, sans doute parce qu’il esl 'un des mwoins cotitenx, consiste &

- recevoir des stagiaires étrangers qui désirenl! perfectionner leurs connais-
sances techniques, ces stages pouvant durer quelques jours, quelques se-
maines, quelques mois ou quelques années (dans ce dernier cas, les sta-
giaires obtiennent des diplomes francais ou soutiennent des théses devant
IUniversité franeaise) ;

— recevoir des stagiaires étrangers confirmés, avec lesquels s’effectuent des
échanges d’informations et se nouent des liens fructueux pour certaines
directions de recherche ;

3

-— inversement, envoyer & Uétranger des cadres francais pour des missions
de conseil ou de formation de courle ou moyenne durée.

Griee aux relations ainsi instaurées, puis prolongées par des envois de do-
cumentation, la technique francaise peut s’implanier et se développer de fagon du-
rable & P'étranger.

Un organisme de recherche est spécialement bien placé pour jouer un réle de
ce genre en matiére de coopération technique el, en particulier, le L.C.P.C. peut ap-
porter une sérieuse contribution dans un domaine o les entreprises francaises de

Travaux Publics ont su conquérir 4 P'étranger des positions solides et y réaliser
une part non négligeable de leur chiffre d’affaires.

On a déja pu constater, an cours des derniéres années, que des missions

cffectuées & T'étranger par des Ingénieurs du L.C.P.C. oni été suivies de relations
entre le pays intéressé et certains producteurs ou entrepreneurs francais.

A signaler que Paccueil des stagiaires en France se fait d’autant mieux qu’il
est plus aisé de grouper leur séjour au L.C.P.C. avec celui qu'ils font dans d’autres
organismes voisins tels que UVE.N.P.C. et les Services Centraux d’Etudes du Minis-
tére, et en particulier de Ia Direction des Routes.

On ne doit d’ailleurs pas limiter Yeeuvre de coopération technique aux seuls
pays francophones d’Afrique. Si 'on en juge par la diffusion actuelle du Bulletin de
Liaison du Laboratoire Central, qui est envoyé a I’étranger uniquement sur demande,
et qui est actuellement diffusé en 540 exemplaires dans 45 pays, on constate que
des régions autres que Pancienne Afrique francaise sont parliculitrement iniéres-
sées par les recherches du L.C.P.C., notammeni le Moyen-Orient, I'Amérique du
Sud et I'Amérique Centrale, et plus récemment PEurope Centrale.

Allant plus loin, on doit envisager la part que pourrait prendre le L.C.P.C.
en matiére de coopération internationale, dans le domaine de sa compétence, et en
particulier dans le cadre d’une organisation européenne qui pourrait se proposer,
outre les échanges de documentation déjd en cours, une coordination des recher-
ches et méme la réalisation et le financement en commun de certaines recherches
importantes.
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2. — PROGRAMMES

A premidre vaoe, il peut sembler que I'élablissemient des programmes de re-
cherche soit une téche assez facile dés lors que l'on connait bien I'ensemble des
préoccupations du Service des Ponts et Chaussées. Mais lorsqu’il faut donner une
forme définie el précise A ces programmes, on s’apergoil qu'il s’agit au contraire d’un
travail ardu qui nécessite beaucoup de temps, un ecfforl continu et de nombreux
échanges de vues, sans que lon ait la prétention d’aboutir & un résultat parfait.

Une enquéte faite en 1960-1961 auprés d’organismes comparables au L.C.P.C.
avait d’ailleurs monitré que ces orgunismes étaient loin, & cetle époque, de disposer
d’une doetrine uniforme en matiére d’élaboration de programmes. Certains n’établis-
saient aucun programme. D’autres se bornaient a répartir, compte tenu de leur bud-
get global, les crédits entre les différents services en leur fixant seulement les gran-
des directions de recherche. Certains examinaient I'avancement des travaux une ou
deux fois par an en Conseil de Direclion et cc sont les procts-verbaux de ces réu-
nions qui concrétisaient les programmes. Quelques-uns fixaient des programmes pré-
cis el rigides,

En ce qui concerne le L.C.P.C., la méthode retenue a ét¢ la suivante :

— En premier lieu "Administration supérieure a fixé les objeclifs qui ont é1¢
classés suivant 9 féfes de chapitres

— Sols

— Roches

~— Eau

—- Matériaux de construction

— Fondations

— Structures

— Chaussées

-— Méthodes générales de mesure, d'investigation ¢t de controle

- - Disciplines fondameniales.

Ces objeclifs ainsi classés permettent en quelque sorte de fixer et délimiter I

domaine d’activité du I.C.P.C. o

- Iin second licuw, el eomme il n’est pas possible de wiener a bien simultané-
ment tous les objectifs proposés, il a été décidé de concentrer les moyens sur un nombre
limité d’objectifs eonsidérés comme prioritaires et précisés dans des fiches d’actions
de recherche,

Chaque fiche précise l'objet de I'action, son inférét économique, le contenu de
la recherche envisagée, les moyens & metire en ceuvre et la durée prévue.

En ce qui concerne l'objet, on est parti de problémes techniques conerets,
posés par les Direclions Minislérieles ou les Services Constructeurs, qui restent ac-
tucllement sans réponse, ou sans réponse satisfaisante. Dans lu plupart des cas, les ré-
sultats visés concernent des éléments devant servir de base a des réglements, spé-
cifications, cahiers de prescriptions, recommandations fechniques.

Quant a lintérét économique, il n’est pas toujours aisé de chiffrer les écono-
mies escomptées. Fréquemment, on s’est borné 4 donner une indication sur le volume
chiffré des travaux auxquels pourraient s’appliquer les résultats de Vaction.



Le conienu de la recherche énumére les principales directions de travail, sans
cnirer dans les détails.

A noter que la mission du L.C.P.C. intéressant un domaine pluridisciplinaire,
il est exclu qu’il en ait le monopole et prenne en charge la totalité des travaux corres-
pondants, non seulement pour éviter des doubles emplois onéreux mais aunssi et
surtout pour que les recherches soicnt réalisées par les Laboraloires et Organismes
(intérieurs ou exiérieurs au Ministére de 'Equipement) qui sont les plus compétents
pour les mener & bien. On a donc tenu compte de nombreux concours et liaisons,
et aussi de la possibilité que certaines parties soient confides 4 d’autres organismes.

D’ane facon générale, la durée prévue pour une action est de 5 ans.

Il est enfin entendu que la rédaction des fiches devra élre revue ultéricu-
rement en fonction des travaux effectués et résultats obienus tant en France qu’a

Pétranger.
Les principales fiches rédigées ou en cours d’établissement sont :
— Caleul des chaussées
— Problémes posés par la présence d’ecau dans les chaussées
— Problémes du compactage
— Caractéristiques de surface des chaussées
— Sondages et investigations des sites et gisemenls
— Evolution des sols et roches
— Mdécanique des sols appliquée aux ouvrages
- Mécanique des roches appliquée aux ouvrages
-— Amélioration des méthodes de contréle des chantiers
— Béions et Hants hydrauliques
—- Aciers
— Liants hydrocarbonés et enrobés
- Assises traitées
— Maliéres plastiques
- Ulilisation des radio-éléments

-~ En troisitme lieu, la Direction du L.C.P.C. déduira des objeclifs el ac-
tions de recherche ainsi fixés par UAdministration Supérieure, des fiches program-
mes détaillées, & metlre & jour en principe chaque année, comple lenu des person-
nels et crédits disponibles.

Ce 1lravail de mise a jour périodique sera effectué au sein d’'un Comilé des
Programmes du L.C.P.C. auquel il serait trés souhaitable d’associer d’une part cer-
lains professeurs de Yuniversité et représeniants d’organismes de recherche, d’aun-
ire part des ingénicurs de I'Administration et des Entreprises bien informés et
ayant une vue aussi claire que possible de I'évolution des techniques qui nous inté-
ressent,

— Signalons enfin que le Comité de Ia Recherche du Ministére de Equipe-
ment est chargé de la coordination des programmes entre les divers services ou orga-
nismes relevant du Ministére.
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MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS
ET DES TRANSPORTS

LABORATOIRE CENTRA[gS PONTS ET CHAUSSEES
ORGANIGRAMME SgATIQUE AU 1-1-1966
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LIAISON ET COORDINATION
M. DURRIEU
Ingénieur en Chef des P.C,

Liaison et coopération avec les Laboratoires

Régionaux et les Services Extérieurs concer-
nant

Lies recherches

Les expérimentations et constaialions sur
chantiers et ouvrages

La conception, la mise au point et Iex-
périmentation des nouveaux appareils d’es-
sai et de contrdle

Les études particuliéres

Participation aux groupes de travail compre-

nant des représentants des Laboratoires Ré-
gionaux

Bulletin de Liaison.

PROGRAMMES
M. BONITZER
Ingénieur en Chef des P.C,

Orientation générale des recherches du L.C.
P.C. et définition des actions de recherche
a moyen terme

Animation dn Comité des Programmes chargé
d’arréter les programmes annuels

Examen des rapports de recherche

Coordination des relations
organismes de recherche

avec les autres

p—

A

| sG |

APPLICATIONS
M. PRANDI
Ingénieur des P.C.

Essais courants ct ¢tudes particuliéres

Participation & la réglementation technique et
netamment coordination de la représentation
du L.C.P.C. au sein des Commniissions Tech-
niques ministérielles

Modes opéraloires
Normalisation

Utilisation et diffusion des appareils nou-

veaux
Brevets

SECRETARIAT GENERAL
M. MARCHAITS
Ingénieur en Chef des P.C.

Serviees Généraux
Personnel

Budgel et comptabilité
Service Interieur
Service des ftravaux neufs
Documentation et Reproduction

Coopération Technique

SECTIONSECHNIQUES

|

SOLS

MM. LEGRAND
BERTHIER
KARST
BONNOT

Ingénteurs des P.C.

REVETEMENTS
HYDROCARBONES

MM. BRUNSCHWIG
SAUTEREY
Ingénieurs des P.C.

BETOXS
HYDRAULIQUES
ET METAUX

MM. PAREY

HOSSARD
Ingénieurs des P.C.

M. LEZY, Chef
de Service du Cadre

(Géotechnique Routiére
Traitement des Sols
Mécanique des Sols

Mécanique des Roches

Géologie
tions

et Prospec-

Liants
Emulsions
Matériaux enrchés

Béton routier
Béton armé

Béton précontraint
Ciments

Aciers

CHIMIE

M. VOINOVITCH
Docteur és-sciences

OPTIQUE

M. DANTU
Ingénieur en chef
des P.C.

M. WEBER
Ingénicur des PL

MECANIQUE
DES CHAUSSEES

ELECTRONIQUE

M. SIREL

MATERIEL

M. BIZIEN

RECHERCHES
SPECIALES

AUSCULTATION
OUVRAGES VART

M. RAJADE

Chimie organique
Analyses minédrales

Minéralogie et Chimie
des solides

Plastiques et peintures

Etude des
par photo-élasticl

Mesure des contraint
et déformations

Mécanique des m
Iieux pulvérulents
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3. — PERSPECTIVES

Lorsgue 'on considére I'évelntion du L.C.P.C. au cours des 15 dernicéres années,
on doil reconnaitre qu'un effort considérable a ¢élé effcctué pour augmenter ses effec-
lifs et moyens matériels.

L’encadrement supérieur a été renforeé grice i laffectation de jeunes Ingé-
nicurs des Ponts et Chaussées de valeur ¢t aun reerutemenl d’Ingénicurs et Spécia-
listes en provenance des Grandes Ecoles et de I'Universiié.

Des équipes valables de Chercheurs et Techniciens ont éié constitundes, Un
mutériel moderne a éfé mis a4 leur disposition,

Les nouveaux laboratoires du Boulevard Lefébvre s’ajoutant 4 ceux a’Crly,
vont ¢tre prochainement mis en service,

Quant aux résultats obtenus, ils sont a coup siir importants dans un certain
nombre de domaines tels que : dimensionnement des chaussées — bitumes, émul-
sions ¢l matérianx enrobés assises iraitées — bétons hydrauliques et ciments —
aciers durs pour béton précontraint — sondages et investigations des tracés et
gisements de matériaux — meécanique des sols appliquée aux fondations d’ouvrages,
remblais sur sols compressibles et stabilité des talus.

Des comptes rendus ont été présentés 4 I'Académie des Sciences, des Théses
de Docteur-Ingénicur ont été soutenues el des brevets ont été déposés.

Depuis quelques années, un rapport général annuel rend compte de Vensems-
ble des activilés du Laboratoire. Plus réecemment, la publication réguliére du Bul-
letin de Linison des Laboratoires Routiers et Uintérét qu’il suscite en France et
a4 UEtranger témoignent de la valeur des résultats obtenus.

Au tolal, il n’est pas exagéré de dire, en particulier, que Ia technique rou-
ficre framcaise occupe actucilement un bon rang dans le monde, et que le L.C.P.C.
a pris sa part dans les progrés accomplis. Ceux-ci ont une incidence économique di-
recle et immédiate sur les travaux réalisés en France ct il en résulte, indirecte-
ment, une compétitivité accrue pour les enlreprises francaises qui affrontent & Péiran-
goer une sévere concurrenee.

Mais les progrés constatés ne doivent pas élre appréciés par rapport 4 la si-
tuation de 19530, 1 faul les comparer aux besoins uctuels et fuilurs en tenant compte
des missions ¢t ohjectifs assignés au L.C.P.C. Entre ce qu'il fait et ce qu’il devrait
faire il cxislte aujourd’hui un séricux décadage.

Quc faut-il faire pour combler les lacunes et pallier les insuffisances ?

— Augmenter le rendement ef Uefficacité en assuranl une liaison et une
coordination plus étroites avec les Laboratoires Régionaux en ce qui concerne les
recherches appliquées et les études générales,

—- Faire passer dans la pratique et dans les plus courts délais les résultats,
méme partiels, des recherches ¢t en tirer loutes les applications utiles an Service
des Ponts et Chaussées.

—~ Limifer le nombre et Ie volume des aeliviiés, en concentrant les efforts sur
les objectifs ot actions prioritaires cf en évitant une dispersion excessive. Cela suppo-
se au départ une information aussi complete que possible sur les questions a étu-
dier, une rvéflexion approfondie, des choix wéthodiques pour Pélaboration et la
mise au point périodique des programmes, el une attention acerue au déroulement
des travaux.
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TRAVAUX SOUTERRAINS - BARRAGES
USINES HYDRO-ELECTRIQUES
TRAVAUX ROUTIERS

BATIMENTS INDUSTRIELS .
ET TOUS TRAVAUX PUBLICS

— Accroitre les moyens. Sur ce point, il est réconfortant de constater que les
Commissions préparatoires du 5 Plun (Commission horizontale de¢ la Recherche et
Commission veriicale du Batiment et des Travaux Publics) sont arrivées, aprés un
examen irés complel de la situation, 4 la conclusion qu’il faut doubler Peflort de
recherche au cours du Plan.

En particulier, la loi portant approbation du 5° Plan a prévu pour le L.C.P.C.
la construction d’un nouveau Centre de Recherches. 11 faut maintenant qu'une déci-
sion soit prise rapidement en vue de fixer ["implantation de ce Centre.

Pour préparer ce développement il faut avant tout renforcer l'encadrement
supéricur du Laboratoire, recruter (et conserver) des Ingénieurs et Chercheurs de
gualité el les former aux disciplines de base qui, on I'a vu par les quelques exemples
cités plus haut, sont assez nombreuses dans le domaine des Travaux Publics.
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Société Anonyme au Coapilal de 15.008.008 de Frones

{E CIVIL ELECTRICITE

TERRASSEMENTS MECANIQUES

Bureaux
détudes

CENTRALES ELECTRIQUES -- ELECTRIFICATION DE VOIES FERREES
GRANDES LIGNES DE TRANSPORT — POSTES DE TRANSFORMATION
AUTOMATISATION

29, rue de Rome - PARI1S (8) — 387.50.50
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ENTREPRISE

GAGNERAUD

PERE 8 FILS

S. A. B. L au Capital de 6.000.000 F

7 et 9, Rue Auguste-Maguet
— - PARIS XVie

Tél. AUTEUIL O7-76
ot la suilte

FONDEE EN 1886
I

Travaux Publics
Terrassements
Béton armé précontraint
Batiments - Viabilité
Travaux Routiers
Revétements bitumeux
Exploitation de Carrieres

N
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AGENCES

VALENCIENNES - DENAIN
MAUBEUGE - DUNKERQUE (Nord)
LE HAVRE (Seine-Maritime)
PARIS (Seine)

MANTES (Seine-et-Oise)
PERIGUEUX (Dordogne)
MARSEILLE (Bouche-du-Rhéne)
CONSTANTINE (Algérie)
CASABLANCA (Maroc)
BUENOS-AIRES (Rép Argentine)

S A™ des FONDERIES & ATELIERS
fe MOUSSEROLLES i BAYONAE (3.-P.)

Tel.: 501-35 Capital 260.000 NF

FONTES ORDINAIRES ET SPECIALES
FONTE MALLEABLE

Bronze — Laiton — Aluminium

CALVANISATION A CHAUD
Spécialité de piéces en grande série
pour chemins de fer

ENTREPRISE RAZEL FRERES

Sccieté Ancnyme au capilal de 28 milhons de Fre
17, rue de Tolbiae - 75-PARIS — Tél. 707-45-59
Adr, Télég, RAZELFRER-PARIS — Télex : 25853 Paris
ALGER - DOUALA . LIBREVILLE - ADDIS-ABEBA

OUVRAGES D'ART

TRAVAUX PUBLICS
ET PARTICULIERS

ROUTES - CANAUX - CHEMINS DE FER
INSTALLATIONS INDUSTRIELLES
— DIGUES ET BARRAGES —

TERRAINS DE SPORT - PISTES D'ENVOL

TRAVAUX PUBLICS ET PARTICULIERS

Socidété Anonyme des Anciens Efablissoments

TRARIEUX & ROGARD

Capital : 1.000.000 F.
13, 15 17, Quai V. Continscuza (ex Quai Favert)
TULLE (Corréze)

Téléph, : (52) 26-11-75 - C.C.P. Limoges 32-92 - R.C. Tulle 54 B 8
ENTREPRISE GENERALE — MACONNERIE
BETON ARME — TRAVAUX EN CIMENT ET

CONDUITES D'EAU - ROUTES - PONTS - BARRAGES

Burequx : & ROUEN (Semne-Maritime)

4, B, 8 rue Pierre Rencudel - Tél. 71-58-22
?“IPEQ'RAT-LE-CHATEAU {(Haute-Vienne)
él. 48,




LA SECTION de MATHEMATIQUES

J. BONITZER, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées

La Section de Mathématiques est en voie de création. A la fin de 1966, elle
comprendra un groupe de mathématiques proprement dit, avec 4 mathématiciens, et
un groupe de calcul électronique. Actuellement, seul ce dernier fonctionne sous la
direction (provisoire, jusqu’en octobre 1966) de M. BowniTzer, Ingénieur en Chef des
Ponts et Chaussées, avec un Ingénieur-Programmeur (M. RARECHAULT) et une pro-
grammeuse (Mme LEVY) ; il est doté depuis juin 1965 d’'une machine C.A.E. 510.

Une quarantaine d’ingénieurs du Laboratoire Central ont été initiés au langage
de programmation ALGOL (cours professé par M. RABECHAULT), el peuvent rédiger
des programmes dans ce langage. Un cours FORTRAN sera professé en seplembre
1966. Des cours d’analyse numérique seroni égalemenl organisés.

Le Groupe de Caleul a traité jusqu’'a présent :
— des problémes de stabilité des talus ;

— des problémes d’exploitation statistique de données d’essais (il a notam-
ment exploité un ensembie de plus de 15.000 résultats d’essais sur des
éprouvettes de béton) ;

— des plans d’expériences statistiques.

I1 utilise également des programmes d’exploitation courante de résultats de
mesures tels que ceux élaborés pour le calcul des caractéristiques granulométri-
ques d’'une émulsion de bitume, celui des surfaces spécifiques d’argiles, etc...

Il doit intervenir dans le traitement des résultats fournis par les déflecto-
graphes LACROIX (programme actuellement 4 Vétude).

4

La machine & calculer est aussi utilisée pour I'initiation au calcul élecironi-
que d’éléves de I’Ecole Nationale des Ponis el Chaussées.

Le Groupe de Mathématiques aura au début deux branches principales : ana-
lyse et probabilités. Il aura & participer & la solulion de problémes tels que ceux
de la propagation du gel dans les chaussées, du calcul des conlraintes et déforma-
tions des structures de chaussées, du calcul des caractéristiques d’une chaussée a
partir des résultats de son auscultation, de Panalyse des profils de chaussées, de
la fatigue des matériaux, etc... Un statisticien sera spécialisé dans les plans d’expé-

riences.
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MECANIQUE DES CHAUSSEES

Ph. LEGER, Ingénieur des Ponts et Chaussées

I. — PRESENTATION

i)

La Section de Mécanique des Chaussées a éié créée en octobre 1962 pour re-
grouper les diflérentes recherches qui avaient pu étre faites en France, tant au
point de vue théorique quexpérimental sur le dimensionnement des chaussées ;
elle comprend 4 I'heure actuelle 11 personnes dont 6 ingénieurs.

Les ¢tudes et les recherches peuvent maintenant se regrouper sous cing
rubriques :

- Eludes mathématiques des milieux stralifiés.
—- Comportement des matériaux.

— Développement d’appareillage d’auscultation,
- Essais en vraie grandeur.

— Rédaction dec recommandations pour le dimensionnement et le renforce-
ment des chaussées.

Les diverses Seetions dn Laboratoire (Sols, Revétemeni hydrocarbonés, Opti-
que, Electronique, Matériel) participent & ces recherches suivant leurs spécialisations
selon les directions définies en commun accord avec la Section de Mécanique des
Chaussées. D’autre part, des équipes spéciales onl été constituées dans cerlains
Laboratoires régionaux (Points d’Appui pour le renforcement des chaussées) pour
contribuer 4 la mise en application et au contrdle in silu des méthodes qui auront
pu éire préconisées par la Section de Mécanique des Chaussées, ainst que pour réa-

liser certaines études parliculitres sur les chaussées exislantes et en construclion,

Il. — QUELQUES ETUDES ET REALISATIONS

Plutdt que de déerire 'ensemble de ["activité de la Seclion, il peut paraitre pré-
térable de donner quelques exemples de réalisalion

a) Une élude d’ensemble sur le comportement des malérinux enrobés sous
charge roulante.

Une étude effectuée par M, Huer 4 la Section des Revétements ayant indiqué
la forme du modéle rhéoclogique des matériaux enrobés, il convenail d’examiner I'in-
fluence des propriétés visco-élastiques de 'enrobé sur son comportement routier.
Pour cela, on a d’une part effectué un certain nombre d'éludes théoriques qui ont
permis d’indiquer que linfluence de la vitesse de la charge sur le comportement
d’un massif élastique est négligeable {(pour les vitesses usuelles el les ordres de
grandeur habitucls des paraméires dlastiques des matériaux routiers) gue, par con-
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tre, vitesse et température inleiviennent dans le comportement d'un massif visco-
élastique sous la forme d'un produit V. - (V = vitesse du véhicule, - = fonection ra-
prdement décroissante de la température)(fiy 1) On a, d’autre part, procédé & un es
sal en yraie grandeur en faisant passer 4 diftérentes vitesses et pour différentes
températares de la masse lmtumineuse une roue de charge (fig. 1) sar un capteur de
presston (fig I} <itué & Vinterface d’un binder de 15 cm d’épaisseur et d'une
grave 0/100 en grande épaisseur Les résultats se sont montrés contormes 4 la théo-
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e, 2

SOEUE SE TENPERATURE

Fia. 3

rie (fig. IV). Cet ensciable de résullals a donc permis de mellre en évidenee Uinfluen-
ce sur le comportement des couches bitumineuses du produit V. - el de miecus
comprendre (uel sens exact i convient d’atiribuer 4 « Peffel de dalle » des enrobés.
D’autre part, ceiie élide jointe 4 une analyse du comportemenl des bicouches élasti-
ques (en assimilant Uenrobé & un matériau élastique de module E fonelion de V. ;)
el & une analyse bibliographique des résultals d’étude de faligue des matériaux
envohés a permis de déterminer les valeurs minimum des épaisseurs des couches
enrobées qui ont été données dans la méthode de dimensionnemenl des chaussées 4
trafic lourd, rvédigée par la Seclion de Mécanique des Chaussées du L.C.P.C. el pu-
blice en 1965.

b) Un appareil d’ausculiation dynamique : le vibreur Goodmaus.
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A la suite des Britanniques du Road Research Laboratory, la Section de Mécani-
que des Chaussées a développé un ausculleur dynamique léger & moyenne fréquence
(49 Hz 2000 Hz) fig. V et VI). A I'aide de cet appareil on peui en un point de la
chaussée lracer une courbe de dispersion oblenue en portant en abscisse la longueur
des ondes issues du vibreur & une fréquence donnée et en ordonnée la célérité (pro-
duii de ia longueur d’onde par Ia fréquence) dc ces mémes ondes. L'étude mathémati-
que des ondes propres de certains sysitmes conlinus (analogues aux fréquences
propres des systémes diserets) a permis uic inlerprélation satisfaisante des résuliats
dans de nombreux cas (fig. VII). Le ribreur Goodmans éguipe mainfenant les
Points d’Appui pour le renforcement des chaussées et peul éire utilisé en particulier
dans les cas suivants :

Fia, 5

«— Etude de Uévolulion d’une chaussée dans le temps (fig. VHD),
— Etude de la prise dun matériau trailé¢ aux liants hydrauliques (fig. 1X).

— Etude de la qualité d'une couche iraitée (anx liants hydrocarbonés ou
hydrauliques) épaisse.

— Contribulion a I'analyse de ia chaussée en un point de déflexion de valeur
anormale,

Ceci en fait done un appareil précicux pour les études de renforcement et
particulidrement pour juger des qualités des matériaux employés en renforcement
ainsi que pour suivre Iévolution des chaussées renforcées el done contrdofer, ef, éven-

tuellemeni contribuer & modifier les méthodes préconisées pour le caleul des ren-
forcemenis ainsi que les matériaux ulilisés.
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Fic 6

HL—-—CONCLUSION

Les deux excmples que nous avons choisis partaient de considérations trés
différentes (I'étude d’un matériau en Laboratoire d’une part, un appareil d’excita-
tion des chaussées d’autre part) mais nous pensons avoir montré commenl les étu-
des correspondant & ces deux cas ont déja contribué ct continueront & contribuer a
I'élaboration de méthodes (tani de dimensionnement que de renforcement) fondées sur
des mesures précises et sur les constatalions expérimentales les plus nombreuses
possibles, élaboration qui doit rester la préoccupalion dominante de la Section de
Mécanique des Chaussées. Il taul toutefois bien se rappeler qu’aussi fines que puis-
sent devenir ces méthodes, aussi loin gque puissent dans Vavenir porier les investi-
gations, le comportement de la route est suffisamment complexe pour que toutes
ces méthodes ne puissenl prétendre qu’a étayer lexpérience de lingénieur maitre-
d’cetnre mais jamais 4 y suppiéer.
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LES SOLS

J. LEGRAND, Ingénieur des Ponts et Chaussdes

1. — Les premiéres tentatives pour faire atterrir sur la lune une station
scientifique d’observation se sont donné entre autres objectils la recherche d’infor-
mations sur la nature du sol lunaire, sur sa composition, sa structure et son com-
portement mécanique. Ainsi la possession de tels renseignements conslitue-t-elle
dans Pétat actuel de développement des programmes spatiaux visant 4 la conquéte
de notre satellite une préoccupation importante des responsables de ces program-
mes.

Certes des études ont déja été entreprises sur les propriétés mécaniques de
milieux solides granulaires dans des conditions de température, de pression ct de pe-
santeur analogues i celles existant & la surface de la lume, mais il ne semble pas

qu'on ait pu acgnérir a4 ce jour une idée suffisamment exacte de la nature du sol
lunaire pour le reproduire ou le simuler dans des expériences en laboratoire.

Les controverses non encore apaisées sur 'existence d’une épaisse couche
de poussiére d’origine défritique ou météorique, les questions toujours ouvertes sur
la structure alvéolaire, expansée de la croute et par 14 sur sa eapacité portante vien-
nent & point nommeé nous rappeler que dés les premiers éges les hommes ont eu A
affronter et & résondre sur le sol de leur propre planéte des problémes de cons-
truetion.

L’habitude et le progrés en ont certes émoussé la perception, tant il appert
4 chacun de nous que la terre nous supporte ainsi que nos ceuvres.

Cependant Vaugmentation incessante des dimensions et Paceroissement conti-
no des charges de service des ouvrages, la multiplication des constructions alors que
la qualité des sites disponibles va s’amoindrissant, Vaccélération des cadences de
construction entrainée par l'industrialisation des chantiers posent de nos jours
cneore aux Ingénieurs des problémes nouveaux. On ne traite pas une tranchée d’au-
toroute de trente 4 quarante méires de profondeur comme un quelconque déblai, une
tour de plusieurs dizaines d’étages comme un vuigaire immeuble, un ouvrage de
franchissement de vallée tourbeuse comme un ouvrage courant. On n’installe pas
davantage une unité sidérurgique en bordure de mer sur des formations récentes
sans précautions particuliéres ni sans études.

II. — Les « Sols » sont définis couramment comme les matériaux constitutifs
de Pécorce terrestre, dans la zone intéressée par les aclivités de I'homme. Cette
définition n’est pas sans ambiguité qui englobe sous le méme vocable les sols pro-
prement dits, ¢’est-A-dire les agrégats naturels de grains minéraux susceptibles d'étre
dispersés par irituration sous lean, et les roches, sans que la frontiére entre cux
soit parfaitement définie.

Suivant leur origine, les sols peuvent étre classés en deux grandes caté-
gories : les uns résultent de I'altération physique et chimique des roches. L’altération
peut s'étre produite sur place ; épaisseur des sols varie alors avec les conditions
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climatiques. Ils peuvent aussi avoir été repris ct iransportés par un agent naturel ;
transport glaciaire, fluvial, éolien ou marin.

Les sols peuvent résulter également de la décomposition d’organismes vivants :
pourrissecment de végétanx (tourbes) ou dépdt de débris de micro organismes.

Quelle que soit leur origine les sols sonf le point de rencontre d’un grand nom-
bre de disciplines.

Les unes s’intéressent

— aux conditions de formation et & 'évolution de la eroute ferresire. Elles
s¢ regroupent autour de la géologie : géologie historique et géologie géné-
rale, géomorphologie, tectonique, géodynamique, sédimentologie, minéralo-
gie, cristallographie.

— & la circulation souterraine des eaux, hydrogéologie ef hydrodynamique
souterraine.

— aunx conditions de formation et de dépdt de cerfaines substances minérales,
géologie des sites minéraux, géologie miniére.

D’autres s’intéressent & la description et & Pexplication des formes actuelles
ou anciennes de la surface du sol : géographie générale ou aux liaisons plus ou
moins étroites entre le sol, le climat et les activités humaines, géographie écono-
mique et humaine, pédologie.

Nos préoccupations se limitent & la partie tont & fait superficielle de la
croute terrestre, sur Uépaisseur intéressée par les consiructions ; elles en abordent
I'étude dans une optique essentiellement mécanique : Géologie de PIngénieur ou
du Génie Civil, Mécanique des Sols, Mécanique des Roches, Hydrodynamique des
milieux poreux, Technique Routiére.

III. — Les problimes qui se posent & PIngénieur sont essenticllement de

trois ordres :

- déterminer le comportement des sols sous leffet des charges qui leur
sont transmises par les ouvrages (immeuble, fondalion d’une culée ou pile
de pont) ou sous l'effet de modifications apportées par des travaux aux
¢quilibres naturels, Les exemples ne manquent pas d’ailleurs de déblais
imprudents dont le volume a largement dépassé les prévisions des Mat-
ires d'ceuvre.

- 4 Pinverse déterminer les cfforts transmis par les masses de sol sur les
ouvrages ; murs de souténement, quais, {unnels et galeries.

— trouver les wmatériaux nécessaires pour la réalisation des ouvrases
picrres, granulats naturels et artificiels, matiéres premiéres pour liants.

Ces études ont pour but finalemenl de permettre d’arréter les dimensions
des organes construetifs chargés de transmetire aux sols de fondation les efforis

des superstructures ou des ouvrages destinés & cncaisser les efforts transmis par
les sols.

Les derniéres sc traduisent par la eréation d'exploitations industrielles qui

P q
prennent en charge les opérations d’extraction et de transformation des roches et
granulats naturels.

IV. — Les activités du Département Sels du Laboratoire Central s'in-
sétrent dans ces préoccupations en se limilant toutefois nux domaines qui inté-
ressent plus directement I'Administration des Ponts el Chaussées ; étude et réali-




sation des infrasiructures nécessaires an développement des moyens de eommuni-
cation et 4 la mise en valeur et 4 Péquipement du territoire national.

Jusqu'a ces toules dernitres années, ces aclivités ont été axées principale-
ment sur la route, en raison des origines du Laboratoire Central et au moment ol
s'annongail un programme de construction d’autoroutes. Elles tendent maintenant a
se diversifier et touchent dés a présent aux Bases Adriennes, aux Ports Maritinies
et apx Voies navigables.

Ces activités se répartissent sur cing sections lechniques et un groupe
d’études.

Géologie et Prospections.
Géotechnique Routicre.

Traitement des Sols.

Mécanique des Roches.
Mécanique des Sols et Fondations.
Groupe de la Glissance.

donit on frouvera ci-aprés un apercu rapide.

V. — Géologie et Prospections. — L’examen de lout probléme important de
Génic Civil débute par une étude géologique. Aussi notre Administration a-t-elle
enirepris un effort particulier pour réunir dans le réseau de ses laboratoires les
moyens nécessaires pour effectuer des études géologiques détaillées. Elle a done ve-
cruté une trentaine de jeunes géologues et entrepris de leur faire appliquer aux probleé-
mes propres du Génie Civil les méthodes générales de la géologie. Traits particu-
liers de cetfte géologie du Génie Civil ou de I'Ingénieur : géologie de subsurface
ou superficielle, elle ne s'iniédresse qu’'aux formations tout a fait superficielles
el dans de nombreux cas récents; géologie de détail, car les renseignements re-
cherchés non seulement sont cireonsecrits & des zones limitées, mais intéressentl
bien souvent les hétérogénéités présenies 4 Vintérieur de ces zones ; géologie s’ap-
puyant largement sur les renseignements donnés par les sondages et les prospee-
tions géophysiques & cdté de Pobservation des affleurements naturels ; géologie orien-
tée vers la solution de problémes précis, stabilité et nature de grands déblais, re-
cherche de nappes ou circulations souterraines, nature et qualité de sols de fonda-
tion, profils de formations récenles non consolidées...

Si par scs bubs ot certains procddés d’études particuliers la Géologic du
sénie Civil tend 4 sécarter de la Géologie elassique, 11 wempéche qu’elle recourl
aux méthodes géndérales d'observation, d’étude de terrain et de synthése de cette
dernigre. 11 n’y aura de bons spécialistes de la Géologie du Génie Civil que bons
géologues au sens classique ; ¢’est un point auquel il importe de prendre garde au
stade actuel de développement de la Géologie dans nos Iahoraloires pour donner
aux géologues que nous recrutons Ia possibilité de devenir de véritables géologues
sans spécialisation héative. '

L’orientation 4 prévoir dans les prochaines annces est celle d’un approfon-
dissement de la géologie Régionale, de I'hydrogéologie et des méthodes applicables &
la rvecherche des gisements de matériaux naturels. Une étude de caractére général
a d’ailleurs été entreprise sur les relations pouvant exister entre les propriétés des
matériaux et leunr situation dans un bassin,

L’étude géologique débute par lexamen des cartes et photos aériennes (pho-
togéologie notamment), elle se poursuit, se compleic et s’affine avec les rensei-
gnements donnés par les prospections. Il en est de deux types esseniiellement :
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les méthodes non destructives d'investigation, éleetrique ou sismique, basées sur
Iétude de la propagation dans le sol d’un courant élecirique ou d'un ébranlement
fournissent le plus souvent des renseignements globaux, par grandes masses, no-
tamment pour la recherche d’horizons bien marqués (niveau de nappe ou de bed
rock, état d’altération d’'une masse rocheuse} ou de formations particuliéres
(gisemenl dc graviers).

Ces méthodes sont couramment utilisées depuis de nombreuses années dans
la recherche du pétrole. Elles ont été adaptées & nos problémes qui se caractérisent
tant en plan qu’'en profondeur par une définition plus courte. Des améliorations sont
encore possibles dans Vutilisation des divers paramélres caractérisant le signal et
sa propagation pour identifier le milien.

Les forages et sondages donnent & lopposé des renseignements ponctuels et
permeitent en outre de prélever dans le sol des échantillons remaniés, ou suivant
leur usage, aussi ¢ intacts » que possible. Les Laboratoires des Ponts et Chaus-
sées ont cherché, en liaison avec les consbructeurs privés, & mieux définir et arréter
la nature des matériels adaptés 4 chaque phase des opérations de reconnaissance
géologique et géotechnique, tariéres rapides et robustes pour les forages em gros
diamétre, pen profonds et en grand nombre, carotteuses pour les sondages pro-
fonds en petit diamétre, en nombre limité el comportant des prélévements d’échan-
tillons. Divers types de carvottiers & simple, double et triple enveloppe suivant la
nature et 'état du sol a4 prélever en vue de réduire an minimum le remaniement et
éviter les manutentions préjudiciables. Appareils de prélévemenl par pression on
par battage. Véhicules porteurs tout-terrain. -

Simultanément une liaison a été assurée entre les études géologiques et les
opérations de reconnaissance. L'implantation des sondages est arrétée i chaque
phase en fonction de l'avis du géologue et de I'ensemble des renscignements recueil-
lis au cours des phases précédentes. Le géologue suit directement Ia campagne de son-
dages et demeure en contact avec les géotechniciens géomécaniciens chargés d’ef-
fectuer les essais de laboratoire sur les échantillons prélevés dans le sol. Certains
cssais mécaniques simples sont effectués au chantier méme, sur les échantillons
qui ne sont pas destinés aun laboratoire.

Actuellement la collaboration amorcée dés étude de Ia campagne de re-
connaissance cnire géologues, géophysicicns, sondeurs, gdotechniciens et géomécea-
niciens a permis de valoriser frés sensiblement Pinformation retirée de Popéra-
tioin souvent onéreuse que constitne la campagne de sondages.

V1. - - Géolechnique Routiére. — Elle nous esl plus familiére, Elle vise i
donner unc description aussi précise et exacle que possible de la nature et de
I’état des sols rencontrés sur un tracé en vue de prévoir au mieux I'importance des
terrassements et leur mode d’exéention. Comment exécuter les déblais, notamment
#’ils sont rocheux, comment les réutiliser pour les remblais, comment choisir les zones
d’emprunt et dépdt et exéecuter ces derniers, comment compacler les divers types
de sols, compte tenu de leur état en place el de diverses hypothéses sur Ie elimat,
auelles dispositions prendre pour exéculer la couche supéricure des terrassements,
quelles méthodes retenir pour mesurer et conirdler la portance de cette couche,
comment compacter les diverses assises granulaires constituant In chaussée, quelle
est Uinfluence du gel sur les propriétés des sols ; autant de questions auxquelles il Tui
fant répondre.

Encore lui faut-il dominer I'hétérogénéité naturelle des sols pour arriver i ne
retenir qu’'un pelit nombre de « familles » de sols dont les propriétés seront définies
par une fourchette de valeurs.



La seclion de Géotechnique Routiére poursuit actuellement cing directions
importantes de recherche, Deux concernent le compactage :

Comment conirdler le compactage sur chantier en s’adaptant aux conditions
actuelles des chantiers et notammen! aux cadences de lerrassements des ateliers
mécanisés de grande capacité et ce, pour les remblais, les couches de forme et les
assises. Faul-il passer d’un contrdle discontinu trés délicat & un contrdle continu ?

Comment caractériser en laboratoire le compactage des sols granulaires non
Justiciables de l'essai PROCTOR ; par quel essai et avec quel type de compactage.

Deux autres recherches s’intéressent aux mouvements de l'eau dans les sols
sous les chaussées. On ne répétera jamais trop que I'eau est I'ennemi principal. Les
méthodes actueiles de dimensionnement des chaussées se référent pour la détermi-
nation de la portance du sol de fondation & des essais conventionnels dont on peut
douter qu’ils replacent en laboratoire le sol de I'éprouvette dans un état de teneur en
eau comparable 4 celui qu’il aurait en place. Or, on sait combien la portance d’un
sol varie avec sa teneur en eau. Des enquétes récentes conduites en France et en
Angleterre ont confirmé que ces essais ne reproduisent pas les teneurs en eau d’équi-
libre qui s’éiablissent dans les sols sous les chaussées. Les valeurs atteintes &
I'équilibre sont eclles-mémes fonction de divers paramétres tels que la nature et
Pétat des sols, la structure de la chaussée et de ses dépendances, leur degré plus
ou moins élevé d'imperméabilité, les conditions d’exposition, 'existence d’une nappe
et sa profopdeur.

On a donc entrepris Pétude en laboratoire dans une cuve et sur sections
cxpérimentiales d’autoroutes des bilans de percolation et des équilibres de teneur
en eau sous chaussée en vue d'effectuer les essais de portance dans des conditions
plus proches de la réalité. Simultanément on examine les dispositions construeti-
ves susceptibles d’agir sur les mouvements de l'eau, d’abaisser les feneurs en eau
d’équilibre et de réduire leurs variations saisonniéres.

La derniére recherche porie sur le gel des sols. Cette recherche est probable-
ment la plus difficile de celles abordées dans le Département. Les facteurs & prendre
en compte sont si nombreux et 4 ce point interdépendants qu’il est apparu indis-
pensable d’aborder le probléme simultanément a plusieurs niveaux pour dégager les
plus importants d’entre eux.

Dans le cas d’une recherche coopérative sur programme, un laboratoire du
C.N.R.S. a enirepris une étude de caractére fondamental, études théoriques el véri-
fications expérimentales, sur la propagation du froni de gel et Ia formation de len-
tilles de glace dans les milieux poreux sous leffet d’un gradient de lempéralure.

Parallélement des études ont été conduites sur la délermination des pro-
fondeurs de gel en fonction des caractéristiques climaliques, celles-ci pouvant étre
connues par les relevés de température des postes lhermoméiriques placés dans les
chaussées, ainsi que sur Ja prise ¢n compte du phénoméne de gel pour le dimensionne-
ment des chaussées.

]

On a cherché également & metire au point et & développer les appareils per-
mettant de velever les tempéralures et de mesurer les variations du niveau du
front de gel ou celles de lisolthermie 0° C dans Ia chaussée.

Les objeclifs essentiels de cette recherche coordonnée sont les suivants :

— élaboration d'une théorie ou 4 défaut d'un modéle théorique de propagation
du front de gel dans un milien poreux homogéne.

— mise an point d’un critére de gélivité des sols qui tienne comple simulta-
nément des caractéristiques du sol et de 'inlensité et de la durée du gel ;
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relation entre ce critére et les inconvénients qui peuvent en résulter pour
la chaussée au dégel.

— mise au point de méthodes, procédés de traitement des sols. protections
diverses susceptibles de réduire la susceptibilité des chaussées au gel, en
agissant soit sur la propagation thermique, soit sur le mouvement ascen-
sionnel de 'eau dans le sol gelé.

— ¢laboration d’une méthode de dimensionnement des chaussées au gel
épaisseur, nombre ct nature des diverses couches constitulives de la chaus-
sée,

La Géotechnique Routiére est enfin le domaine privilégié des essais dits d’iden-
lification des sols qui sonl la base d’une description relativement précise chif-
frée et exploitable de la nature ei de I'étal des sols. Il lui incombe donc de per-
fectionner les essais existants, d’en imaginer de nouveaux, d'uniformiser les pro-
cessus d'essais et les modes opératoires.

VI, — Traitement des Sols. — Les activités de cette section sont actuelle-
ment orientées pour l'essentiel sur le traitement des matériaux destinés a la réa-
lisation des assises ou couches supérieures de la chaussée. Ces techniques de trai-
lement qui sont exposées plus en détail répondent aux objectifs suivants :

— L’observation des chaussées existantes a mis en évidence une évolution
relativement rapide des matériaux constitutifs des assises de chaussée
(sauf peut-éire pour certains matériaux irés particuliers comme les silex)
surlout dans ces derniéres années qui ont vu un accroissement considé-
rable du volume et des charges du trafic. Cette évolution se traduit par
lapparition sous les effets mécaniques liés au passage des véhicules
d’¢léments fins, généralement doués de plasticité, et susceptibles d’altéra-
tion rapide. Ces é¢léments fins plastiques rendent les couches de chaus-
sée sensibles 4 I'ean et déformables, entrainant le plus souvent leur ruine
compléte. Il est alors apparu indispensable d’empécher cette évolution, ce
4 quoi aboutit en pratique le fraitement du sol qui réduit de fagon considéra-
ble Pamplitude des déplacements relatifs des grains du sol.

— Avec P'accroissement des charges et le recours quasi général aux matériaux
enrobés pour la réalisation des couches de surface, il est devenu nécessai-
re de réduire la déformabililé ou d’aceroitre trés sensiblement la rigidité
des couches de base et de fondation de la chaussée. Le traitement des sols
fournit précisément, dans de nombreux cas, cette rigidité, en accroissant
de facon générale les caractéristiques mécaniques du matériau qui devien-
nent intermeédiaires entre celles d'un sol non traité et celles d’'un béton
maigre.

On a constaté en particulier que dans leur ensemble les chaussées compor-
tant des assises traitées, dites semi-rigides, avaient un comportement satis-
faisant au dégel.

— Enfin, d’'un point de vue autant technique qu'économigue, les techniques
de traitemeni permettent de valoriser de trés nombreux matériaux locaux,
c’est-d-dire provenant de gisements ou ecarriéres proches des chantiers,
parfois méme des déblais et dont I'utilisation serait autrement difficile-
ment envisageable, ainsi que d’amséliorer les conditions d’utilisation de ma-
térianx existants (malériaux de carriére par exemple).
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En particulier elles ont permis de développer largement les utilisations en
Technique Routitre de sous-produits industriels comme les lailiers de haut
fournean et les cendres volantes de centrale thermique.

Ces techniques de traitement sont dés A présent trés diversifiées en raison
du nombre et de la nature des divers constituanls, et des proportions des mélanges.
Les plus courantes reposent sur lutilisation du ciment ou du laitier granulé activé
4 Ia chaux, comme liant, mais les matiéres plastiques semblent devoir ouvrir un do-
maine nouveau. Les granulats peuvent étre des graves propres, des laitiers coneas-
sés ou granulés, des sables grossiers ou fins, des cendres volantes. La diversiié des
solutions apparait comme une garantie d’adaptation zux conditions locales et par
suite d’économie.

VIII. — Mécanique des Roches. — Née de lancien groupe des Pierres, la
section de Mécanique des Roches poursuil trois grandes directions de recherche
qui font l'objet d’un exposé plus détaillé.

- Eiude des propriétés des roches en vue de leur utilisation comme granulals
pour la réalisation de eouches de chaussée et d’ouvrages : résistance an
choc on fragilité, résistance 4 I'usure ou friabilité, résistance an gel, forme,
caractéristiques de fragmentation...

— Etude des relations entre les propriétés physiques ou mécaniques des roches
et leur nature pétrographique. En particulier une recherche de niveau
élevé est en cours depuis quelques anndes sur la prévision de !'altérabi-
lité des roches dans leurs conditions d’utilisation dans les ouvrages.

— Recherche en développement sur le comportement des milieux fissurés et
la stabililé des ouvrages consiruits dans ces milieux : {unnels, déblais
rocheux.

IX, — Mécanique des Sols et Fondations. — La section de Mécanique des Sols
a plus spécialement en charge I'application et le développement des méthodes de
la ¢« Mécanique des sols » qui permetteni Ia détermination des propriétés mé-
caniques instantanées ou & long terme des sols et le calcul des ouvrages de fon-
dation,

Son activité qui est exposée ei-aprés de facon plus compléte s’exerce sur
lrois plans :

— Recherches relativement fondamentales sur les propriétés mécaniques des
sols, relations entre contraintes et déformations, en fonetion de leur éiat,
de la nature et de 'intensité des contraintes, éventuellement de la vitesse
d’application des charges et de leur répétition.

— Recherches appliquées dans quelques domaines intéressant les {iravaux
routiers :

— franchissement des zones de sols lrés compressibles.
— stabilité des pentes de talus.
— hydraulique des sols,

-~ Etudes particulitres ou de cas concrets permettant de garder le contact
indispensable avec la réalité.
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X - Groupe de la Glissance Routiere. — Quelques indications sont données
cl-aprés sur Pactivité et les objectifs de ce groupe qui concerne également les sec-
tions Revétements et Bétons.

&

Cet exposé des directions de recheiche abordées dans le Département < Sols »
ne sermt pas complet si n’étaient finalement soulignées les nombreuses insuffisan-
ces que, face aux besoins exprimés, nous iessentons dans le développement des re-
cheiches existantes comme dans le nombre des sujets de recherches retenus.

Il appartient précisément aux membres el aux dirigeants de notre Association
de s'mformer pour s’en persuader et pour défimr le volume des moyens qui devraient
étie raisonnablement consacrés & la recherche dans les Travaux Publics.

i

‘fsmfﬂm équipe le chantier de la Rarx_ge,.

b

& Centrale A 180 ay-
tomatique a présélec-
tion de 3 bétons. Pro-
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&« Béton "'Pozzalith™

les centrales a béton s.a.
Pracédés P, ESCOFFIER, Ing. E.P., 9 quai du dr Dervaux
Asniéres - Seine - Téléphone GREsillons 1701 +
Centrales au sal - Centrales mobiles - Taurs 3 kéton - Convoyeurs
Live biten - Scrapers - Siles, Vis et hascules 3§ ciment
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LA GLISSANCE

J. BERTHIER, ingénieur des Ponts et Chaussées

1. Des comptages récents sur Pautoroute du Sud ont montré que dans la zone
libre, 5% de véhicules roulaient a4 des vitesses supéricures 4 140 km/h. Des vitesses
analogues ont ¢té obtenues en Belgique et en Angleterre ol on estime gue 'augmen-
tation moyenne de vitesse est de un mile par an.

La stabilit¢ des véhicules dans les manceuvres & de telles vitesses pose de sé-
rieux probiémes que les constructeurs d’automobiles se sont attachés a résoudre,
avee d’ailleurs des fortunes diverses, ce qui laisse dans Pensemble 'impression que
pour la plupart des véhicules les vitesses maximales sont toujours supérieures 2
celles qu'il serait raisomnable d’admettre.

Que dire de ces vitesses par rapport & celles que le revétement serait rai-
sonnablement en mesure de supporier ? Malheureusement, 4 notre avis, que Ia si-
fuation est encore pius inquiétante et que les progrés dans le domaine des revéte-
ments sont irés en retard sur ceux de 'auntomobile.

Ce n’est guére que dans son dernier congrés 4 Rome en 1964 que le Comilé
de Glissance de I'A.I.P.C.R. a pris une conscience irés nette de I'importance décisive

des mesures de glissance & grande vitesse et rares soni les pays qui sont équipés
pour les effectuer,

2. En ce qui concerne ’Administration des Ponts et Chaussées Frangaise,
deux remorques sont actuellement en cours de mise au point 4 Lyon, par les soins
de POT.R. L'une permettra des mesures assez fines jusqu’ad 120 4 Uheure, autre
plus simple devrait permeitre de dépasser largement 150 km/h,

De son cdté, le C.EB.T.P. a consiruit un nouveau stradographe qui permet
d’atteindre 150 km/h. Compte tenu de Pintérét de cel appareil, nous comptons
Vutiliser largement concurramment avec les remorques de Lyon.

Nous pensons gu'au cours de T'année 1966 des progrés sérieux devraient

étre obtenus dans la connaissance de la glissance des revélements & grande vitesse.

3. La plupart des aunteurs admettent que la sécurité & grande vitesse ne peut
étre obtenue que par une lexture suoperficielle suffisamment rugueuse. Les essais
de Dunlop sur laquaplaning illustrent les conséquences de la présence d’'un film
d’eau sur un revétement fin.

Nous nous efforgons actuellemeni de meilre au point une méthode efficace
et précise d’appréciation de Ia rugosité superficielle. Ceci devrait nous permettire, en
accompagnement des mesures de glissance & grande vitesse, de préciser les relations
entre glissance et rugosité géométrique.

Parallélement on connait les efforts de MM, DURRIEU el SAUTEREY pour pro-
mouvoir Vutilisation des enrobés « squelettes » dont plusieurs sections d’auloroutes
ont été revétues en 1965. Les premitres consiatations montrent gque ces enrobés
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présenteni effectivement une rugosité géométrique bien supérieure & celle des en-
robés tradilionnels.

4. Le polissage des granulats est également un aspect important du probleme
de glissance. Rares sont d’ailleurs les granulats qui sont réellement dangereux a ce
point de vue.

On doit cependant et sans aucun doute classer dans cette catégorie un grand
nombre de nos calcaires durs.

Une étude approfondie nous a moniré que Pon ne devait cependant pas jeter
en bloc le discrédit et que certains caleaires silicenx ou dolomitiques avaient des
performances meilleures.

Dans les régions ot les calcaires constituent une part importanie des res-
sources, nous incitons les ingénieurs & essayer des formules mixtes par melange
de calcaire et de matériaux siliceux. Des résuliats trés intéressants ont déja pu
gtre obtenus et laissent penser gu’avec un effort d'imagination et de recherche suffi-
sanl des solutions accepiables pourront &fre oblenues.

ENTREPRISE AU SERVICE DE LA PROFESSION

BOURDIN & CHAUSSE

Société Mutuelle +Assurance
5. K. au Capiial de 5.000000 F des Chambres Syndicales
NANTES du Batiment

o ot des Travaux Publics

construction de routes ] Entroprise  privée
- régie par le décret loi du 14 juin 1938
Tous enrobés

Adduction d'eau 9, Avenue Victoria - PARIS-IVe
Assainissement ARChives : 86,50

66



MECANIQUE DES ROCHES

4. BERTHIER, Ingénieur des Ponts et Chaussées

1. L’intervention du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées en maliére
d’études de roche s’est longtemps limitée & Pexécution et au perfectionnement des
essais de pierres.

Fort vénérables pour certains, puisque l'essai Deval a été adopté pour la
premiére fois en 1879 par la Commission des Routes, ces essais ont sans ancun
doute aidé au progrés de la technique routiére en donnant aux ingénieurs routiers
des moyens d’appréciation pour leurs matériaux d’empierrement.

Depuis quelques années, I'exécution de la plupart de ces essais est décentra-
lisée sur les Laboratoires Régionaux, ce gui permet au groupe de Mécanique des
Roches de consacrer la plus grande partie de son temps & la recherche et 4 Ia coor-
dination de Paction des Laboratoires Régionaux.

2. Cette recherche porte actuellement sur la mise au point d’essais nouveaux,
dans le but d’apprécier certaines caractéristiques qui échappent aux essais actuels
(gel, altérabilité, plasticité des fines produites par I'attribution, etc...), et sur I'étu-
de des corrélations entre les propriétés mécaniques des roches et leurs caractéristi-
ques pétrographiques.

Ceite derniére préoccupation se situe & I'échelle nalionale puisqu’elle est Ie
théme d'une action concertée de recherche de la D.G.R.S.T. 4 laquelle nous par-
ticipons. Elle a une acuité particuliére pour les Ponts ei Chaussées qui sont les
plus gros utilisateurs de produits de earriére. On doit d’ailleurs noter gqu'elle n'est
pas toujours bien ressentie par les ingénieurs qui, bien 4 tort A notre avis, n’atta-
chent pas & l'identification précise des roches le méme intérét qu'a celle des sols.

3. Du point de vue de nolre aclion auprés des Laboratoires Régionaux, un
probliéme préoccupant actuellement est celui du contrdle des produits de carriére.

Il n'est évidemmment pas normal qu'une fourniture puisse éire refusée & son
lieu d’arrivée par une administration qui dispose dass chaque région d'un orga-
nisme capable d’effeciuer le contréle au départ. Il serail infiniment plus logique de
charger chaque Laboratoire Régional du contrdle, pour le compte de tous, des pro-
duits de sa région.

C’est ce vers quoi nous scuhaitons orienter nofre Administration Supérieure,
mais cela suppose que les Laboratoires soient en mesure d’exercer un contrdle effi-
cace,

Or dans le domaine des produits de carri¢re comme dans beaucoup d’autres
touchant les Ponts et Chaussées, les moyens classiques de contréle apparaissent dé-
risoires en regard des tonnages fabriqués. L’Administration ne peut avoir de garan-
tie que par :
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- une surveillance de la matiére premiére (ici éiude approfondie de ia roche
exploitée et surveillance des conditions d’exploitation),

— un conirdle de la chaine de fabrication (ici suite des matériels et des pro-
cessus de transformation des matériaux extraits).

Ceci suppose gw'elle ait un minimum de connaissances sur le matériel de car-
riére (usure des concasseurs, rendement des cribles, etc...). On doit bien reconnai-
tre qu'elle ne I'a pas actuellement.

Ceei nous a conduit, sous l'impulsion en particulier de MM. DuRRIEU et Agr-
QuiE, a créer au Laboratoire Régional d’Angers, el en plein accord avec le
Syndicat des Producteurs, une équipe de constatation dont le travail est d’obser-
ver tout ce qui se passe dans les carriéres étudiées, en faisant toutes les mesures
nécessaires pour étayer ces observations par des données chiffrées. Cette équipe fone-
tionne depuis 6 mois. Nous pensons que dans le courant de Fannde, elie devrait
nous avoir apporté suffisamment d’éiéments pour commencer a réfléchir avec des
bases valables a4 l'organisation d’un contrdle en carriére efficace el par la suite
4 la mettre sur pied de facon a répondre au mieux aux besoins des services.

4. La Mécanique des Roches connait actuellement une grande vogue dans
le monde entier et fend & marquer ses distances vis-a-vis de la Méeanique des Sols.

Il fauif reconnaitre effectivement que les méthodes de iravail et les théo-
ries de la Mécanique des Sols sont d'un irés faible secours pour Vétude des pro-
biémes de roche.

La prise de conscience de limportance des problémes de Mécanique des
Roches dale approximativement en France de la rupture du barrage de Malpassef
et n’en est pas indépendante.

Certaines des explications avancées pour la ruplure de ce barrage mettent
d’ailleurs en é¢vidence une des particularités fondamentales de la Mécanique des
Roches qui est la suivanie : un défaut de la roche peut faire varier de 1 & 100 ou
méme de 1 4 1000 sa résistance mécanique ; méme assez infime pour échapper
aux investigations, il peut suffire & entrainer I'effondrement du massif sous la pous-
séc de Pouvrage. I1 en résulte que I'étude de la figsuration 4 touwtes les échelles
est plus importante que celic de la roche elle-méme.

Cest ce que les Ingénieurs Autrichiens semblent avoir compris les premiers
et rares sont les Laboratoires de Mécanique des Roches qui actuellement ne s’en
préoccupent pas.

5. Nous-mémes avons entrepris tout récemient des recherches sur la Mécani-
que des milieux fissurés et plus particulidrement des milieux stratifiés qui posent
fréquemment des problémes dans les travaux des Ponts et Chaussées lorsqu’ils
présentent un pendage défavorable (tenue de talus, fondations d’ouvrages d’art, murs
de souténement).

L’effet de cette stratification est d’ailleurs double, ce qui rend ie probléme
assez complexe.

— elle modifie la répariition des coniraintes et en particulier le classique
bulbe de BoussiNEsQ est profondément altéré par anisotropie du milieu
{allongement dans le sens de Ia fissuration, dédoublement),

— elle crée des surfaces de rupture privilégide.



Ces études 4 caractére fondamental ne pourront malheureusement aboutir
a4 des résultats pratiques avant des délais assez longs el la construction des ou-
vrages ne peut en attendre les résultats,

En particulier d’assez nombreux problémes de talus dans les milieux stra-
tifiécs nous ont été posés récemment.

Nous nous sommes appuyés pour nos conseils au maitre d’eeuvre sur 'expé-
rience d’ouvrages antérieurs en France et &4 Uéiranger, sur les informations que
donne la bibliographie. Dans le cas ot les indications que nous pouvions Iui donner
de cette facon ne lui suffisaient pas, nous lui avons recommandé la construction des
talus expérimentaux.

Il peut paraitre étonnant que la conclusion d’une étude de laboraloire passe
par lintermédiaire d’un ouvrage expérimental. Dans I'état actuel des connaissan-
ces de la Mécanique des Roches, c’est pourtant la solution la plus sfire de la plupart
des problémes et une des conditions dun progrés de nos connaissances, Nous y faisons
trés fréquemment appel.

6. Les ouvrages des Ponts et Chaussées soni souveni superficiels. Le vo-
lume de matériau intéressé par les contraintes développées est faible et ne dé-
borde que rarement la zone exposée aux phénoménes d’altéralion, de fanchage des
couches et d'une facon générale de tous cenx qui se manifestent au voisinage
d’une paroi naturelle ou artificielle soit du fait des intempéries, soit par suite des
méthodes d’exécution.

1

Ceci est assez particulier & nos travaux et la littérature ne donne que peu
d'informations &4 ce sujet.

Beaucoup des problémes de roches qui nous ont été posés renirent pourtant
dans cette catégorie.

Citons par exemple toute une série de problémes de talus dans le grés des
Vosges qui nous ont été posés par plusieurs dépariements, que nous sommes en
train d’essayer de résondre en commun en nous inspirant autant que possible
de Vexpérience allemande et américaine, ef qui nous paraissent &tre vn bon exem-
ple des problémes qui risqueni de se poser aux Ingénieurs des Ponts et Chaussées.

Le grés des Vosges a la particularité d’étre trés résistanf en place, mais de se
désagréger facilement sous Yeffet de chocs, de vibrations, etc..

Extrait a Iexplosif ou dans les cas les plus favorables au ripper, il de-
vient sable du seul fait du transport ou de la mise en ceuvre. Il va sans dire que
le coeur du talus est profondément altéré par les tirs d’explosifs. 11 est placé dans
des conditions trés défavorables pour résister 4 Vallération ultérieure. De plus ce
matériau est gélif.

G'est ainsi que les Ingénieurs Allemands, dans des matériaux identiques,
onl pu faire les observations suivantes *

- leg talus taillés & Ia main au sitele dernier ont évolué en 100 ans de la
verticale & une pente de 1/1,

2

— pour des talus taillés & VYexplosif, la pente snil la méme évolution en
quelques anndes,

— en arrétant les lirs 4 deux meétres du parement définitif et en taillant
a2 1,25/1, on peut par contre avoir un talus stable, sur lequel Ia végéta-
tion peut se développer et auquel le poiniemen! de blocs intacts donne
un aspect assez esthétique,
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Fig. 1. — Glissemen! de talus dans le rocher stralifié

Hs en ont déduit toute une méthode conduisant a des talus assez harmonieux.
La pente relativement douce conduit évidemment a4 des cubes de déblai impor-
tant.

Une autre idée qui peul venir & 'espril est d'arvéter lfes tirs aus explosils
normaux beaucoup plus loin et de lerminer avec des méthodes plus douces. On
peut penser par exemple au « presplitting ». Cetic technique consiste 4 fendre 4
Iavance la roche au droit du parement définitif par des charges frés faibles dans
des sondages trés rapprochés, puis 4 l'abattre par des lirs normaux. Elle a déja
permis aux Etats-Unis d’obtenir des paremenis extrémement réguliers en ménageant
au maximum la roche. Cette solution est actuellement & Pétude.

L'une ¢t Pautre méthodes seront étudides en talus expérimentaux.

7. Sous la poussée de la demande, nous avons été amendés également & appor-
ter notre concours i plusieurs maitres d’ceuvre pour 'étude de problémes de tun-
nels. D’autre part, la Direction des Roules nous a confié la gestion d’un crédit
destin¢ & I'étude des impressionnanls phénoménes de décompression des roches qui
s¢ sonl manifestés au tunnel du Mont-Blanc.

|
|
L
|



Fig 2. — Evolution d'un falus iadle a Perplosif dans le qres des Vosges.

En matitre de tunnels, deux problémes nous paraissent mériter des études
qui seraient utiles au maitre d’oeuvre

— la poussée sur le revétement de ceriains terrains, heurcusement asses ra-
res, el parmi lesquels les marnes parassent en France occuper une place
de choix,

-- les méthodes d’exéeution ct de souténemen! qui devraient pour les ler-
rains permetire de s’affranchir pratiquement de 1evélemenl colileux Nous
pensons en particulier aux techniques de boulonnage qui soni trés mal
connues des Ingénieurs des Ponts et Chaussées et qui pourraient pour-
tani leur apporter la solution & de nombreus problémes de roches.

8. Plusieurs problémes nous ont enfin été posés qui font intervenir les carac-
téristiques de cisaillement ou de déformabililé de la roche.

Comme nous Pavons déja dit, la roche clle-méme joue, dans ces problémes,
un role beaucoup moins important que les surfaces de discontinuilé. Ceci oblige pra-
tiquement a essayer la roche sur place.

Peu de laboratoires en France sont capables de faire de telles mesures. Ci-
tons pas exemple le CEBTP. qui est intervenu & plusicurs reprises sur nos
conseils. Pour les besoins des Laboratoires Régionauy, pour mieux utiliser ces mé--
thodes en les connaissant mieux, nous envisageons de nous équiper nous-mémes
pour pouvoir exéculer certaines d’entre elles.
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Celui qui m'écoule est comme le sage qui « bili sa maison
sur le roc. La pluie est lombée, les lorrents sont venus, les
vents ont soufflé et se sont déchainés contre cette maison el
elle ne s'est pas abuttue car elle étail fondée sur le roe.

Mathieu 7/24-25

MECANIQUE DES SOLS
ET FONDATIONS

H. KARST, Ingénieur des Ponts et Chaussées

Faut-il fonder un ouvrage sur pieux ou sur fondation superficielle ? Les
tassements prévisibles des fondations d’un pont sont-ils compatibles avee une su-
perstructure hyperstatique et trés rigide ? Quelle pente doit-on donner 4 un talus
de déblais de 20 ou 30 méires de hauteur, et par quel souténement au drainage
pourra-t-on en améliorer la stabilité ? Est-il possible de conslruire un remblai sur
une épaisse couche de tourbe ou vase, ou doit-on, au contraire, faire passer la voie

sur un viaduc ?

Il est bien rare que, dans Pétude @'un projet roulicr ou auntoroulier impor-
lant, plusieurs des questions précédentes ne se posent pas. Il est plus rare encore
que des problémes de Mécanique des Sols n’apparaissent pas lors de la construction
de canaux, de barrages ou de murs de quai, Pratiquemenl, tout ouvrage de Génie Civil
doit étre construit sur un sel et il est essentiel de s’assurer que ce sol pourra sup-
porter Uouvrage,

Cest &4 ce genre de questions que la Section de Mécanique des Sols et Fon-
dations du Laboratoire Central des Ponts etChanssées, et la trentaine d’Ingénicurs
spécialisés dans ce domaine dans les Laboratoires Régionaux, essaieni de répondre.

Le domaine de la Mécanique des Sols appliquée aux Travaux Publics est
vaste et couvre la recherche fondamentale, la recherche appliquée, mais aussi les
¢tudes particuliéres et les constatalions de chantier.

LA RHEOLOGIE DES SOLS

Cest I'étude des propriétés mécaniques fondamentales des sols, des relalions
entre les contraintes et les déformations. En Mécanique des Sols classique, on sup-
pose soit que le sol est élastique, comme pour la détermination des contraintes ver-
ticales, soit qu’il est plastique ; c’est Papplication de la loi de Coulomb. Les re-
cherches du Laboratoire Central ont montré que le sol n'avait un comportement ni
parfaitement élastique, ni parfailement plastique, ni, dans le cas ol les déformations
dépendent du temps, parfailement visqueux. Il reste encore a définir les propriétés
rhéologiques du sol, méme sur des matériaux granulaires soigneusement reconsti-
tués et homogénes, mais les recherches poursuivies dans ce domaine depuis plu-
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sicurs années permettent de « sentir », au moins qualitalivement, & l'aide de régles
empiriques simples, les modes de déformation d’un sol sous 'action d’un tenseur de
contraintes.

Naturellement, le Laboratoire Cenlral, comme les Laboratoires Régionaux,
posséde Pappareillage indispensable pour définir les propriétés classigues des sols
comme résistance au cisaillement par boite de cisaillement ou triaxial (voir photo
1), compressibilité par cedométre, circulation de eau par analogic électrique, cte...

Fig. 1. — Apparetllage Triaaial

Les résultals des essais de sol, obtenuas au fur el 4 mesure des éludes parti-
culitres, sont répertoriés et fichés, et seront ulléricurement exploités sur un ordina-
teur. Cerlaines couches géologiques de sol commencent a étre bien connues, sur
le plan de leurs propriélés physiques et mécaniques ef, nu siade d’un avani-pro-
jel sommaire, il est possible de donnmer unc estimation de Ia force portante de fon-
dations, sinon 4 Ia simple vue du sol, du moins a Uaide d’essais somimaires, comme une
teneur en eau.
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LA MECANIQUE DES SOLS APPLIQUEE

Le Laboratoire Central a spécialisé un Ingénieur dans quelques domaines
d’application, particulié¢rement importants, de Mécanique des Sols.

1) Construction de remblais sur des sols de mauvaise qualité.

Plusieurs kilométres d’auloroutes ou de wvoles importantes, sont construits
chaque année sur des sols constitués de tourbe, de vase, d’argile molle, capables,
dans leur étai initial, de ne supporter que de faibles charges. Le probieme posé est
de savoir 8'il est possible d’assurer la bonne tenue et la stabilité d’un remblai on si
P'on doil construire un ouvrage d’art. Ii est bien cntendu que le rembiai est presque
toujours le moins coditeux s'il est construit corveetemenl. Les études de nom-
breux cas particuliers et les résultats des mesures faites en place Pont montré ; il est
prafiquement tonjours nécessaire de disposer d’un cerlain temps 2, 3, 4 ou 5 ans
pour monter le remblai dans de bonnes conditions,

1) appartient donc au Maitre d’ceuvre d’obtenir les crédils néeessaires, a temps,
«'il choisit la solution remblai.

Une méthode d’étude a éié mise au point an Laboratoire Central portant sur
les campagnes d’investigalions des sols, les mesures de caractéristiques en labo-
ratoire ou in situ, Panalyse de la stabilité 4 la rupture, Pestimation des tassements
ct des temps de tassements, et également sur les procédés d’exécution comme enlé-
vement du sol, accélération des tassements par surcharge, drains de sable dans le
sol compressible ou enlévement. Ou encore, et c'est souvent la meilleure méthode,
faire I'étude du tracé suffisamment de temps & Pavance pour éviter les zones com-
pressibles les plus dangereuses.

La Mécanique des Sols est loin d’étre unc Science cxacte quel que soit le
soin apporté & la mesure des caractérisfiques de sol en laboratoire ct la précision
de la théorie utilisée, il reste toujours des facteurs impondérables, I'hétérogéndité du
so!l par exemple. Les Maitres d’ceuvre ne doivent pas se faire d’illusions, les résul-
tats proposés par le Laboratoire, 4 partir d'une ¢tude préliminaive, ne pourront étre
guapproximatifs.

Aussi, est-il nécessaire de vérifier sur le chanlier les données proposées par
le Laboratoire, et ¢'est Te rdle de consiatations, Dans ce domaine particulier des
remblais sur sols compressibles, des apparcils de mesure de tassements onl élé
placés dans de nombreux remblais.

Sur trois de ces remblais, qualifiés d’expérimentaux, avee I'accord du Mai-
tre d’CEuvre, plusicurs lypes d’appareils onl été placés : tassométres, piézométres
ou sondes pour mesure de pression interstilielle, tubes de déformation flexibles,
jalons de déplacements, elc...

2) Les talus de déblais.

Les aulorouies ont des caractéristiques géométriques séviéres. On voit appa-
raitre couramment des déblais de 20 métres de hauleur, ou méme de 30 ou 40
métres. Pour peu qu'il y ait des sols de mauvaise qualiié dans ce lalus et de I'eau, ou
des arrivées d’eau, Vétude de ce talus de déblais devient un des probi¢mes les plus
délicats en matiére de Génte Civil

Le probléme de Ia stabilité des pentes de falus est étudié sous plusieurs as-
pects au Laboratoire Central.
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Comme d’habitude, le probléme est d’abord cxaminé théoriquement et on
s'efforce de déterminer les forces en préscnce, la forme de la surface de ruplure.

Par exemple, un programme de stabilité de talus pour cercle de glissement
a été établi spécialement adapté aux talus routiers, et est susceptible de fonction-
ner sur l'ordinafeur du Laboratoire Central.

Mais I'aspect constatations, voir ce qui sc passe est 14 encore le plus impor-
tant, Il peut consister & placer dans cerlains talus des appareils de mesure précis,
ce qui commence A &tre fait. Il peut consister aussi a mettre ses bottes et a exa-
miner sur place les talus qui n'ont pas tenu -—— et il est facile de trouver des exem-
ples de rupture de talus en France (voir photo 2).

Fig. 2. — Rupture de {ufus. Dévratton de Suanon

3) L'hydraulique des sols.

Sl n'y avait pas d’eau ou de circulation d’eau dans les sols, il n’y aurait

9 fois sur 10 pas de problémes sérieux de Mécanique des Sols. L’eau —— Tennemie
de la chaussée — est encore plus T'ennemie des propriélés mécaniques des sols.

Quelles sont les forces introduites dans un talus par la percolation de Yeau ?
Comment assurer la stabilité d’une famille d’ouvrages d’art? Comment drainer un
mur de souténement ? Comment calculer un rideau de palplanches ? Comment assurer
la slabilité de fondations voisines d’un raballemenl de nappe?

La encore, le Laboratoire Centeal a pris Ies problémes sous D'aspect théori-
que, comume mise au point d'une méthode d’analogie électrique, sous Paspect prati-
que, mise au point de piézométires de mesures el d’observalion, sous I'aspect des
méthodes, étude des propriétés fondamentales de la cireulation de Peau dans les
sols.




LES ETUDES PARTICULIERES

Toute élude de Mécanique des Sols, prise & une certaine échelle, est un cas
particulier. La Section de Mécanique des Sols el Fondations étudie chague année
un certain nombre de cas pratiques, de fondations de ponts {voir photo 3), de talus,

de remblais sur sols compressibles, ou méme de rabattement de nappe, de barrage cn
{erre.

& i @ i

) i

[ o B TR I R T IR —a -
Bl " -WE— ...;}m'”'_'- e il M e e s ——q___..,.' _

i
— - = = [
:ox e Dt L o
v ~1 ‘;"z‘**'V"“f:F'd#w*ﬁx—'v-;,*:-m A
| DR _—
. —
e e N " - LA SENE qro 2 | ﬂ
N N bl
Coupas Gholograes = 3 . N j’m-—m' AT ity ERE] -
provscares - o T T L = -t " :'..'.“:
franch semment - *“*-—-‘_____\_~ - ey o — — PEIA, §
i sere | 1 T, et - - e e
- . - . - e LT e v
Ay s gl - )
E " I WY i, e e H f P - !
L T 7 e T g e ot b il i o " Bis |
e 3 ey ' o by
] - IR S e R e 3 e 1
.- -
b .,

On s’apercoit, & l'occasion de ces études indispensables, que le sol ne se com-
porte jamais suivant la théorie, et qu'il fant savoir interpréter, avec beaucoup de
bon sens, les résultals des mesittes sur le sol.

Iy

Il reste beaucoup A faire pour aider convenablement les Ingénieurs Mailres
d’(Euvre dans ce domaine. Les fondations d’ouvrages courants on excepfionnels ne
sont pas encore suffisamment étudides, de méme que l'utilisation des essais in siiu,
comme l¢ pénélrométre ou le pressioméire — ou plus important encore les son-
dages el les carotiages d’échantillons. Un certain effort a déja été fail, mais il faudra
encore longtemps avant que FAdminisiration des Ponts et Chaussées, par I'intermé-
diaire de ses Laboratoires, maitiise le comportement de cette ferre, sur laquelle tout
ouvrage repose
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ASSOCIATION TECHNIQUE POUR LE DEVELOPPEMENT
DES UTILISATIONS DES LAITIERS DE HAUTS FOURNEAUX

SIEGE SOCIAL : 6, rue de Rome, PARIS (8°) - Tél. 387.31.87
SERVICE DE DOCUMENTATION : 39, rue d’Anjou, PARIS (8¢) - Tél. 265.79.98

LAITIER CONCASSE
TARMACADAM DE LAITIER
LAITIER GRANULE
LAITIER EXPANSE

Pour : ROUTES . Pistes d’envol - Voies urbaines - Pistes cyclables
Parkings - Terrains de sports - Trottoirs

BETONS DE CONSTRUCTION
BALLAST DE VOIES FERREES . LITS BACTERIENS
BETONS D'AGREGATS LEGERS
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TRAITEMENT DES SOLS

J. BONNOT, Ingénieur des Ponts et Chaussées

On assiste depuis quelques années 4 un développement important en Fran-
ce de Uemploi en couche de base de chaussdes de graves firaitées au ciment, aussi
bien pour les renforcements de chaussées anciennes que pour les chaussées
neuves, notamment les autoroutes. On estime en effet que pour les chaussées &
trafic lourd acluelles il n’est plus possible d’utiliser des matériaux non traités en
couche de base ; or les couches de base traitées au ciment sont plus économiques
que les couches de basc enrobées au bitume, et présentent sur celles-ci des avan-
tages technigues sur ceriains points,

On cst de plus en plus exigeant pour les qualités, notamment d’homogeé-
néité de ces graves-ciment utilisées en couche de base, ce qui est d’autant plus justi-
fié que les études monirenl des variations sensibles de leurs propriétés mécaniques
avec les parametres caractéristiques du traitement : teneur en ciment, teneur en eauy,
compacité en particulier. Nous pensons qu'il convient de considérer ce matérinu au
méme titre que les enrobés pour le soin qu’il faut apporter & 'étude préliminaire d’unc
formule et ensuite & la mise en ceuvre. C'est 14 que lintervention du Laboraloire
devient essentielle,

La tAche du Laboratoire Central a done consisté & metire au point et a diffu-
ser dans les Laboraltoires Régionaux une méthode pour I'étude préliminaire, avani
un chantier, qui doit permetire de choisir les meilleures caractéristiques du traile-
ment, méthode qui n’existait pas pour les graves traitées au ciment. Il a également
mis au poinl avec I'aide des Laboratoires Régionaux, et diffusé, unc méthode de
chanlier de conirdle de la teneur en ciment dans un sol fraichement traité, suffi-
samment rapide {un résultat en 20 minutes) et précise (= 0,2 point de temeur en
ciment) pour étre maintenant employée sur tous les chantiers importants. Elle confi-
nuera sans doute longtemps 4 rendre des services appréciables pour contrbler la
marche des centrales de grave-ciment, jusqu’a ce que se soient généralisés les dis-
positifs de contrdle par pesée continue qui existent & Vétat de prototype. L’inter-
vention d’un laboratoire routier sur un chantier de grave-ciment ne se limite d’ail-
leurs pas au conirdle de la teneur en ciment : il est aussi essenliel de contrdler la
leneur en ean et le degré de compactage du matériau.

II reste maintenant un effort important & faire pour mieux connaitre com-
meni varient, en fonction -des paramétres du traitement, les propriétés mécaniques
des graves-ciment que 'on peut prendre en compte pour un dimensionnement le
plus rationnel possible des chaussées; il faut également s’efforcer de mieux con-
naitre, en vue si possible de limiter ses inconvénients, le phénoméne de la fissu-
ralion concentrée de retrait de ce matériau. Pour alieindre ces objectifs, il faut tout
un programme d’études de Laboratoire, de planches expérimentales, et aussi de cons-
tatations sur les chantiers.

Ii ne f{raudrait pas, sous prétexte que c¢’est actuellement le probléme le plus
important, perdre de vue que lc traitement au ciment des sols grenus n’est pas le
seul traitement possible ; peul-étre des techniques comme le traitement aux résines
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synthétiques ou des iraitementis mixtes cimeni-bitume apporieroni-elles dans I'ave-
nir des solutions intéressantes : il faul s’en préoccuper dés maintenant.

Nous pensons en conclusion que les couches de base des chaussées, bien
qu'on les considére comme moins « nobles » que les couches supérieures en béton
ou en enrobés — puisqu’en particulier 'automobiliste ne les voit pas - méritent
de la part des laboratoires routiers un effort important.

Le probléme de lutilisation en technigque routiére de certains sous-produits
industriels : cendres-volantes et lailtiers, a été ratiaché au méme groupe de re-
cherche du Laboratoire Central. L’emploi et la valorisation de ces déchets de la pro-
duction, respectivement, de l'énergie électrique et de acier, est évidemment irés
intéressant pour I'économie nationale ; elle est aussi utile pour les Ponts et Chaus-
sées, qui peuvent trouver en eux des matériaux qui ont parfois des propri¢iés inté-
ressantes, dans des régions souvent démunies de malériaux naturels ; mais c’est sur-
tout une obligation devani le probléme, parfois angoissant, gue pose I'évacuation
de centaines ou méme milliers de tonnes de déchets produifs chaque jour par une
seule centrale thermique ou un seul haut-fourneau, toujours situés dans des régions
ol le sol est trés encombré et ofi la place mangue, Certes Putilisation en construc-
tion routiére de ces sous-produifs n’est pas la seule utilisation possible, mais nous
verrons gue les besoins routiers absorbent une par! non négligeable de la production.

C’est sans doute le probleme de P’évacuation des cendres-volantes récupérées
dans les fumées des centrales thermiques brulant du charbon pulvérisé, qui est le
plus préoccupant. La nouvelle centrale de Blénod, dans son état définitif, produira
2.000 tonnes de cendres par jour ; si les cendres de la future centrale du Havre
sont stockées en chambres de décantation, c’est 25 hectares par an qui seront dévo-
rées en 1970, et 50 ha par an en 1980,

Sur une production d’environ 4 millions de tonnes de cendres volantes en
1965, 2 millions de tonnes ont été valorisées, donl 750.000 tonnes pour les usages
routiers (le reste étant surtout utilisé par les cimenteries), Il n’était pas possible
d’utiliser en remblai ou en assises de chaussées ce matériau, qui a la finesse d'un
ciment et que certains producteurs appellent du nom peu flatteur de « suies », sans
prendre de garanties sérieuses, ¢’est-a-dire notamment sans faire d’études de labo-
ratoire. Le Laboratoire Central, puis le Laboratoire Régional de Lille, ont étudié di-
verses formules de couches de chaussée faisant intervenir des cendres-volantes et
tirant profit de leurs propriétés pouzzolaniques : en addition dans un sable-eciment,
ou bien traitées an cimenti, avec ou sans mélange avec du laitier granulé ; un rem-
blai expérimental a été réalisé. Le résultat de ces éiudes est que certains terrils de
cendres, qui s'étaient infégrés au paysage de la région du Nord, ont maintenant
disparu ; plus de 800.000 tonnes de cendres y ont été utilisées pour la route depuis
1963 ; sur la dernitre section de I'anioroute A. 2b Lille-Dunkerque, scules les cou-
ches de base et de surface sont en enrobés, remblai et couches de fondations sont en
cendres-volantes, traitées ou non. Grace a Uapport des cendres-volantes et du lai-
tier, la région du Novrd, qui éfait tolalement dépourvue de matérianx routiers,
trouve maintenant sur place des ressources avantageuses. D’autres régions songent

3

maintenant 4 développer l'utilisation des cendres en construction routidre.

Autre sous-produit industriel important, le laitier de haut fourneau se pré-
sente sous deux formes : le laitier concassé, obtenu aprés refroidissement dans d’im-
menses fosses, puis concassage, est en quelgque sorte wne roche artificielle ; le Ini-
tier granulé, refroidi brutalement dans un courant d’eau, se présente sous la forme
d’'un sable, et a la proprié¢té de faire prise dans certaines conditions, propriété qu'il
doit 4 la trempe qu’il a subie.

La production de laitier valorisée est plus forle que pour les cendres : en
1963, sur 13 millions de tonnes produites, 80% environ ont été valorisés, dont
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les deux tiers pour les usages rouliers, le tiers restant élant suriout utilisé par les
cimenteries sous forme de laitier granulé.

Un mélange des deux formes de laitier est ulilisé depuis assez longtemps en
assise de chaussée dans la région de I'Esl. Cependant l'extension de I'emploi de
celte formule en couche de base d’autoroute, en particulier sur Vautoroute A. 1,
a amené un certain nombre de laboraloires des Ponts et Chaussées & se pencher sur
le probléme de l'amélioration de ce produit dans le but d’angmenter son homogé-
néité cl sa facilité de mise en ceuvre, lui permetiant de mieux salisfaire aux exi-
genees de (ualité el &’ « industrialisation » d’un chantier autoroutier. Aussi une étu-
de déeceniralisée dans certains Laboratoires Régionaux a-t-elle été lancée, le La-
boraloire Ceniral en assurant la coordination.

Un effort important d’¢tudes et de constatations sur le chantier de I'aulorou-
le A. 1 a ¢lé {ail par le Laboratoire Régional de St-Quentin, qui a abouli & certains

résullats tangibles. Un laboraloire spéeial a ét¢ eréé 4 Nancy, prés des centres pro-
ducleurs de I'Est.

Un aulre emploi du laitier, qui va élre amendé 4 se développer d'une facon im-
portante, a é1¢ mis au point en Sadne-et-Loirc. 11 s’agit du traitement de graves na-
turelles par du laitier granulé, avee addition de chaux grasse comme catalyseur.
Un million de {onnes de ce matériau ont élé mis en ceuvre avec suceés dans ce dé-
partement. Appelé anx mémes usages que les graves-ciment, il présenle sur elles
des avanlages imporiants, liés surtoul au {ait que sa prise trés lente facilite beau-
coup la mise en ceuvre, et 4 ce que le liant peut étre réparti de facon plus com-
plete et homogéne au sein du matérian brut du fait qu'il est en proportion élevée
(15%). Cependant le lailier granulé, sous-produit industriel, n’a pas Ja méme cons-
lance de qualilé que le cimenl, d'une source de production 4 une autre, ni méme a
lintérieur d’'une méme source de production; c’est pourquoi le développement en
France de ceile technique suppose, pour avoir toute chance de rénssir, une bonne
connaissance des propriéiés hydrauliques du laitier granuié telles qu’elles se mani-
festent Tors du irailement d'un sol, et notammenti, que 'on mette au point un cssai
permetiant de distinguer rapidement les bons laitiers des mauvais lailiers a ce
point de vue. Le Laboraioire Régional d’Aulun s’est donc attagqué & ce probléme, et
a déji obtenu des résulials fort intéressants, qui peuvent déboucher sur une amélio-
ration de la qualilé du laitier granulé en jouant sur ses conditions de granulation.
Le Laboratoire Régional de Trappes prépare dés maintenant extension de lIa
technique des graves-laitier & ln région parisienne.

Téléphone : TRINITE 69-47 {2 lignes} Télégrammes EMCOR-PARIS

PELLES EIMCO

2, rue de Clichy PARIS (9)
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REVETEMENTS HYDROCARBONES

Recherches rhéologiques et tendances nouvelles

MM, BRUNSCHWIG et SAUTEREY, Ingénieurs des Ponts et Chaussées

Les revétemenis hydrocarbonés ont cu jusqua ces dernitres années un role
cssentiellement « superficiel » : sous lorme d’enduils gravillonnés ou de couche de
roulemenl de gquelques centimétres d’épaisseur — ils élajent en guelgue sorte le
« couvercle » de la chaussée, chargés de la protéger contre Iinfiltration des eaux de
pluies et d’offrir au roulement des véhicules aulomobiles une surface confortable.

A T'heure actuelle, ils ont gagné <« en profondeur » el sous forme de couches
de liaison ou de couches de base, ils formenl une part trés importante de la chaus-
sCC,

Dans le contexte actuel de programmes de consiruction ou de renforeement
de chaussées 4 trafic lourd, les moyens de fabrication et de mise en ceuvre augmen-
tenl en nombre et en capacilé el les préoccupations de prévision, de planification
el de caleuls présentent une singuliére acuité.

Le Laboratoire Cenfral des Ponis el Chaussées ci les Laborafoires Régionaux
ont done dié acquérir une meilleure connaissance des propriétés intrinséques, des
conditions d’emploi, de fubrication el de mise en eeuvre des envobés bitumineux ;

—- d’une parl, pour connailre les lois générales qui régissent le compor-
tement mécanique de ces malériaux el en tenir compte pour Vétablissemenl des
régles de dimensionnement de la chaussée

— d'aulre parf, pour les rendre anssi aptes que possible a remplir leur mis-
sion, en ecux-mémes et en lant que constiluants de fa strueture routidre.

Nous allons esquisser les grandes lignes de ee qui est fait au L.C.P.C. dans
ce osens

. — RECHERCHES RHEOLOGIQUES

La Rhéologie est une discipline relativemenl récente qui concerne les défor-
mations des matériaux sous l'application d’un champ de conirainles. Elle conslitue
done la fondalion commune d’un irés grand nombre d’applications, dans des do-
maines d’une slupéfianie diversilé, puisque les matériaux impliqués dans ces ap-
plicalions peuvent aller des couches géologiques aux liquides biologiques...

L’essor des matiéres plastiques a provoqué de trés nombreuses recherches
rhéologiques, leur comportemenl mécanique élant souvenl lrés différent de celui
augquel 'Ingénieur élait accoutumé de renconlrer dans d’awtres matériaux. 11 se
lrouve ainsi que les recherches rhéologiques sur les hitumes et matériaux enro-
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bés ont profité, en quelque sorte d'un puissant courani de recherche, aussi bien expé-
rimental que théorique, qui s’est réecemment développé.

s

L’élude de laboratoire a consisté a4 examiner dans quelles conditions on pou-
vail considérer bitumes ¢t enrohés eomme relevant de la théorie de la visco-élasti-
cilé linéaire ; c’esl-d-dire pirésentant un comportement élaslique couplé avec un
comportement visqueny, Pensemble étant néanmoins régi par la lot de linéarité, pro-
portionnant les effeis auv eauses.

Cétaal une premiére étape indispensable myvant d’aborder le domaine « non
1 P 1

linéaire » dans lequel < avivent » certainement les revétements, au moins unc partie
de lenr existence.

Essms statiques de fluage Vue d'ensemble de Pappaieilluge

Cetle éape a déja permis de faire un certazin nombre de consiatations in-
téressantes.

Tout d’abord, il est frappant de rematquer la grande analogie de comporte-

ment des bitumes — mélanges de corps de masses moléenlaires moyennement éle-
vées — avee celur de hauwts polyméres. Er parhicuher, la dépendanee caractéristi-

que des propriétés mécaniques des bilumes vis-a-vis de la température et de Ia
durée d’applicalion des charges, comporte une symétzie remarquable entre le réle
de ces deux paramcéties ; au poinl que le recours i une variable réduile (temps ou
fréquence} fonction de la température permet le regroupement des isothermes d'un
paramétre intrinséque (module, fonction, fluage, ete. ) sur une courbe unique, pour
un liant donné,




Il esl non moins frappant de no-
ter 'importance du réle du bitume
dans un béion bituminecux ou il n’in-
tervienl, en poids, que pour quelques
%, le reste du matériau étani compo-
sé de solides & comportement, grosso
modo, élaslique. Mais le bitume est
finement réparli, en films mineces, et
imprime au héton bitumineux le ca-
raclére visco-élastique de son propre
comportement, 4 I'échelle prés. Le
granulat semble bicn intervenir es-
senticllement dans le facteur d’échel-
le ; la compacité, en particulier, in-
Muence ee facteur, comme le montrent
des expériences effectnées récemment.
Il est d’ailleurs heureux qu’un ma-
térian fortement hdétérogéne comme
fe béton bitumineux présente, cepen-
dant, méme & Uéchelle d’une éprou-
vette de laboratoire d’une vingtaine
de cenlimétres, une reproductibilité
raisonnable dans sa réponse aux sol-
licitations, qui autorise le calcul et
Pétude de ses parametres fondamen-
Laux.

On a également mis en évidence

une grande parenté¢ de réaclion parmi

Eswns stafiques de [luage de lorston. les bitumes routiers classiques (indi-

Vue du bloe d’essai {(carsson thermuostatique erlevd) ces de pénétration compris enlre = 1) ;

leur utilisation en enrobage conduit

4 des matériaux dont les fonctions visco-élastiques {(module, fluage, etc..) peuvent
en principe étre déterminées moyennant la connaissance des élémenls suivants

module instantanéd, correspondant auv temps de charge trés courls ou aux
températures trés basses (de Vordre de quelques cenlaines de milliers de
hars)

module statique, correspondant aux temps de charge longs ou aux tempéra-
fures élevées {(de PVordre de quelques centaines de bars)

Ces deux modules dépendent de lo granulométrie et de la compacité

susceptibilité thermique, dépendant direclement de celle de la viscosité du

liani et représentable & 1'aide de 2 conslanles lides & des caractéristi-
ques thermo-dynamiques du Hant.

On peut penser, d’'auire part, que le vicillissement du liant, sous l'effel des
diverses « agressions » que lui font subir les conditions extéricures, et Ja faligue
du matérian sous la répétilion des charges, apportenl des modifications qui se
différencient suivant les formules el les liants employés. Cesl dire imporlance que
revét 'étude des phénomeénes de vieillissement et de faligue, importance qui doit
primer les difficultés indéniables d’une telle ¢lude.

Le facteur importanti, dans ce domaine, seinble bien devoir étre la déformation,
qui joue un rdle bien plus que proportionnel, puisqu’il s’agit de la puissance 3, dans
la réduction des durées de vie avant ruplure. Ceci permel de souligner la part
trés prépondérante du trafic lourd dans la vie d’une chaussée souple.
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Essmis dynamiques en flerion-torston alleinee
Detarl de Pappuretllage

Mais cette étude des phénomeénes de faligue, qui va débuter sur un ceriain
nombre de cas concrets, devrea se poursuivre sur un plan plus général, qui permeltra
- on est du moins en dicit de lespérer — de fonder 1aisonnablement une prévi-
sion de dumiée de service d’une couche bitumincuse, dans des conditions données
de composition d’une part el de trafic d’autre part ILoutil wms élaboré sera done
ag service de Plngénieur pour Vaider a choisir le meilleur maléiiau pour les condi-
tions quil doit 1emplir.

Il. — TENDANCES ACTUELLES EN MATIERE DE BETON BITUMINEUX

Comple tenun des recherches entreprises an L C.P ¢, nolamment de celles rela-
{ées ci-dessus avant trail an comportement rhéologique des béfons bitumineux el de
celles entreprises dans le eadie du Groupe de la Ghissance, une évolution se mani-
feste & Thewe acluelle dans la conception des bétons bhitumineux pour ecouches de
roulemienl d'Autoroutes ou de 1enforcement de roules nahonales,

Cette évolulion cst dictée par deux faiis

« d’une pard, il est évidemmment nécessaire que les couches de 1oulement mo-
dernes présentent des qualités anti-dérapantes, non seulement 4 vilesse



modérée, mais également aux vitesses élevées qui seront notamment trés
couramment pratiquées sur les routes francaises.

Or, des études étrangéres — anglaises - en particulier — que recoupent
d’zilleurs de fagon satisfaisante les ¢léments dent nous disposens en France —
montrent que des qualités anti-dérapantes convenables 4 vitesse élevée ne peavent
étre obicnues gue pour des revétementis A rugoesité géométrique forte, que ne peu-
venl présenter des bétons bitumineux fins ou des bétons bitumineux habiluels,

riches en mortier.

Essars dynamigques en flevion-forsion allernee.
Vue o ensemble de Pappareillage (varsson [hermostafique cenlese)

- - d’autre part, les constatations actueiles sur les troncons d’autoroute déji
réalisés ou sur les déviations de routes nationales importantes monirent
que, pour des chaussées convenablemeni dimensionnées el comporiant
des couches épaisses d’enrohés bitumineux, le risque principal de dégra-
dation n'est plus la fissuration par temps froid, mais le fluage par temps
chaud.

Ce fluage se manifeste essentiellement par un phénoméne « d’orniérage »
particuliérement marqué sur la voic de droite.
Diverses raisons eipliquent ce phénoméne

— par les chaudes journées ’été, on peul reicver dans les revétements
noirs des températures de Povdre de 60° C — et méme plus.

- le trafic lourd circule principalement sur la veie de droile, d'une tacon
leres canalisée, et i allure relativement faible.
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— dans ces conditions (températures éle\ées, vitesses de sollicitations faibles)
le module des enrobés bitumineux s'abaisse considérablement. Ceux-ci de-
viennent donc tirés facilement déformables.

On peut méme penser que, dans certaines conditions, le module de l'ento-
bé devient inférieur au module de la grave traitée au ciment sur laquelle il repose :
un effet, que certains appellent « effet d’enclume » favoriserait alors la concentra-
tion des contraintes et Papparition de déformation plastique dans 'enrobé.

Lssars dynamignes en flevion  alflernce
Detar! de Pappaieillage

Pour obtenir des bétons bilumineux ayant une texturc superficielle « & rugo-
silé géométrique forte » et possédant une bonne résistance an fluage, il nous parait
nécessaire d’appliquer les principes suivanls :

1} uttliser des formules « grenues » c¢’est-d-dire comportant une trés forte
proportion de gravillons — par exemple 66 % d’éléments supéricurs 4 3 mm dans
un béton bitumincu~x 0/12,5,

Dans les formules comportant un pourcenlage supérieur d’éléments fins,
le mortier remonte en surface lors du compactage et dans ces conditions la rugo-

sité géométrique el la résistance au dérapage obtenues ne sont pas essentielle-
ment différentes de celles obtenues avee un « enrobhé fin ».
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2) faire trés largement appel aux maiériaux de concassage — de roches du-
res ; pour préciser, disons que ious les gravillons devraient étre des é¢léments con-
cassés {et pas sculemenl « ébhréchés » comme ceux que 'on rencontre dans les ma-
tériaux dénommeés — souvent avec un bel oplimisme — « semi-coneassés »).

Dans les sables, on pourra admelire — pour ne pas trop saerifier la mania-
bilité — Pincorporation de sable roulé, mais d’une fagon limitée (de Pordre de
10 %).

Dans de lels enrobés, une parl importanle des contraintes de cisaillement
sera supportée par le frotllemenl interne et la cohésion d'imbrication du squeletie
minéral, donnant ainsi un risque moindre d’apparition de déformation plastique due
au bitume.

Nota : il pourra par ailleurs élre intéressanl, nolamment pour simplifier la
composition d’utiliser des formules disconlinues, ne comportlanl pas d’éléments com-
pris entre 2 et 5 mm.

L’on aura ainsi, par exemple, un bélon bilumineux comportant
G659 de gravillons 5/12,5

35% de sable de concassage 0/2, apportant 6 %% de filler

2% de filler d’apport {chaux).

3) uliliser des bitumes durs.

Les Ingénicurs francais qui onl éi¢ surtoul habitués — pour des raisons
non techniques -— 4 utiliser des enrvohés en couches mineces sur des chaussées
assez déformables — onl gardé umne ceriuine tendance & utiliser des bitumes mous.

Pour les chaussées comportant des couches bilumineuses épaisses, il faut ré-
viser cette habitude.

On ne devrait pas raisonnablement prévoeir Iulilisation des bitumes plus mous
que le 60/70 au sud de la Loire, et quc le bilume 80/100 dans le Nord et VEsl

Mais l'utilisation de bitumes plus durs ne permet pas d’accepler pour Ia con-
fection de ces bétons bitumincux des granulats de moins honne qualité, puarliclle-
ment concassés, moins durs el plus ou moins bien gradués.

I R’y a aucune raison de se priver de Pamdlioration des performances mé-
caniques que procure un bilume dur, mais & condilion d’appliquer celle amélioration
a un enrché bien étudi¢ et de bonne gualilé.

On reprochera certainement & de tels enrobdés d’élre peu maniables ; cest
vrai, et nous Pavons cherché, puisque la maniabilité n’est en fail que la manifes-
tation immédiate de aptitude a la déformation que présenlera enrobé.

Des précaulions devraient étre prises lors de sa mise en ceuvre.

— répandage en couches suffisamment épaisses (minimum de b ans pour

un 0/12,6).
— compactage a4 I'aide du compacteur & pneumaliques & pression élevée et
a charge forte, immédiatement derriére le finisscur.

Cette évocation, commencée pour des éléments & apparence aussi « spéeu-
lalive » que la rhéologie, la visco-glaslicité linéaire cl le module complexe, se termine
de fugon trés ¢ terre 4 terre » par le compactage.

C’est 1a, 1a physionomic que doit avoir la recherche dans un Organisme comme
le L.C.P.C, clle ne doit pas craindre d’aller chercher ses méthodes pres de la re-
cherche fondamentale, mais cile doit en fin de compie aboulir &4 ce qui esi sa
raison d’élre : Pamélioration de la lechnigue routiére.
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MISE EN (EUVRE D'UN CONTROLE
EFFICACE DES BETONS ET ACIERS

MM. PAREY, HOSSARD, Ingénieurs des Ponts et Chaussées, LEZY, Chef de Service du Cadre du L.C.P.C.

L'aménagement du réseau routier ot le développement des autoroutes rendent
néeessaire la consiruction d’ouvrages d’art toujours plus nombreux et toujours plus
hardis.

On est conduil, notamment pour les ouvrages en bélon précontraint, a faire
appel A des matériaux de gualité suffisamment élevée.

En ce qui concerne le béton, I'obtention de haules performances résulte d’un
compromis entre des exigences parfois contradictoires

— de bonnes résistances mécaniques el un wodule d*élasticité suffisant,
— un faible retrait el un faible fluage,

— une bonne compacité garantissant A la fois le béion el les armatures
d’une corrosion possible,

— enfin, une bonne maniahilité perettant une mise en place facile dans les
parties 4 torte densité d’armatures.

Ceci implique que le béton soil étudié préalablemeni & la réalisalion, el que
Pon s'assure que la fabrication sur chantier respecte les conditions détermindes par
Uétude de laboraloire,

Le laboratoire peut done apporter son concours an Maitre d’ceuvre 4 plu-
sicturs stades de la conception et de la réalisalion.

Il peul, toul d’abord, effectuer une étude préulable deslinée & établir Ia compo-
silion optimum du béton de 'ouvrage compte tenu de cerlains éléments
-— caractéristiques des matériaux disponibles el du ciment qui scera utilisé,
— caractéristiques de Fonvrage et notamumenl densité d’armatures el épais-
scurs minima 4 réaliser,
— dans une cerlaine mesure, caraclérisliques du malériel de fabrication, de
mise en place ol de serrage, qui sera ulilisé sur le chanlier.

Le laboratoire doil s’attacher a réaliser unc composilion donnanl des caraclé-
ristiques relativement peu « poiniues ». Cependant, compte tenu des impéralifs
snumérés ci-dessus, il n'esl pas toujours possible d’aboutir & des formules peu sen-
sibles aux variations possibles de constituanis ou de dosages.
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On ne peut done pas se contenter d’'une étude théorique et la vérification sur
chantier s'impose ; cerlaines recommandalions récentes preserivent la fabrieation
d’éprouveties, aprés Uétude préalable, 4 aide du matériel de chanlier, pour réaliser
des « bétons témoins ».

Le contréle des bétons en cours de chantier n'est pas chose particaliérement
aiscée @il est en effel tout & fait illusotre d’apprécier la valeur d’un ouvrage, en préle-
vanl un Irés pelil nombre d’éprouveties fabrigudes, conservées el soumises aux es-
sais dans des condilions variables,

Jusqu'a présent, Ie contrdole des bétons sur chantier se Limite A la fabrication
d’'up certain nombre d’éprouvettes par élément d’ouvrage.

Ces ¢prouvettes, cubiques ou cylindriques, sont fabriquées dans des conditlions
lees diverses (piquage, vibration a Paiguille, cte.). 11 s'avére que ce mode de conlrd-
le donne des résullals trés dispersés et pen représentatifs de I'onvrage,

On s’orieante, & présent, vers des fabrications d’éprouvettes standardisées (cy-
lindres 16/32) fabriquées avec un mode opéraloire précis el & Yaide de microtables
vibranies ulilisables sur chantier (fig. 1).

Par ailleurs, ce contrile,
4 postériori, ne devrait éire 1a
que pour eonfirmer les contrdles
effeciudés en cours de fabrieca-
lion ; en effel, si Pon est certair
que les conslitnants élémentai-
res sont réguliers (granularité
et propreté des granulats — qua-
lité du ciment) et si Pon est
stir que le matériel de fabrication
donne un héton conforme 4 la
formule imposée (¢’est-a-dive que
le Cosage est respecié el que le
malaxaqe esl correed), il v oa
peo de chances que le produit
linal ne soit pas convenable.

Ceei implique la vérifi-
cation des  points  suivants

A) Constituants.

- granularité el propreté
des sables, graviers et
cailloux (le fractionne-
utent de cerlains granu-
lals peul élre imposé si
Von désire une régulart-
té¢ suffisante),

— prise, fissurabilité et
évaluation accélérée des
résistances des ciments Fi. 1.

— Micro-teble vibrante & air comprimé
(fig. 2). utilisable sur chantier



Fi, 2. we dnpeau de fosswrabidité montiant Pouwverture de la fissure

B) Matériel de fabrication.

— interdiction des installations de dosage voluméirigue,

adjonction aux cenirales pondérales de dispositifs d’enregistrement des
pesées el de P'énergie consommée par le malaxeur, permettent de garder
une « hande témoin » de la fabrication,

— emploi de dispositifs automatiques contrdlés d’introduction éventuelle

d’adjuvants,

Enfin, on peut cspérer que Ja misc en service de moyens d’auscullafion non
destructifs (radio-isotopes, mesures éleciriques, ele...) permettra d'apprécier In den-
sité du béton frais en place et, par suite, Uefficacité du serrage.

En ce qui concerne les aciers, nous examinerons successivemenl les aciers
ulilisés dans les ouvrages d’art et les essais praliqués sur ces malérinnx.

CATEGORIES D‘ACIER UTILISEES

On peut distinguer trois grandes calégories dans les aciers utilisés dans les
omvrages d’art :
— les armatures pour bhéton armé (ronds lisses e armatures a hauile adhé-
rence),
— les {ils ei ciibles pour béton préconiraint,

~ les nciers pour construclion méiallique proprement dite.
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Ces divers aciers se différencieni & la fois par leur mode d’élaboration et leurs
caractérisliques mécaniques.

ESSAIS MECANIQUES PRATIQUES SUR CES ACIERS

Pour tous ces aciers, le controle fondimental est Pessai de traction poursuivi
jusqu'dt rupture avee enregistrement de la courbe conirainte-déformation (fig. 3).
Cet essai permet la détermination des trois grandeurs suivantes

— limite élastique (limile apparente ou limite conventiornelle suivant les
cas) (fig. 4),

— résistance a4 la rupture,
- - aliongement a la ruptuore.
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Fic. 3. — kctensemelre eleciromique uidise powr mesuier
les aliongements dans Pessai de fraction

Aprés cet essai de base, viennent ceux destinés 4 apprécier Paptitude au
pliage des aciers utilisés, T.es modalités de ces essais varient du simple pliage & bloc
ou sur mandrin pour les aciers de construction au pliage alterné et 4 la torsion alter-
née pour les aciers de précontrainic en passani par l'essai de pliage-dépliage pour
les armmatures de héton armé. D’autre part, la {ragilité des aciers est appréciée au
moyen des essnis de résilience, dont le principe est bien connu.
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a) Relaxation,

On sait que le phénoméne de refanation consiste en la perte de tension dans
un fil ou dans un céble dont 1a longueur esl muintenue constante. On voit immé-
dialement Uintérél qui sattache & la connuissance de la relaxation des aciers pour
le caleul des ouvrages en bélon précontramini. Malheureusement, 'étude du phéno-
méne esl rendue trés difficile par le fait quc la relaxation se poursuit indéfiniment
et quiil faut plusicurs anndes avant que 'on puisse considérer gu’elle a pratiquement
atteint s<a valeur limite, Le Laboratoire Ceniral des Ponts et Chaunssées a mis au
point une machine précise qui permel d’obtenir des enregistrements continus de la

relanation des fils de préconlrainle (fig. 5).

Fiu. 3 — Wachine de relaaafion du LCPC,
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b) Corrosion sous tension.

Le phénomene de corrosion sous tension consiste en la ruplure fragile des aciers
sous tension en milien corrodant. Le mécanisme de ce phénoméne, qui peut avoir
des conséquences extrémement graves pour les construclions préconiraintes, est en-
core imparfaitement élucidé et le Laboratoire Central des Ponis et Chanssées se
préoccupe actuellement de mettre au point un essai permettant d’apprécier le compor-
tement des aciers vis-a-vis de la corrosion sous tension (fig. 6),

- - - - e

Fiwe. 6. — Faciés de rupture oblenus par corrosion sous lension

c) Fatigue.

Le phénoméne de faligue des maiériaux consisie en une diminulion de leurs
propriétés mécaniques sous leffet de charges répéides un irtés grand nombre de fois.
En ce qui concerne les aciers de préeonirainile, le Laboraloire Ceniral des Ponts
el Chaussées a entrepris une étude de leur comportemient sous ilraction répéiée et
sous lraction ondulée (fig. 7). Les premiers résultais monlrent que la tenue des
aciers 4 la fatigue est lide & leur fragililé et & leur sensibililé 4 Veflei d’entaille.

EVOLUTION DES REGLEMENTS RELATIFS AUX ACIERS

Le Cahier des Prescriplions Communes relalif 4 la fourniture des aciers de
conslruction métalligue, qui a élé récemmeni promulgué, ainsi que cclui relatif a
la fourniture des aciers pour béton armé, qui va hientdl éire publié, oni marqué
une évolution des principes régissant le conirdle de la fourniture des aciers. On
voit apparaitre dans ces textes deux nolions distincles : Tagrément du producteur
ct Iagrément du produit (le mol agrément étant pris an sens d’agrément ministériel
donné sur proposition d’une Commission d’Agrémeni el de Contrdle). 11 importe
de bien distinguer ces deux notions :
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Fig. 7. — Machine de fafrgue vibrophase Amsler

- L’agrément du producteur signifie que, aprés examen de ses méthodes de
fabricaftion et de contrdle, Padministration fail eonfiance au fabricant
moyennant un conirdle inlermitient.

-~ L’agrément du produil donne lieu & Délaboralion d’une fiche d’agrément
dans laquelle sonl indiqués les caracléres de toute nature définissant une
certaine fabrication, caractéres sur lesquels porte la garanlie du produe-
teur.

Sagissant d’un producteur agréé, Ia présentation en recetle prend alors un
caraciére assez exceptionnel. Elle peul cependani élre imposée par I'ingénieur, Mai-
tre d’ecuvre, chague tois que celui-ci le juge nécessaire.

Le Cahier des Prescriptions Communes relalif aux fournitures de fils pour
armatures de précontrainle, qui cst antéricur, avait ainorcé cette évolution des ré-
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glemenls, Tl considére en effet que les essais de recette ont senlement le caractére
d’essais d’idenlificatlion, ayant pour but de vérifier quun lot présenté correspond bien
a la gualité annoncée et garantie qui a été préalablement agréée.

CONCLUSION

Bien que des progrés sensibles aient été enregistrés dans la connaissance
des bélons el des aclers mis en ceuvre et dans leurs modes de controle, des efforils
reslent & faire.

Ces efforls seront d’autant plus payants, qu'une collaboration éiroile s’instan-
rera enlre les services constructeurs, les laboratoires régionaux et le Laboratoire Cen-
tral. Par ailleurs, le développement de contréles efficaces, rendu nécessaire par les
cadences ¢l les conditions de {ravail acluelles, ne peut résulter que d’une meilleure

connaissance {ondamentale des matériaux utilisés.
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“ELECTRONIQUE "

M. SIREL, Ingénieur de I'Ecole Supérieure d'Electricité

QUELQUES SOLUTIONS APPORTEES PAR L'ELECTRONIQUE
A DES PROBLEMES DE TRAVAUX PUBLICS

Les techniques électroniques ont permis ces derniéres années de résoudre un
certain nombre de problémes qui intéressent les Travaux Publics, grice 4 la sou-
plesse qu’elles apporient pour des mesures de [aibles déplacements, de courts inter-
valles de temps, pour transmetire des informations, pour enregistrer des signawx
qui ne sont pas a la portée des techniques conventionnelles.

Les exemples suivants illustrent ces possibilités ; ils sont choisis parmi les
utilisations les plus représentatives.

1. L’étude des déformations d'un ouvrage.

Dans le cas d’'un ouvrage neuf, le projeteur esi parfois conduit & faire un
cerlain nombre d’hypothéses sur la répartition des contraintes ; dans le cas de répara-
tions, lefficacité d’'um renforcement peut se mesurer par la diminution des contraintes
dans 'ouvrage. Si on connait les paramétres élastiques (E et y) du matériau qui consti-
tue Fouvrage — ¢’est le cas pour un produit industriel comme l'acier avec une bonne
approximation, mais non pas pour le béton — on peunt remonler aux contraintes pour
un caleul classique a pariir des déformations : celles-ci seroni mesurées avec une jauge
i {il résistant.

La jange de déformation & fil résistant est en principe constiluée par un fil
métallique que l'on colle avec l'interposition d'un isolant -- sur la surface de
Uouvrage & ausculier. La variation de la Jonguear de ce fil, produile par une dé-
formation de la structure dont il est ainsi solidaire, provoque une variation de résis-
tance ¢t dans certaines limites Ia variation relative de résislance est proportion-
nelle & la variation relative de longueur :

AR Al

== K
R 1

Le coefficient de proportionnalité est voisin de 2 pour Ia plupart des jauges
a fil. Dans ceriaines jauges, le fil métallique esl remplacé par un ruban cristallin
dopé ; le coefficient est alors de 130 et peul méme aticindre 160.

Suivant 'usage que l'on veut en faire, on peut choisir des jauges longues et
minces dont le fil est simplement replié¢ cn épingle 4 cheveux (longueur 120 mm,
largeur 1 mm) ou des jauges beaucoup plus petites dont le fil fait plusieurs aller el

retour (exemple longueur 5 mm, largeur 3 mm). La premiére sera employée pour du
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béton afin d’oblenir une valeur moyenne de la déformation dans une zone homo-
geéne, la seconde est utilisée sur acier pour mesurer les déformaiions dans des zones

N\

4 variation rapide {congés, trous..) (fig. 1}.

Ficure 1
Tirant équipé de janges de 10 mm de long pour mesures de fraclion ¢! de torsion

La chimie appuyant Péleelronique a mis au point des adhdsifs qui permelient
uit collage rapide (1 min.) el autorisent des mesures une demi-heure upres la mise
en place des jauges. Cette rapidité de collage est intéressante pour [P'auscullation
des ouvrages qui sonl déja livrés & la eirculation, car linlerruption néecessaire du
trafic ne cause alors qu'une faible géne & Vusager (fig. 2).

LES PERFORMANCES DES JAUGES DE DEFORMATIONS
A FIL RESISTANT

En laboratoire, les jauges permeilent de metive en évidence des varialions
de déformation de Pordre de un micron par métre (1.10™ mais les erreurs sont
supéricures quand on fail des mesures sur un chantier ; dans ce cas, suivant P'im-
portance des déformations, la précision des mesures est de Pordre de 5 & 10%.

Mais a la grande sensibilité des jauges sajoute leur execllenie réponse en
fréquence : une jauge de déformation peul donner un signal exact méme quand la
durée de la sollicitation est inférieure & unc milliseconde. C’es! ainsi que Pon peut
enregistrer fa ruplure d’une éprouvelie de  {raclion, avee un appareil enrcgistreur
rapide.




. Freu e 2
Jauges tneorporees a wine dalle vues avand comfee du befon

2. Les déflexions des chaussées.

Jusqu'a ces derniéres années, les déflexions sous charge des chaussées dajent
mesurées au moyen d’appareils statiques mécaniques (poulie Benkelman) ou opti-
ques (déflectometre J.Y.C.). Un cumion réalisé par le pare d’Angers sur les prololypes
do M. Lacromx LCP.C. effectue Tenregistiement photogiaphique des déflexions, qui
soni mesurées au moyen de ¢ capteurs » de déplacement (fig 3).

Ce dispositif permet d’explorer div kilomeétres de chaussée par jour avee un
point tous les 3,40 m. Avec les déflectomeires opliques, méme miec une mesure
lous les 50 métres, Ies équipes les plus enirainées ne dépasseraient par 5 km par
jour.
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Une telle abondance
de résultats entraine
d’ailleurs la nécessité de
recourir 4 des enregis-
trements faciles a dé-
pouiller, et nous som-
mes conduits & nous
orienter vers des en-
registremenls magnéti-
Gues.

Ces deux exemples
des applications de 1'e-
lectronique montrent les
améliorations qu'a pu
apporter cette technique
i des mesures déja ef-
fectuées par les procé-
dés conventionnels. Mais
il existe des grandeurs
gqui sont inaccessibles
sans le secours d’appa-
reils élecironiques, coni-
me les paramétres élas-
liques d'une chaussée
par la propagation d'on- . Frotne 8 _
des harmoniques (mé- Déflectographe Lacroix
thode Jones du R.R.L.
dite ¢ vibreur Geodmans »), ou le module d’un matériau & partir de la vitesse de pro-
pagation d’un choe mécanique. Car on atleint ces grandeurs en soumetiani le maté-
riau & des déplacements de quelques micrens au maximum el pendanl un temps
de quelgues micro-secondes.

3. Auscultation dynamique d'un matériau par la propagation d'ondes élas-
tiques.

L'auscultation dynamique d’un matériau consiste & propager dans celui-ci une
onde ultrasonore et & relier la vitesse de propagation de cette onde avee la qualité
du matériau.

Cette technique de mesure n'est pas destructive, car eile mel en jeuw des puis-
sances faibles. Elle s’applique aussi bien sur des éprouvelfes que sur des owuvrages,

Les ondes élastiques sont polarisées suivant deux directions perpendiculaires :
les ondes longitudinales, qui sont paralléles au sens de la propagation el Ies ondes
transversales qui leur sont perpendiculaires. Les équipements que nous avons déve-
loppés jusqu’a ce jour utilisent des ondes longitudinales.

En un point déterminé du matérian 4 susculter, on émel un choc bref an
moven d’'un « émetteur » d'ondes élastiques, et en un point situé 4 unc distance
donnée du premier on dispose un « récepteur » d'ondes élastiques, qui effectue
la ftransformation inverse du précédent.

La Section d'¢lectronique du L.C.P.C. utilise deux lypes d’appureils diffé-
renls, de sa conceplion propre. Ces deus appareils sont destinés & deux genres
d’application, qui sont respectivement des mesures en laboratoire et des mesures sur
chantier.



Mais ces deux appareils ont en commun le fait qu'ils ufilisent le méme type
d’oscilloscope, qui est d’ailleurs indépendant et de la meilleure précision possible
dans I'état actuel de la technique.

31. — Appareil de laboratoire.

Cet appareil est représenté sur la figure 4.

Il comprend, outre Poscilloscope & ligne relard étalonnée :

scillateur
5 >

e ©

ransducteur

Oscilloscope » -

fransducteur réceptenr |

FIGURE 4
Appareil de laborafoire

- un oscillateur a4 impulsion,
~- un transducteur piézo-électrique émetteur,
— un trunsduacteur piézo-électrique récepleur.

L'oscillateur engendre des impulsion< dent la durée est de 40gs, avee une
fiéquence de répétihon d’'une dizaine de coups par seconde.

La transformation de la {ension impulsionnelle en une onde élaslique (ou in-
versement) est réalisée par une pastille de titanate de baryum ou de zirconate de
plomb. Les deux pastilles différent entre elles par leurs dimensions, leurs roles élant
différents ainsi que leurs impédances.

L’appareil de laboratoire autorise des propagations d’ondes jusqu’a des dis-
tances d’'un meire sur le béton.

3.2. — Appareil de chaniier.

Le principe de cet appareil est analogue au précédent, mais il est destiné a
des utilisations sur ouvrages et son énergie est lelle qu’il permet de propager une
onde dlastique jusqu’'a des distances de plusieurs meétres.
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Cet appareil est représenté sur Ia figure 5. H comprend, outre l'oscilloscope
4 ligne retard étalonndée :

— un générateur de choe, qui est un vérilable marleau éleclromagnélique,
-— un lransductear magnélostrictif récepteur.

Le généraleur de choc est un « vibrewr » doni la hobine esl excitée par un
multivibrateur a fransistors ; la tension néeessaire & Uentrelien de celui-ci est fournie
par une alimenlation eatérieure,

- Oseilloscope

,.Générateur
de ghoc

Fieure &
Appureil de chanfier

Ea [réquence de répélilion des choes esl de 3 choes/see.; le noyau du vi-
breur se déplace avee une amplilude de plusicurs millimétres el il vient frapper
ue enclume qui esl mise en contael avee le matériau.

L’onde élastique atleint le barreau de nickel du transducteur qui répond aus
sollictlations du matérianun par une variation du courant dans une bobine gui enlou-
re le barreaun.

3.3, — Mesure de la vilesse de propugaiion.

Sur lonvrage que l'on veut auwsculier, on dispose 'émelteur en un point fixe

8 1
el on place suceessivement fe récepteur 4 des distances croissantes de 'émetleur sui-
-anl une direclion de propagation donnée.

On mesure ainsi Uévolution du temps de propagation en fonction de 'acerois-
semenl de la dislance.

Lu vitesse de propagalion sur un bélon esl de lordre de 4,000 métres/sce.
Une dislance d’un meétre entre Pémelteur ¢l le réceptenr correspond i un femps
de 256 us. Ce temps est accessible par les lechniques électronigues.

L’ausculation dynamique du béton conduil & des connaissances nomvelles
gqu'aucune autre technique n’avail encore apporlées.



La documentation au L.C.P.C.

Melle NADEL, Chef du Service de Documentation du L.C.P.C

Le Service de Documeniation du Laboraloire Ceniral des Ponts et Chaussées
a fail l'objet, sous l'autorité de M. PIngénieur en Chef GaranloL, délégué de la Di-
rection, d’'une réorganisalion au cours de Uannée 1963. Conformément & I'étude
réalisée en 1961 par M. I'Ingénieur c¢n Chef Dunrrikv, trois sections ont ¢ié erddes
ou rassemblées en un Service unique, le Chef du Service élant également Chef de
la 1" Section, el la mise en place de ce Service concue selon un principe de coopéra-
tion constanie avec les Ingénieurs el Assistants spécialistes, ulilisalcurs du Service.

COOPERATION ENTRE LE SERVICE DE DOCUMENTATION
ET LES INGENIEURS SPECIALISTES

11 était en effet apparu au eours des études préalables que les opérations irés
impertanies du choix des informations 4 entrer dans la mémoire documentaijre,
des analyses des documents ou articles les plus essentiels, des traductions des texfes
en langues étrangéres ne pouvaient éire valablement failes que par des spéeialistes
des domaines incriminés. Or, constituer un Secrvice de Documeniation avee des
Ingénieurs 4 temps plein ou a temps partiel risquait relever de I'utopie étant donné
I’étendue et la variété des domaines scicntiliques et techniques 4 considérer ef les
moyens 4 metlre en cuvre. En oulre, les spéeialisles intégrés & un Serviee de Docu-
menlation risguaient alors d'élre progressivenient coupés de leur propre domaine
par le fail de ne plus pratiquer leur spéeialité el de ne ia suivre qu'au lravers
de texles.

Le Serviee eréé a done comporté

1. — La Section 1 : Documenlaiion.
2. -— La Scetion 2 : Bibliothéque,
3. — La Seclion 3 : Reproduciion.

La collaboration enire les Imgénicurs el Assisiants du L.C.P.C. ¢l le Service
de Dosumentation g’est progressivement mise en place 4 Poceasion, d'unc part, de la
mise en route du ¢ dépouillement » des articles, des périodiques, des proceedings,
théses et documents de toute espéce, par les Ingénieurs et Assistants du L.C.P.C. el,
d’autre part, de deux grosses opéralions mences simultanément, concernant, Fune
Pélaboration de la classification par mots-clés ou « Thésaurus » sur lequel nous
allons revenir, I'aulre, la publication dans le « BULLETIN DE LIAISON DES LABO-
RATOIRES ROUTIERS » de Pinformation relalive aux traduclions faites au
L.C.P.C. depuis 1961, nécessitant la rédaclion d’analyse pour chacune de ces tradue-
tions et contribuant ainsi & la constitufion d'un réseaun de collaborateurs.

Mais il convient d’indiguer ici dans quel cadre général se sont situés cette
réorganisation ¢l ce nouveau départ du Service de Documentation dont on attend
qu’ii soit cfficace, ¢’est-a-dire gu’il réponde aux besoins des utilisateurs.
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LA D.LRR. : DOCUMENTATION INTERNATIONALE
DE RECHERCHE ROUTIERE

Etant donné la grande importance quimpliguent les recherches scienlifiques
dans le développement des transports et des réseaux routiers, le Comité de la Re-
cherche Scientifigue (C.R.5.) de I'Organisation de Coopération el de Développement
Economique (O.C.D.E) avaienl décidé, dés 1960, de ecordonner & I'échelon interna-
tional les recherches nationales, el de promouvoeir la coopération internationale dans
la recherche routiére. Elle a pris corps, par la constitution, fin 1862, d’un groupe
de travail réunissant les Direcleurs de Laboratoires et de Cenfres de Recherches
Nationaux, ¢t la nomination, début 1963, d’un Expert en Organisation, M. Van Dux,
chargé d’étudier et de mettre sur pied un systéme international d’échange de docu-
mentation sur les recherches routiéres.

Al fin de année 1964, les Birceleurs de Laboraloires ont adoplé un syské-
me pour la coordination et I'échange inlernationaux de Ia documentiation routiére
mettant 4 Ia disposition des Laboratoires membres les informations scientifiques de
lons les pays, publides ou non, répondant aux besoins des chercheurs. Ce systéme
esl entré en applicalion en 1963, sur les documenis dalés de 1965, concernant les
recherches en consiruclion, entretien des rouiles, circulation, sécurité routiére, éco-
nomie des transports, ete... el sur le domaine scientifique dans la mesure ol les infor-
malions retenues sont suseceplibles d’application aux recherches entreprises par les
organismes intéressés, 1l sera élendu en 1966 au groupe de travail Séeurité et Cireu-
lation Rouiiéres constitué sous Iégide de 'O.C.D.E.

Les organismes membres de la D.IR.R. sont 4 ce jour :

Le Kuratorium {ir Verkehrssicherheit (ILF.V.}, pour 'Autriche
La Canadian Good Roads Association (C.G.R.A.), pour le Canada
Le Statens Vejlaboratorium (3. V.L.), pour le Danemark

Le Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo  pour UEspagne
(L.T.EJ,

Le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées (IL.C.P.C.), pour la France
Le Slatens Vegvesen Veglaboratoriet (S8.V.V), pour la Norvege
Le Lahoralorio Nacional de Engenharia Civil (L.N.E.C.), pour le Portugal

Le Bundesanstalt fiir Strassenbau (BaSih) et La For-
schungsgescllschaft fitr das Strassenwesen (Fg), (édi-  pour Ia République

feur de Dokumentation Strassc), Fédérale Allemande
L.c Road Research Laboralory (RR.L.), pour le Royaume Uni
et le Statens Vaginstitul (SV.1), pour la Suéde

De plus, des contacts diroils ont élé pris avee le Highway Rescarch Board
(H.R.B.) par lintermédiaire du R.R.L. afin que les sysiémes mis en ceuvre dans
ia D.LR.R. et aux U.S.A. puissent étre compatibles, ¢l un aecord avec le High-
way Research Information Service (HR.IS) syslémalisera en 1966 I'échange d’in-
formations avec les Elats-Unis — Menfionnons dgalement ici, les contacts offi-
cieux avec le V.LN.LT.I, en UR.8.5.




Cetle coordination dans Véchange international des informations s’est réa-
lisée au moyen :

1. — d’une organisation semi-décenlralisée,

2. — de la coopération, au niveau de la France, de plusicurs Services des
Ponts et Chaussées,

3. — d’une classification commune : un « Thésaurus » trilingue,

4. — d’un support commun pour « véhiculer » linformation : une fiche-

document trilingue.

1. — Organisation semi-décentralisée.

Les échanges multilatéraux entre dix Services de Documentation étant dif-
ficilemen! envisageables, le fonctionnement a élé strucluré en tenant compte de
ln nature des trois langues officielles de la D.ILR.R. : l'anglais, le francais, el
l'allemand. Un Comilé de Coordination a été constitué groupani les trois Cenires
linguistiques ou Centres coordonnateurs correspondanis : Les Services de Docu-
mentation du Road Research Laboratory, du Laboratoire Central des Ponts el
Chaussées et la Forschungsgesellschaft fiir das Strassenwesen, ainsi que le Consul-
tant désigné par 'O.C.D.E, An cours des réunions de ce Comité en 1965, onl été
déterminés In présentation du translucide fiche-document {irilingue commun 2
tous les Services membres de la D.LR.R., édité par les soins de I'0.C.D.E,, la répar-
lition des titres de revues el périodiques « dépouillés » par les pays membres et
les trois Centres coordonnateurs, les échanges proprement dits des fiches-doen-
ments dont le démarrage a été décidé au mois de mars 1965, les mises 4 jour
successives des « Instructions » régissant les échanges, I'élaboralion de la « Fiche-
Projeli » dont 'O.C.D.E. a pu éditer -— en décembre 19656 -— un ceriain nombre
d’'exemplaires aux fins de tester le suppori des échanges d’information concer-
nant les recherches routiéres proprement dites, en cours dans les Laboratoires,
et, plus généralement, ’étude de tous problémes soulevés en fonclion de la mise en
auvre des échanges, ainsi que I"éinde des mots-clés et leur correspondance dans
fes trois langues officielles,

Chacun des ftrois Cenlres coordonnateurs a ¢1é chargé de collecier Tinfor-
mation, d’établir les fiches-documents dans sa propre langue et de les diffuser
aux neuf aunires membres de la D.I.R.R.

2. — Coopération — au niveau de la France — de plusieurs Services des Ponts
et Chaussées,

Du fail de T'éiendue des domaines incriminés, plusieurs Services des Ponts
el Chaussées ont aceepté, a la demande du L.C.P.C., de coniribuer & I'élaboralion
des fiches-documenis relevani de leurs domaines respeetifs, et parlicipenl de ce
fail & cel échange international :

— Le Service des Etudes et Recherches de la Circulation Routidve dont
on sail que le groupe Documentation a fusionné avee eelui de 'Organis-
me National de Sécurité Rouli¢re (S.ER.C.-O.NS.ER.).

— Le Service Central d’Etudes Techniques (S.C.E.T.).

— Le Service des Affaires Economiques el Inlernationales (S.AE.IL).

— el le Scrviee Spécial des Auloroules (5.5.A.R.).

Précisons ici que le Service de Documentation du L.C.P.C. qui collecte Fin-

formation en [ant ¢ue membre national France, redistribue, & ces organismes,
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ainst qu'au Service de Documentiation des Ponts et Chaussées (S.D.P.C) les fi-
ches-documents recues des deux aulres Cenlres coordonnateurs. 11 diffuse égale-
ment les fiches-documents D.I.R.R. & tous les Organismes Technigques et les Labo-
ratoires Régionaux qui en ont fait expressémeni la demande (16). Certains de
ces derniers participent également & I’élaboration de VPinformation documenlaire,
tel 'Organisme Technique Régional de Rouen.

3. — Le Thésaurus.

Enregistrer l'information documentaire signific disposer d'une classification,
Nous n'enltrerons pas ici dans la querelle des anciens et des modernes, & savoir
discuter des services respectifs que rendenl les classifications hiérarchiques et
non hiérarchiques. Qu'il nous suffise d’indiquer que la Bibliothéque du L.C.P.C.
avait choisi, dés ses débuts, d'utiliser le principe <« mois-clés » permettant de
mieux enregistrer non pas ¢ un doeument », mais le « contenu informatif » d’un
doecument, si divers soit-il. Un catalogue avail ainsi éié constitué empiriquement, au
fur et & mesure de Uenregistrement de information. Il a servi de hase & un travail
considérable qui a éi¢ accompli par de nombreux chercheurs du L.C.P.C. réunis
en groupes de travail, dont 'ensemble a constilué, sous la direction de M. I'Ingé-
nieur en Chef GaraBioL, la ¢« Commission Mots-Clés » du L.C.P.C.

La caraclérisation des documenls se faisant selon la méthode d’'indexation
coordonnée, une premiére ébauche du Thésaurus a élé dressée dés mars 1964 par les
différentes Sections du L.C.P.C.,, chacune dans son domaine, et par le Laboratoire
Régional de St-Brieuc. La liste établie a fail I'objet d’un lest portant sur mille docu-
ments, qui a permis, par approches successives, d’ajouter des notions manquantes
— dans le domaine L.C.P.C. — et d’en reirancher d’autres, inutiles, soit par suppres-
sion pure et simple, soit par renvoi & des mois-clés (mots apparentés). Des repré-
sentations graphiques du Thésaurus ou <« Schénas [léchés » établies avec 'aide du
Bureau M. Van Duxk facilitent, d'une part, Uattribution des mots-clés aux documents
4 caractériser, d’autre part, la formulation des questions posées a la mémoire docu-
mentaire,

Cette premiére version du Thésaurus francais transmise dés mars 1964 aux
Luaboratoires membres de la D.IR.R., a servi de base & ’élaboration du Thésaurus
trilingue recouvrant le domaine recherches en construction routiére. Les traduc-
tions en anglais et en allemand éiablies pur les soins de T'O.CD.E. ef des deux
autres Centres linguistiques ont entrainé diverses modificalions au Thésaurus en
langue francaise édité par le L.C.P.C. le 10-12-64, dues essenliellement anx diffé-
rences profondes entre le génie des langues. S'il n'est pas facile de faire un bon
Thégaurus unilingue, #l est plus difficile de faire un bon Thésaurus trilingue — Ce-
pendant un ouniil de travail a été forgé, ulilis¢ en 1965, amélioré au cours de
séances fechniques du Comité de Coordination avee la participation, pour la Fran-
ce, de M. Levy, Ingénieur au Service de Documentation du L.C.P.C. qui a fait appel,
chague fois que nécessaire, aux avis des Ingénicurs et Assistants spécialistes du
L.CP.C, el & ceux de M. Moskowrrz, Ingéniear E.S.E., Professeur 4 I'Ecole Supé-
rieure d’Interpréies et de Traducteurs de 'Université de Paris et Professeur des
cours d'anglais et d’allemand techniques au L.C.P.C. Enfin un document de travail
provisoire, & lirage trés réduit, a été édité le 1* décembre 1965 par les soins du
Consultant et mis & la disposition des trois Centres coordonnaleurs,

Mentionnons icl la codification numérique de ce Thésaurus, point essentiel
permetiant, d’une part, I'échange de Plinformation entre les Centres linguistiques
et la mise A jour ultérieure et, d’autre part, facilitant Venregistrement de I'infor-
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mation, quel que soit P'équipement documentaire choisi. Les schémas fléchés ayant
€1¢é divisés en 100 cases, chaque mot-¢lé esl défini par : 1°) le numéro du schéma
fléché, 2°) sa place dans ce schéma, déterminée par les coordonnées de la case qu'il
occupe.

Nous avons ainsi par exemple, le code numérique 24.06, représentant :

Revétement ................... dans la lisle francaise
Surfacing ................... . & ¢« anglaise
Decke ....... e « ¢ allemande

Un cerlain nombre de cases conservées vides, lors de I'élaboration du Thé-

saurus (30 & 60 % par schéma) permet les mises & jour successives tenant compte
des notions manquantes el de la mobilité évenluelle des domaines recouverts.

Indiquons simplement que ce Thésaurus trilingue sera complété en 1966 par
Papport des termes concernant la Circulalion et la Recherche Routicres, et de
nouveaux mots-clés relenus apres étude des termes additionnels apparus au cours
de caractérisalion en 1965, ¢t qu’il fera alors Pobjet d’'une édition trilingue 4 plus
grand tirage, par les soins de 'O.C.D.E. Il a déja fait I'ohjet d'une traduction en
portugais, par les soins du Laboratorio Nacional de Engenharia Civil.

4. — La Fiche-document D.I.R.R.

La fiche-document D.LR.R., d’une conceplion lout & fail originale, se distingue
des fiches-documents habituelles par son formal, sa présenlation el sa nature.

Elle échappe complétement aux conirainles classiques de manque de place
puisqu’elle a le formal curopéen DIN. A 4 & 210 mm. X 297 mm. Si clle a posé quel-
ques problémes quant 4 son classement, ils ont é1é résolus facilemenl, puisqu'elle
entre dans des normes internationales.

Elle comporte la lotalité des renseignemenis souhailables pour enregislrer cor-
rectement et complétement Pinformation

a) le numéro d’entrée, Uindexation ou références bibliographiques compléies,
auteur, tilre, éditeur, source, licu de publicalion, ele..,

b) Templacement pour un résumé ou une anuniyse (si celle derni¢re esl trop
longue, clle figure entiérement sur une « suite » de wmdéme format)

¢) la earactérisation, les miots-clés étant inscrits dans l'une des trois langues
officielles, accompagnés de leur code numérique — Une colonne « lermes
additionnels » permet de faire figurer les notions qui ne sonl pas encore
reienues au Thésaurus ou des éléments complémentaires iels que lermes

géographiques, noms d'Instituls, ete..

Slie est trilingue, el done utilisable indifféremment par Pun ou Paulre des
irois Cenires linguistiques, ou par un membre de la D.LR.R.

Enfin, elle est {ranslucide, ¢’cst-A-dire de nature reproductible par simple pas-
sage dans une machine diazo, ce qui permel une grande facilité de reproduction el
autorise Iétablissement soit de contrecalques — done cux-mémes reproductibles —
soit de tirages positifs. Cest ainsi que le L.C.P.C. a pu décentraliser son fichier &
la demande des Chefs de Laboratoires Régionaux el de Services des Ponts.

Quelques chiffres au passage vont illustrer ce qui préetde. Pour chaque
fiche élablic au L.C.P.C., le Service de Documentation fait lirer 18 contrecalques et 17
positifs ; pour 3092 fiches-documents D.LR.R. élaborées en 1965, le L.C.P.C. en n
établi 1721 et a fait procéder au {otal 4 66.850 tirages dont 53.325 onl éé diffu-
sés en Franee.
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Beaucoup de points seraient encore & aborder afin de donner une claire vision
des difficultés qui se sont présentées et qui oni été résolues dans la limite des
moyens impartis, et des problémes que pose le lraitemeni de l'information non nu-
mérique qui sont toujours 'occasion d’études et de discussions sans fin.

Nous n’entrerons pas dans le détail de la mise en place et du fonctionnement
intérieur du Service de Documentation. Nous espérons avoir la possibilité de
faire part de notre expérience dans les colonnes du Bulletin de Liaison des Labora-
toires Routiers, ainsi que des choix faits pour résoudre les problémes propres am
L.C.P.C. et des raisons qui les oni déterminés.

Signalons :

~ 'emploi du fichier SYNOPTIC dont la fiche-iype a é1é mise au point par la Direc-
tion des Bibliothéques de France (1), fichier permettant un enregistrement et
une gestion rationnels des abonnements et de leur exploitation ou « dépouille-
meni » par les Ingénieurs et Assistants spécialistes.

— le choix du SELECTO-14.000, instrument de recherches exirémement rapide et siir
de linformation enregistrée, du fait dec sa grande souplesse, de sa maniabilité et
de la possibilité de « dialoguer » avec I'appareil lors de son interrogation pour
les recherches bibliographiques.

— la diffusion mensuelle des travaux enirepris ou coordonnés par les soins du Ser-
vice de Documentation : listes de traductions entreprises au L.C.P.C. ou dans
les Laboratoires Régionaux, listes de recherches bibliographiques entreprises et/
ou mises a jour, ete...

— la diffusion bimensuelle du BULLETIN D’INFORMATION BIBLIOGRAPHIQUE
reprenant les Tables de Matiéres des périodiques et des documents annotés par
les soins des spécialistes, la liste des nouvelles acquisitions, la liste des Congrés
pouvant intéresser les chercheurs des Laborateires, ete... ete...

Arrétons-nous un instant sur le fonctionnement du Comité de Dépouillement
et sur celui du groupe Traducteur.

LE COMITE DE DEPOUILLEMENT

Il est constitué par les Chefs de Section des Seciions techniques du L.C.P.C.

Au cours de séances réunissant alternativement chaque semaine 'un ou Pau-
tre des denx Comités restreints de dépounillement constitués par des représentants
des Seclions

a) Sols - Mécanique des Chaussées - Electronique - Optique
b} Revétements hydrocarbonés - Béions hydrauliques et Métaux - Chimie,

le Comité de Déponillement examine les propositions d’analyses des articles et des
documents les plus importants, résultanl du « cochage » des périodiques et docu-
ments soumis pour sélection des articles aux Ingénieurs el Assistanis du L.C.P.C.
(les arlicles simplement « signalés » ne sonl pas examinés par le Comité mais ache-
minés direclement vers les diverses opéralions d’indexation, caractérisation et enre-
gistrement).

1) cf. Bulletin des Bibliothéques de Frapce, 1938, n® 1, pp. 271-7.
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Depuis sa eréation, en novembre 1964, il a été examiné 4 ce jour 700 propo-
sitions d’analyses, dont 80 % ont été retenues, 12 % environ ont eu leur résumé
d’auteur adopté et 8 % n’ont pas été retenues pour analyse mais simplement en
signalement. Dans le cadre des décisions de ce Comité, il a été fait appel 4 66 Ingé-
nicurs et Assistants spécialistes des questions abordées.

De plus, ce Comité a joué un réle actif dans accessibilité et la diffusion
de l'information en déclenchant, par exemple en 1965, 50 % des traductions qui ont
¢té¢ demandées dans Pannée.

LE GROUPE TRADUCTEUR

Il est courant de dire, au Service de Documentation du L.CP.C., qu'un tra-
ducteur doit étre « trilingue » et connailre,

1) la langue technique,
2) la langue dans laquelle il traduit,
3) la langue qu’il traduit,

Cest volontairement que cette derniére n’intervient qu’en 3° position. Ieci en-
core, nous n’allons pas nous appesantir sur Pénumération des opérations que ce
programme implique, sur les conirdles qu’'il comporte, sur les impossibilités aux-
guelles il arrive que I'on se heurte. Disons que nous nous efforcons toujours de
faire précéder la iraduchtion écrite compléte par une traduction verbale en dia-
gonale par souci d'efficacité, d’économies de temps et d’argent, et que dans ce
domaine encore, il est fait appel autant que faire se peuf, aux Ingénieurs spécia-
listes des questions traitées.

Nous espérons que les indications qui précédent auront pu donner au lec-
teur un apercu de I'esprit dans lequel on a cherché a réorganiser la documentation
au L.C.P.C. Nous souhaitons évidemment que ce service puisse contribuer par son
efficacité — dans les années a4 venir — au rayonnement du L.CP.C. Nous savons
gque nous avons beaucoup & faire et que nous sommes cncore loin du compte.

Cependant, ceux qui ont eu 4 créer, diriger ou utiliser un Service de Documen-
tation, savent qu’il est peu courant de faire appel, antant qu’'il est fait au L.C.P.C,,
A la compétence des Ingénieurs spécialistes.

Le bénéfice est double : qualité dans la sélection des articles retenus, rapi-
dité dans la diffusion sélective de l'information primaire, puisque, sitét arrivé, le
support de l'information passe entre les mains de ceux qu’il concerne.

En outre, la coopéralion, dans le cadre de la D.LLR.R., entre Services de Docn-
mentation d’Organismes de Recherche Rouliére, mise sur pied dans le but d’éta-
blir, de faciliter ou d'iniensifier les échanges d’information et de documentation
qui sont 4 la base des travaux des chercheurs, 2 comporté un enrichissement dans
le drainage de linformation. Et I'on peui considérer de plus, que le Thésaurus
aetnel est un vocabulaire de base qui peut étre complélé, en France, dans les divers
domaines des Ponts et Chaussées.

Qu’il nous soit permis de terminer par ce par quoi nous aurions pu comumen-
cer : noire conception simple des services que doit rendre un bon Service de
Documeniation, conception élémentaire gui est probablement assez proche de celle

d’une bonne maitresse de maison : « Donner & chacun selon ses besoins, quand il
et a besoin ».
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QUELQUES PROBLEMES DES LABORATOIRES
DES PONTS ET CHAUSSEES

J. DURRIEY, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées

Les laboraloires de notre Administration ont, dans leur ensemble, déja rendu
beaucoup de services, beaucoup plus sans doute qu'il est généralement admis par
les Ingénieurs ct les dirigeants de 'Adminisiralion des Ponts et Chaussées.

Cel ensemble — j'insiste sur ce mot « ensemble », ponr souligner I'interdé-
pendance trés étroite qui existe entre tous nos laboratoires : central, régionaux, dé-
partementaux, de chantier — constitue un oulil déjg trés important pour notre Ad-
ministration ; cet outil devrait d’ailleurs étre sensiblemenil développé, de facon a
pouvoir étre utilisé pour d’autres études et travaux que ceux directement assurés par
notre Administration (travaux routiers notamment),

Mais cet ensemble présente des insuffisances et défauts sérieux, dont Pex-
plication ne peut étre trouvée uniquement au sein des laborafoires. Cest de ces
insuffisances et défauts, ainsi que des moyens de les corriger, dont je voudrais parler
fei.

Dans le cadre de ce numéro spécial, on est cbligé de se limiter aux points
essentiels.

1°) L'ensemble de UAdministration des Ponts et Chaussées est {rés loin d’avoir
pris conscience du role considérable que doivent et peuvenft jouer ses loborafoires
dans la qualité et Péconomie de ses travauzx, et dans le progrés technique.

J’ai cru pendant longtemps que cette erreur d’apprécialion se renconkrait sur-
tout chez nos dirigeants ; certes, elle est chez eux — & quelques exceptions pres
- particuliérement aceusée ; mals je crois aujourd’hui qu’a part un petit nombre
d’Ingénieurs, cette insuffisance de prise de conscience esl lrés générale, et je pense
que c'est trés grave. C'est la, & mon aqvis, Vexplication principale de Vinsuffisance ef
des défauts de nos laboratoires.

Au lieu de chercher des explications de ces défauts, uniguement a linlé-
ricur du réseau de nos laboratoires, nous devrions, nous lous, Ingénicurs de PAd-
ministration des Ponts et Chaussées, nous dire que nolre Administralion a, entre
autres choses, le réseau de laboratoires qu’elle mérite, que ce réscau n'esl —
dans ses qualitds et dans ses possibilités, mais aussi dans scs défants el ses insuf-
fisances — que le reflet de notre Administration.

Il 0’y aura pas d’amélioration décisive de nos laboraloires, lant qu'une partie
beaucoup plus grande qu'aujourd’hui de notre Adminislration n’aura pas pris plei-
nement conscience de la trés grande importance des Iaboratoires dans le secteur
¢ travaux publies », dans ce 3° fiers du XX° siécle.

Certes, on dira : cette Administration des Ponts et Chaussées a tout de
méme su créer un réseau important de Laboratoires Régionaux et un Laboratoire
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Central de taille non négligeable. C'est vrai, mais il faut bien voir que ces réalisa-
tions sont, pour l'essentiel, dues aux initiatives cl aux cfforts d’une seule Direetion
technique du Ministére, la Direction des Roules (1), et d’un pelit nombre d’'Ingé
nieurs (Ingénieurs des Ponts et Chaussées et Ingénieurs des T.P.E.), qui ont, le
plus souvent, lutté & contre-courant ct se soni dépensés plus qu’il aurait été normal.

Dans une certaine mesure, il y a actucllement dans notre Administration, une
amélioration en ce qui concerne lu prise de conscience de Uintérét, de la néces-
sité d’un réscan de laboratoires trés solide.

Mais il y a encore beaucoup trop d'Ingénieurs, et plus encore de dirigeants,
qui voient plus ce que cofitent les laboratoires (en investissements, en prix des es-
sais et études) que ce qu’ils rapportent, dircctement ou indirectement (cf. ruabri-
que 7°) ci-aprés).

2°) Insuffisance de largeur de vues en matiére de laboratoires.

Cefte insuffisance est, bien entendu, liée & celle dont Pai parlé au 1°) ci-
dessus.

Plus loin, j'essaierai d’expliguer en quoi une plus grande largeur de vioes est
un facteur importan! de la « rentabilité » de nos laborateires, au sens (ue je pro-
pose de donner a « rentabilité » (ef. 7°) ci-apreés).

Ce n'est pas seulement, hélas, dans le domaine des laboraloires que nous pé-
chons par insuffisance de largeur de vues.

3*) Trés grave insuffisance de Vencadrement Ponts et Chaussées de nos la-
boratoires.

Ce défaut est sans doute I'un des plus graves dont souffre Pensemble de nos
laboratoires, mais tout particuliérement les Laboraloires Régionaux : il est, bien
stir, une conséquence directe du défaut 1°) ci-dessus.

II v a, dans nos Laboratoires Régionaux, moins de 25 Ingénieurs des T.P.E.,
1 Ingénicur des Ponts et Chaussées 4 temps complet, 4 4 temps Lrés partiel, et
quelques Ingénieurs des Ponts et Chaussées et Ingénicurs en Chef a tenips « exfré-
mement » partiel, tout cela pour 1.200 personnes, dont 250 cadres « non Ponts
et Chaussées » (Ingénieurs el fechniciens supérieurs).

Au Laboraloire Central, Vencadrementi Ponts et Chaussées, esl cerles moins
dérisoire ; mais il est encorc irés insuffisant,

Or, la bonne liaison entre 'aclivité de nos laboratoires el les travaux de notre
Administration, dépend de cet encadremeni « Ponts et Chaussées » ; la « rentabili-

3

té » de nos lIaboratoires, au sens indiqué i la rubrique 7°) ci-aprés, en dépend aussi.

Certains Cadres < non fonctionnaires » de nos laboratoires ont déja acquis
une bonne expérience des travaux des Ponts et Chaussées, et peuvent, comme les
Cadres « Ponts et Chaussées », contribuer &4 la bonne liaison entre nos laboratoires
et les projets et travaux de notre Administration ; mais de tels Cadres sont en-

core peu nombreux,

I

Par ailleurs, lcs Cadres non fonctionnaires n'ont pas, en général, le méme
« esprit de service public » que beaucoup de Cadres Ponts et Chaussées ; c’esl antant
notre faute que la leur, peut-étre ? mais c’est un fait, dont nous devons tenir compte.

{1} Le Labovatoire Centra! a cependant été aidé sur certains poinis, par 1a Direction du Per-
sonnel et de VAdministration Générale.



Le renforcement de nos Cadres Ponts et Chaussées est d’ailleurs de nalure
a accélérer la formation des cadres « non fonclionnaires » des Iaboratoires vis-i-
vis des travaux et des points de vue de notre Administration.

Il me parait utile d’insister sur un point irés important : une situalion de
fait existe actuellement, oit des Cadres « non fonctionnaires » ont acquis dans nos
laboratoires une spécialisation déja assez poussée, une honne expéricnce, el cela
dans le contexte facheux d'un sous-encadrement Ponts et Chaussées souvenl ires
accentué ; on ne pourra corriger ce sous-encadrement sans risques de difficullés
graves que si les nouveaux Ingénieurs (des Ponls el Chaussées et des T.P.E) qui sc-
ront mis dans nos laboratoires sont de #frés bonne qualité ; eette condition sera d’au-
tant plus impérieuse que ces Ingénicurs « fonctionnaires » seront plas jeunes.

Il fawt, aussi, bien prendre conscience que la présence d'Ingénieurs des Ponts
et Chaussées dans presque lous nos laboratoires est acluellement fout & fait né-
cessaire. Partout ot de bons Ingénicurs des Ponts et Chaussées se sont iniéressés
aux Laboratoires Régionaux, ¢t ont pu v consacrer un lemps suffisant, Ies résullats
ont élé meilleurs que dans le cas inverse,

Dire cela n’est pas diminuer le mérite des Ingénieurs des T.P.E. qui onl,
depuis le début des Laboraloires Régionaux, supporté la charge principale de la
création et du développement de ces laboratoires.

Compte tenu de la sitwation de fait actuelle, il est indispensable gque les In-
génieurs des Ponts et Chaussées & qui on confiera 4 lemps complet 1a charge d’un ou
plusieurs Laboratoires Régionaux, soient de trés honne qualité.

Je crois devoir y insisier : il n'y a pas acfuellement de tiche plus urgente
que de renforcer Vencadrement Ponts et Chaussées de nos Ilaboratoires, et particu-
li¢crement de mettre de bons Ingénieurs des Ponts et Chaussées, & temps complel. dans
les Laboratoires Régionaux.

4°) Actuellement, on commet une grave sous-estimation de Pintérét — de la
neécessité, @ mon sens — des études générales ef de la recherche duns les Labora-
foires Régionaux.

Beaucoup de dirigeants, et beancoup d’Ingénicurs des Services clienls des la-
horatoires, pensent essenliellement — ou méme uniquenent - - aux services que doi-
venl leur rendre les Laboratoires Régionaux dans Fimmédiat, pour les éludes de
projets, ou pour les contrdles d’exécution. Or, bien souvent, la qualité des réponses
que peuvent apporter ces laboratoires aux questions qui se posent a Poccasion des
as concrets du présent, et quelquefois, Ta possibililé méme de donner des réponses
valables, dépendent d’études générales ct recherches préalables, enlreprises 1 an
ou 2 ans a lavance, ou davantage.

Je pense gue la qualité d’un laboratoire, méme appréeiée du poinl de vue
de limmédiat, dépend de l'avance qu’il a pu et qu’il a su prendre, qualitativement,
vig-a-vis de la demande actuelle ; les laboratoires les moins bons, pour Vimmédiat
comme pour le proche avenir, sont ceuxr qui ne soccupent que de Uimmédiat.

5°) I ne faut pas séparer : les études el contriles dans Vimmédial, par les
Lahoratoires Rdégionaux,

— el Cautre part, les études générales el la recherche.

Les honnes éludes et les bons controles ne sont pas possibles, pour les Lao-
boratoires Régionaux, sans une participation de ceux-ci anx éludes générales et a
lo recherche, notamment sur le plan régional, mais pas seulement sur ce plan.
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Par ailleurs, le Laboratoire Central est trés loin d’avoeir les moyens d’assu-
rer toutes les études générales et toute la recherche.

La recherche, en ¢ travaux publies », doit obligatoirement s’appuyer et se
« recouper » sur des constatations et sur expérimentation en vraie grandeur, qui
sont des parties intégrantes de la recherche; et seuls les Laboratoires Régionaux
sont assez prés des chantiers pour assurer cette partie tout a fait essentielle de la
recherche.

Inversement, le Laboratoire Central est tout 4 fait indispensable aux Labo-
ratoires Régionaux, au point qu'une bonne part des défautis ef insuffisances des La-
boratoires Régionaux s’explique par les insuffisances et défauts du Laboratoire
Cenfral.

Il faut prendre bien conscience que Vensemble Laboratoire Central-Laboratoi-
res Régionaux est déjd — ct sera de plus en plus — indissociable ; et que les La-
boratoires Régionaux prendront de plus en plus parl aux études générales et a la
recherche.

Les problémes de nos laboratoires doivent donc étre résolus en considérant
Pensemble du résean « Laboratoire Central Laboratoires Régionaux ».

6°) Dans les Laboraloires Régionaux on pralique une politique d’aulofinance-
ment excessive.

Les remarques de cette rubrique 6°} sont éiroitement lides 4 celles de la
rubrique 5°) ci-dessus.

Actuellement, 4 part quelques laboratoires, la part d’autofinancement est
frop élevée (65, 70 et méme 80%) ; les inconvénients et les dangers de cette si-
fuation sont trés sérieux.

a) On ne pense pas assez aux éindes générales et 4 la recherche, dont le fi-
nancement est done mal assuré.

b} Parmi les études et les essais a4 Poccasion de cas concrets, dans 'immé-
diat, les laboraloires sont trés tentés de faire d’abord ce qui rapporte des recettes
au laborafoire, au détriment d’études qui seraient beaucoup plus utiles pour les
projets et les travaux, mais moins ¢« payantes » pour le laboratoire.

¢} Parmi les clients possibles, on choisit ceux qui ¢ paient s bien et vite, ou
qui ne demandent que des essais et études faciles et rémunérateurs; on va mé-
me jusqu’d chercher hors de notre Adminisiration une clientéle peu exigeante qui
« paie » bien.

Et comment reprocher eela essentiellement 4 un Chef de Laboratoire qui est

constamment aux prises avec des graves problémes financiers ?

1l est, & mon avis, urgent de réviser cette politique.

7°Y On fait en général une mauvaise appréciation de la « rentabilité » des
laboratoires.

On a plus que tendance A apprécier leurs services d’aprés ce qu'ils coiltent, et
pas assez d’aprés ce qu’ils rapportent & leurs clients, pas assez d’aprés les erreurs
ou plus-values qu’ils aident les Services 4 éviter ; or, celles-ci sont, bien souvent,
trés supérieures au colit des éludes et des essais.




11 faut dire que, dans la qualilé de la préparalion d’un projet, ou de Pexéeution
de conirbles de construction efficaces, il esi presque toujours {rés difficile de faire
la part de ce qui incombe a Plngénieur ou au Service qui congoit et qui dirige
I'ensemble, au Bureau d’étude qui projette, et d’antre part, au Laboratoire qui me-
sure, qui fait des cssais et qui aide I'lngénicur mailre d’ceuvre & inlerpréler ces me-
sures et essais.

On doil savoir cependant gue trés rarves sonl les cas ol le recours au la-
boratoire n’est pas nécessaire, et ol la qualité du travail du laboratoire n’a pas une
grande importance pour la qualilé et le colll des travany,

Les principales garanlies de la rentabililé des laboratoires sont, & mon sens :

1. la qualité de ces organismes, 4 comnencer par celle de leur persoanel,
et d’abord de leurs Cadres.

2. la rapidité de réponse ; ce qui suppose que les laboratoires sont dotés de
moyens « surabondants » pour répondre en temps voulu & la demande, malgré
Uirrégularité el les pointes de celle-ci. Les Services clienis des laboratoires sont bien
souvent, actuellement, dans I'impossibilité de définir el de programmer leurs études,
un an & Pavance. Commenl dans cette situalion, les laboratoires pourraicnl-ils pro-
grammer correctement leur activité ?

Il faut done que les laboratoires se réglent plutot sur les poinles de la deman-
de que sur des moyennes ; faute de quoi les études et essais ne seront pas faits
a {emps.

3. la possibilité des laboratoires d’étre, & chaque inslant, qualitativemenl en
avance sur la demande, ce qui, je le souligne 4 nouveau, suppose qu’ils consacrent
des moyens et du temps aux études générales et 4 la part de recherche qui leur
incombe ; si Pon admel Pimportance de ecetic activité des laboratoires, on ne doit

ancunement craindre qu’ils soient « surabondants » a4 un momenl qguelcongue.

4, il fauwt souligner les avantages — la nécessité — d’une bonne linison
entre les dirigeants des laboratoires et les Ingénieurs des Services clienis ; et nous
en revenons au probléme de lencadrement « Ponts et Chaussées » des labora-
toires.

Ce probléme de Pencadrement Ponis el Chaussées est aussi important — déci-
sif méme — pour la rentahilité des laboraloires que pour la qualité de leurs Servi-

ces, si on voit bien que cectte rentabilité est essentiellement hasée sur Pamélioration
de la qualité et de la siireié des projets el de Pexécution, plutdl que sur le cott
méme des essais el éludes de laboraloires.
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ETABLISSEMENTS oy

KUHLMANN !

Société Anonyme ou Capital ds 197.888.550 F

25, B® DE L'AMIRAL BRUIX — PARIS (169
Téléphone : 553-50-50

*

AN

//I\

Ponts et Chaussées :
SILICATES POUR TRAVAUX SOUTERRAINS
ET PEINTURES - LITHOPONE.

Mines :
PRODUITS DE FLOTTATION : XANTHATES -
SULFURE DE SODIUM - SULFHYDRATE
DE SODIUM - SULFURE DE CARBONE -
ALCOOLS - SILICATES.

Lo

ENTREPRISES ALBERT COCHERY

Soc1été Anonyme au Coptal de 17.500.080 7.
SIEGE SOCIAL

6, rue de Rome - PARIS (8%

Teléphone 387-31.87 Télégr. Superacco Parns il8
{10 lLianes groupees)

TRAVAUX ROUTIERS., PUBLICS ET PRIVES
BERODROMES . TRAVAUX HYDRAULIQUES

GOUDRONS, BITUMES ET LIANTS COMPOSES
POUR ROUTES

PRODUITS CHIMIQUES DERIVES DU GOUDRON

LAITIERS DE HAUTS FOURNEAUX,
CONCASSES, GRANULES BRUTS ET
PREBROYES

TARMACADAM DE LAITIER — MATERIAUX
ENROBES — BETONS HYDROCARBONES

CIMENTS DE LAITIER — LIANTS
HYDRAULIQUES POUR ROUTES

CHAPES - MATERIAUX ET LIANTS SPECIAUX
POUR ETANCHEITE
JOINTS ET REVETEMENTS DE SOLS
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LES LABORATOIRES REGIONAUX

E. PRANDI, Ingénieur des Ponts et Chaussées

HISTORIQUE

Les Laboratoires Régionaux oni{ été créés par décision ministérielle du 27
mai 1952. Leur nombre, de 10 initizlement, a progressivement été porté a 17.

Jusqu'en 1960 leur évolulion a été trés lente. Créés pour effectuer des essais
simples sur les sols et les assises utilisées dans les chaussées, les Laboratoires
Régionaux ont peu a peu appris & connaitre leur région. Les meilleurs d’entre cux
ont profité de cetle période de rodage pour accumuler des renseignements sur les
sols et les matériaux de leur zone d’action, Cette connaissance, méme trés gros-
si¢re el trés fragmentaire se révelera précicuse au moment du changement de ryth-
me de croissance.

Le développement des Laboratoires Régionaux s’accélére 4 partir de 1960. En
quelques années, les surfaces de plancher vont se trouver décuplées, le nombre des
Agents sera quintuplé avec un changemenl trés important dans la qualité du per-
sonnel.

Ce rythme de croissance, que ceriains Ingénieurs ont considéré comme trop
rapide, témoigne, sans qu'il soit nécessaire d’ajouter d’autres commentaires, de
Pampleur du sous équipement grave de nolre Administration.

Le rdle des Laboratoires Régionaux était & Porigine de faire des essais
simples sur les sols et assises de chaussées. Trés rapidement, le conirdle de ces
malérinux est venu &'y ajouter naturellement. Peu & peu et au fur et & mesure que
des hesoins nouveaux apparaissaieni, leur domaince d’activité s'étendait. Ces ex-
tensions, réalisées de facon quelque peu anarchique aux yeux de certains Ingénicurs,
onl cu le trés grand mérile de rendre service en apportant les conseils techniques
attendus par les Ingénicurs et de préparer le grand développement des Laboratoi-
res Régionaux 4 partir de 1960,

Les Laboratoires Régionaux forment maintenant avee le Laboratoire Cenlral
el les Laboratoires Départementaux et de chantiers un tout comme le souligne M.
PIngénieur en Chef DUrRrIgr, qu’il serait utopique et peu réaliste de scinder en ses
¢léments.

Le développement des Laboratoires Régionaux apparait & partir de 1960 com-
me un phénoméne « explosif ». Le programme autoroutier est le grand responsable de
cette croissance. $'il a été plus gu’un catalyseur par le soutien logistique qu'il a up-
porté, il ne peut Uexpliquer a lui seul. Les travaux de notre Administration se réali-
sent de plus en plus avec des cadences élevées & partir de matériels trés perfection-
nés capables d’aboutir 4 des prix unitaires bas. L’Ingénieur exige en plus des ou-
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vrages siirs dont Ia qualité est homogéne. Tout ceci n'est possible gquw’en faisant
beaucoup de mesures, beaucoup d’essais ct beauconp d’études.

Cette tendance 4 <« mesurer » les proprié¢tés des matériaux qui concourent
4 Détablissement d'un ouvrage, qui est générale pour toufes les activiiés humaines,

a été ressentie dans notre Administration 4 I'occasion des problémes autoroutiers,
et elle a révélé nolre sous équipement grave.

Combler les lacunes de notre équipement dans les plus brefs délais explique
ct justifie Pardeur et le travail de quelques Ingénieurs qui n'ont pas craint les
difficultés de toutes sortes proveoquées par un accroissement trop rapide de leur La-
boratoire. Cet accroissement, avec tous les défauts qu'un critique de la onziéme
heure peut ¥ trouver a posteriori, valait cncore mieux que la démission par stagna-
tion,

Les conditions du développement des Laboratoires Régionaux ont été difficiles.
M. I'Ingénicur en Chef DURRIEU insiste pariiculiérement sur le mangue de conviction
de beaucoup d’Ingénicurs 4 Tencontre des Laboratoires : c’est la raison fondamen-
tale qui peut expliquer la quasi tolalité des difficultés auxquelles se sont heurtés
les Ingénieurs chargés d’'un Laboratoire.

Je ne m'étendrai pas sur le financement de la construction des locaux et leur
équipement. Le financement toujours tendu, avec unec part d’autofinancement trop
importanle incitant les Chefs de Laboraioire 4 faire des ¢ recetles » aun détriment
d'une meilleure orientation des éludes, a été le souci commun de tous les Labora-
toires.

La premiére difficulté apparait aun momenl de la définition du programme
d’extension des locaux existants. En 1960 la surface disponible par laboratoire était
de Pordre de 200 m® Un programme de 2.000 4 3.000 m’ semblait donc déja confor-
table pour les Ingénieurs les plus hardis. Cing ans plus fard sculement, des pro-
grammes de 8.000 4 10.000 m’ ne semblent pas démesurés.

Pour illustrer cette évolation des esprits, gqu’il me soit permis de citer le cas
du Laboratoire Régional d’Autun : en 1960 un programme de 800 m’ avail été fixé
comme limile supérieure par 'Administration Cenirale. Sous la poussée des besoins :
230 km sur A. 6 et 120 km sur A.37, plus de 2.600 m" de planchers ont été réali-
sés en plusieurs lranches ; le Laboratoire a ¢éié¢ un chantier permanent. L’avant
projet général du Laboratoire d’Autun porte maintenant sur 5400 m’ qui devront
étre construits dans des délais relativement courts.

Aprés Ia défense des programmes d’extension, il fallut s’altaquer & Ia concep-
lion méme des batiments. Unissant les efforls de quelques Ingénieurs, la Direclion
des Roules créa un groupe de ftravail avec pour mission la définition des lignes
d’ensemble de la conception d'un laboratoire routier. Les idées échangées, le tra-
vail accompli au eours des séances du groupe ont aidé les Ingénicurs constructeurs.
Malheurcusement, faute de moyens, le groupe n'a pas pu concrétiser dans un docu-
ment les éléments d’ensemble et les aménagemenls de détail souhaitables pour un
bon fonctionnement d’un laboratoire routier.

Pour des programmes de 5.000 m® environ de planchers, le schéma en peigne
simple ou double, sur deux niveaux, apparait comme la meilleure solution. Elle assu-
re une bonne distribution des salles de travail, des bureaux et des services communs.
Les manutentions de matériaux, leur circulation entre les postes de travail restent
acceptables.

Au-defa de 5.000 m’, la lTongueur des circuils, maiériaux et personnel, devienl
lrop importante et la sclution compacie avee les sujélions gu'elle comporte




(éclairage, climatisation) semble prévaloir. L'étude d’une telle solution est actuelle-
ment en cours pour le Laboratoire de la Seine.

La diversité des tiches de notre Administration, ’évolution permanecnte des
lechniques, les fluctualions des activités imposent I'idée du laboraloire « parapluie »,
avec une certaine mobilité de la distribution intérieure. Pour que cette mobilité
soit réellement praticable et peu onéreusc, la distribution des fluides, les aména-
gements de sols doivent é&ire judicieusement étudiés.

Je passerai trés rapidement sur les difficultés de fonctionnement qui gé-
nent encore Pactivité des Laboratoires Régionaux. M. I'Ingénieur en Chef DummiED
insiste plus particuli¢rement sur linsuffisance pour ne pas dire linexistence, de
fencadrement « Ponts et Chaussées », et de facon plus générale sur 'absence de
structures bien définies avec les liaisons nécessaires el souhaiiables enire le Labo-
raloire Central et les Laboratoires Régionaux, et entre ceux-ci et les elients.

La lecture des monographies des quelques Laboratoires Régionaux gqui ler-
minent cet article, montre Pinsuffisance des locaux, imposant au personnel des
conditions de travail souvent inadaptées, alors que les équipes, par leur jeunesse,
ne sont pas encore bien cimentées. leur formation g'en ressent, la qualité des étu-
des également.

Les activités des Laborateires Régionaux se sont progressivement étendues ;
des essais simples et du contrdle de Iorigine, elles touchent maintenant aux étu-
des parliculiéres de projet, aux études générales, et éventuellement & la recherche.

Les essais simples et les contrdles constituent une part notable de Uactivité
des Laboratoires Régionaux. Ils maintiennenl un conlacl lrés étroit entre les In-
génieurs de laboratoire et les Ingénieurs de chantier : a ce titre, et malgré le deé-
lestage partiel souhaitable sur les Laboratoires Départementaux, les contrdles doi-
venl rester dans les attributions des Laboraioires Régionaux.

La qualité et la compétence du personnel permettronl de mettre en place des
contrdles effectifs et cfficaces, capables dc suivre les cadences élevées atleintes sur
chantier. On peut affirmer que la mise aw point de nouvelles méthodes de controle,
sérienses et efficaces est actuellement un probléme de recherche.

Les éludes particuliéres sont Pactivité principale des Laboratoires Régionaux.
Elles recouvrent des domaines trés variés, mais la plupart d’entre elles se vappor-
tenl a4 la route

— Etude des projeis autoroutliers : Prospection des tracés —— stabilité de
remblai et de talus — tassemeni des sols compressibles -— prospection

de gisement de matériaux.
— Etudes des fondations douvrages d’arl.

- Etudes des structures de chaussées @ (fraitemenl des malériaux — en-
robés)

— Contrdle des travaux (terrassements. chaussées, béton d’ouvrage;

— Etudes analogues pour les projets routiers du réseau national ou dépar-
lemental. Une aide appréciée a été fournic pour les équipements des
Départements en voies express.
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— Etudes des renforcements & apporter an réseau routier pour le mettre 4
Pabri des actions néfastes du gel et lui permeltre de résister 4 la circula-
tion toujours plus intense.

— Amélioration des techniques d’entrelien en éliminant les causes d’échecs
par une meilleure connaissance des associations de matériaux.

Les études régionales et générales font progresser la connaissance des maté-
riaux ou d’une technigque. N'ayant pas toujours une applieation imnmédiate, elles sont
parfois trop délaissées au bénéfice des études particuliéres, Pour éviter cet incon-
vénient, il laudrait que les Laboratoires Régionaux soient en permanence « sura-
bondants ».

Le domaine des études générales est trés vaste el intéresse fout l'arl de Vin-
génteur.

— Etnde du drainage applicable aux prajets autoroutiers.

— Etude des sondages : matériels, prélévements intacis, diagraphie de son-
dage.

— Etude des plans de correspondance de terrassements, de la rippabilité
des roches par méthodes de sismique réfraction.

— Etude de revalorisation des matériaux locaux par des traitements appro-
priés : graves et sables traités au ciment, graves ct sables (méme fins) trai-
tés an laitier granulé ; association des cendres volantes, dua laitier gra-
nulé et du ciment.

— Etude des ressources régionales de matériaux avec inventaire systématique
des qualilés des granulals,

-~ Etudes de formules régionales de béton et d’enrobés vers lesquelles
s'orientent la plupart des Laboratoires Régionaux pour simplifier, amé-
liorer et rendre plus économiques les errements actuels.

— Etude des émulsions 4 FPéchelle industrielle qui a permis de grands pro-
grés dans leur emploi.

La recherche n’est encore que timidement abordée dans les Laboratoires Ré-
gionaux, et la jeunesse de leurs équipes explique et justifie cette siluation normale.
Néanmoins, 1l faut veiller & ce qu'un juste équilibre s’établisse entre le Laboratoire
Central des Ponts et Chaussées et les Laboratoires Régionaux. Aun sein du Ministé-
re de I'Equipement la recherche ne saurait s’effectuer en laboratoire. Elle a besoin
d’8tre complétée et vivifiée par l'expérimentation sur chantiers en vraie grandeur.

La recherche passe donc obligatoirement par les Laboratoires Régionaux,
qui seront amenés & collaborer étroitement avec le Laboratoire Central, et 4 se
charger d'une partie de la taehe. C'est dans cette optique qu’ont été menées les re-
cherches suivantes :

— Déformabilité des chaussées : mise au point des matériels nouveaux per-
mettant des auscultations nombreuses et précises.

—- Nouvelles méthodes d’essais et nouveaux appareils : il s’agit de « contro-
le » global — mesure de densité par sondes 4 rayons v ; ausculiation dy-
namique non deslructive des ouvrages ; perfectionnemenl des outils de
sondage.

— Elude des conditions de granulation des laitiers en vraie grandeur aboutis-
sant & unc amélioration de la gualité du laitier granulé et & une exten-
sion des domaines d’emploi.




| aboratoire Régional d'Angers

En méme temps que dix autres Laboratoires Régionaux, le Laboratoire Ré-
gional d’Angers est né, en 1952, de la circulaire technique de la Direction des Rou-
tes, en date du 27 mai 1952, traitant de la construction des chaussées.

Sa zone d'action comprend, ouire le Mainc-ct-Loire, les sept Départements
hmitrophes :

Loire-Atlantique, Mayenne, Sarthe, Indre-et-Loire (1), Vienne, Vendée, Deux-
Sévres.

Un programme de 233 m’, jugé {rts ambitieux, fut réalisé.

En 1933, il fut nécessaire de lui adjoindre une extension qui conduisit 4
un cnsemble exploité dans ses mémes limites jusqu’en 1959 (surface de planchers,
hors tout, 627 m?®).

Ouire le Chef du Lahoratoire et 1’Assistani, Ingénicur E.T.P., Peffectif du
personnel évolua enfre 1952 et 1959, de 10 4 17 personnes.

L'équipement était surtout constifué par le matériel de travail en salle, né-
ecssaire aux essais de géotechnique routiére, aux contrdles des fabrications de
bélons hydrauliques, aux contrdles des liants hydrocarbonés et aux éludes de fabri-
cation d’enrobés.

Il ¢y ajoutait Ia sondeuse Highway de 6 m., une fourgonnette 1500 kg, équi-
pée pour les contréles sur chantiers, deux véhicules de liaison (403 commerciale
Peugeot, 2 CV Citroén).

Dés 1957, la nécessité d’une extension se fil sentir. Un avant-projel, adoplé
en 1960, prévoyant la réalisation en deux tranches, conduisait a obtenir, en fin de
la premi¢re tranche, une surface ufile de 1500 m’ {pour un effectif de 80 personnes)
puis, & Pachévement de la seconde tranche, 27560 m’ (pour un effeetif de 150 per-
SONNES).

La premiére tranche de cette extension a él¢é réalisée, par fractions, entre
1960 et 1964.

Parallélement a Daccroissement des loeaux, Ueffectif en personnel a progres-
s¢ 1 17 Agents début 1961 ; 49, début 1964 ; 86 début 1966.

Les Sections Sols pierres et gravillons, Chimie ¢t Revélements hydrocarbo-
nés, Bétons hydrauliques se sont étoffées.

En 1960, la Section des Bétons Hydrauliques a entrepris les premiéres élu-
des de sols corrigés au ciment.

(1) Le Département de VIndve-et-Loire est en fait rattaché au Laborvatoire Régional de
Blois depnis sa eréation.
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Laborateire Régional d'dngers

Salle de compuactage « Sols »




Les années 1961 et 1962 ont vu se développer la Section des sondages et
prospections.

L’année 1963 a été celle de la conslitulion des Sections de Mécanique des
sois-fondations, ainsi que de la Seclion de Déflectométrie expérimentale, qui sest
transformée, un pen plus tard, en Poinf d’Appui de calcul de renforcement de
chaussées.

Enfin, en 1963, ont ét¢ constituées deux nouvelles Secctions, la Section de
Nucléodensiméirie, chargée d'étudier el d’cxpérimenter, en liaison étroite avee le La-
boraloire Cenlral, les maléricls & radioisotopes destinés aux besoins des Laboratoi-
res ; la Seclion d’Etudes de carriéres constiluée a In demande de la Direction des
Roules pour ¢ludier, sur des carrieres importantes, les causes des fluctuations de
qualité des produits fabrigués.

Dans les travaux d’équipement ou d’amélioration du réseau routicr de sa
région, le Laboratoire Régional d’Angers effectue

— Des études de prospection de tracés avee identification des sols rencontrés.

-— Des études de lerrassemenis : plus particuliérement observalion des tas-
sements de remblais sur sols compressibles.

—= Des recherches de gisements de maiériaux alluvionnaires, vallées de la
Loire et de I'Indre plus particulicrement.

— Des éindes de fondations d’ouvrages d'art.
— Des études de compositions (enrobés, héton, grave-ciment).
- Des contrdles de travaux aux diverses phases.

Le Laboraloire d’Angers participe de plusieurs facons aux études d’intérét gé-
néral, demandées par la Direction des Roules ou le Laboratoire Cenlral des Ponts et
Chaussées.

Celte participation s’effeclue a femps complet pour les Seclions créées spé-
cinlement & cet effet :

— Point d’Appui de calcul de renforcement de Chaussées
—- Section de Nucléodensimélrie
— Section d’Etudes de carriéres.

C'est ainsi que la premiére a exploité depuis plusieurs années ia remorque
de charge L.C.A. pour la délerminalion, par des essais aux plaques, des modules
de déformalion statiques des sols de fondalion ¢l couches de chaussées, a procédé
aux, premicres expérimentations du déflectométre 4 boulel et contribué 4 la mise
au poinl du déflectographe Lacroix,

Elle cffeciue actuellement des mesures de déflexions systématiques sur un
cerlain nombre de chaussées types du Département pour tenter de définir les coeffi-
cienls de variation saisonniers de la déllexion pouvant étre utilisés régionalement.

La Scection de Nucléodensimélrie procéde actuellement & la formalion des per-
sonnels deslinés 4 uliliser les matériels de mesures 4 radioisotopes qgui vont étre
dilfusés dans les Laboratoires Régionaux, étudic certains appareils nouveaux, suit
leur consiruction et se eharge de Jeur expérimentation avant la mise en fabrication
en pelite série (gammadensimetres DR 30 et DR 10 - double sonde).

La Section d’Etudes de carriéres effectue depuis plusieurs mois des analyses
sur les produits fabriqués, a4 différenls étages, par Ia carriére de Voutré.
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D’autre part, certaines Sections du Laboratoire cnireprennent, 4 temps par-
tiel, des recherches soit dans le but de faciliter ou d’améliorer un procédé d’étude
ou de controle existant (simplification de la méthode d’étalonnage pour le contréle
de Ia teneur en ciment d'une grave-ciment par Ia méthode thermométrique, méthode
de calecul de la composition d’un mélange de granulals s’ajustanl au mieux sur
une couche granulométrigue donnée, cic...), soit en vue d’aceroitre les moyens dispo-
nibles pour cxaminer certains problémes, par exemple, la recherche de linfluence
de la qualilé d’un filler sur les performances mécaniques d’un enrobé en utilisant la
nolion de coefficient édmulsifiant de ce filler, ou encore ’étude, la construction et
la mise au point d’un appareil de mesure de tassements d’'un sol compressible sous
un remblai.

De plus, le Laboratoire apporte sa collaboration a4 V'Atelier de Fabrication de
Matériels Prototypes de Laboratoire, créé 4 Angers en ce qui concerne la mise au
point et les premiéres expérimentations. On peut citer, en dehors de celles concer-
nanl des matériels destinés aux Sections exclusivementi expérimentales, notre inter-
vention importante dans la mise au point de la presse & avancemenl contrdlé, dans
Iexpérimentation de la presse <« Texas » de moulage d’éprouveiles d’enrobés et
d’un certain nombre de matériels de sondages ou de carottages.

La participation du Laboratoire Régicnal d’Angers aux études d’intérét géné-
ral se manifeste aussi par la présence d’assistants spécialisés, dans certains grou-
pes d’études.

Une autre forme est la contribution aux enquétes présentées par la Direc-
tion des Rontes, telles que Penquéle sur le role de Peau dans les chaussées, le gel-
dégel, efc...

En pourcentage, le temps passé par les Sections d’études « clients » 4 des
travaux d’intérét général, est de Vordre de 30% de Paclivité générale de ces Sec-
tions.

SOCIETE D'AMENAGEMENT URBAIN ET RURAL

5, Rue de Talleyrand - PARIS-7" - INV. 55-79

EXPLOITATION DES SERVICES DE DISTRIBUTION D'EAU POTABLE

ANGOULEME, ANNONAY, CAHORS., CHALON-SUR-SAONE, NANTES, PAU, LA AOCHELLE, LA ROCHE-SUR-YON,

SAINT-JEAN-D’ANGELY, VANNES. — ABIDJAN
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Laboratoire Régional d'Autun

Le Laboratoire Régional d’Autun a été créé par décision ministérielle du
27 mai 1952. Pendant 10 ans le Laboratoire s’est développé leniement, débordant ie
cadre et les activités d’'un Laboratoire départemental pour rayonner progressive-
ment dans les départements constituant alors sa zone d’influence : Sadéne-et-Loire —

Cote-d’Or — Jura — Niévre — Allier et Yonne. L’activité du Laboraloire était alors
orientée essenliellemenl vers les problémes de stabilisation mécanique, études et
conirdles.

A la fin de celle époqgue deux facleurs limitérent sensiblement les possibi-
fités d’acceroissement du Laboratoire : des locaux exigus et des moyens d'équipe-
ment relativement réduits aussi bien en matériel gqu'en personnel. En 1960, lec Labo-
raloire Régional d’Antun était tounjours instalié dans les sous-sols de FPimmeuble des
Bureaux de I'Arrondissement Ouest des Ponts et Chaussées (350 m®), avec un ef-
feetif de 17 personnes y compris PIngénieur des T.P.E. Chef de Laboratoire.

A partir de 1860 le Laboratoire Régional d’Autun va connaitre au contraire
unc période de développement intense du fait des études de prospeclion i entre-
prendre sur le tracé de I"Autoroule A 6 (Paris-Lyon) qui traverse les départements
de U'Yonne, de Ila Cote-d’Or et de la Sadne-et-Loire. En 1962, le Laboraloire, dont
I'effeclif est alors de 35 personnes s’installe dans un immeuble neuf situé sur Ia
zone industrielle prés d’autres éléments préexistants du Service des Ponts et Chaus-
sées 1 Pare 4 Matériel, Ateliers, station de stockage de liants. Ce batiment en forme
de T s'étendait sur 1000 m® en rez-de-chaussée auxquels s’ajoutaient 500 m® en
sous-sol.

Aux études auloroutiéres chaque jour plus nombreuses et plus précises s’ajou-
tent dés lors de nouvelles études orientées en particulier vers le traitement au laitier
granulé des graves ct subles.

En 1963. effectif total du Laboratoire est de 52 personnes et un élage doit
&tre dievé sur le bitiment construit en 1962 portant ainsi la surface des bureaux ct
salles de travail 4 1.950 m?® y compris le sous-sol.

Dés lors le Laboratoire va poursuivre son aceroissement en étoffant les diffé-
renles Sections exisfantes, en matériel et surtout en personnel qualifié du niveau
Ingénicur et Technicien Supérieur. Les grandes lignes de I'Organigramme actuel sont
tracées el complétées en 1964-1965 par la création de trois nouvelles Sections : Bé-
ton, Electronique, Mécanique des Chaussées. A vrai dire, il existait déja un em-
bryon de Section Mécanique des Chaussées, mais la décision de la Dircction des Rou-
tes de consiiluer & Autun un Point d’Appui pour les études des renforcements de
chaussées va considérablement renforcer ct transformer cetle Section dont la zone
d’action couvre les zones d’influence des Laboratoires d’Aulun, de Lyon et par-
licllement de Clermonl-Ferrand.
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Fin 1965, le Laboraloire Régional d’Autun posséde un effectif de 108 person-
nes y compris le Chel de Laboratoire et son Adjoinl. En dehors de I'Ingénieur
Divisionnaire des T.P.E. Chef de Laboratoirc et de son Adjoint, Ingénieur des T.P.E.
les cadres du Laboratoire comprennent 11 Assistants et 11 Techniciens Supé-
ricurs. Les Assistants sont, soit des Ingénicurs issus de I'LN.S,A., de UEcole
des T.P., de PEN.S.M. de Nanies et du CN.AM., soit des licencids sortant
des Universilés voisines. Les 11 lechniciens supérieurs adjoints 4 ces Assistants
sont tous titulaires d’'un dipléine de Technicien Supérieur de I'enseignement techni-

i

(que correspondant 4 leur discipline : géologie, chimie, électronique, génic civil, ete.

Loaboiaiolre Régronal d"Aufun

Bureaux, salles de travail, magasins divers el salles de conservalion restent
installés acluellement sur la surtace disponible dés 1963, soit 1.950 m® auxquels il
faut ajouter les 400 m*® d'un hangar provisoire abritani un magasin et la Section
des Bélons. Cetle situation peut difficilement durer plus longtemps et la Direction
du Laboratoire espére que le projel d’exiension du Laboratoive, qui doit permettre

1

de porter la surface totale a4 4.200 m®, se véalisera prochainement.

Cetle extension permetirait, en effet, d'installer chaque Scction dans des
conditions convenables et d’absorber les accroissements de matériel et de personnel
pour un certain temps.

Si le Laboratoire Régional d’Autun devait eroitre au-deld de 150 personnes en-
viron, il est évident que des problémes de construction commienceraient a se poser.
En utilisant la quasi tolalité du lerrain donl le Laboratoire dispose a Pheure actuelle,
il est encore possible de prévoir une nouvelle exlension permettant de porter la
surface totale du Laboratoire & 6.000 m- environ ; mais avee de telles réalisations,
il ne reslerail praliquement plus aucun terrain disponible autour des batiments.

Actucliement les aclivitds du Laboratoire Régional d’Autun sont orientées
pour la moilié environ vers les études aulorountiéres. On peut estimer que ces études
aunquelles s'ajouleront les eonlroles el les constatations pendant la phase de cons-




truction, rempliront largemenl le V° plan. Elles seront relayées ultéricurement par
les ¢tudes concernant les liaisons prévues pour un avenir plus lointain en méme
temps que s’intensifieront et se préciseront les probiémes de renforecement des iting-
raires principaux du réseau actucl, les problémes d’équipement de caractére régional

et les problémes d’équipement urbain dans lc cadre du Nouveau Ministére de PEqui-
pement.

En 1964 et 1965 les éludes autoroutitres (A 6) ont constitué la préoccupation
premi¢re du Laboraloire Régional d’Autun. De plus en plus nombreuses et de plus en
plus précises au fur el 4 mesure que ia dale de lancemeni des iravaux approche,
ces ¢tudes comprennent en particulier :

— les prospections de tracés et Ia définifion des difficultés renconlvées per-
mettant au projeteur dc choisir ou d’orienter son iracé au mieux.

— les études de terrassemenl apportant au projeteur les éléments de base
pour l'établissement de son plan de correspondance.

— les recherches de gisemenls de maiériaux dont la définition de la qua-
lité, de la quantité, du mode d’extraction aident fe projeteur 4 choisir la
meilleure solution en fonction des donmnées deonomiqgues qu'il posséde
par ailleurs ; ceei aussi bien pour les remblais que pour les couches de
chaussées.

— les édtudes de fondations des ouvrages d’art, de tassemenl sous remblais,
de tenue des lLalus, etc...

A cbié de ces éludes aulo-
roulitres s'ajoulent les éiudes el
les controles eoffectucés dans le Dé-
partement de Sadne-et-Loire dans
Ie cadre de Péquipement et de I'éla-
blissement de linisons nouvelles.

Il ne faut pas oublier non
Hus, en ee qui concerne Pélude
des projets routiers, les inferven-
tions effectuées dans les Déparle-
ments voising Jura et Niévre en
parliculier.

Pour les conirdles de bra-
auy, le Laboraloire d’Auiun inter-
vient essenliellement dans le cadre
du Département jouant ainsi son
réle de Laboratoire Déparlemental.

Cest ainsi que le Labora-

toire conlrdle les grands travaux
Salle de travail des sols d’équipement du Départemenl el

suit de prés les campagnes an-

nuclles de renforeement el den

tretien du réseau. De plus en plus Ies fournilures de maltériaux, les fabrications d’en-
robés sont contrélées stalistiquementi pour assurer unc qualité loujours plus grande.

En dechors du Département de la Sadne-el-Loire, le Laboraloive d’Autun in-
tervient comune conseil et épaule selon les nécessités les Laboraloires Départemen-
taux voisins.
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La participation avec le Laboratoire Ceniral a des études d’intérét géméral
porte essentiellement sur les points suivanls : le drainage, les problémes de géo-
physique appliquée aux Travaux Publics, les études sur les laitiers granulés, les étu-
des de renforcement des chaussées,

Le travail confié au Laboraloire Régional d’Autun sur le probléme du drainage
porte sur Pétude des drains et des filtres ulilisés pour le drainage interne des auto-
routes. L’étude bibliographique en cours permettra de définir prochainement un pro-
gramme d'études 4 réaliser rapidement.

Le Laboratoire Régional d’Autun a été 'un des premiers a s’inléresser i la
o
géophysique, aussi I'étude de ceriains problémes de sismique, en parficulier, est-elle
confiée au Laboratoire d’Autun dans le cadre du Groupe de Géophysique.

Dans le domaine de 1'¢tude des lailiers granulés proprement dits et de leur
utilisation pour le traitement des graves (au sens général du terme), Ie Laboratoire
Régional d’Autun essaye surtout de définir le méeanisme du phénomene de prise des
laiticrs et d'étudier la réactivilté de ces lailiers. Le Laboraloire d’Auntun a été
conduit ainsi a étudier la granulation des laitiers et 4 procéder a une étude poussée,
4 une échelle semi-industrielle, des divers facteurs agissant sur la réactivité d’un
laitier au cours de sa granulation. Les études se poursuivent actuellement en Laison
avec le Laboraloire Central et le Laboratoire des Laitiers de Naney créé récem-
ment.

En ce qui concerne les problémes de renforcement des chaussées, la Direc-
tion des Rouies a eréé l'un de ses Points d’Appui 4 Autun. Le Laboratoire Régio-
nal d’Autun sera donc éiroitement associé aux études de renforcement des chaus-
sées, et sera en mesurc de participer effectivement & des constatations sur certai-
nes sections 4 définir lors des campagnes prochaines en fonction des techniques
utilisées.

Ainsi les activités du Laboratoire Régional d’Autun, au départ orienlées vers
les conlrdles et les études de stabilisation mécanique, puis centrées sur les études des
prujets d’autoroute sont-elles actuellement harmonieusement réparties entre les
études de projets, les études d’intérét général et les contrdles,

équipement rb | |
et materiel

24, RUE DE LONDRES, PARIS 9° - TEL. : 874-33-91 ET 874-90-41

pour travaux publics et routiers Signalisation
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Laboratoire Régional de Blois

Le Laboratoire de Blois a été créd en 1931 i échelon de P Arrondissement.

Son activité s'étendit presqu’aussitot au Département, puis, dés 1956, dé-
passait largement le cadre de eelui-ci.

Une décision Ministérielle classait le Laboratoire Régional de Blois, 4 dater
du I avril 1959 et étendait sa zone d’action 4 4 Départements

Cher — Indre — ILoiret — Loir-et-Cher.

Enfin, et depuis le 17 janvier 1960, cette zone d’action couvre la région ad-
ministrative du Centre ; c¢’esl-a-dire les Départemenls suivanis :

Cher — Eure-et-Loir — Indre -—— Indre-et-Loire — Loirel — Loir-ei-Cher,

A Torigine, le véle du Laboratoire se limitail aux cssais et études intéves-
sant les nouvelles techniques de stabilisation mécanique des assises des chaussées.

Trés vite, les études permettaient d’étendre ces nouvelles techniques et par
la, donnaient aux services, la possibilité de réaliser dans des conditions particuli¢-
rement économiques des centaines de kilométres de modernisation de voies départe-
mentales et vicinales, notamment en Sologne et dans la Vallée du Loir.

L’attribution a la fin de 1955 d’une tariére Highway de 8 mélres et d’une
deuxitme de 12 meétres en 19064, augmentait considérablement les movens du Labo-
ratoire et particuliérement ceux de la recherche cf d’identification des gisements
de matériaux sonrces d’économies, tant en ce qui concerne les distances de transport
gue du choix des matériaux eux-mémes.

En 1962, pour faire face aux études auntoroulitres, éiait créde une Section
spécialisée de prospection, sous la direction de Géologues.

En 1952, les services des Ponts et Chaussées du Loir-ef-Cher ont été char-
gés de chantiers expérimentaux d'applicalion &’enrobés fins fabriqués avec des
sables.

Mais c¢’est seulement en 1956 4 Ia suite de mécomples qu'il a été demandd
au Laboratoire de créer unc Section Liants Hydrocarbonés cf Enrobés.

Le Laboratoire a pu, ainsi, établir des formules ufilisant ay maximum les
possibilités régionales et cela, en collaboration avee le Parc Routier dépariemenial
el grice 4 son poste d’enrohage permettant ainsi une efficace expérimentation
dans les conditions réelles de chantier.

Enfin, le Laboratoire a aidé les services des Déparlemenls de Vindre, en 1960
et du Cher, en 1961 4 entreprendre leurs premiéres campagnes d’enrobés denses a
chaud.

Le programme d’éiudes autoroutiéres porfe sur 243 km et inléresse les auto-
routes A.6 — A 10 et A 11,

La zone d’action du Laboraloire Régional de Blois cst situde presque entiére-
ment sur le Sud du Bassin Parisien ; c’est-d-dire 14 ol les terrains sédimentaires et
alluvionnaires sont extrémement variés guant & leurs qualilés géolechniques.
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Le Laboratoire Regional en 1957

Le Laboratoire Regional dans son etut actuel
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C’est probablement 1& une des raisons pour lesquelles les techniques de cor-
rection au ciment de graves non utilis¢es en raison de leurs mauvaises granulomé-
tries ou de leur forte plasticilé, ont ¢i¢ étudiées par le Laboraloire, dés 1957.

Depuis, dans e Loir-ef-Cher, puis successivemeni dans le Loiret. U'Indre, le
Cher et I'Indre-el-Loire, de nombreuses applicalions ont été faites.

La erédalion de la Section Bétons dale de 1961. Son développement a été specla-
culaire en 1963 et 1965 en raison de la consiruction d’une piste en béton i Bour-
ges, des ouvrages d’art d’auloroutes (dévialion de Charlres et divers projets du F.S.
LR.) et plus spéeialement des essais de béton pour la construclion de la Centrale
Nucléaire n* 1 de Saint-Laurent-des-Eaux.

De nombreux problémes chimiques posés par Ies sols, les roches, les liants
hydrocarbonés, les eanx pour bélons, les ciments, ont cntrainé la création d'une
scelion Chimie menée par du personnel bien spécialisé.

L’aclivité de cette Section s’est, depuis, ¢étendue 4 Pétude du traitement des
eaux induslrielles (chaufferie du Pare Routier), des eaux potables (fonctionnement
des appareils de traitement), des eaux résiduanires (fonctionnement des stations
d’épuration) el enfin de la pollulion des rivieres (la Loire, le Loiret, le Cher).

Fo
Ehy

La surface définitive du Laboratoire sera de 2.400 m* dont la construction de-
ail étre terminée en 1965.

Malheurcusement, les crédits disponibles oni permis sculement de terminer
plus ou moins complétement 1,853 métres carrés.

Son personnel de 72 personnes esi sons la direction d’un Ingénieur des T.P.E.,
el comprend :

— 7 Assistants dont 4 avee une licenee scienlifique et 3 avec un diplome
d'Ingénieur I’E.N.S.M.

— B Techniciens Supéricurs dont deux chimistes, deux Géologues et deux
¢lectrotechniciens,

— Enfin, 42 Opérateurs el aides-Opérateurs el 18 personnes des Services gé-
néraux.

Au cours des deux derniéres années, le Laboraloire Régional de Blois a harmo-
nieusement équilibré ses activités entre les études de projeis, les contrdles de tra-
vaux ci les études d’intérél général cffectuées en linison avece le Laboratoire Centrai
des Ponts et Chaussées.

Les études géologiques el géotechniques sont pratiquement achevées pour
4. km d’autoroutes : A.6 dans le Loiret, A. 10 avee les dévialions de Charfres el
Tours.

Les déviations de la N. 20 & Vierzon el Chifeauroux sont étudiées.

L¢ Laboratoire Régional a défini des formules d’enrobés, de graves-ciment
el plus pariiculiérement de béton. Des contrdles importants des bétons de Ia Centrale

nucléaire de St-Laurent-des-Eaux font Pobjet d’exploilation siatistique, en collabora-
tion avee le Laboraloire Centiral des Ponts el Chaussées,




Laboratoire Régional de Bordeaux

Le Laboraloire Régional des Ponts ¢l Chaussées a été créé en octobre 1051,

Sa zone d’action a été ainsi définic :

Charente-Maritime — Charente — Dordogne — Giroende — Lot-et-Garonne —-
Landes — Basses-Pyrénées.

I1 était dirigé par un Ingénieur des T.P.E. et comprenait quatre Agents dont
un Opérateur, et disposait de 150 m* de locaux.

De 1952 4 1961, sa croissance a été assez lente puisque I'effectif est puassé
de quatre Agents & 22 Agents et la superficie des locaux de 150 m* a 900 nr.

De 1962 4 1965, par contre, le développement a pris un tour plus rapide.
L'effectif est passé de 22 Agents a 80 et la superficie des locaux de 900 m* a
1.670 m.

En 1965, un batiment portant la superficie totale des locaux du ILaboratoirve
a4 3.560 m’ a élé mis en chantier et doit &tre terminé dans le courani de 1966.

Dans la zone d’action du Laboratcire Régional de Bordeaux, seuls les Dé-
partements de Charente-Maritime, Dordogne ¢t Basses-Pyrénées possédent un La-
boratoire Départemental. Ces Laboratoires sont peu développés (2 ou 3 personnes).

£

Le Laboratoire Régional de Bordeaux, pour un effectif de 00 personnes ne
comporte que deux fonectionnaires, les deux Ingénieurs des T.P.E. qui sont 4 sa
téte.

L’Ingénieunr de PArrondissement Fonctionnel de la Gironde, dont il dépend,
ne peul lui consacrer qu’une partiec modeste de son temps, entre des activitéds di-
verses.

11 parait urgent, pour permettre une meilleure linison avec les services clients
et pour coordonner les études générales d’augmenter neltement la proportion d’Ingé-
nieurs de 1'Administration.

La transformation du Laboratoire en arrondissemenl dirigé par un Ingénieur
d’Arrondissement et un cncadrement d’Ingénieurs des T.P.E. (4 ou 5 par exemple)
parait éminemment souhaitable, ct tout a fait justifide par 'ampleur des problémes.

1l ne parail gubre possible d’envisager la poursuite de Pextension suivant le
rythme des 4 derniéres années dans les conditions de financement incertain, surtout
si Pon désire orienter au moins partiellement le Laboratoire Régional vers des élu-
des un peu plus générales.

11 parait done difficile d’envisager I'avenir tant que ne seronl pas régliés les
probiémes de l'encadrement fonctionnaire et du financemenl.

&
Section Géotechnique routiére.

Elle effectue tous les essais de sols el pierres.

Elle est dirigée par un licencié es sciences, docleur en géologie.
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Section Bétons

Elle effectue les études et contrdles des bétons pour cuvrages d’art, bétons
routicrs, ciments.

Elle est dirigée par un Ingénieur.
Section Assises
Elle effectue les études de graves-cimenl el enrobés.
Elle est dirigée par un licencié es sciences,
Section Fondations
Elle effectue des essais de mécanique des sols en laboratoire et in-situ.
Elle est dirigée par un Technicien Supérieur.
Section Géologie-Prospection

Elle effectue des études géologiques et des sondages. Elle est dirigée par un
licencié es-Sciences docteur en géologie et un Technicien Supérieur.

Section Electronique
Elle effectue des essais et des mesures d'exlensométrie et de température pour
le compte d’autres Sections et assure Ientrelien de leur apparecillage électronique.

Ele est dirigée par un Technicien Supérieur.

Section Contréles

Elle suit el contrédle les travaux du Département el les chantiers auloroutiers.

Elle est dirigée par deux Assistants donl un liceneié ces-sciences.

Section Point d’Appui Renforcement des Chaussées

Elle effeclue des essais dans le cadre des direclives de la Divection es
Routes sur le renforcement des chuaussées.

Elle est dirigée par deux Assistanls {licencié cs-sciences ¢t Ingénicur),

Quand le batiment en cours de conslruclion sera achevé, le Laboratoire dispo-
sera pour M) Agents d'une superficie de 3.560 m”

Au cours des anndes 1964 ct 1965 laclivité du Laboratoire de Bordeanx
a conlinu¢ sa progression. II a procédé & des éludes en vue de la réalisation dou-
vrages importants :
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— 3° Pont de Bordeaux

— Ponl International d’Hendaye

— Autoroute A. 62

— Autoroute A. 63

-— Rocade Périphérique de Bordeaux

—- Liaison Bordeaux-Arcachon

—- Autoroute A. 61

— Pont Urbain sur I"Adour a Bayonne

— Déviation R.N. 137 au Nord de la Rochelle.

Une grosse partie de son activité a été absorbée par le contrdle des princi-
paux chantiers de la région : Autoroute A. 62 (terrassements), campagnes dépar-
tementales d’enrobés et de grave-ciment, ouvrages d’art pour lesquels il avait mené
des études préalables.

Cest délibérément que cette orientation a éié adoptée, en vue de familiariser les
cadres avec les problemes de chantier, et de gagner la confiance des Ingénieurs
territoriaux par des preuves d'efficacité immédiate.

Des études d’intérét régional ont été effectuées au cours des années 1964 et
1965. Elles ont porté notamment sur I'étude des granulats de Garonne et des bétons-
types ainsi que sur la reconnaissance de nombreux sites géologiques aptes a four-
nir des matériaux routiers.

La Section des Bétons a étudié une méthode de conirdle du béton frais, en
collaboration avee la Section Electronique ¢ui a mis au point un nouvel appareil,
Ihydrométre envegistreur, qui permet de déceler les variations de teneur en eau
du béton en cours de malaxage.

En 1964, le Laboratoire a participé, avec l'aide du Laboratoire Central des
Ponis et Chaussées, & la mise au point de la Technique du compactage des enrobés
4 chaud par cylindre a pneus,

CONCLUSION

De 1962 4 1966, le Laboratoire a connu une extension rapide. Son acfivité
a été étroitemenl liée aux problémes de chantiers.

Par la création, en 1965, d’une Section Conirdles déchargeant les autres Sec-
tions de la lourde sujétion que représente la mise en route et le contrdle des chan-
tiers, le Lahoratoire de Bordeaux essaie de prendre une nouvelle orientalion plus
tournée vers les études générales et une certaine participation 4 la recherche.

Ceci implique qu’il sera nécessaire d’étoffer le personnel au niveau des
Assistanls et des Techniciens Supérieurs.

Mais une telle orientation et un tel développement ne seront rationnels et har-
monicux, que si I'on arrive a4 résoudre les 2 problémes suivants :

— développement de l'encadrement fonctionnaire, Ingénieur des Ponls ct
Chaussées el Ingénicurs des T.P.E.

— Normalisation du financement par augmentation de la dolation direcle,
Paulofinancement ne devant constituer qu'un appoint.
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Laboratoire Régional de Lille
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Le Laboratoire Régicnal de Lille disposait en 1961 de 200 m® de batiment et
de 12 personnes pour Pexécution d'essais de contrdle essentiellement.

Enire 1961 et fin 1964 l'effectif passait de 12 4 35 personnes; les surfaces
disponibles de salles de travail n’alteignaient que 360 m* 4 la fin de la méme époque.

En 1965, une premiére tranche de¢ 1.765 nr’ de plancher du nouveau Labo-
ratoire était achevée. Un recrutement intensif portait Peffectif 4 62 personnes dont
7 Assistants et 10 Techniciens Supérieurs.

Les moyens en matériels ont suivi une progression analogue, le gros éguipe-
ment a été acquis entre 1961 et 1965,

Jusqu'en 1961, le Laboratoire Régional dc Lille a effectué principalement
des essais de contrdles des matériaux. Les premiéres éiudes de prospection sur
les tracés routiers et les premiéres études d’association de matériaux locaux (cendres
volantes, enrobés, ealcaire porphyre} n’ont démarré que tout récemment.

En s’appuyant sur le Laboratoire Central des Ponis et Chaussées et d’autres
Laboratoires Régionaux, le Laboratoire de Lille peut entreprendre en 1966 toute étu-
de dans le domaine routier et participer & certaines recherches (lecteur de bande).

Avant de lancer un doublement de la surface engendrant un doublement des
Ingénieurs-Assistants, ce qui poserait de facto le probiéme de 'encadrement par le
personnel de notre Service (4 ou 5 LTP.E.— 1 LP.C. 4 plein temps), il convient
de bien réfiéchir au role régional du Laboratoire de Lille avee les paramélres
sutvants .

— Développement dun Laboratoire d’Arras

—- Développement du Laboratoire de Saini-Quentin

— Programmation des études.

Actuellement le Laboratoire Régional de Lille remplil son rdle régional ou
peut le remplir relativement vite et relalivement bien du point de vae des études
des formules régionales (graves laitier, cendres traitées, enrobés), mais il ne le remplit
pas pour les études géologiques et géotechniques 4 cause du volume de ces éludes el
de l'shsence d’'une programmation précise,

Une programmation raisonnabic pourrait, semble-i-il, donner satisfaction 4 I
fois au Nord et au Pas-de-Calais surtoul si on envisage de pousser la géologic (soil
gque les deux nouveaux Techniciens géolologues aident suffisamment le géologue ac-
tuel, soil que ce dernier soit dédoublé).

Pour les années & venir, il est cerlain qu'un doublement de la surface sera
nécessaire de maniére a installer correclement les Sections qui ne le sont pas ou
qui ne le seront plus {presses 4 tuyaux pour les bétons, stockage hors sol des

matérinux, ete..).



Laborafoire Régional de Lifle

alle d’essais fondations
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Un point important est le financement : ecelui de la consfruction est relati-
vement facile ; il n'en est pas de méme de celui du fonclionnement. En 1966 le La-
boratoire va dépenser 200 millions d’anciens {ranecs pour fonctionner et la recher-
che de cette somme est difficile. Dans I'hypothése d’un doublement en surface et per-
sonnel, c¢ sera un demi milliard d’anciens franes qu’il faudra (rouver chaque année,
ce (ui suppose auprés des Ingénicurs clients une aclion psychologique que nous
allons cnireprendre sans tarder pour avoir quelque chance de succés.
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Laboratoire Régional de Nancy

LABORATOIRE D'ETUDES DES LAITIERS DE HAUTS FOURNEAUX

Le Laboratoire Régional de Nancy fut créé en 1953 ; sa zone d’action couvre
cingq Départements :

Meuse, Moselle, Meurthe-et-Moselle, Haule-Marne, Vosges.

Pour un effectif de 4 Agents, ce service disposait d’un local de 170 métres
carrés,

Un Ingénieur des T.P.E. fut nommé Chef du Laboratoire en 1957, une pre-
miére exiension permit de porter & 9 Agentis 'effectif global, el de réaliser en 1958
la construction de nouveaux locaux d’une superficie de 220 mclres carrés.

Actuellement Ieffectif du Laboratoire Régional comprend 40 Agents, donl :
—- Un Ingénieur T.P.E. et un Assistant Technique {onctionnaires,

— Quatre Assistants Ingénieurs ayanl les qualificalions suivantes :
~— Un Ingénieur géologue de 'EN.S.G. de Nancy
— Deux Ingénieurs E.T.P.
— Un Ingénieur électronicien de 'LN.S.A. de Lyon.

— Quatre Technicicns Supérieurs (formation géologie)
— Trois Opérateurs

— Vingt aides-Opérateurs.

Ce personnel est réparti en cing Seclions :

— Mécanique des sols ef géotechnique

— Géologie

— Preduils Hydrocarbonés

— Béton

— Point d’appui et éleclronique.

Il est préva que leflectif du Laboratoire Régional sera porté a 70 Agents,
dans un délai de deux ans.

La superficie utile des locaux actuels n’étanl que de 390 meires carrés,
Ia construetion d’un nouveau Laboratoire est envisagée pour 1966 ; Uavant-projet
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en cours d’études prévoit une premiére tranche de travaux de 1.700 métres carrés ;
les extensions futures permettront de porter la superficie totale a4 6.000 métres
Carrés.

Une Section Point d’Appui, chargée plus particuliéremenl de 'élude de la
déformabilité et du renforcement des chaussées fonctionnera en 1966. Cette Section
sera dotée rapidement d’un déflectographe.

En 1964 et 1965, les principales activités du Laboratoire Régional ont concer-
né les études d’Auntorountes, en particulier :

— Autoroute A.31 Metz-Thionville
— Autoronte A.31 Nancy-Pont-a-Mousson
- Autoroute A. 32 Saint-Avold-Sarrebruck.

En outre, le contrdle des travaux de econstruction de PAuioroute A. 31 Metz-
Thionville a également été assuré par le Laboratoire Régional.

Différentes études d’intérét régional ont été entreprises, notamment des études
sur les cendres volantes de centrales thermiques, des études sur les matériaux de
trapp de Raon-I'Etape, et des études de couches de base en graves stabilisées.

>

Parallélement au Laboratoire Régional, un Laboratoire d’études des Iaitiers
de hauts-fourneaux fut créé en 1964.

Il dispose d'un effectif de 16 Agents, dont :
— Un Ingénieur des T.P.E.
— Un Ingénieur-Assistant

Les locaux affectés a ce Laboraleoire ont une superficie utile de 390 métres
carrés,

Ce service est chargé :
— Des contréles de fabrication

— Des études de spécifications concernant les mélanges de laitier concassé
et de laitier granulé.

— D’études d’emploi de matériaux natureis locaux ou sous-produits indus-
iriels (cendres volantes, stériles de minerais, ete..) en association avec le
laitier granulé.



Laboratoire Régional de Rouen

L’organisme Technique Régional des Ponts ct Chaussées de Rouen a été créé
par Arrété mimstériel du 23 avril 1965 afin de tegrouper, sous l'autorité d'un In-
génicur en Chef des Ponts et Chaussées, plusicurs sersices existants, 4 savoir

— Le Centre de Formalion Professionneile

— Le Laboraloire Régional

— L’Atelier de Construction de Prototypes

— Le Centre d’Expérimentations Routiéres

— Le Bureau Régional de Circulation el d’Etudes de Transports,

Le Laboratoire Régional, actuellement le plus important de ces services,
constitue avec I'Atelier de Construclion de Prototypes ei le Parc Atelier de I'O.T.R,,
le 1°" Arrondissement,

Laboratonne Reqional de Rouen
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3 grandes étapes sont & distinguer dans la vie du Laboraloire :

a) A Vorigine, les actlivités du Laboraloire, dépendant de I'Arrondissement Ter-
ritorial de ROUEN, se limitaienl aux essuis ci coniroles sur pierres ct gravillons,
Créé en 1952, par décision de Ia Direction des Routes, le Laboratoire Régional devait
étendre son rayon d’aclion aux 5 Départements Normands et 4 la Somme.

b) En fin d’'année 1953, les 6 Agents contraciuels el fe personnel fonctionnaire
(3 &4 25% du temps), occupent un béatihment provisoire de 300 m* environ de sur-
face utile.

Les dix années suivantes voient Veftectif contractuel passer de 6 4 35 person-
nes dont 3 Ingénicurs auxiliaires. Le Dépariementi de la Somme ne fait plus partie
de la zone d’action du Laboratoire : celui-ci devient « subdivision » et s'oceupe de
la création du Cenire d’Essais qui n'en ser: détaché gu’en 1962, date 4 laquelle
est eréé PAtelier de Proloiypes.

Pendant ce temps plusieurs Sections nowvelles sont eréées : Prospection-sonda-
ges, Bélons Hydrauliques, Revélements Hydrocarbondés.

¢) En mai 1963, le Laboraloire Régional esl installé dans les nouveaux lo-
caux.

Lat salle de chimie

Aun cours de I'annde, d’anires Sections soni créées : Fondations, Graves-Ciment,
Chimie, Nuctéologie. Parallélement, la Section Géologie-Prospection-Sendages connais-
sait un développement important ; il en scra de méme de la Section Fondations au
cours de l'année suivante, &4 la fin de laquelle est constitué le 1 groupe, celui de
la Géotechnique,

Leffectif est alors de 74 agents dont 9 Assistants.
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Le Laboratoire Régional comprend, début 1966, 10 Sections techniques répar-

lies en 3 groupes, dont un est normalement constilué avec, 4 sa téte, un Chel de
groupe,

La surface ulile des locaux acluels esl de 2.360 m® entiromn.,

Son effectif esl de 98 personnes, dont 12 Assistanls.

Le Laboraloire Régional a connu entre 1962 et 1966 un développement trés
rapide qui ne semble pas devoir ralentir, étant donné, en particulier, les projetls de
construction de 'Autoroute A. 13 ct de ses annexes en Normandie.

Lea salle des presses

Des transformations inlernes devront étre envisagées, en particulier la consti-
tution effective des 3 groupes, la création d’une Section @’Auscullation des Quvra-
ges d'Art, et la séparation de 2 aufres pour former les Scctions Picrres et Matitres
Plastiques.

L’acquisition d’équipements supplémentaires sera indispensable, en particn-
lier «n miati¢ére de Laboratoires maobiles de chantier, carroteuses routi¢res, cssais de
plaques,... La Secefion des Constatalions esl 4 équiper enfiérement,

Plusieurs tronc¢ons d’essais, sans ou avec lralic, onl déja ¢té réalisés ; plu-
sicurs anires sont en cours, el le projet d’une chaussée expérimentale sous iralic
de 1300 m emviron est en cours d’établissement. Parallélement, du poinl de vue
locaux, une 2° étape, comprenant la construclion de 1.000 4 1.500 m- de surface
couverie, sera réalisée, ainsi que lextension du Pare,
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L’aclivité dun Laboratoire Régional de ROUEN s’csi considérablement accrue
ces dernieres années. En 1964 el 1965 il est infervenu dans I'établissement des pro-
jets aunloroutfiers principalement, en cours de travaux, pour conseiller et aider le
Maitre d’(Euvre 2 lenir compte d’éléments imprévus. Certaines dStudes d’importance
régionale ont élé également abordées.

L’autoroute A. 13 comporte dans les Départemenis du Calvades, de I'Eure
et de la Seine-Marilime, de séricuses difficultés lées a la Géologie. Le Laboratoire
Régional a apporté au projeteur des éléments d’apprécialion sur les « points durs »
du tracé et sur le choix & faire entre divers ouvrages : viaduc ou remblai pour
traverser les vallées a sol compressible, glissements de terrain de la vallée de la
Touques. Un deuxiéme tracé de PA. 13 a été étudié du point de vue géologique et
géotechnique & Oissel el 4 Pont-Audemer.

Des études analogues, complétées par celles des chaussées et le contrdle de
leur conslruction, ont été effectuées a l'occaston des nombreuses dévialions de routes
nationales et des travaux d’équipement des Départemenis intéressés.

Une grande aclivité de contrdle a été développée tant sur autoroutes que sur
les réseaux national et départemental, pour les travaux necufs et pour les travaux
d’enireticn (enrobés, graves-ciment, matériaux).

CONSTRUCTEURS ASSOCIES POUR LE MONTAGE _
D'OUVRAGES METALLIQUES CHASSE-NEIGE MODERNE

Société Anonyme au Capital de 4.000.000 de F.

=== ETRAVES, LAMES BIAISES =——
o/ e e o | | TRIANGLES REMORQUES SUR ROUES
RESERVOIRS - TUYAUTERIES & commendes pneumatiques ou hydrauliques

CHARPENTES - CANALISATIONS .
892, Boulevard des Batignolles, PARIS-17° ANI}IENS ETABLISSEMENTS DURAND

{Systéms L, BAUCHON)

Tél. : 387.33-69 Rue Raspail -:» GRENOBLE -:- Tél. : 22-86
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LABORATOIRES

de 'ENSTITUT de MECANIQUE des FLUIDES

de 'UNIVERSITE de TOULOUSE

(Ecole Nationale Supérieure d'Electrotechnique
d'Electronique et d'Hydraulique;

2, Rue Camichel - TOULOUSE - Tél. 22-62-46 - 52-86-48

LABORATOIRES D'HYDRAULIQUE, fondés en 1917
Etude théorique et expérimeniale de {ous problémes et de tous
ouvrages indastriels, Essais sur modéles réduits
{débit disponible atteignont 30 md/seconde)

Bureau de CONTROLE ot d'ESSAIS MECANIQUES ot ELECTRIQUES
Etalonnages de précision - Essal de réception de cenirales
Tous essais et mesures
SOUFFLERIE AERODYNAMIQUE ET BASSIN
DE COQUES D'HYDRAVIONS
Scufflerie de 240 de dicmétre & vitesse réglable jusqu'd 40™/e.
Bassin d'essais de 117 m de long ef 4X4 m? do section
Vitesse de remorquage atteignant & m/seconde
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