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VII a 4

Constructions metalliques interessantes en Autriche.

Bemerkenswerte Stahlbauten in Oesterreich.

Noteworthy Steel Structures in Austria.

Dr. Ing. F. Glaser,
Wien.

Depuis le Congres de Paris (1932) qui malheureusement co'nicidait avec le

point culminant de la crise mondiale, une activite nouvelle s'est manifestee dans
diverses branches de la construction civile, gräce au vaste programme 3e grands
travaux elabore par le Gouvernement federal. Dans le domaine plutöt restreint
de la construction metallique, traite dans le present article, il ne manque pas
d'ouvrages importants offrant un grand interet au point de vue technique.

Au premier plan de ces travaux se trouve le pont de l'Empire sur le

Danube ä Vienne, ouvrage en cours d'execution actuellement. Cette oeuvre
monumentale represente une des plus grandes constructions d'Europe. Si l'on
compare les plus importants ponts suspendus d'Europe le classement en fonetion
des portees s'etablit comme suit:

1) Cologne-Mülheim (cäble) Portee 1 315 m,
2) Budapest (chaine) Portee 1 290 m,
3) Beigrade (chäble) Portee 1 261 m,
4) Vienne (chaine) Portee 1 241 m.
Parmi les ponts suspendus, le pont de l'Empire de Vienne se trouve donc

au 4e rang, parmi les ponts ä chaine au second. Par rapport au \olume des

materiaux employes il se classe egalement au second rang, de justesse apres
le pont de Cologne-Mülheim.

Les travaux furent mis au concours en 1933 par le ministere federal autrichien

du commerce et de la circulation. Les 22 projets resultant de ce concours
apporterent de precieuses suggestions pour la Solution des difficultes posees. Une
publication sur cette phase interessante au point de vue technique fait encore
defaut mais eile sera publiee officiellement au plus tard jusqu'a l'achevement
des travaux. Les Communications suivantes ne doivent donc pas antieiper sur
cette prochaine publication, eile se borneront ä quelques remarques d'interet
general.

Le jury fonetionnant pour ce concours se formait des personnalites les plus
marquantes des milieux officiels et de l'Ecole Polytechnique de Vienne. II fut
amene ä la conclusion que, pour des raisons economiques et dans l'interet de
la navigation le projet "Freie Donaufahrt" (fig. 1) se composant d'une travee
principale de 170 m formee d'un are ä barres assemblees rigidement et d'une
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poutre raidisseuse ä äme pleine. etait recommandable pour l'execution. Ce projet.
de meme que trois autres furent primes comme Solutions d'ensemble.

Lors des pourparlers pour l'adjudication des travaux vers la fin de 1933
on s'ecarta de cette recommandation du jury pour des raisons d'esthetique
principalement et on se decida en faveur du projet "Kettenbrücke" egalement

'Xm^4^t'^3m ¦^.,.ü_ v

Fig. 1.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danube ä Vienne. Projet „Freie Donau¬
fahrt" dont le Jury a recommande l'execution.

prime. A ce projet etait adjoint une Variante que prevoyait une Suspension du

pont par cäble. La question de savoir s'il fallait executer la membrure de Suspension

comme chaine ou comme cäble fut. comme toujours pour les ponts

mmm
Wr-'

Fig. 2.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danube ä Vienne. Projel „Kettenbrücke'
adopte pour l'execution.

suspendus l'objet de discussion. Apres une expertise de M. le Prof. Dr. Ing.
F. Hartmann ou doima finalement la preference ä la chaine. Les raisons de ce
choix furent: les avantages economiques d'abord et ensuite une plus grande
stabilite de l'edifice de meme qu'un meilleur aspect esthetique.

Le projet de la "Brückenbauanstalt Waagner-Birö A.G., Wien-Graz approuve
pour l'execution prevoyait un pont suspendu sur une ouverture de 241,20 m
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avec chaine ancree et poutre raidisseuse ä äme pleine de 4,30 m de hauteur.
Les deux travees laterales, longues chacune de 65 m etaient formees de poutres
ä äme pleine, celle de la rive gauche ne comprenait qu'une seule ouverture,
tandis que sur la rive droite deux colonnes articulees furent intercalees pour
effectuer le raecordement avec les ouvrages en magonnerie de la rive. La chaine

passe du sommet des pylönes en ligne droite au-dessus de ces travees laterale
et vient aboutir dans la chambre d'ancrage. La section du pont nous montre
un tablier d'une largeur de 16,50 m et deux trottoirs de 3,50 m chacun la

distance entre les longerons est de 19,10 m. Le tablier est prevu de teile sorte

qu'en plus de deux lignes de tramways, 4 rangees de voitures puissent y trouver
place. II se compose d'un pavage en bois pose sur un remplissage de beton coule

sur des toles d'acier embouties (fig. 3).

3.500 16.500 3.500

m
191002.200 2.200

Fig. 3.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danuba ä Vienne. Coupe ä travers l'ancien ponl.

Le projet qui de par ses dimensions respectables representait dejä un ouvrage
d'un haut interet technique, acquit une importance particuliere du fait du
mode d'execution prevu.

Le deplacement du tablier du vieux pont de l'Empire est une des premieres
curiosites de cette execution (fig 4). L'axe du nouveau pont etant ä peu pres
le meme que pour rancien, il etait necessaire de deplacer celui-ci de 26 m en
aval pour faire place au chantier. Le 12 septembre 1934 eut lieu le deplacement
dc l'ancienne construction en 5 heures de temps. Dans sa nouvelle position il
servira de pont de service durant toute la duree de la construction. Le detache-
ment des assemblages du vieux pont avant le glissement et l'attache de ceux-ci
avec le pont de raecordement en bois prepare ä l'avance s'effectuerent si rapidement

que la circulation des pietons ne fut interrompue que pendant 30 heures,
celle des vehicules pendant 48 heures. Immediatement apres le deplacement du
vieux on se mit aux travaux d'echafaudage et peu apres au montage du nouveau
pont. On proceda d'abord ä l'assemblage de la poutre raidisseuse sur une
plateforme de 85 m de long sur 25 m de large; celle-ci fut alors glissee en avant et
au fur et ä mesure qu'une extremite avangait en porte-ä-faux on prolongeait
lautre sur le plancheiage de rive (fig. 5 et 6). On remplaga le mode de glissage
ordinaire avec rouleaux sur appuis fixes par un Systeme de roulement sur
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wagonnets avangant sur des rails fixes aux appuis de la construction. La
longueur des rails etant determinee par la largeur restreinte des appuis, on devait
proceder par etapes. La distance des points d'appuis fut determinee en raison
de la resistance de la poutre raidisseuse. On se servit des piliers du vieux pont
et de 3 palees en bois. Apres un trajet de 2,4 m le pont etait souleve au moyen
de verins hydrauliques fixes en dehors des rails, le wagonnet etait alors ramene
ä son point de depart, puis on rabaissait la construction sur le wagonnet qui
pouvait effectuer son prochain trajet (fig. 7). Dc cette fagon la poutre raidisseuse
avec les entretoises furent mises en place jusqu'a fin mars 1935.

Dans ce laps de temps les autres travaux avangaient parallelement, entre autre
l'edification du pylone de gauche dont les fondations etaient effectuees ä air
comprime. Le sol de fondation pourtant reserva quelque surprise en ce sens que
la pression maxima admise consequemment aux soudages effectues pour l'elabo-

"--
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Fig. 4.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danube ä Vienne. Ancienne superstructure
immediatement avant le deplacement.

ration des projets se revela trop haute. II en resulta qu'il fallait proceder ä

un elargissement de la surface de fondation projetee par un gratlage du sol
sous le couteau du caisson. D'autre part on eut quelque apprehension ä envisager
l'ancrage de la chaine. II fallut se resoudre ä une revision et une etude
supplementaire du projet, apres quoi on s'arreta ä deux propositions susceptibles de

permettre la reprise des travaux:
1) d'agrandissement des blocks d'ancrage.
2) un remaniement de la construction metallique consistant ä remplacer le

pont ä chaine ancree par un Systeme oü la poussee horizontale eut ete supprimee
n'oecassionnant ainsi sur le sol de fondation que les pressions verticales. On

se decida finalement pour la 2e proposition. celle du remaniement du projet,
et ceci d'abord pour des raisons d'economie, ensuite afin d'eviter que malgre
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l'agrandissement du bloc d'ancrage le danger de voir celui-ci se deplacer
horizontalement sous la poussee horizontale ne subsiste tout de meme.

II s'agit donc avant tout de renforcer la poutre raidisseuse qui avait ete

calculee par un procede simple mais precis, specialement mis au point pour
cet ouvrage (theorie des deformations) et par consequent dimensionnee parci-
monieusement, en tenant compte d'une poussee horizontale provenant de la

fixation de la chaine et se montant ä 7'000 t. On y parvint en fixant au parvis
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Transformation du Reichsbrucke sur le Danube a Vienne Phases du lancement

de la poutre 4 paquets de toles de 640/150 mm (fig. 8). Ces paquets furent
relies deux ä deux horizontalement par un fort entretoisement formant un
solide treillis calcule de fagon ä ce qu'il puisse resister au flambage. II ne faut
pas oublier qu'ä cette epoque le montage de la poutre raidisseuse etait dejä
achevc. II serait trop complique de vouloir decrire ici en detail toutes les

interessantes installations que motiverent ces renforcements. Nous hous contenterons
de mentionner que par suite d'une Operation qui consistait ä faire varier con-
\enablement en hauteur les 7 appuis de la poutre raidisseuse on obtint que les
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Fig. G.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danube a Vienne.
Ftats des travaux apres la 26me phase du lancement.

tensions dans la poutre fussent nulles ä l'endroit oü l'on etait occupe ä son
renforcement.

L'augmentation de Ja tension dans la chaine par suite du Supplement de poids
dans la poutre provenant du renforcement fut evitee en augmentant la fleche

M
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Fig. 7.

Transformation du Reichsbrücke sur le Danube ä Vienne.
Voie de lancement avec dispositifs de levage.
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de la chaine de 2 an. II fut ainsi possible de maintenir la section de la chaine

prevue, par contre on dut remplacer le pylone dejä termine par un autre
plus haut.

Les longerons au bord des travees laterales qui etaient primitivement prevus
ä äme unique ont du etre construits en forme de caissons de forte section pour
pouvoir transmettre la poussee horizontale.

Du point de vue construetif il faudrait citer ici encore les quelques
particularites suivantes: La partie la plus importante de l'edifice, la chaine, a une
hauteur moyenne de 1,20 m et se compose, pour chaque longeron de 13
elements de 22 mm d'epaisseur respectivement de 12 elements de 24 mm. Les
maillons de la chaine ont une forme rectangulaire et sont pourvus ä leurs
extremites, ä l'endroit oü ils sont traverses par un goujon de 450 mm de

diametre, de plaques de renforcement en plomb dont les dimensions et les
fixations ont ete determinees apres de soigneuses recherches de la part du laboratoire

d'essai des materiaux de l'Ecole Polytechnique de Vienne (Prof. Dr. Ing
F. Rinagl). Nous avons dejä parle de la poutre raidisseuse de 4,30 m de haut

Jli
4200 16500 200

^m\m
i. *±=.

JEpi n
2 900 19100 2900

Verstärkung

Transformation du Reichsbrucke sur le Da
Section renforcee du pont.

»übe

et de ses renforcements. Le raecordement de la chaine d'amarre avec le longeron
de bord des travees laterales a lieu au moyen d'un gros boulon de 900 mm de
diametre, place un peu au dessous de Taxe afin de reduire partiellement les
moments flechissants dans les longerons. Le point de penetration du pylone avec
la poutre raidisseuse offrit quelque difficulte du fait jjue ces deux parties de
de l'ouvrage etaient dejä terminees. Ce probleme fut resolu de la fagon suivante:
Pour la transmission de la poussee horizontale on a prevu de fortes pieces en
fönte d'acier posees sur les travees laterales et medianes penetrant le pylone ä

travers de petites fenetres et s'appuyant ä l'arc du pylone sur un boulon soutenu
verticalement. De cette maniere on evita im affaiblissement du pylone et on
obtint une claire transmission des forces. De plus amples details seront fournis
lä-dessus dans la publication mentionnee au debut de cet article.

Les materiaux employes pour cette construction sont: pour la chaine, les

organes de Suspension, les pylönes et les longerons de bord, des travees laterales,
83 F
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de l'acier de qualite superieure St 55, 12; pour la poutre raidisseuse, le tablier
et les longerons mitoyens des travees laterales, de l'acier de qualite superieure
St 44, 12; pour les appuis, de la fönte d'acier Stg 60, 81; pour les boulons
et les assemblages des organes de Suspension de l'acier forge St 55, 11. Le

poids total de l'acier employe est de 12'000 tonnes en chiffre rond.
Les travaux seront acheves dans le courant de l'annee prochaine et la ville de

Vienne sera ainsi enrichie d'un ouvrage d'art important.
Une autre grande construction digne d'etre signalee fut le remplacement du

pont de chemin de fer ä double voie de la ligne de lest sur le Danube pres de

Stadlau pres de \ienne, qui fut acheve vers la fin de 1933 (fig. 9). Ce pont relie
les deux rives du Danube par un treilli ä larges mailles sur 4 ouvertures de

F

,~

r:
sm»»1

Fig. 9.

La nouvelle superstructure du pont-rail sur le Danube ä Vienne-Stadlau.

80 in accouplees deux ä deux en poutres continues sur trois appuis. L'acces
du pont s'effectue, du cote de la ville par le Kaibrücke, un pont Systeme
cantilever ä äme pleine compose de 7 panneaux de 12 m de portee chacun.
Dans chacune des travees droites se trouvent les encorbellements, lesquels relies

au deux piliers forment des cadres ä deux. Du cote de Stadlau la traversee des

terrains vagucs innondes par le Danube a lieu d'abord au moyen de deux
travees de 40 m chacune puis de 10 autres travees de 36 m chacune. Ces

travees sont groupees deux ä deux en poutres continues sur trois appuis. Les
deux panneaux extremes fönt exception en ce sens que pour pouvoir mieux
s'adapter ä la courbure de la voie il sont construits en cantilever. Excepte le
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pont sur le fleuve, les deux ponts de raecordement sont composes de deux
constructions jumelees ä voie simple de sorte qu'il fut possible d'effectuer le

remplacement prevu en maintenant le trafic sur une seule voie. Le vieux pont
se composait de 5 panneaux sur le fleuve, car ä l'epoque de son edification
(1870) on ne possedait pas de donnees exactes sur l'etendue du lit du fleuve.

Aujourd'hui le lit du fleuve s'etend sur un peu moins de 4 ouvertures de

soite qu'il n'y avait aucune raison d'augmenter le nombre de travees. Apres
le sectionnement du vieux pont au-dessus du 2e et 4e pilier et le renforcement

par des pieux en bois on put proceder au montage des deux premieres travees sur
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Fig 10.

Montage du pont-rail sur le Danube a Vienne-Stadlau

le cöte aval du vieux pont, puis par un glissement simultane le vieux pont fut amene
dans sa position definitive. On proceda de meme dans la derniere (cinquieme)
travee; ici il fallut construire un pilier intermediaire car le panneau du vieux pont
devait etre remplace par une poutre ä äme pleine d'une ouverture deux fois moins
grande. La nouvelle construction pour la 3e et 4e travee fut montee en

83*
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amont du vieux pont ceci en egard au transport des pieces de montage qui
s'effectuait par l'intermediaire du vieux pont deplace. Notre fig. 10 illustre
le procede decrit. Lors des deux deplacements principaux (l*re et 2e ouverture
respect. 3e et 4e ouverture sur fleuve) la force deployee pour le deplacement
fut de 2'000 t. II s'agissait d'un deplacement d'environ 11,50 m. Environ
7'300 t d'acier St 44, 12, furent employees ä la construction. Le vieux pont
en fer soude ne pesait que 3'200 t.

Parmi les ponts routes il faudrait mentionner le Rotundenbrücke sur le canal
du Danube ä Vienne en cours d'execution. L'ouvrage se compose d'arcs ä deux
rotules ä ämes pleines avec tirants de 67 m de portee. II fut impossible vue
la hauteur de construction reduite dont on disposait et les conditions d'economies
imposees de placer la partie portante du pont sous le tablier.

Le procede de montage fut particulierement interessant pour cette construction.

Pour la navigation il etait demande une largeur de 35 m. L'impossibilte
qu'il y avait ä installer un echafaudage complet fit adopter le procede de
lancement par etapes tel qu'il a ete decrit au sujet du pont de l'Empire. Pour
le lancement du pont au-dessus de l'ouverture reservee ä la navigation on fit
d'abord avancer de 17 m environ l'ouvrage metallique au-dessus d'un echafaudage
construit sur la rive. Puis on amena un remorqueur de 670 t surmonte d'un
echafaudage en bois convenablement construit, au-dessous de la construction
en porte-ä-faux. Par suite d'un soulevement du pont par le remorqueur, les
deux appuis amonts furent alors decharges. Supporte d'un cote par les wagon-
nets glisses sous le pont et roules sur des appuis fixes, d'un autre cote par
le remorqueur, le pont fut alors deplace de 18 m en travers du fleuve. Apres
fixation du pont sur l'autre rive le remorquer fut ä nouveau decale. Pour cette
manoeuvre une interruption du trafic fluvial de 2 jours seulernent fut necessaire.
Le reste du montage s'effectua en suite de la meme fagon qu'auparavant par
lancement en petites etapes.

Un exemple recent de l'emploi de la soudure electrique dans les constructions
de ponts nous est donne par le pont route sur la "Mur" pres de Kaisdorf en

Styrie. Congu comme poutre continue ä äme pleine sur deux travees de 39 m
cet ouvrage fut entierement soude electriquement (fig. 7).

Les deux constructions decrites en dernier lieu furent executees avec de l'acier
de haute qualite St 44, 12 metal qui devient de plus en plus en Autriche un
materiau de construction type.

Apres cet expose sur les constructions de ponts metalliques quelques mots
sur l'emploi de l'acier dans la construction civil.

Dans ce domaine on a plutöt enregistre une absence de commandes importantes.
Avec le developpement constant de la radio on fut beaucoup occupe ä l'amenage-
ment des postes d'emission en Autriche; le plus important est le grand erneuern*
viennois du Bisamiberg pres de Vienne La fig. 13 nous montre les deux mäts
de cette Station de 130 m de haut.

Ce court apergu donne dans les grandes lignes une idee sur l'activite de

l'industrie de l'acier en Autriche. Quoique que la guerre et la politique euro-
peenne qui suivit aient fait de 1'Autriche un petit pays qui au surplus a perdu
presque tous ses debouches ä l'etranger, l'industrie metallique autrichienne est
arrivee malgre de grosses difficultes economiques ä maintenir sa position
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Fig. 11.

Pont de l'Augarten sur le canal du Danube a \ ienne.

technique. En continuellc collaboration avec la recherche scientifique c'est en
Autriche que bien des connaisances directrices prirent naissance. En 1919 dejä
c'est d'ici que partit cette Suggestion de mieux utiliser Ies materiaux qui finale-

z
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Fig. 12.

Pont de Rotunden sur le canal du Danube a ^ ienne. pendant le lancement sur pontons.



1318 F. Glaser

ment s'etendit sur le monde entier. Aujourd'hui de nouveau on se prepare en
Autriche methodiquement ä l'appui des derniers resultats des recherches
scientifiques et des experiences pratiques ä ouvrir la voie k de nouveaux perfec-
tionnements dans 1'utilisation de l'acier.

,'-*

Fig. 13.

Mats de T. S. F. au Bisamberg pres de Vienne.
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Resume.

Par la description d'une serie d'ouvrages l'auteur donne un apergu du developpement

de la construction metallique en Autriche au cours de ces dernieres annees.
L'auteur decrit specialement le pont «Reichsbrücke» actuellement en construction
sur le Danube ä Vienne qui est le plus grand pont ä chaines de l'Europe.
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