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Fig. 1 : Situation générale. Extrait de la carte nationale, reproduit
avec |'autorisation de |'Office fédéral de la topographie, Wabern
(BAD23972)
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Les grands ponts de Fribourg

En fondant en 1157 une cité sur les bords de la
Sarine, le duc Berthold IV de Zaehringen ne poursuit
pas uniquement des buts politiques en la situant sur
l'un des principaux axes Est-Ouest. Son ambition se
double de sentiments généreux: pour alléger la
condition d’esclavage réservée aux serfs et celle
guére plus enviable des vassaux, il crée une ville
libre et indépendante, Frei Burg. On comprend dés
lors 'engouement pour cette liberté, qui s’avéra
génératrice d’'initiative et favorable a ’esprit d’en-
treprise.

Au XVI® siécle cependant, ’étiolement des grandes
foires commerciales en Europe et l'isolement causé
par la réforme entrainent le déclin de la ville; au
XVIIé, I'industrie fribourgeoise est en ruine et il faut
attendre le début du XIX® pour que I’économie loca-
le aborde un courageux redressement. C’est a partir
de ce moment-la que la cité entreprend d'impor-
tantes transformations dans sa morphologie, notam-
ment par la mise en ceuvre d’'un réseau de circula-
tion moderne.

Les ponts ont évidemment joué un roéle essentiel
dans le développement de Fribourg: a I'origine favo-
rable comme protection naturelle, la topographie du
lieu s’est en effet muée en gros handicap par la
suite, un obstacle auquel les ouvrages d’art ont
remédié en créant avec les régions avoisinantes des
liens bénéfiques a I’'épanouissement économique de

la ville (fig. 1).

Le Grand Pont
Au bord de I'asphyxie en 1834, la ville de Fribourg sort de
I'impasse grace a l'ingénieur francais Joseph Chaley qui lui
donne le Grand Pont au sujet duguel on peut lire [1]':
«Joseph Chaley parvient a faire passer la solution la plus
audacieuse de pont sur la Sarine avec beaucoup d'habileté. Il
fait un pari a la fois technique et financier et gagnera tous les

! Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie en fin
d'article
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deux. L'argument financier aura été déterminant. A titre de
comparaison, quand dix ans plus tard, Berne choisit une solu-
tion en maconnerie pour le pont de la Nydegg, le projet écar-
té de pont suspendu revenait exactement moitié moins cher.

S'étant réservé par contrat le choix entre un pont avec une
pile intermédiaire et un pont a une seule travée, Chaley opte
pour la deuxiéme solution “contre le veeu du public fribour-
geois et des actionnaires” reléve-t-on alors. Il va donc battre
un record de longueur, mais surtout, en poussant jusqu’‘au
bout I'application d'une technique nouvelle, il va éviter la
construction d'une trés haute pile intermédiaire, réalisant une
énorme économie et un gain de temps appréciable. [...]»

La construction de cet ouvrage est en effet remarquable a
plus d'un titre et son concepteur a laissé a son sujet un rap-
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port, paru en 1832 sous forme de notice, a Paris [11] dont
s'inspire notre encadré consacré a la technique de réalisa-
tion du Grand Pont (fig. 2).

Auteur d’'un premier projet finalement non retenu pour cet
ouvrage (fig. 3), le colonel Guillaume-Henri Dufour ne tarit
pas d'éloges pour la réalisation de Chaley : « En moins de
trois années, cet habile ingénieur a accompli I'ceuvre la plus
extraordinaire qui ait jamais été tentée : un pont de 265 m,
d'un seul jet, entre deux montagnes. A peine e(it-on 0sé
pousser jusqu’a la limite du possible, M. Chaley a montré ce
que peut le génie uni a la persévérance [1] ».

p.8

Deés son inauguration et durant toute son existence, le
Grand Pont a représenté un sujet de grande fierté pour les
Fribourgeois - le fait qu‘il ait été I'un des premiers ponts sus-
pendus et le plus long pendant plus de quinze ans y contri-
buant sans doute. Reste que la pureté de sa ligne, qui s'élan-
cait littéralement dans I'espace, représentait sans conteste le
point fort de I'ouvrage : les principes conjugués d’une haute
technologie et d'une économie de moyens et de matériaux
avaient offert une nouvelle image de ce que pouvait étre un
franchissement. Alors que les ponts affichaient jusque-la un
fort rapport au sol, le Grand Pont se jetait en effet dans le
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Fig. 2 : Le Grand Pont
(Document Pro Fribourg)

Fig. 3 . Projet de Dufour pour le Grand Pont
(Document Pro Fribourg)

Fig. 4 : Ancrages du Grand Pont (Document tiré de «Pont suspendu de
Fribourg: Notice», Joseph Chaley)

Fig. 5 : Pont du Gottéron |
(Document Pro Fribourg)

vide de maniére aérienne, révélant au spectateur un paysage
extraordinaire. D'apparence fragile et éphémeére, la finesse de
la ligne mettait en évidence I'important vide de la vallée.

Tandis que le systeme porteur de I'ouvrage apparait
en filigrane, ses extrémités sont clairement marquées par les
portiques qui le flanquent, et le caractére urbain de ces
éléments les rattache a la cité dont ils signalent I'entrée.
Coté ville, le portique affirme son urbanité en s'inscrivant
dans la continuité des édifices accrochés a la falaise - ce qui
crée I'impression que le pont pénétre dans I'environnement
bati — tandis que le portique coté opposé figure une forme
de prolongement de la ville sur I'autre rive. La finesse du
Grand Pont ne saurait toutefois occulter l'important
bouleversement que cette réalisation a représenté pour
I'urbanisme fribourgeois: en créant un axe a travers ce qui
¢était le centre de la ville, on lui redonnait une importance
digne de son statut.

L'histoire est ainsi ponctuée par des édifices et des ceuvres
qui indiquent le degré d’avancement des moyens techniques
propres a chaque époque, et le Grand Pont est un exemple
d’ouvrage qui a marqué le milieu du XIX® siecle par son auda-
ce et sa haute technologie. Autre caractéristique qui n'a pas
manqué de frapper les esprits de I'époque: la grande subti-
lité de son expression, a I'évocation de laquelle on ne peut se
garder d'un certain regret.

Le pont du Gottéron

Toujours dans I'optique de développer I'acces a la ville, le
pont du Gottéron fut construit dans la foulée du Grand Pont
en 1840. Datant de la méme période et concu par le méme
ingénieur, il présentait des caracteéristiques structurelles simi-
laires a celles de son ainé, malgré les contraintes financiéres
plus importantes liées a cette seconde réalisation.

Comptant d'abord reconduire a I'identique le modele rete-
nu pour le Grand Pont, Chaley dut finalement se rabattre sur
une solution plus simple, mais assez ingénieuse, en rempla-
cant la construction onéreuse des portiques par une astu-
cieuse géomeétrie des cables. Sur la rive droite, les cables s'an-
craient directement dans la molasse, facilement accessible sur
ce versant, tandis que des massifs d'ancrage situés au niveau
du tablier reprenaient les réactions d'appuis essentiellement
horizontales sur la rive opposée (fig

Si la géométrie du cable n'était de ce fait pas optimale, le
gain lié a la suppression des portiques compensait largement
ce défaut. Evoquant I'idée d'un pont de fortune dont I'asy-
métrie montrait a quel point il se pliait a la morphologie du
terrain, ces particularités mettaient I’'ouvrage sur un pied
d'égalité avec son environnement.
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Malheureusement, le 9 mai 1919, un camion chargé de dix
tonnes de bois au lieu des six admises s'engage sur le pont
du Gottéron, rompt le tablier et bascule dans le vide (fig. 6).
Les cables avaient tenu, mais le spectaculaire accident remit
en question la sécurité des deux ponts suspendus.

Les prouesses technologiques réalisées par les batisseurs
de I'époque n’avaient en fait qu'un seul défaut, celui de
n'étre pas suffisamment durables. Le trafic motorisé allait
sceller leur sort. En 1905, des études proposent le remplace-
ment du Grand Pont par un ouvrage rigide appelé, entre
autres, a recevoir une ligne de chemin de fer électrique
devant desservir la Singine. Le Grand Pont sera remplacé en
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1924 par la construction du pont de Zaehringen, tandis que
le pont du Gottéron sera reconstruit en 1960.

Le pont de Granfey

Fruits de son accessibilité accrue, les premiers signes de
redressement économique de la cité sont toutefois bientot
remis en question par |'envoi de nombreux mercenaires dans
les guerres européennes, ce qui prive la ville de sa force
ouvriére, puis par le Sonderbund qui plonge le canton dans
|'isolement.

Dans les années 1850, la bataille du chemin de fer com-
mence. Fribourg y voit I'occasion de reprendre la voie de I'in-
dustrialisation et se bat pour que le train passe chez elle. Le
comité des chemins de fer fribourgeois, responsable des tra-
vaux de la voie ferrée en direction de Berne, mandate en
février 1856 I'ingénieur L. Blotnitzki pour |'établissement des
plans de cette voie. Ceux-ci incluaient le projet d'un pont sur
la Sarine pres de Fribourg.

Six mois plus tard, Blotnitzki présente trois projets. Le pre-
mier propose un pont en maconnerie a dix arches, avec un
passage piéton suspendu alors que les deux autres, qui pré-
voient un tablier en fer forgé grillagé en forme de couloir,
posé sur des piles maconnées, se distinguent par leur amé-
nagement. L'un utilise la paroi supérieure du couloir-caisson
pour la voie de chemin de fer et la paroi inférieure pour une
grande route a chars reliant les deux rives de la Sarine, tan-
dis que I'autre variante réduit la grandeur du passage sous
voie a |'usage des piétons et des charrettes présentant ainsi
une économie de prés de 10%. C'est cette derniere varian-
te qui servit de base aux plans définitifs.

En 1862, le pont de Granfey est construit. Si les portées
commencent a dépasser celles des ponts en maconnerie, les
connaissances sur le comportement des matériaux sont en
revanche limitées, voire inexistantes. La structure du pont de
Granfey est emblématique des premiers ponts poutre en
meétal dont certains exemples sont arrivés jusqu'a nous. Une
des particularités de ce pont concerne ses piles puisque,
méme a cette époque, leur construction autrement qu’en
maconnerie était exceptionnelle (fig. 7).

Situé sur |'axe ferroviaire Est-Ouest qui traverse la Suisse,
le pont de Granfey devait prendre une importance capitale
dans le développement économique de la ville, mais sa
construction ne fut pas acquise sans peine. C'est a la suite
d'un long combat avec la Confédération, que les autorités fri-
bourgeoises réussirent a faire passer cet axe a travers leur
canton et par-dessus le fossé de Granfey jusqu'alors jugé
infranchissable. Les apparentes difficultés d'une telle réalisa-
tion n'en furent pas moins surmontées de maniere treés sub-
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Fig. 6 : L'accident au pont du Gottéron |
(Document Pro Fribourg)

Fig. 7 : Pont de Granfey, état a I'origine
(Document Pro Fribourg)

Fig. 8 : Pont de Granfey aprés transformation
(Document Ed. Fiduconsult, photo Jean-Luc Cramatte)

tile, pour aboutir a un ouvrage surprenant par la profondeur
du franchissement et I'image qu'il dégage.

Cependant, I'électrification du réseau des chemins de fer
dans les années vingt condamne ce colosse de fer: I'accrois-
sement des vitesses et le poids des nouvelles locomotives, allié
a un mauvais entretien et a des problémes de fatigue, pous-
se les autorités a demander son remplacement. La marge de
manceuvre laissée aux concepteurs du nouvel ouvrage est
minime, car les besoins du trafic excluent toute fermeture
prolongée. La construction d'un pont entiérement nouveau
se trouvant rapidement écartée pour des raisons financiéres,
I'intégration de la structure existante devient donc un atout
pour le projet qui en tient compte et un terrible désavanta-
ge pour celui qui la néglige. Dans un esprit de respect du tra-
vail accompli par leurs aieux et pour des questions de facili-
té et de rapidité de mise en ceuvre, les constructeurs ont donc
gardé le pont existant en l'intégrant a la nouvelle réalisation,
|'ancienne structure métallique ayant été littéralement enro-
bée dans du béton. Le détail des travaux de reconstruction
de cet ouvrage est présenté dans I’'encadré de la page pré-
cédente.

Si la transformation du pont de Granfey modifie radicale-
ment son image d’origine par une conception plus classique
avec des arcs (fig. 8), le nouvel ouvrage garde néanmoins son
aspect de pont ferroviaire grace a la finesse de son tablier et
la série de petits arcs qui reposent sur de plus grands, comme
si un pont en soutenait un autre.

Traversant la vallée avec beaucoup de sérénité en évitant
de la couper violemment en deux, I'ouvrage se comporte en
maitre des lieux, sans pour autant manquer de respect pour
son environnement.

Le pont de Pérolles

A la fin du XIXe siécle, I'ingénieur Guillaume Ritter propo-
se un projet visant a introduire massivement |'industrie a
Fribourg. Il investit alors le plateau de Pérolles, poussant a la
construction du pont du méme nom en 1919. Cette réalisa-
tion créera un lien au-dela de la Sarine en permettant |'épa-
nouissement économique des régions de la Haute-Singine et
de la Sarine campagne.

Le pont de Pérolles est le résultat d'un concours d'idées
ouvert en 1908 par la direction cantonale des travaux publics.
Ce concours aboutit a I'établissement de 59 projets faisant
appel a des techniques variées (métal, pierre ou béton) et le
premier prix fut attribué a Jules Jaeger, qui est également I'au-
teur du pont de Zaehringen (voir p. 13) et du pont Butin a
Genéve. A noter parmi les projets, le quatriéeme prix obtenu
par Robert Maillart que la revue technique allemande Beton
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Fig. 9 : Projet de Maillart, classé au 4™ rang
du concours pour le pont de Pérolles

Fig. 10 : Pont de Pérolles
Fig. 11 : Cintres de Coray pour le pont de Pérolles

Fig. 12 : Pont de Zaehringen
(Documents Pro Fribourg)

Fig. 13 : Pont du Gottéron apres reconstruction
(Document Ed. Fiduconsult, photo Jean-Luc Cramatte)

und Eisen salua comme s'écartant de |'ordinaire et que nous
présentons en encadré.

Al'époque, le plateau de Pérolles finissait de maniére assez
abrupte devant le goulet de la Sarine, créant une sorte de
cocon naturel vierge a travers lequel le pont va s'élancer.
Cette configuration du terrain - un grand fossé suivi d'une
longue pente douce - engendre un pont en deux troncons,
dont le premier franchit le fossé par de grandes enjambées
alors que le second s'appuie sur des arcs de portées
beaucoup plus faibles. Les grandes portées et la finesse des
piliers conférent un caractere tres élégant a |'ouvrage ainsi
inséré dans le site. Culminant a prés de 70 m au-dessus du
lit de la riviere, le tablier du pont manifeste une attitude
respectueuse vis-a-vis de son environnement, sa grandeur et
sa finesse en faisant un ouvrage impressionnant sans étre
monumental (fig. 10).

S'il marque le début de I'histoire des ouvrages en béton a
Fribourg, le pont de Pérolles n’en demeure pas moins un héri-
tier des conceptions antiques. La géométrie des ponts n'ayant
gueére évolué depuis les Romains, les arcs multiples en magon-
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nerie de nos aieux ont plus qu'influencé les ouvrages de cette
génération. Hormis le changement de matériau, le systeme
statique reste en effet le méme, tant il est vrai qu’au début
de la construction en béton, le comportement a la traction
de maniére générale et le comportement a la flexion en par-
ticulier du béton étaient mal gérés, et les connaissances peu
développées. Les concepteurs essayaient donc au maximum
de faire participer le béton a la compression en évitant la
flexion, comme le veulent les regles de la construction en
maconnerie.

Pour la construction du cintre du pont, il fut fait appel au
charpentier grison Richard Coray, auteur des échafaudages
de la plupart des grands ouvrages du début du siecle. Il col-
labora a ces occasions avec des ingénieurs renommeés tels que
Robert Maillart, Alexandre Sarasin et Hans Studer. Le cintre
du pont de Pérolles, réalisé en neuf mois, est I'un de ses
chefs-d'ceuvre. Ce fut probablement aussi le plus lucratif, car
Coray avait conclu le contrat sur la base d'un prix fixe et une
baisse des prix et des salaires intervint entre-temps.

L'échafaudage est édifié en plusieurs étages, chacun
s'avancant un peu plus sur le vide jusqu’a ce que |'espace
libre puisse étre franchi par des entraits. Les travailleurs sont
alors juchés sur de fréles poutraisons a 70 m au-dessus de la
Sarine (fig. 11).

En 1995, I'infrastructure du pont a été assainie, tandis que
le tablier était remplacé et élargi pour mieux répondre aux
contraintes du trafic routier actuel.

Le pont de Zaehringen

Durant la construction du pont de Pérolles, les commer-
cants du quartier du Bourg ont commencé a craindre que le
centre de la cité ne se déplace vers le haut de la ville, raison
pour laquelle ils insisterent pour remplacer le Grand Pont qui
ne répondait plus aux conditions de trafic de I'époque. En
1924, le pont de Zaehringen fut donc construit dans la lan-
cée de celui de Pérolles, par les mémes concepteurs et avec
les mémes caractéristiques techniques (fig. 12).

Avec le remplacement du Grand Pont par celui de
Zaehringen, les Fribourgeois troquaient un prestigieux
monument contre un sentiment de sécurité. L'accident
survenu au pont du Gottéron en 1919 avait en effet
ébranlé la confiance de la population en matiere de ponts
suspendus.

A l'innovation que représentait I'ancien ouvrage, le nou-
veau oppose une image plus classique. Avec le développe-
ment du quartier du Schoenberg, le Grand Pont n'était en
effet plus considéré comme marquant I'entrée de la ville, si
bien que le caractére urbain du pont de Zaehringen est

TRACES n° 05 GENIE CIVIL 6 mars 2002

davantage approprié a la nouvelle morphologie de la cité. La

comparaison avec |'élégance et la plus grande finesse du pont
de Pérolles - construit par le méme ingénieur a la méme
époque - souligne ce parti urbain du pont de Zaehringen avec
ses portées moins grandes et la lourdeur de ses piliers.

La reconstruction du pont du Gottéron

Aprés I'accident de 1919 et malgré sa réparation, la survie
du pont suspendu du Gottéron était menacée. A I'instar du
Grand Pont, il ne correspondait plus aux exigences du trafic
des le début du siecle, et fut finalement remplacé en 1960
fig. 13) par un pont arc en béton armé. Etonnamment, le
tracé de la route ne fut pas remis en question: alors que le




pont suspendu avait été placé a un endroit qui permettait de
venir s'ancrer directement dans la falaise, rien, si ce n'est la
position de I'ancien, ne justifiait I'implantation du nouvel
ouvrage au méme endroit. Au contraire, alors que le trafic
augmentait, le tracé d'acceés restait tortueux.

Avec le nouveau pont du Gottéron, la ville s'est néanmoins
dotée d'un ouvrage a I'aspect plus contemporain avec un
grand arc tendu, une structure caractéristique de ce type de
ponts d'apres-guerre. La vallée du Gottéron offre en outre
des conditions idéales pour la mise en place de ce genre de
systeme statique: d'une seule grande enjambée, il franchit
une vallée escarpée et s'en présente comme la porte d’en-
trée. Les rapports entre le tablier et la structure offrent une
lecture claire, la seconde se mettant explicitement au service
du premier.

Le pont de la Poya

La situation actuelle de la circulation a Fribourg est mar-
quée par I'engorgement du centre historique par le transport
motorisé individuel, notamment dans le quartier du Bourg.
Cela entraine d'importantes nuisances dans les quartiers
d’habitation et des entraves considérables a la circulation des
véhicules et des transports en commun.

Afin de faire face a I'augmentation future de trafic et de
soulager le centre, une nouvelle liaison est planifiée pour
relier la rive droite de la Sarine, son arriére pays et le quartier
du Schoenberg a la ville et a la jonction Fribourg Nord de
["A12. Pour la réaliser, la construction d'un nouveau pont
entre le Schoenberg et la butte de la Poya est nécessaire. Avec
cet ouvrage haubané, la cité retrouvera un grand pont «a
cables» comme ceux qui en ont fait la fierté durant de nom-
breuses années.

RECAPITULATION

Nom Portée max Longueur Type de Pont Année de.
construction

Grand Pont 265 274 Suspendu 1834

Pont du Gottéron 151 151 Suspendu 1840

Pont de Granfey 47 334 Poutre 1862

Pont de Pérolles 56 565 Arcs 1919

Pont de Zaehringen 17 274 Arcs 1924

Pont de Granfey

(reconstruction) 47 334 Arcs 1927

Pont du Gottéron

(reconstruction) 116 176 Arc 1960

Pont de la Poya 184 633 Haubané ?

p.14

La construction des grands ponts de Fribourg a toujours
répondu a des exigences liées a son expansion économique.
Aucun n'a donc été édifié dans la perspective d'ajouter une
marque de prestige a la ville, méme si certains d'entre eux
marquent encore la mémoire des Fribourgeois pour I'audace
de leur réalisation et I'importance de I'image qu'ils ont véhi-
culée. Leur conception n'a pas davantage inclus de considé-
rations architecturales; pourtant - sans rechercher une justi-
fication a tout prix des choix opérés -, I'économie de moyens
qui a généralement limité leur extravagance et un judicieux
travail d'ingénieur recherchant I'essentiel ont donné lieu a des
ouvrages remarquables d'un point de vue architectural aussi.
La qualité architecturale des ouvrages est alors devenue sous-
jacente au génie constructif, le fonctionnalisme prenant tout
son sens dans cette région rurale ou fioritures et autres signes
extérieurs de richesse n’en ont pas, puisqu'ils sont sans objet.

Ces ouvrages, et méme la destruction de certains, consti-
tuent ainsi des témoins de leurs époques respectives, que ce
soit au niveau de leur audace ou du retour a une sécurité plus
classique. Dans cette optique, ils ont jusqu'ici fidelement
reflété le caractere des Fribourgeois, tantot pauvres et auda-
cieux, tantot dépensiers et plus sages.

Le présent article est extrait d'un travail Sciences-technique-société
(STS), réalisé au cours de I'année 2000-2001 par un étudiant en archi-
tecture et un étudiant en génie civil, auprés de I'IBAB de I'EPFL, sous la
conduite du professeur Marc Badoux.
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TRACES n® 05

LE PONT SUSPENDU DU GOTTERON, A
FRIBOURG

(Article publié le 14 juin 1919 dans le Bulletin technique
de la Suisse romande)

Nos lecteurs, qui ont eu connaissance de [‘accident sur-
venu a ce pont le 9 mai courant, liront sans doute avec inté-
rét la notice suivante extraite d'une brochure illustrée de
nombreux dessins et vues publiée en 1916 par le
Département fribourgeois des Ponts et Chaussées sous le
titre : Construction et consolidation des ponts suspendus
de Fribourg.

Le pont suspendu du Gotteron, construit en 1840, était,
avant sa consolidation, en 1895, supporté par un cable de
chaque coté, formé de 1000 fils No 18 (3 mm. 08 de
diamétre et 7 mm. 44 de section). Avec le poids mort de
600 kg. par métre courant (124 kg. par m?), le fil de fer tra-
vaillait a raison de 23 kg. par mm?Z. En ajoutant a ce poids
mort une sur-charge de 480 kg. par métre courant (100 kg.
par m2), le fil de fer travaillait a raison de 41 kg. par mm?2.

Le but de la consolidation a été d'obtenir que dans les
conditions de charge ci-haut (poids mort et surcharge de
100 kg. par m?), le fil de fer ne travaille pas au dela de
18 kg. par mm? et les fer des chaines, 10 kg.

A cet effet, deux nouveaux cables ont été placés, un de
chaque coté, ayant 1500 fils N° 18.

Une question intéressante était de savoir si le pont avait
subi, depuis sa construction, des détériorations qui en dimi-
nuaient la force de résistance. Cette question était diffici-
le a résoudre d'une maniére certaine, car elle dépendait,
en tout premier lieu, de |'état des anciens cables. Il est évi-
dent que les fils des cables n‘ont pas perdu de leur résis-
tance si, par I'usage, leur section n'a pas été réduite par
I'oxydation. Or, lors du renforcement du Grand pont, en
1881, deux fils de 'ancien cable furent soumis a des essais
et donnérent une résistance de 82 kg., ce qui prouve
qu'apreés 10 ans d'usage, les fils n‘ont guere perdu de leur
résistance.

Les nouveaux cables ont été placés au-dessus des
anciens. De |'entrée des mines, les cables ont été continués
au moyen de chaines. A |'exception de I'ancrage et de I'as-
semblage avec le cable, les chainons sont assemblés au
moyen de boulons de jonction de 80 mm. de diamétre.
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'ancrage a été fait au moyen de 5 clavettes logées entre
les maillons, assemblées a ces derniers au moyen d’un bou-
lon de jonction et s'appuyant contre les fers I. Ces derniers
au nombre de 4 pour chaque chaine, s'appuient contre la
molasse par I'intermédiaire de plaques en fonte (fig. 2).

L'attache des cables aux chaines s'est faite d'une manie-
re analogue a ce qui a été exécuté au Grand pont suspen-
du, c'est-a-dire que sur le premier élément de la chaine, les
maillons s'écartent de maniere a former une fourchette
dans laquelle s'engage une piece de fonte munie d'une
triple gorge qui recoit le cable divisé en 3 brins. La piéce de
fonte s'appuie contre des clavettes fixées aux deux extré-
mités de la chaine (bifurquée) au moyen de deux boulons.
Au point d'inflexion, chaines et cables passent sur des
sabots en fonte, reposant sur des sommiers en marbre de
Saint-Triphon.

Pour le passage des nouveaux cables et des chaines, les
galeries ont été élargies et de nouveaux puits pratiqués.

Le programme des études prescrivait, pour le fil de fer
des cables, ainsi que pour le fer des chaines, clavettes, etc.,
du fer au charbon de bois, ainsi que cela a été imposé, en
1881, pour les travaux de consolidation du Grand pont sus-
pendu. Or, tandis qu’a cette époque, ce fer au charbon de
bois était encore préparé en Suisse (c'est I'usine de Roll a
Gerlafingen qui I'a fourni en 1881), cela n'était plus le cas
lors de la consolidation du pont du Gotteron en 1895. lin'y
avait plus, en Suisse, aucune forge pouvant livrer ce maté-
riel et, de I'étranger, on n'aurait pu I'obtenir que tres diffi-
cilement et a un prix tres élevé.

En lieu et place du fer au charbon de bois, on admit un
matériel qui, dans le cas particulier, remplacait avantageu-
sement ce fer; ce fut I'acier doux Siemens-Martin qui se
fabriquait dans des conditions de résistance et de dureté
trés variables suivant les besoins. La maison de tréfilerie de
M. Blosch-Schwab a Boujean, qui a tréfilé le fil de fer des
cables pour la consolidation du Grand pont suspendu, en
1881, a fait faire des essais de tréfilage avec cet acier
Siemens-Martin et a réussi a produire ce fil d'acier dans les
mémes conditions de résistance de 75 a 80 kilogrammes
par mm? que celles demandées pour le fil de fer au bois.

Pour les chaines, ce sont des maisons allemandes qui ont
fourni l'acier Siemens-Martin, ayant 40 a 45 kg. de résis-
tance a la rupture et pouvant ainsi travailler en toute sécu-
rité a 10 kilogrammes par mm?.

Canton
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Essais du pont du Gotteron.

Le 18 novembre 1897, aprés |'achévement des travaux
de consolidation, le pont du Gotteron fut soumis & un
sérieux essai. L'opération n’a porté que sur les nouveaux
cables qui ont été soumis a une charge d'environ 157
tonnes au lieu des 130 tonnes prescrites dans le cahier des
charges.
La charge d'essai a été obtenue :
1°: En faisant supporter aux nouveaux cables tout le poids
du tablier d’environ 90 tonnes

2° : Par le poids propre des nouveaux cables, soit 27 tonnes

3° : Au moyen d'une surcharge de 10 chars a 2 chevaux
chargés de gravier a 4 tonnes (char, chevaux et gravier),
soit 40 tonnes

Total 157 tonnes.

Les cables (nouveaux et anciens), doivent, en faisant tra-
vailler le fil de fer a 18 kg. par millimeétre carré, supporter
une surcharge (charge accidentelle) de 100 kg. par métre
carré de tablier, soit, en totalité, 90 tonnes.

A I'occasion de I'essai, cette surcharge a été portée & 130
kilos par métre carré de tablier.

Les nivellements faits avant, pendant, et aprés |'essai ont
donné les résultats suivants:

Sous la charge, le tablier s'est abaissé au maximum de
43 centimetres et s'est relevé apres son enlevement de 36
centimeétres. Il a donc subi un abaissement persistant et
anormal de 7 centimetres qu'il faut attribuer a I'allonge-
ment des tiges de suspension et aux tassements qui ont dd
se produire dans les garde-corps en bois.

Quant aux cables, ils ont subi une dépression (fleche) de
30 centimetres, mais apres le déchargement du pont, ils
ont repris leur position primitive. Dong, ici, point de dépres-
sion permanente, ce qui prouve que |'amarrage et les
cables ont supporté victorieusement I'essai.

Nous ajouterons, en terminant, que, pour amener la rup-
ture des nouveaux cables seuls, il faudrait une surcharge
de 423 tonnes soit 100 voitures comme celles qui ont servi
al'essai, ou environ 35 wagons ordinaires chargés de mar-
chandises.

Un arrété du Conseil d’Etat, daté du 3 juin 1899, régle-
mente la circulation sur les ponts suspendus.

Cet arrété a été publié dans la Feuille officielle et se trou-
ve affiché a I'entrée des ponts.

A teneur de cette ordonnance, le poids total d‘un char-
gement, y compris la voiture, ne peut excéder :

5000 kg. par voiture a 4 roues

2000 kg. par voiture a 2 roues.

Des études sont en cours, en vue de transformer le
tablier en bois, afin qu'il réponde mieux aux exigences tou-
jours croissantes de la circulation, qui devrait pouvoir se
faire sans les restrictions fixées par le réglement actuel.

Il est cependant a souhaiter que la solution que I'on
adoptera, permette de conserver au pont suspendu sa
silhouette légere et gracieuse qui fait I'admiration de tous
les étrangers, sans compromettre, pour autant, le but
recherché.

.16

D’autre part, M. Lehmann, ingénieur cantonal, a bien
voulu nous fournir les informations suivantes, dont nous le

remercions :

« Je puis vous dire que le poids du camion, cause de |'ac-
cident, était d’environ 10 tonnes, dont 7 tonnes et demie
sur |'essieu d'arriére, alors que le reglement prévoit 5
tonnes comme charge compléte. Des publications nom-
breuses ont été faites a ce sujet et des amendes ont été
infligées aux contrevenants. Ce camion contenait 27
billons, mal chargés, d'apres les témoignages obtenus :
c'est ce qui laisse supposer que le véhicule a pu atteindre
le garde-corps, voire méme les tiges pendantes, car, selon
les traces relevées, ce camion circulait prés du garde-corps.
Il'est inexact de dire que le pont se trouvait en réparation;
ce sont des travaux d'entretien ordinaires qui étaient en
cours, car vous n'ignorez sans doute pas que le tablier de
nos ponts suspendus est entiérement renouvelé, chaque
anneée ; a cette occasion, une inspection minutieuse des
autres pieces (poutrelles et longrines) est faite et I'on rem-
place celles qui sont ou paraissent défectueuses. Lors de
I'accident, aucune partie du tablier n’était ouverte (fig. 3
et 4).

J'ai procédé aussitot apres |'accident a une inspection
détaillée des amarres ; j'ai eu la satisfaction de constater
que le tout était bien normal et dans un état parfait d’en-
tretien. Le mouvement tres grand qui a da se produire dans
les cables apreés la chute, d'environ 45 metres du tablier,
n'a produit aucun effet anormal dans les amarres.

Tels sont les renseignements que je puis vous donner en
ce moment. »

Fig. 1: Pont du Gottéron a Fribourg
Fig. 2: Consolidation des ancrages du pont

Fig. 3 & 4: Le pont du Gottéron aprés |'accident (Documents BTSR)
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