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PONT SPECIAL EN BETON ARME SUR LE CANAL
NAVIGLIO A BOMPORTO (ITALIE).

EINE BESONDERE EISENBETONBRUCKE UBER DEN
- NAVIGLIO-KANAL IN BOMPORTO (ITALIEN).

REINFORCED CONCRETE BRIDGE OF PARTICULAR DESIGN OVER
THE NAVIGLIO-CANAL AT BOMPORTO (ITALY).

Dr. Ing. RENZO BERTOLANI, Modena.

1. Généralités.

Le village de Bomporto, situé entre le fleuve Panaro et son confluent
avec le Canal Naviglio, a sa place principale limitée de chaque c6té par des
digues d’environ 3 metres de hauteur. Antérieurement, la circulation vers
la gare voisine était assurée, entre ces digues, par un pont en arc en ma-
connerie dont la chaussée avait 3,50 metres de largeur et dont la rampe
accusait une pente tres raide vers la place (voir fig. 1).

Sritvation

Fig. 1.

En cas de crue du Panaro, I’eau débordait dans le Naviglio, fermant
ainsi les vannes automatiques de protection du bassin situé derriere le vieux
pont; le pont était alors submergé par les eaux de crue, toute communication
entre le village et la rive gauche était interrompue; pour couper le passage
des eaux et rétablir la liberté de circulation sur les rampes d’accés au pont,
il fallait disposer des madriers en chéne dans des évidements spéciaux de la
maconnerie.

En 1928, Administration provinciale de Modene mit au concours la
construction d’un pont ayant les caractéristiques suivantes: 1. Largeur de
la chaussée 7 metres; 2. Charge mobile constituée par deux compresseurs
de 21 tonnes chacun roulant 'un a c6té de Pautre; 3. Impossibilité de pé-
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nétration des eaux de crue entre les digues, le pont devant résister pour
cela a la poussée correspondante vers le haut; 4. Parapets atteignant, a
leur partie supérieure, la méme cote que les digues et susceptibles de ré-
sister a la poussée des eaux; 5. Rampes d’acces en pentes inférieures a 49o.

Parmi les différents types présentés par les entreprises participant au
concours (poutres continues, poutres reposant librement sur deux appuis),
on a choisi la solution a une seule travée, présentée par la Cooperativa de
Carpi (Modéne), (voir fig. 2, 3, 4, 5, 6, 7).

2. Description du Pont.

Le pont est constitué par deux poutres-parapets portantes encastrées
dans des culées cellulaires, allant jusqu’a la craie compacte qui a été ren-
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contrée a une profondeur d’environ 2,50 metres sous le point le plus bas
du fond du canal (voir fig. 3).
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Fig. 3.

Ces poutres soutiennent des poutres transversales et une dalle. La dalle
a une €paisseur de 16 cm. et est armée par 10 fers ronds de 10 mm. Elle
est appuyée sur des nervures transversales assemblées rigidement, a leurs
extrémités, aux poutres portantes principales; au niveau de ces assemblages
se trouvent les montants-nervures des poutres principales.

Les poutres transversales ont au milieu une hauteur de 75 cm., une lar-
geur de 40 cm.; Parmature en est constituée par 8 fers ronds de 30 mm.;
a D’encastrement, la hauteur est de 120 cm., la largeur de 40 cm. et Parma-
ture, déterminée par le calcul, est de 4 fers ronds de 30 mm. (voir fig. 2,
3,6, 7). .
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Les poutres portantes principales ont une hauteur et, par suite, un mo-
ment d'inertie variables. Au milieu, elles ont une hauteur de 3,50 m. et une
armature inférieure constituée par 10 fers ronds de 40 mm.; a D'encastre-
ment, la hauteur est de 5,50 m. La paroi des poutres principales est con-
stituée par des dalles carrées de 20 cm. d’¢paisseur, armces de 12 fers ronds
de 8 mm.; les montants-nervures ont une ¢épaisseur de 40 cm. et sont armés
avec des fers ronds de 30 mm.

Fig. 4.
La membrure supérieure des poutres portantes principales est ¢largie
de maniere a former un trottoir surélevé destiné a permettre aux pictons
le passage sur la créte des digues (voir fig. 3, 6, 7).

Fig. 5.

3. Calcul du Pont.
Le pont a ¢été calculé pour les charges suivantes: poids propre du pont
— Charge mobile constituée par deux rouleaux a vapeur de 21 tonnes chacun,
roulant 'un a coté de autre — Poussée verticale de I’eau, se traduisant par
une charge proportionnelle a la différence de cotes entre le bord inférieur
et le niveau des hautes eaux.
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Le calcul des différents éléments ne présente aucune particularité. Les
poutres transversales et les montants des poutres principales ont été con-
sidérés comme constituant des cadres rigides. Les poutres principales ont
été calculées comme encastrées aux culées avec moment d’inertie -variable;
Pouverture des poutres principales est de 24 m. Les moments d’inertie des
sections au milieu et aux encastrement ont été déterminés par la méthode
graphique de MoHR. Le calcul statique des poutres principales'a été exéouté
en appliquant la méthode de RiTTErR, méthode graphique faisant intervenir
la courbe élastique.

4. Essais et Expériences.

Les essais en charge ont été effectués uniquement avec'la charge mobile
des rouleaux, étant donné l’impossibilité de disposer a point nommé des
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Fig. 6.

eaux de crue de fleuve, selon les conditions du projet. Cette charge a été
fournie par deux rouleaux a vapeur de 18 et de 14,7 tonnes, roulan’t 'un
a coté de Pautre.

On a exécuté les essais suivants: 1. Détermination de la fleche des
poutres principales et des poutres transversales en employant des flexi-
metres GrIOT et SaccHi, sensibles au 1/, de millimetre; 2. Détermination
des contraintes des poutres principales au milieu et aux encastrements au
moyen d’un tensometre acoustique ScHAFER; 3. Vérification de I’encastre-
ment des poutres principales; 4. Vérification de la torsion de ces poutres.
Les deux derniéres vérifications ont été faites avec des clinométres STOPPANI,
sensibles a la seconde.

Les fleximetres n’ont indiqué aucune fleche appréciable sous P’action
des charges.

Les tensométres ont mis en evndence une contrainte de 11,61 kg/cm? au
point le plus bas du milieu de la poutre principale du c6té du rauleau le
plus lourd et une contrainte de 6,55 kg'cm? du c6té du rouleau le plus léger.



Pont spécial en béton armé 19

Dans les encastrements de gauche, les parties inférieures ont accusé
des taux de compression de 9,32 kg/cm? du c6té du rouleau le plus lourd
et de 3,78 kg/cm? du c6té du rouleau le plus léger. Ces taux correspondent
a peu prés a ceux qui ont été calculés théoriquement.

Les clinomeétres ont montré que D’encastrement des poutres était com-
plet et que la charge des poutres transversales ne produisait aucun déplace-
ment sensible des poutres portantes, dont le plan restait vertical.

Le pont est de construction monolithique, sans joints de 'dilatation ou
de reprise entre les deux digues du canal. Au niveau des digues et pour
les déparer des murs, on a prévu a chaque extrémité des poutres por-
tantes des joints de dilatation a baionnette, garnis du c6té de D’intérieur
du pont des bandes de fer vernissées et bouchés avec des produits bitumineux.

La fondation de la culée de droite a présenté des difficultés comnsi-
dérables, car on a dii fouiller dans une couche d’argile et de sable, en pente,
toujours préte a s’ébouler, au risque de faire écrouler les digues a pro-
ximité du pont et d’endommager ainsi les maisons voisines.
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Fig. 7.

On a coffré la fouille avec un systéme de palplanches en bois de peu-
plier, battues jusqu’a toucher le fond d’argile, ce qui a présenté le double
avantage de maintenir la fouille a la fois armée et seche. Avant de com-
mencer la fouille, on a étudié avec soin le terrain en effectuant des sondages,
afin d’éviter P’inclusion d’anciennes fondations, magonneries ou pieux pou-
vant se trouver dans la zéne a excaver (voir fig. 3). '

Résumé.

L’auteur décrit un pont en béton armé pour route ordinaire, sur le Canal
Naviglio, présentant la particularité  que le niveau des .eaux de crue est
supérieur a celui du tablier. Les deux poutres.parapets et le tablier doivent
supporter en cas de crue la poussée vers le haut des eaux en exces. Les
poutres portantes principales, ayant une ouverture de 24 m., sont encastrées
aux culées et ont un moment d’inertie variable. Dans les essais de charge,
ona employé des fleximetres, des extensometres et des clinometres pour
déterminer les fléches, les sollicitations, ’encastrement et la torsion des
poutres portantes.
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Zusammenfassung.

Der Verfasser beschreibt eine Eisenbetonbriicke fiir eine gewohnliche
‘StraBe iiber den Naviglio-Kanal, die die Eigenart aufweist, daB der Hoch-
wasserspiegel hoher liegt als die Fahrbahnnivelette. Die beiden Tragwinde
und die Fahrbahn miissen bei Hochwasser den Auftrieb iibertragen. Die
in den Widerlagern eingespannten Haupttriger mit verinderlichem Trag-
heitsmoment weisen eine Lichtweite von 24 m auf. AnliBlich der Belastungs-
proben wurden Durchbiegungsmesser, Dehnungsmesser und Klinometer ver-
wendet, um die Biegepfeile, die Beanspruchungen, d1e Einspannung und die
Torsmn der Trager zu bestimmen.

Summary.

The author describes a reinforced concrete highway bridge over the
Canal Naviglio, which is peculiar in having the level of the roadway below
high-water level. At high water the two supporting beams and the slabs
have to bear the pressure of the water. The main beams, with 24 metres
clear opening, are fixed to the abutments and have a variable moment of
inertia. In the load tests, deflection indicators, strain.gauges and clinometers
were used to find the deflections, strains, rigid fixings and rotations of
the main beams.
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