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SOCIETE CENTRALE DES ARCHITECTES FRANCAIS

CONGRES DES ARCHITECTES FRANCAIS

XXXIV: SESSION

PARIS, 18-23 JUIN 1906

COMPTE RENDU DES SEANCES ET VISITES

Séance du Vendredi 22 juin

tenue au siége de la Sociélé centrale

Présidence de M. Bantauwirux.

M. LE PRESIDENT. — La parole est & M. G. Olive.
M. Gustave Orive. — Messieurs,

M. le commandant de Montessus de Ballore est un de mes
grands anciens & Polytechnique, et quand j’ai fait mon premier
stage, & Clermont-Ferrand, c'est lui qui a ét¢ chargé de me

débrouiller, car, comme lieutenant de réserve, je me trouvais,
je Tl'avoue, quelque pen embarrassé. (Mlires.)

J'avais conscrvé de lui le meilleur souvenir, et ¢’est & ce titre

que je me suis adressé & lui et qu’il a bien voulu parler aujour-

d’hui devant vous. Il est plus qualifié¢ que qui que ce soit pour
vous entretenir d’'un sujet sur lequel vous désiriez avoir, non
pas une conférence, mais quelques détails. M. de Montessus dec

Ballore a habité, en effet,pendant de longues années,l'Amérique,

etil a vu lui-méme ces phénoménes de tremblements de terre
sur lesquels, pendant vingt ans au moins,il a recueilli des docu-
menis et ‘des renseignements. 11 est donc on ne peut plus au
courant du sujet dont il va vous entretenir. Ce qu'il va vous dire,

c’est ce qu'il @ vu et non ce qu'il a appris d’autres personnes.
(Trés bien!)
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M. LE PrEsipENT. — Je prie M. de Montessus de Ballore de bien
vouloir prendre la parole pour sa causerie sur :

L’ART DE BATIR DANS LES PAYS A TREMBLEMENTS DE TERRBE.

M. pE MonTESsUs DE BALLORE., — Messieurs, mon distingué cama-
rade Olive a bien voulu me présenter & vous. Je vais vous entre-
tenir des principes de I'ART DE CONSTRUIRE DANS UN PAYS A TREM=
BLEMENTS DE TERRE, et ccci dans le but humanitaire, au premicre
chef, de monlrer que I'on peut et, par conséquent, que l'on doit,
au moyen d'une judicicusec adaptation des régles ordinaires de
L'ART DE BATIR & ces circonstances particuliéres, diminuer dans

une trés notable proportion, les deux tiers au moins, — d’au-
cuns, imprudemment peut-étre, vont plus loin encore, — dimi-

nuer, dis-je, les dommages occasionnés par les secousses séis-
miques. Un doulourcox et récent évémement, le désastre de
San-Francisco, a fait, du résumé sommaire que je vais avoir
l'honneur de développer devant vous, une véritable actualité, je
dirai plus, il m'impose presque le devoir d'attirer I'attention sur
ce trés inléressant probléme parce que, tenté depuis vingtanspar
sa solution, & la suile d’'un séjour prolongé dans une des régions
les plus instahles du globe, le Cenlre-Amérique, je me suis atta-
ché, sans doute plus que personne, & la comparaison minutieuse
des différences d’assiette et de construction qui ont fait, lors de
trés nombreux tremblements de terre, que tel édifice restait

-~ indemne tout & c6té d'un autre effondré sur ses habitants, ou que,
dans une ville bouleversée, certains quartiers sculs se dressaient
debout au milieu d'autres ravagés. G'est vous dire qu’en dehors
de tout spéculation théorique, je ne vous donnerai que les résul-
tats de lexpérience du passé, acquise par I’examen conscien-
cieux des relations des grandes calastrophes séismiques, tou-
jours guidé par ce principe tuiélaire que si les théories volent,
les observations restent. (A pploudissements.)

1l est d’aulant plus nécessaire de signaler aux populations
intéressées la possibilité d'échapper dans 'avenir au danger qui
les menace & coup sir, que l'on voit les entrepreneurs améri-
cains, avec un imperturbable sung-froid et un courage admirable
autant qu'inconsidéré, se lancer & la reconstruction de la Reine
du Pacifique sans trop se soucier de s'assurer une sécurité rela-
tivement facile & obtenir, du moins si 'on en croit les nouvelles
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qui nous parviennent del'autre coté de I’Atlantique. En France
méme, les désastres séismiques ne sont pas & dédaigner. Que I'on
se rappelle combien la Cote d’Azur a souffert le 23 février 1887,
ainsi que la ruine de Gouraya, en Algérie, le 13 janvier 1891!
Malheureusement, de ces deux cotés de la Méditerranée, on a
reconsiruit aussi mal qu'auparavant, ¢t un chitiment futur de
cette coupable incurie ne manquera pas: le iremblement de
terre aura son heure. Nous avons donc, nous, aussi, en France, &
nous préoccuper séricusement de la queslion. (7rés bien!)

Les architectes et les entrepreneurs n'ont plus seulement, dans
les pays & lremblements de terre, & tout ménager et édifier en
vue de résister & une force constante, dirigée de haut en bas, la
pesantcur, ils doivent aussi, par surcroil, s’opposer & de nom-
breuses et rapides ondulations horizoniales et vibrations verti-
cales; la propagalion de ces mouvements & la surface du sol se
mesure par des kilométres & la seconde, leurs périodes ne dépas-
sent pas quelques secondes, leurs amplitudes montent & plusieurs
décimélres et ils impriment aux particules terrestres des accé-
lérations de plusieurs meétres par seconde. Ces chiffres justli-
fient la grandeur des désordres infligés aux constructions par
les grands tremblements de terre. Ce n'est pas tout, il faut aussi
comptler, dans les terrains peu cohérents, avee de véritables
ondes de plusieurs pieds de hauteur et pendant le rapide pas-
sage desquelles le sol prend momentanément toutes les pro-
priéiés d’'un liquide, comme la mer soulevée par le vent. Ces
circonstances sont tellement complexes que toule théorie serait
illusoire. Mais I'observation est 1, heureusement, pour permettre
de définir les modes de conslruction les meilleurs et qui peuvent
dans une grande mesure, résisier & de tels efforts brusquement
appliqués, et il en existe, puisqu’il n’y a, pour ainsi dire, pas
d'exemple d'une ville complétement renversée.

Il va sans dire que si I'on est certain de pouvoir assurer aux
¢difices une large sécurité, il est cependant des limites que 'on
ne saurait avoir la prétention de dépasser. On voit, en effet, dans
les grands tremblements de terre, le sol, non seulcment se cre~
vasser, se fissurer et glisser, mais aussi se failler dans des pro-
portions défiant toutes les prévisions humaines. Ainsi, le 28 oc-
tobre 1891, dans le Japon central, s'est ouverte sur 160 kilo-
métres de long, une faille dont les lévres présentaient par endroits
une dénivellation de 20 & 25 meélres. L’homme sera toujours
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impuissant & pallier de tels bouleversements; il serait fou d'y
songer. Cc ne le serait pas moins que de vouloir lutter contre
les grands raz de marée, d'origine séismique ou voleanique, capa-
bles de transporter les navires & plusieurs lieues dans l'intérieur
des terres, comme au détroit de la Sonde, le 26 aotit 1883. Mais,
au~dessous de ces limites, la tiche de la s¢ismologie appliquée
reste asscez grande, puisque, bon an mal an, et par catasirophes
modestes que 1'on peut parer, on ne saurait estimer & moins de
plusicurs milliers le nombre moyen des victimes de ces tremble-
ments de terre. C'est seulement conire ces ruines restrcintes qu'il
y a certitude absolue d’apporter un reméde sir aux populalions
périodiquement éprouvées et toujours les mémes, & des inter-
valles irréguliers, dont la science ne peut & l'avance supputer la
durée.

Il serait donclogique de commencer par I'étude des effets des
tremblements de terre sur le sol, mais cetle recherche nous en-
trainerait trop loin: il faut la réserver aux traités de séismologie.

Nous nous contenterons d’esquisser les questions suivantes,
sans entrer dans le détail :

1. Choix du site d'une construction;

2. Matériaux et systémes & condamner;

3. Effets des tremblements de terre sur les ¢léments des cons-
tructions;

4, Effets des tremblements de terre sur les habitations;

5. Moycns généraux préventils et régles d'édilité.

1. Choix du site d'une construction.

Le premicr probléme qui se pose & un conslructeur est le choix
du site; il est ici d'une importance capitale. Les régles & suivre
ne sont pas trés précises dans tous les cas; elles exigent un
examen approfondi, mais comme ce sont tvujours les meémes
quartiers qui souffrent dans une méme ville, I'expérience sera un
guide souvent suffisant.

D’une fagon générale, les sols mous sont les plus dangereux,
car, seuls, ils laissent se produire les vagues séismiqgues visibles
dont il a été question tout & I'heure, et dire qu’il faut éviter les
fonds de vallées, les plaines alluviales, les déjections volcaniques,
cte., n'est pas une naiveté, puisque au nom de la sainte théorie
ce principe a ¢été parfois contesté; l'incohérence du sol devanl,
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croyait-on, permettre a I'édifice de suivre mollement ses mouve-
ments, opinion que 1'expérience suffit & démentir,

Les jonctions de terrains différents sont & proscrire. Les
couches y vibrant inégalement, la construction tiraillée se dislo-
quera,

Les bords des rividres, des escarpements de tout genre, des
grandes pentes, etc., sont trés dangereux aussi, parce que les
particules terrestres y oscillent librement comme le dernier d’'une
file de collégiens dont on pousse brusquement le premier; celui-
14 est seul renversé. Cela explique, en passant, pourquoi les

Effet des vagues séismiques visibles sur un pout de bambou, pres de
Rangpur, au tremblement de terre de I'Assam, du {2 juin 1897. —
D’aprés R. D. Oldbam.

maisons extrémes d'une rangée sont le plus maltraitées, les autres
s’'étayant mutnellement.

En général, les pentes sont peu & recommander. Cest qu'en
effet, le sol y est plus qu’ailleurs soumis aux actions désagré-
geantes de I'érosion et de la dénudation. Souvent aussi elles
sont recouvertes de matériaux détritiques incohérents.

Resteraient donc les hauteurs au sol compact. C’est bien ce que
I'expérience conduit & conseiller, mais avec ceite restriction
qu’elles ne soient pas trop élevées, sinon elles oscillent comme
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une sorte de pendule renversé, et 'amplitude y atteint, au som-
met, une grandeur désastreuse.

Les discordances de couches entre elles et, en général, tous les
accidenls géologiques, sont & condamner formellement.

La discussion des cas particuliers, pour instructive qu’elle
serait, ne peut se faire ici. Mais il est toujours posssible parl'étude
des désastres antérieurs dans les villes anciennes, de décider des
quartiers qui doivent étre abandonnés, car, il en est qui, 4
I'exclusion dec tous les autres, sont dévastés & chaque tremble-
ment de terre successif; c¢’est, par exemple, ce qui eut lieu &
Norcia, & la suite de celui du 22 décembre 1839. 1] est aussi des
villes dont le transfert s’'impose irrémédiablement et I’histoire des
déplacements de certaines cités de PAmérique espagnole en vue
de la recherche d'une position stable est trés curieuse; leurs
habilants ont fini par résoudre empiriquement Ie problé¢me, lors-
gqu'un tremblement de terre violent les avail enfin épargnés. Tel
n’est d'ailleurs pas le cas de San-Francisco dont le désastre est
surtout dii & une cause non sé¢ismique, l'incendie.

2. Matériaux et systéme a condamner.

Il est élémentaire de n’employer que des matériaux de premiére
qualité et de surveiller slrictement leur emploi. Les pays du
pourtour de la Méditerranée, de I'Espagne & I'ltalie et & la Gréce,
de I'Asie Mineure & la Syric et & I'Algérie, font conslamment
Pexpérience facheuse de l'incurie de leurs habitants & ce double
point de vue, si bien qu'on peut souvent, 14 ou des populations
mixtes se composent d’¢léments inégalement prévoyants, pronos-
tiquer & I'avance les constructions qui souffriront le plus d’aprés
la race de leurs habitants. Ainsi, le 6 mars 1867, & Mételin, les
habitations turques ont été bien plus généralement renversées
que celles des Grecs, plus soigneux.

Un immense incendie a ravagé Charleston en 1838, et, dans la
hate de la reconstruire, on a cessé d’employer une excellente
chaux, produite au moyen de coquilles accumulées le long de la
coOle voisine par le ressac de la mer, pour faire venir de grandes
quantités de chaux maigre produile dans les Etats du Nord. En
méme temps se perdait I'usage d’assembler Ies briques par bou-
tisses et parpaings ct on se contenta de les empiler indéfiniment
les unes sur les autres : la double et lourde faute a ét¢ chércment
payée le 31 aotit 1886.
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C'est Ja un sujet inutile & développer davantage ici, et, du
reste, les édifices de I'antiquité classique sont la, au milieu de
pays éminemment instables, pour montrer qu'en s'astreignant
aux strictes régles ordinaires de l'art de batir, on se met déja
dans d'excellentes conditions puisqu'ils ont pu supporter, sans
faiblir, 1'effort des nombreux tremblements de terre de vingt
siécles et plus. C’est dire que la fievre des constructions hatives
et toute de spéculation qui a sévi et sévit encore sur la Cote d’Azur

Hayne Street, & Charleston, aprés le tremblement de terre du 31 aolt 1886.
Emprunté au rapport du capitaine G. E. Dutton.

par exemple, est des plus coupables, on I'a bien vu le 23 fé-
vrier 1887, alors que les villas modernes s'écroulaient au milieu
de vieilles constructions séculaires restées indemnes.

3. Effets des tremblements de terre sur les
éléments des constructions.

On se contentera de quelques indicalions sommaires sur les
éléments les plus importants et surtout sur ceux dont la ruine
entraine plus ou moins fatalement celle des édifices, ou du moins
les compromet gravement.
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Fondations -

On a constaté au Japon, par des expériences séismométriques
direcles, que le mouvernent est notablement diminué au fond d'un
puits de 3 & 8 meélres de profondeur. Par conséquent, on se don-
nera d’autant plus de chances de résistance qu’on descendra
davantage les fondations, qui devront étre continues sous toutes
les parties de l'édifice. En sol mou, il vy a grand avantage a les
constituer par un radier général en forme de voute renversée irés
surbaissée.

Une solution radicale consiste & supprimer les fondations. Clest
ce que, de temps immémorial, ont faif les Japonais, dont la 1égére
habitation est, au fond, une sorte de boite en charpente, reposant
par ses angles, sur de grosses pierres. Vieane un tremblement
de terre, elles quittent leurs appuis, mais ne font que se gauchir
par suite de la faible chute qu'elles subissent de la petite hauteur
de leurs supports. Les dommages, souvent minimes, sont bien
faciles & réparer. Aussia-l-on préconis¢ d'installer les habitations
sur des rouleaux ou des boules de fonte pouvant se mouvoir sur
une plate-forme debéton. Malheureusement, cetie solution élé-
gante, qui a d’ailleurs été quelquefois utilisée, n’est guére appli-
cable que pour de simples collages.

Murs :

Les murs doivent éire parfaitement homogenes el constitués
par des maltériaux de méme densité. On a vu, par exemple, & Mé-
telin ol I'on employait deux sortes de laves, les moellons les
plus lourds ressortir en relief aprésle lremblement de terre, et
les murailles étaient désagrégées. Il n'y faut employer que des
pierres & surfaces rugueuses et proscrire les lisses cailloux rou-
lés. Les roches éruptives sont généralement préférables aux sé-
dimentaires.

Les maconneries & morlier perdu sont & condammner; celles a
moellons sont préférables & celles en pierres de taille, qui se
disloquent par glissement des assiscs, d’autant micux qu’elles
sont plus soignées.

Au sujet des murs d'un édifice, se pose une question de la plus
haute importance. Si la secousse les aborde par leur tranche, ils
travaillent & la compression et & 'extension; si ¢’est au contraire
perpendiculairement & leur pied, ce sera au renversement, ce
qui est beaucoup plus dangereux; mais comme les murs de refend
sont soutenus par ceux de fagade, c’est aux seconds qu'il faudra
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faire supporter I'efforl de renversement. On orientera donc les
longs murs parallélement & la direction d’ol viennent les trem-
blements dec terre désastreux pour une ville et qu'une expé-
rience constante donne & connaitre. Il est certain qu’a San-Fran-
cisco les grandes artéres étaient justement dirigées de la facon la
plus périlleuse. Dans les villes quadrillées de 'Amérique espa-
gnole, les directions dangereuses sont bien connues, et, pour éga-
liser les chances de dommages des deux séries de rues, on a pro-
posé parfois de les orienter suivant la diagonale, ce qui est pen
sérieux.

Ouvertures. Porles et fenélres :

Les ouvertures doivent étre 'objet de la plus grande attention.
Cest qu'elles forment dans une facade deux séries de lignes de
moindre résistance, les unes verticales, les autres horizontales,
et ¢’est par 13 que péritle mur. Et, en effet, les crevasses partent
presque toutes des angles des portes ou des fenétres. La forme
de leurs parties supérieures a la plus grande influence sur leur
destructibilité, et, dans'ordre croissant de sécurité, elles se clas-
sent comme il suit : linteaux, anse de panier, plein cinlre, ogive.
Le simple linteau est & condamner formellement.

Planchers et plafonds :

Les planchers et Ies plafonds ne vibrent jamais synchronique-
menl avec les murailles, et ¢’est 14 unc puissante cause de
ruine. Pour y obvier, il faut réunir les uns et les autres par de
parfaites liaisons, ce qui fait de chaque piéce de I'habitation un
solide indéformable. On a proposé aussi la solution inverse de
I'indépendance compléte avec jeu dans l'encastrement. Alors
chaque élément vibre pour son compte, sans géner 'autre, mais
I'agencement mutuel souléve beaucoup de difficultés techniques.

Cheminées :

La destruction des cheminées par tremblements de terre méme
modérés relativement, atteint d’énormes proportions. Par celui,
violent, il est vrai, du 31 aodt 4886, Charleston en perdit 95 p. 100,
sur 14 000! Non seulement leur chute cause de nombreuses vie-
times dans les rues, mais ¢ncore les toitures sont désorganisées
a leur rencontre. I1 faut, de toute nécessité, les rendre indépen-
dantes de tout le reste de la construction, et alors elles oscillent
librement et sans grand danger d’étre coupées au ras du toit par
suite du non-synchronisme des mouvcments.
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Balcons, corniches, portails et cariatides :

Tous les motifs architecturaux en relicfet en porte-a-faux sont
4 condamner. C'est assurément regretiable pour l'esthétique,
mais on n’y connalt aucun palliatif. I.a présence de ces ornements
est le pire des dangers pour un édifice qui, sans eux, résisterait
peut-étre,

Voiites :

Cet important membre archilectonique est tout aussi irrémé-
diablement voué a la destruction, parce que, établi pour résistera
un effort vertical, on lui en impose un horizontal; les pié-
droits s’écartent et la clef s’ouvre,

Toitures:

La toiture classique causc souvent, par sa présence méme, la
perte des habitations. 8i elle est bien faite, elle forme un tout
invariable qui, sursautant sous V'effet des vibrations verticales,
retombe de lout son poids sur la partie supérieure du mur et en
détermine I’écroulement, tandis qu'elle arrive an sol, assez sou-
vent sans s’y abimer. Il faut donc que tout entiére elle fasse
corps avec le reste de ['édifice.

Par secousses méme modérées qui n'auraient pas aulrement
de conséquences bien graves, les tuiles descendent en avalanche,
hlessent ou tuent les personnes qui, juste & ce moment, se pré-
cipitent prudemment au dehors. On peut y remédier par bien
des moyens et méme la structure chinoise en bords relevés, qui
arrélerait la chute des tuiles, est au fond assez artistique. Il suf-
firait de s’y habituer.

Liages :

L’amplitude du mouvement séismique est au moins le triple
au premier élage qu'au rez-de-chaussée. Que l'on juge de ce
qu'elle serait au quatriéme ou au cinquiéme, et surtout au trente-
qualrieme des gralle-ciel (Sky-scrapers) des Elats-Unis. Aussi
toutes les régles d'édililé qui ont été élablies ne permetient-elles,
au grand maximum, qu'un second, el c'est déjd un étage de
trop.

Clochers :

L’assemblage d’'un clocher et d'une nef d'église forme un
ensemble éminemment instable, toujours par non-synchronisme
des oscillations. On ne saurait guére proposer de les séparer, tant
est peu esthétique cette solution fréquente dans I'Italie méridio-
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nale. Il faut donc se résoudre & supprimer les liaisons, en en
cachant I'absence par du trompe-I'eil. Quant & la hauteur d'un
clocher, clle ne constitue pas par clle-méme un danger si, par

Eglise Saint-Michel a Charleston (Etats-Unis), aprés le tremblement de
terre de 1886. Emprunté au rappore du capitaine . E. Dutton.

ailleurs, toutes les précauntions sont prises. Il est intéressant de
suggérer qu'en lui donnant intérieurement uue forme circulaire,
on se placera dans d'exellentes conditions, car cet élément
déplorable qu'est la voite, si I'axe en est horizontal, reprend
toutes ses qualités contre les tremblements de terre si 'axe est
vertical. Cette efficacité de la vodte ainsi placée mérite la plus
grande attention et pourra rendre de signalés services pour les
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fondalions. Un exemple enire mille est & citer : au tremblement
de terre de 1607 de la Antigua Guatimala, une grande vodte s’est
pour ainsi dire rahattue surle plan horizontal, sans se détériorer.
Depuis, elle a subi intacte 'assaut de plusieurs désastres, entre
autres celui si grave du 20 juillet 1773.

Ponts :

Les séismologues japonais ont trés complétement étudié la
question de la résistance des ponts des voies ferrées que le trem-
blement de terre du 28 octobre 1891 avait renversés en grand
nombre dans leur réseau alors naissant. Ceux de 'Inde orien-
tale n'ont pas moins souffert, le 12 juin 1897. C'est que leur
superstruclure agit sur les piles comme les toitures sur les murs
des édifices. En outre, le plus souvent établis en terrains allu-
vionnaires peu cohérents, ils sont tout parliculiérement expo-
sés a leffet des vagues séismiques visibles dont il a été déja
parlé et dont la réalité, si paradoxale en apparence, a éi¢ pour
ainsi dire matérialisée, le 418 avril 1902, 4 Ocos sur la cdle paci-
fique du Guoatémala. Aprés l'événement, le wharf de ce port
présentait de longues et hautes ondulations bien marquées et
d’égales dimensions; parmi les piliers, les uns étaient abaissés,
lesautres releves, alternatlivement. Bref, 'élasticité de la construc-
tion avait ét¢ insuflisante pour qu’'elle pit reprendre sa forme
primitive, et elle s’était comme figée aprés sa déformation. Il en
élait de méme pour un pont de la riviére voisine.

Dans ces conditions, il a fallu se préoccuper du parfait entre-
toisement de toutes les parties du tablier et de sa compléte
liaison avec les piles, auxquelles on donne le profil parabolique
reconnu comme le plus résistant a l'effort de renversement et
de rupture simultanés, et qui, soit dit en passant, assure la sta-
bilité de la tour Eiffel. Depuis P'usage de ces dispositions effi-
caces, les ponls japonais ont résisté & plusieurs violents trem-
blements de terre.

Voies ferrées:

Les chemins de fer constiluent pour les nations modernes une
trop grande source de richesses, pour qu'on les passe sous
silence. Sous l'action des ébranlements séismiques, les voies se
gondolent horizontalement de la plus capricicuse fagon, cela sur
de trés grandes longueurs. Au point de vue de la séismologie
pure, ily a aussi de précieux enseignements & tirer de leur maode
de destruction. Ainsi, aprésle 20 déccmbre 1892, & O!d Chaman,
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dans le Béloutchistan, quand on a voulu rélectionner la voie, on
s’est apercu qu'une longueur de 50 métres de rails s’était raccourcie
d’environ 80 centimétres, ce qui jette une lumiére toute nouvelle
sur la, genése géologique du t{remblement de terre, puisque le
terrain s'était comprimé de cette longueur. G'est la un fait, dont
il y a évidemment & tenir compte pour I'établissement des fonda-

Désorganisation de la voie du tramway Rangapara-Tezpur-Balipara, au -
tremblement de terre de I’Assam, du 42 juin 1897. — D’aprés Oldham-
R. D. Report on’the great earthquake of 12th june 1897. (Mem. Geol.
Survey of India. XXIX. Calcutta. 1899.)

tions d’un édifice, et la solution des vodtes verticales, indiquées
précédemment, est de nature & parer a ce danger.

Canalisations souterraines pour Ueau et le gaz: .

Il s'agit 1a d’6léments trés secondaires en construction, mais
d’aprés ce que I'on sait de la catastrophe de San-Francisco, leur
‘résistance acquiert une importance capitale dans les grandes
cilés modernes. Si on en croit, en effet, les informalions de la
presse, auxquelles on est exclusivement réduit jusqu'a présent,
Jeur rupture a 6té le principal facteur de la grandeur d'un dé-
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sastre que nc semble pas justifier celle du mouvement séismique.
C'est 'incendie consécutif, qui a cansé presque tout le mal. Or,
il parait avoir été, en plusieurs points, produit par des explo-
sions du gaz mis en liberté & la rupture des conduites, puis
amené au contact des foyers. En outre, les canalisations d’eau
rompues n'ont pas permis la lutte contre le feu et, en laissant
sourdre sous une pression considérable les masses d’eau dans les
crevasses ouvertes, les fondalions d'édifices peu endommagées
ont été disloquées, ce qui a amené la chute de ceux-ci. Il faul
attendre I'étude technique délaillée de la rupture de ces conduites,
pour en déduire les moyens préventifs correspondants, ¢t nul
doute que I'industrie moderne ne les découvre.

§'il ne s’agit que de I'incendie, ce danger consécutif aux trem-
blements de terre, a souvent causé au Japon les pires désastres,
auxquels celui de San-Francisco n’est pas & comparer, méme de
loin. Ainsi, le 28 octobre 1891, Kasamatsu a bralé jusqua la
derniére maison, et 2225 subirent le méme sort, sur 58524 Gifu,
dont plus de 3000 habitants périrenl dans l'immense brasier.
Cest que la légére maison japonaise, avec ses cloisons de
papier, présente un danger tout particulier d’inflammalion de ses
débris au contact du foyer domestique. Toul ce qu'on a fait pour
y parer a été d'instituer un concours pour l'invention d'une
lampe & pétrole s'éteignant en renversement, cetle cause d'incen-
die ayant été plusieurs flois funeste par des secousses ordinaires.
Nous en ignorons le résultal; il scra mince tant que la maison
Japonaise restera ce qu'elle est. '

4. Effets des tremblements de terre sur
les habitations.

Ainsi, chaque élément des constructions, est, suivant sa forme
et sa position dans l'édifice, soumis & des modes particuliers de
destruction, et le résultat final de ces dégats partiels, estla ruine
totale de I'ensemble. Or, il se trouve justement que, sans modi-
fier essentiellement la forme habituelle de ces parties constitu-
lives, ce qui serait tout & fait inadmissible, de leur agencemenl
muluel on peut tirer les meilleures dispositions, capables d’as-
surer une sécurité relative, en se conformant, bien entendu,
aux régles obtenues pour chacun d’eux par 'expérience. Soit &
cause de la nature des matériaux les plus communs dans un pays
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soit ala suite d'habitudes plus instinctives que raisonndées et chére-
ment acquises, on peut dire que chaque pays a tremblements
de terre a ses modes particuliers de construction des habi-
tations ordinaires, et que le climat influe considérablement aussi.
Ils sont plus ou moins efficaces contre les ébranlements du sol
et, de leur rapide revue, I'on déduira facilement les principes
généraux & appliquer aux gigantesques édifices nécessités par
l'intensité de la vie moderne qui, dans ies grandes cités indus-

Village japonais. — Toits restés intacts aprés l'effondrement des maisons.
(Journal du collége des sciences & I'Université impériale du Japon.)

trielles et commercantes, ne laisse qu'un espace restreint a la
disposition des architectes, dont les travaux se heurtent ainsi
a des complications sans nombre, méme quand ils n’ont pas i se
préoccuper des tremblements de terre. Dans un exposé complet
du sujet, on traiterait de toules les habilations des régions
séismiquement instables; ici, on n'étudiera, et succinclement
encore, que les systémes doués d'une certaine immunité, pour
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arriver finalement 4 la conception des principes généraux qui
doivent guider un constructeur dans une région dangereuse.

Constructions japonaises :

On peut dire que les temples japonais, sont a4 1’abri des tremble-
ments de terre. En fait, Ia plupart d'entre eux ont, depuis des
siccles, résisté aux plus violents. Ils se composent de charpentes,
dans lesquelles la con-
sommation des bois,

atteint des proportions
inimaginables. Mais tou-
2

tes les parfies en sont
% tellement liées ensem-
ble, et si bien enchevé-
trées, qu’en fin de comp-
e elles constituent un
tout indéformable. 1l y
a plus : les pagodes les
plus élevées et les plus
élancées reslent debout,
cl on ne les voit se re-
courher quelque pen
que si, par vctusté, un
assemblage ctde, com-
me cela s'est produit le
11 novembre 1855, pour

- - — - celle d'Asakusa. Lori-
Gojinoto dAsakusa' \Iolfym.‘ — }'ago’de e‘n gine deo cette précieuse
charpente dont la pointe seule a éLé faus- i N
sée au tremblement de terre dit d’Ansei, SeCurité réside sans au-
11 novembre 4885. — D'aprés Omori. On cun doule dans ce par-
the averturning and sliding of columns fait entreloisement et
(Publ. of the earthquake invest. Comm. in
for.lony., n° 12, Tokyo {903.)

I'on peut étre certain
que la tour Eiffel résis-
terait victorieusementsi elle é{ait situ¢e dans une région instable.

On a souvent écrit que I'habitation populaire japonaise jouil
de la méme immunité, et méme que sa struclure a été concgue
tout exprés. Il n'en est rien de cette derniére assertion, et 'ab-
scnce de bétes de somme, ici remplacées par 'homme, a seule fait
rejeter 'emploi de la pierre. La maison ordinaire se compose
essentiellement de légéres charpentes, d’ailleurs mal assemblées
et nullement entretoisces. A la vérilé, quand la couverture n'en
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est pas trop lourde, les potecaux d’angle dc ces cases se contentent
de quitter leurs supports de pierre, et tout le dommage se réduit
a un gauchissement facilementl réparable, cela grace seulement
4 une élasticité que 'on a comparée a celle d'un panier. Dureste,
lorsdes grands tremblements de terre, cette immunité trés légen-
daire, fait place & d'immenses désastres dont la relation remplit,
depuis vingl siécles, les annales de 'empire du Soleil Levant.

Maisons monolithigues de Santorin:

Presque & I'autre extrémité du vieux monde, dans lacélébre
ile volcanique de Santorin, se rencontrent des habilations mono-
lithiques, formées d'un sculbloc votité, d'une sortede béton appelé
aspe. Peu d’ouvertures percent cette bolte renversée, fraiche
I’été, chaude I'hiver, et indestructible par les tremblements de
terre, comme Va bien montré leur résistance a celui du
12 octobre 1856 ; & peine s’y est-il produit quelques crevasses, si
vite refermées sous 'action du poids considérable de 'ensemble,
que, dés le lendemain, on ne pouvait plus les discerner.

Ce n'est pas que 'on puisse conseiller une habitalion aussi peu
confortable, mais cet exemple esl huutement instructif, parce
qu'il montre la sécurité d'une boite indélormable renversée.

Maisons créoles de U Amérigue espagnole:

Les catastrophes séismiques de I'Amérique espagnole sont

" tellement connues de tous que, sans doute, il paraitra fout
d’abord étrange d’aller y chercher un type d’habitation & I'abri
des tremblemenls de terre. Cela est cependanl; mais malheureu-
sement, ce type est, la plupart du temps, si mal exécuté, que ses
réclles qualités de résistance restent toul a fuit illusoires. La
maison créole est, en somme, une dérivalion de I'habitation ro-
maine classique,oit'on asubstitué le bois ala pierre. Elle s¢ com-
pose d'une charpente horizontale et verticale, de pans de bois, si
I'on veut. Les poutres de faitage se prolongent loin, en avant de
la sabliére, et reposent & son niveau, sur l'extrémité de pilicrs
montés sur des dés de pierre, ce qui forme véranda générale
devant les piéces qui s’y ouvrent toutes indistinctement, sans
communiquer entre elies. Les assemblages défectucux sont exé-
cutés vaille que wvaille, l'entretoisement des parois verticales
manque fréquemment, la liaison formée par les plafonds sou-
vent, celle des planchers presque toujours; les failages sont sans
liaison avec les sabliéres, et les piliers de véranda ne sont assem-
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blés en haut et en bas qu'a tenon et mortaise. Un tel ensemble
est tout prét & s’ouvrir par écartement lors d'ébranlements méme
peu sévéres. Mais lorsque toutes ces défectuosités, généralemnent
acceptces, sont soigneusement corrigées la maison créole forme

Effondrement da maitre-autel de la cathédrale d’Agram, au tremble-
menl de terre du 9 novembre 4880, par la chute des voites du cheeur.
Les murs intacts, — D’aprés Hanlken von Prudnik. Das Erdbeben
von Agram in Jabre 1880. (Mitth. Jahrb. d. K. ungar. gevl. Aust. Buda-
pest. 1882},

un tout ¢lastique et & peu prés indéformable, d’autant plus que
la toiture en [ait indissolublement partie. En fail, elle doit alors
éire considérée comme excellente; Uexpérience le prouve.

Une charpente ne conslitue pas, & clle seule, une muraille; il y
faut un remplissage, et c’est la que commence la difficulié. D'une
facon générale,on y emploie les adobes, grandes briques crues,
simplement séchées au soleil, et assez résistantes quand on gdche
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l'argile avee de la paille hachée. Comme on sc contente souvent
deles empiler les unes sur les autres, que les joints montent du pied
du mur au sommet, que souvent méme la charpente supérieure,
mal, ou méme pas assemblée du tout, repose de tout son poids
sur ces matériaux fragiles, on comprend pourquoi les cités his-
pano-américaines sont tristement renommdées dans les annales
s¢ismiques. Mais les parois ne sont pas toujours aussi dan-
gereusement constituées. On rencontre, en effet, des habita-
tions dont la charpente verticale est double, composée de deux
rangs de poteaux non jointifs. Sur chacune de leurs faces se
cloue un réseau de cannes, ce qui forme trois intervalles clos,
dont les deux exirémes, I'un intérieur, l'autre extérieur, sont
remplis au moyen d'argile ghchée, ou de boue. On obtient ainsi
un double mur avec circulation interne d'air, dont 'agréable frai-
cheur est compensée par l'asile ainsi offerl & toute la vermine
tropicale. I.'ensemble est d'une élasticité parfaite gui lui permet
de résister si bien aux plus violenies sccousses que de irés
anciennes églises ont pu rester debout, malgré de nombreux et
violents assauls séismiques.

Dans ces conditions, le type créole est A peu pros A I'abri des
tremblements de terre, s'il est soigneusement exécuté.

Le remplissage des parois par de la terre ou de l'argile est peu
confortable et parles nombreuses seconsseshabituelles du versant
de Vocéan Pacifique, ces malériaux desséehés filtrent en fine
poussiére entre les cannes mal joinies, & chaque ébranlement du
sol. Dans les habitations unpeu luxueuses, on remplaceles cannes
par des planches, ce qui ajoute & la solidité de I'ensemble. On
pourrait aussi, comme au Caucase, substituer aux matériaux habi-
tuels de remplissage, de petils fagots Llrés serrés, tordus sur eux-
mémes, plusieurs fois trempés dans de la chaux vive, et entassés
a refus entre les cours de planches. Ce matériel cst, parait-il,
presque incombustible,

5. Systémes préventifs généraux et régles d'édilité,

Ainsi l'expérience des siécles montre qu'une hoite renversée,
ou micux une boile compléte en charpente et percée des ouver-
tures nécessaires, présenle, par son ¢élasticité el le synchronisme
des mouvemenis de toules ses parties, une immunité parfaile
contre les tremblements de terre, & condition qu'aucun élément
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it d’éxéculion négligée ou défectueuse. C est, eneffet, dans

nen soi

cette voie qu'on a tonjours cherché & se prémunir contre le péril

Pont métallique sur le Nagaragawa (Japon), détruit le 28 octobre 1891, par ruplure de ses piles consti-
tuées chacune par cing piliers de fonte. — D’aprés Dairoku Kikuchi. Recent seismological investi-
gation in Japon. (Fubl. of the earthquuke invest, Comm. in. for. long. n° 19. Tokyo. 1904.)

d’ailleurs

ite,

il

éd

égles d’

les r

stismique et qu'on a promulgué

presque jamais obéies.
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Ce systeme de la maison-baraque, la casa baraccata des Ttaliens,
a été rendu obligatoire au Portugal, aprés le célébie désastre de
Lishoune du 1°* novembre 1753, Naturellement, son efficacité a
suffi pour qu’on le laissat tomber en désuétude, ¢t on I'a com-
pliqué en recouvrant les facades de céramiques, trés artistiquesil
est vrai, mais dont le poids el l'incompléte liaison avec les
murailles constituent un danger nouveau.

Cette structure, trés appropriée au bul poursuivi, a élé étudice
dans tous ses détails d'exécution par le corps espagnol du génie,
aprés le tremblement de terre de Manille du 3 juin 1863, puis
remis encore en vain en vigueur aprés celui du 17,20 juillet 1880.

Avec lesprit pratique des nations de P'Extréme-Orient, le
cnhmité séismique de Tokyo a perfectionné dans toutes leurs par-
ties les maisons-baraques, continuant en cela les admirables tra-
vaux qui ont mis les savanis japonais & la téle de la séismologic
moderne, oi1 ils remporient 14, et sans consieste unc victoire, cctie
fois purement scientifique. Ils préconisent l'emploi de briques
aux formes compliquées s’emboilant les unes dans les autres, ce
qui, fout en constituant une amélioration notable, ne résount pas
pour les murailles Ie probléme de I'emploi d'une matiére dont
les mouvements s'accordent, musicalement parlant, pour ainsi
dire, avec ceux de la charpente. ’

Parlant de cette observation fréquente que les toitures bien
assemblées tombent sans se déformer sur les dérombres d'un
¢difice écroulé, un architecte japonais, Inouyé, a imaginé une
sorte de cottage anglais & un élage dont une trés intéressante
particularité est & signaler. Les faitages & forte pente se prolon-
gunl jusqu'au sol et pour masquer cetle étrange structure, des
pans verticaux de bois s’éléventd liniérieur et & l'extéricur, de
sorte que les porles el les fenétres s’ouvrent, comme au moyen
4ge, au travers d’'un mur de grande épaisseur, mais qui n'est
qu'une caisse vide ftraversée diagonalemenl par les poutres
mailresses.

Aprés le tremblement de terre si violenl du 25 décembre 1883,
en Andalousie, el & la svitec de celui du 30 janvier 1902, a Ché-
makha (Caucase), on a aussi établi les types d'une habitation
espagnole ordinaire, d'ailleurs assez critiquable, et d’une isha
russe, beaucoup micux concne, et, dans les deux cas, sous celle
condilion imposée a priori de ne changer que le moins possible
I'aspect de I'habitation villageoise nationale, sans géner les hobi-
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tades locales. On pourrait citer d'autres tentalives analogues,
mais cela nous entrainerait trop loin sans le bénéfice d’'un ensei-
gnement véritahlement nouveau.

On ne saurait ici manquer de recommander la plupart des
types des maisons démontables qui semblent bien satisfaire aux
conditions du probléme.

11 devenait ainsi tout & fait rationnel de songer & I'emploi des
charpentes métalliques, et, de fait, c’est bien 14 qu'est la solu-

St T )
Renversement dans trois direclions différentes des ouvertures voulées
d’un moulin, & Kochale (Cachar, Inde}, au tremblement de ierre du
10 janvier 1869. 11 y a eu rabattement sur le plan horizontal avec
désagrégatiou complete des maconnerics, mais la forme a été con-

servée. — D’apres Th. Oldham. The Cachar earthquake of 10th ja-
nuary 1869, ( Mem. of the geol. survey of India. XIX. Pl I. Calcutta.
1882.) -

tion cherchée pour les grands édifices des cités industrielles
modernes, ot I'entasscment de la population force & gagoer en
hauteur ce qui manque en surface, car les maisons décrites som-
mairement tout & I'heure ne conviennent qu'a I’habitation res-
treinte d'une famille. C’est ce qu'ont fail les Anglais, dans I'Inde,
pour leurs casernes el leurs hépitaux, mais sans que la question
tremblements de terre semble les avoir, directement, beaucoup
préoccupés. Au contraire, & Ischia, la municipalité de Casamic-
ciola a fait tout exprés établir des types de constructions métal-
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liques, aprés la catastrophe du 28 juillet 1883. Malheureusement,
le probléme du remplissage des parois n'a pas été résolu et I'on
est cependant certain que la maconnerie ordinaire oula brique,
si fréquemment employée pour les batiments des expositions ou
des gares de chemins de fer, sont & proscrire, ainsi que les sou-
bassements en pierres de taille. C’est encore le non-synchronisme
des mouvements de Ja charpente et de la matiére des parois qui
fait toute la difficulté.

Il vient tout de suite & l'esprit que le béton armé remplit
toutes les conditions désirables. Or, en allanl au fond des chaoses,
on reconnailra tout de suite que I'idée fondamentale remonte &
une trentaine d’années, lorsque l'ingénieur frangais Lescasse s'ex-
primait comme il suit :

« L'idéal de la perfection, dans un pays & tremblemenis de
terre, serait dans une construction en maconnerie, que les
matériaux et le ciment qui les relie devinssent assez adhérents
pour guw'on pht considérer I'ensemhle de I'immeuble comme
étant un monolithe... Il faut enfin en fairc un édifice rigide,
plus lourd & la base qu’au sommet... En nous servant des mots
monolithe et rigide, nous n'entendons cependant point renon-
cer & l'élasticité que toufe maconnerie conserve toujours plus
ou moins, car cette élasticité est sGrement indispensable, sur-
tout dans les cas de secousses subiles et saccadées que, parfois,
on ressent dans les tremblements de terre. »

Partant de 14, Lescasse imagine que les murs d'une construc-
tion pcuvent étre idéalement divisés cn tranches verticales, ou
sortes de piliers, par exemple au moyen des lignes d'ouvertures,
que chacun de ces piliers doit former pour son propre compte
un corps solide, unique ct indesfructible et que, enfin, tous ces
piliers doivent étre liés ensemble d'une maniére invariable, Il
est ainsi conduit & un systéme de tiranis verticaux et horizon-
taux, de fer ou d’acier, noyés dans la maconnerie et parfaitement
reliés entre enx, dans les trois directions orthogonales de 1'édi-
fice : hautcur, Jlongueur et largeur. Les tiranls verticaux servent
& constituer les piliers partiels que les tirants horizontaux assem-
blent enlre eux d'une maniére indéformable. Lescasse prévient
les effets destructeurs des différences de dilatation sous Deffet
des variations de température au moyen d’un systéme de cla-
vettes de bois insérées dans les assemblages. Il est douteux que
ce palliatif soit suffisant, mais il est & peu prés cerlain que le
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D’aprés Diaroku-Kikuchi (L. ¢.).
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non-synchronisme des mouvements de la maconnerie et des
tirants encastrés dans son scin produira lout son effet de désa-
grégation,

Mais si 'on multiplieles tiges métalliques du systéme Lescasse
jusqu’d le transformer en béton armé, il semble que tous ces
inconvénients disparaitront, car alors la réunion de deux ma-
ticres forme bloc, grace & 1'¢laslicité du métal qui a pris dans
Vensemble une situation presque prépondérante. Clest 14 qu'est
I’avenir des habitations en pays & tremblements de terre, et les
architectes ne seront pas embarrassés pour trouver des formes
véritablement artistiques, au moyen d’éléments accessoires, tel-
lement bien combinés avee cette matiére pour ainsi dire plastique,
qu'est le bélon armé, que la solidité de 'ensemble n’en sera pas
compromise.

Il ne nous semble pas qu'on puisse rien objecter au béton armé
pour l'édification des habitations, ainsi transformées en boites
monolithiques et élastiques. Mais nous sommes moins fixés sur
la facilité plus ou moins grande de son application aux im-
menses édifices anxquels se plaisent les Américains du Nord.
Nous ne sommes guére renseignés, non plus, sur la maniére dont
leurs immenses hotels el leurs maisons gralle-ciel se sont com-
portés & San-Irancisco, le 18 avril dernier. Des informations
d’'origine privée nous ont appris qu'ils se préparent & reconstruire
la ville an moyen de cages d’acier (steel-cages). Cette expression
peut signifier bien des choses : ou bien I'armature métallique
sera noyée dans les murailles, quelle qu'en soit, du reste, la
matiére, et alors le peril restera toul aussi grave que pour les
types étudiés a Casamicciola, ou bien elle laisse supposer que
les murailles sont tout entiéres enfermées dans 'enveloppe, ce
qui serait le salut. Malheurcusement, cetle seconde interpréta-
tion ne semble pas exacte.

On ne parait pas non plus se préoccuper de 'orientation des
grandes artéres et, précisément, la topographie de San-Francisco
exige la plus grande altention de ce c6té. Si on néglige ce point
de vue, c'est une lourde et coupable faute, qui sera chérement
payée tot ou tard, on pcut en étre certain. Le probléme a deux
faces, il ne suffira point de n’en traiter quune seule.

Les architectes et les entrepreneurs des pays & tremblements
de terre n’ont pas seulement & bien connaitre les régles strictes
de ’art de batir dans ces conditions spéciales, un grave devoir

%
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leur incombe aussi, celui de démontrer, & qui a recours & eux,
la nécessité d’appliquer ces régles séveéres.

Gouvernements et municipalités assument une grande respon-
sabilité devant les générations futures, si ces régles ne sont pas
édictées et leur application sévérement surveillée. Le premier de
ces deux devoirs des pouvoirs publics a été souvent accompli, le
second, Jamais; de sorte que le résultat final a toujours été nul.

Cheminées rasées au bord du toit,a Gregg’s, au tremblement de terre de
Charleston du 31 aout 4886. Yue d'en haut. La projection des débris
dans des azimuths convergents montre le non-synchronisme des
oscillations eu ces deux points de I’édifice. — D’aprés Dutton (/. ¢.).

Il est instructif de dire quelques mots sur cet aspect de la ques-
tion.

Passant sur la légende qui a cours au Centrc-Amérique, ct
d'aprés laquelle les Espagnols avaient menacé de la peine de
mort quiconque aurait commis l'imprudence d'élever un étage
sur le rez-de-chaussée habituel, il est piquant de voir le plus
ancien réglement connu d'édilité avoir été promulgué en terre
actucllement {rancaise, en Algérie, par le dey Ali, aprés le trem-
blement de terre de Blidah du 46 février 1716. On se doute bien
qu’il élait de la plus grande séverilé, ce qui ne 'a pas empéché de
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tomber en désuétude, comme cclui du marquis de Pombal, & Lis-
bonne, aprés la catastrophe de 1755. En Italie, lc méme sort a
atteint le réglement pontifical, édicté & Norcia, aprés le séisme
du 22 décembre 1859, el celui d’Ischia de 1884 n'a méme pas éL8
I'objet d'une tentative d'application. Ne serait-ce pas a cause de
cette irrémédiable routine, prévue & I'avance, qu'on ne s'esl pas
donné la peine de publier celui qui avait ¢ié préparé pour la Ligu-

Toes

Coupe verticale de I'habitation ordinaire russe proposée a la suite du
tremblement de terre de Chemakha (Caucase),du 34 janvier 1902. Les
fondations descendant trés profondément, de maniére & profiter de la
moindre amplitude du mouvement séismique & la surface. Les
charpentes du rez-de-chanssée sont fortement assemblées au moyen
d’étriers de fer. — D’aprés Ter-Mikelow. Principes fondamentaux de
la construction d'édifices antiscismiques élaborés par la  section
Bakou de la Société impériale russe technique. (Bakou. Mars 1902
En russe.)

rie, & la suite du tremblement de terre du 23 février 18872 Ou
bien a-t-on reculé devant les gros spéculateurs, auxquels il en
aurait codté cher d’améliorer, en vue de désastres futurs, la
construction des riches villas destinées aux globe-frotters cosmo-
polites? Persocune ne s’étonnera non plus du peun de succds ré-
servé aux régles de Manille de 1863, remises soi-disant en
vigueur en 1880; il y avait, cependant, la une belle occasion
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d'installer de nouveaux fonctionnaires: les inspzcteurs des bati-
ments que prévoyait ce réglement; mais, si le gouverncment
général des Philippines a résisté & cette tentative, ce ne fut cer-
tainement pas dans l'inlérét de son budget, la routine a été la
seule coupable.

Ainsi, jusqu’ici, aucun gouvernement, ancune administration
locale n’a eu la force oula volonté d’'imposer des régles tulélaires
aux populations des pays voués aux raines séismiques. Vienne
un nouveau désastre, ce qui ne saurait manquer, les choses sui-
vront vraisemblablement le méme cours, une fois de plus, &
moins que, quelque jour, I'opinion publique ne se décide cnfin
contre le fléau a un énergique Aide-loi, le ciel U'aidera. Notre
plus vif désir serait d'avoir contribué, si peu que soit, & la
réalisation d'une nécessité de premier ordre, celle de faire inter-
venir, de toute leur autorité, les pouvoirs publics des pays inté-
ressés, en faveur de leurs populations si exposées, pour les em-
pécher de courir d'elles-mémes a un danger que, seule, conserve
une incuric séculaire. (Applaudissements répétés.)

M. 1e PrésipEnT. — Messieurs, les applaudissements dounl
vous saluez la conférence de M. de Montessus de Ballore, expri-
ment asscz les scntiments de reconnaissance que vous éprouvez
a son égard, pour la communication si remarquable qu’'il vient
de nous faire. Les voyages qu'il a accomplis et les observations
qgu'il en a rapportées, sont indispensables pour {raiter, avec une
scmblable compétence, la question si intéressante de l'art de
construire dans les pays a tremblements de terre.

De cet cnseignement résulteront des régles pratiques pour
ceux de nos confréres el pour les construcleurs qui auront a
exéculer des travaux d'une nature aussi particuliére.

Je vous remercie chaleureusement, Monsieur, d’avoir pris la
peine de venir parmi nous, pour nous faire bénéficier de la
science que vous avez acquise. (7rés bien! Trés bien! et applau-
dissements.)

Avez-vous, Messieurs, quelques questions a poser & l'orateur &
propos de sa conférence, ou des observalions & présenter?

M. Mamrarp. — Est-ce des cheminées d'habitalion ou des che-
minées d'usine que M, de Montessus de Ballore nous a parlé?

M. pE MonTESSUS DE BALLORE. — Des cheminées d'habitation,
qui sont généralement coupées par la vibration du toit au ras de
la couverture.
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M. MaitAnp. — Nous n'avons pas encore beaucoup de détails
sur ce qui s'est passé & San-Francisco; mais je recois un journal
américain d’architecture qui donne quelques photographies du
désasire. Eh bien, il y a une partie de la ville dans laquelle tout
a ¢lé brilé; il ne reste que les cheminées d'usine.

M. pE MonTESSuS DE BaLLore. — Une cheminée d'usine est
un ohjet indestructible s'il est bien fait, & la condition d’étre isolé.

M. MaiLLarp. — Toutes les cheminées sont vues encore debout
dans la photographie, tandis que les habitalions, les usines et les
baliments ont été détruits par l'incendie. Il ne reste que des
cheminées qui se dressent comme des méits,

M. pe MoNTESSUS DE BALLORE. — La cheminée d'usine isolée
oscille simplement, elle est suffisamnment élustique et n'est pas
endommagée; tandis que celle qui est encastrée dans la maison
est rasée par la vibration du toit.

M. MavEux. — M. Montessus de Ballore pourrait peut-étre
nous renseigner sur les minarcts persans qui offrent une grande
analogie avec les cheminées d’usine, car ce sont de grandes tours
en briques, généralement cylindriques ou presque.

M. pe Mo~NTEssus bE BalLore. — A Chémakha, par le tremble-
ment de terre de janvier 1902, ils ont été généralement démolis,
mais surtout parce que les Persans construisent mal. 11 faut dis-
tinguer entre des édifices bien construits, comme I'étaicnt ceux
des Romains ou des Grecs, et les édifices mal construits. Or les
Persans construisent sans soin. Ils emploient de la mauvaise
chaux cl ont une mauvaise taille de picrre.

M. Mayrux. — Dong, si les minareis avaient été bien faits, ils
auraient résisté.

M. pE MonTessus pE BaiLore. — Un minaret isolé, sl était
bien fait, résisterait généralement.

M. G. OLive. — Ce qui a causé le plus grand désastre & San-
Fransisco, c'est I'incendie et la rupture des conduites d'eau.

M. pe MoxTESSUS DE BaLpone. — Assurément, car le tremble-
ment de terre en lui-méme a été peu de chose relativement; mais
les conduites d’eau se sont rompues, les eaux se sont répandues
dans les crevasses produites par le tremblement de lerre el, sous
leur pression, les fondalions ont été enlevées et les batiments
se sont ¢croulés.

M. Mavyeux. — A propos de la catasirophe de San-Francisco,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 30 —

j’al entendu dire par un homme de science trés sérieux qu'il y
avait des canalisations qui allaient chercher le péirole dans les
usines et le transportaient dans les navires, ou inversement. Ces
conduites se scraient rompues au moment du tremblement de
terre, et cela aurait €16 une des causes initiales de l'incendie, le
p¢lrole s'étant répandu dans les rues el parmi les décombres.
Cela @ promené I'incendie partout.

M. Desrors. — J'ai entendu dire ceci, au moment du tremble-
ment de terre de la Cote d’Azur: M. Laloux avait & batir une trés
belle villa au bord de la mer. Le sol était mauvais, M. Laloux a
établi sa construciion sur un platean de héton qu’il a eu toutes
Ies peines du monde & établir. La villa était & moitié construite
au moment du tremblement de terre; tout a été rasé autour, elle
seule a résisté.

M. pE Mo~NTESSUS DE BaLLore. — Oui, cela licnt au radier géné-
ral.

M. Vamrant — Il y a des mouvements qui ne sont pas simplement
vibraloires; il y a des mouvements ondulatoires, de torsion.

M. pe MontEsSsus DE BaLLore, — Il y a trois espéces de mouve-
mentis:

Un mouvement oscillatoire horizonial, qui peut atteindre jus-
qu’a 25 centimétres d'amplitude. C'est déja dangereux pour les
constructions.

Vous avez un mouvement vertical qui, lui, ne dépasse gudre
quclques centimétres, mais qui probablement est beaucoup plus
dangereux, parce que, en particulier pour la toiture, il la fait sur-
sauter : elle retombe de tout son poids sur la sabliére, ou la
sabliére sur le sommet du mur, et en améne la destruction.

Mais ilya un mouvement beaucoup plus dangereux encore;
ce sont, en terrain mou, de véritables ondes visibles qui ont jus-
qu'a 17,30 ou 1=,40 d’amplitude verticale, el de 25 & 30 meétres
de déplacement horizontal, et qui sont absolument comme des
vagues de la mer,

Le sol incohérent prend momentanément toules les propriéids
d'un ligquide ; il n’y a pas de b&timent qui puisse résister & cela
s'il n'est pas admirablemenl construit.

M. Vaiiant — Je comprends trés bien ce mouvement-13 ; mais
il yaena un autre dont le résultat est une torsion.

M. pE MoxTEsSUS pE BaLLore. — Oui, on dit ct on lit cela
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presque parlout, mais c'est absolument faux; ce mouvement de
torsion n'existe pas. )

M. VaiLLanxT— Vous trouvercz dans les traités de géologie notam-
ment dans un ouvrage que la Sociélé centrale a dans sa biblio-
théque, la Terre, la photographie d'une pyramide qui a tourné.

M. pe MonTESSUS DE BALLORE. — (l'est un excmple classique trés
connu; dans tous les ouvrages sur les tremblements de terre
il yen a.

Lorsque vous avez une construction quelconque, composée de
deux partics I'une sur l'autre, la partic supéricure fourne, en
effet; mais ce n’est pas parce qu’il y a un mouvement giraloire,
c’est parce que le centre de friclion de la partie supérieure sur le
sommetl de la partie inférieure ne coincide pas avec la projec-
tion du centre de gravité, c’est une des explicalions.

Au moment du mouvement, il y @ un bras de levier entre les
deux points, qui fait que 'une des portious se déplace par rapport
4 l'autre. Mais on ne peut pas coneevoir un mouvement giratoire
d'une portion de 1'écorce terrestre ; celan’existe pas, je lerépéte.

Je vousdonne en peu de mots le sens du phénoméne, c¢'est-ia-
dire la non-coincidence du cenire de friclion et de la projection
du centre de gravité. (Applaudissements.)

M. VaiLant — ('est ce qui explique que les cheminées sub-
sistent.
M. 1 PRESIDENT. — Messieurs, vous n'avez pas d’autres ques-

tions & poser?...
Je renouvelle nos remerciements 3 M. le commandant de Mon-
tessus de Ballore. [ Vifs applaudissements.)

La séatce est levée.
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