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BETON ARMfi

Encore quelques faits nouveaux1

II. Note sur les ponts sous rails en beton arme

construits des 1894 par la Compagnie des chemins de fer

JURA-SIMPLON2.

II y a dix ans qa'eurent lieu ä Lausanne, en presence
d'un certain nombre d'ingenieurs, les premieres epreuves
de Charge avec mesure des tensions, epreuves ä la fois

pratiques et quelque peu scientifiques, de poutres en

beton arme.

Organisees par M. de Mollins, le tres actif agent ge-
neral des brevets Hennebique en Suisse, ces experiences
laisserent ä ceux qui eurent le privilege d'y assister l'im-
pression assez nette3, malgre quelques imperfeclions, qu'il
devait ötre fort malaise de se rendre compte par le calcul
des efforts produits dans les armatures par les diverses

charges; mais elles leur donnerent surtout, ä tous, une
conflance etendue, et qui n'a pas ete trompöe jusqu'ici, dans

la resistance inattendue de l'assemblage bien fait du fer et

du beton.

HE®res; W£»KÄ-^i....t>J£p.<5

i$>5fifl>$^0i?SP*-ißP.iWJ.i
Z.PQo

Fig. 1. — Aqueduc de Wiggen. — Coupe en long
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Fig. Aqueduc de Wiggen. — Coupe en travers.

C'est pour cela que la Compagnie des chemins de fer
Jura-Simplon consentit ä faire des 1894 l'essai d'une dalle
Hennebique sous rails, projet qui ne fut pas contraria par
le contröle de l'Etat.

Cette dalle — essai bien timide, d'ailleurs — est re-
presentee par nos figures 1 et 2 ; eile n'a que 2 m.
d'ouverture et porte une voie de garage dans la Station de

Wiggen (chemin de fer Berne-Lucerne). La dalle se pro-
longe ä l'amont sous les voies principales, mais eile y est

supportee par des rails noyes dans le beton.
Construite avec le plus grand soin, par des ouvriers

habiles et avec des materiaux de premier choix, cette dalle
coüta Fr. 200 seulement, non compris, il est vrai, la
fourniture du gravier et des bois du coffrage.

Essayee en 1894, puis, conformement ä l'ordonnance,
un an apres la mise en service, eile aecusa les inflexions
suivantes sous des essieux de 15 tonnes :

A gauche: A droite:
18 octobre 1894. 0,15 mm. 0,15 mm.

(aux passages lents et aux passages rapides)
27 octobre 1895. 0,0 0,10.

Les proces-verbaux de ces essais ont ete publies dans
le premier nume>o du Journal Le Beton arme, organe des

concessionnaires Hennebique.
Un second essai, un peu plus hardi, tant comme portee

que parce qu'il fut fait sous des voies principales et

sur un chemin public, fut tente en 1897 ä St-Maurice
(ligne du Simplon).

Ce passage inferieur biais est aussi une dalle ; il
mesure 2m,63 d'ouverture droite (3m,50 selon le biais) et

5to
'

porte deux voies avec une
.....'... '"~".."*.äÄDÜ" !"."!.'."".'.*'.!".'.'. "7.L —>[

I diagonale; unponfmötal-
i:".}$"" ?.'..• o -.¦»a: o'\~o~.'•',':£cö«i'ftW*T;i'.'-i»;
ixffij^5f^»^j*}At'o'^ä?f»?*»T&S? lique etudie tout d'abord

comporlaitdesassemblages

compliqußs etgönants: fa-

cile ä inspecter par-des-
sous, ladalle n'a rien küsse

\'imfi"?\\

i Voir N° du 10 fevrier 1903, page 33.
2 Extrait du Journal « Beton et Eisen », t903, II Heft, p. 74.
3 La phrase suivante, extraite d'un proces-verbal du soüssigne du

9. XII. 93, rodete celle impression, confirmee d'ailleurs par les dernie-
res experiences de M. le professeur Schule, ä Zürich :

« On peut conclure des chiffres ci-dessus que le fer entre en
aclion avec un certain retard et qu'inversemenl il ne se detend pas
immedialenient lorsqu'on eloigne la surcharge... ».

ä desirer depuis 5 ans ni comme resistance, ni comme

etanchelte (voir fig. 3, 4 et 5).

Les fleches accusöes par le proces-verbal des essais du
6 novembre 1897 ont ete de 0,2 mm., ä droite et ä gauche.
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Fig. 3. — Passage inferieur de l'Abbaye, ä St-Maurice. — Coupe en long

La dalle proprement dite ä coüte Fr. 2000, c'est-ä-dire

Fr. 78 par m2 couvert.

Un autre passage inferieur plus important, celui du

Creux-Dumas, ä Rolle (ligne Lausanne - Geneve), a et6

construit en 1897 par la Compagnie Jura-Simplon; c'etait

un cas particulier, assez frequent croyons-nous; un petit

pont metallique, d'ailleurs insuffisant, reliait deux culees,

adossees chacune ä un remblai eleve; fort bien maconnees,

mais insuffisamment fondees, ces culees avaient ete pous-

sees par les remblais et s'etaient inclinees sensiblement

l'une vers Lautre : une voüte en plein cintre etait tout in-

diqu£e, mais on craignit que la poussee ne depassät le but

propose ou, en d'autres termes, que les culees minces du

pont metallique ne fussent pas en etat de resister aux

poussees de la voüte, meme avec l'aide des remblais.

On vit au contraire dans un tablier massif en beton

arme le moyen d'arröter sürement tout renversement des

culees et, la hauteur etant amplement süffisante, d'etablir

la voie sur une couche de bailast non interrompue.

Le tablier est une dalle, mais cette dalle est supportee

par 4 poutres maitresses armees chacune de 6 gros fers

ronds de 38 mm. (voir fig. 6), larges nervures enve-
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Fig. 4. — Passage inferieur de l'Abbaye, ä St-Maurice.

Plan.

Fig. 5. — Passage inferieur de l'Abbaye, ä St-Maurice.

Coupe en long.
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Fig. 6, — Passage införieur (Jq Creux-Dumas, pres Rolle. — Plan, coupe en travers et details.
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Fi8 Passage inferieur de la gare de St-lmier.
Coupe en long.

loppant ces fers d'une ample masse de beton* et reliees

aux culees par des consoles; ces consoles, ä peine encas-

trees dans le parement, ne servent pas de support aux

poutres, elles forment au contraire les appuis des culees

contre le tablier pour empßcher un glissement des appuis

et un plus grand renversement des culees; elles renforcent

aussi avantageusement l'angle rentrant, oü les appuis sont

sujets ä s'epauffrer.
Ce pont, ex6cute en pleine exploitation, a ete proteg6

de toute surcharge pendant cent jours ä l'aide d'un tablier

metallique place dessus et cale sur le ballast en avant et

en arriere de la dalle (la voie avait ete momentan6ment

relev6e de quelques centimetres).
Comme celui de St-Maurice, il a ete ex6cut6 avec soin

par M. Ferrari, concessionnaire du Systeme Hennebique,

ä Lausanne ; il etait alors encore indique de recourir ä

cet habile sp6cialiste malgr6 des prix plutöt elev6s. Le

tablier ä coüte Fr. 4200, soit Fr. 125 par m2.

Essaye avec beaucoup de soin et en pr6sence de nom-

breux ing6nieurs du dehors le 21 mars 1898, puis avec

1 Le projet primitif pr6voyait comme largeur des poutres 0m,25; le
Contröle officiel a exige que ce chiffre füt port6 ä 0ra,30.

les mömes precautions le 12 janvier 1900, inspecte minu-

tieusement des lors ä plusieurs reprises, ce petit pont n'a

donn6 lieu qu'ä une seule retouche insignifiante: un raon-

tant du garde-corps, scelie au bord de la dalle, y avait

fait une petite fente; ä part cela et le vernissage du garde-

corps, il n'y a eu ni plaintes, ni frais d'entretien. Les in-
flexions maxima, mesurees ä l'aide d'enregistreurs Babut,
ont ete en 1898 de 0,13 \nm. et en 1900 de 0,10 mm.

Cet essai concluant donna pour ainsi dire droit de cite

au beton arme, non seulement ä la Compagnie J.-S., mais

encore aux yeux du Contröle federal des chemins de fer,

et les applications devinrent plus nombreuses.

La plus importante fut le passage inferieur de St-Imier,
construit en 1900 avec 4m,80 de portee (voir fig. 7 et 8);
il a onze poutres principales du Systeme Hennebique
et une dalle de 2ra,35 de large ä Tamont, oü la hauteur
etait reduite; ladalle, d'epaisseur variable, pr6sente cette

particularite que la voie y repose presque immediatement

sur le beton ; le ballast est remplace par une couche de

sable de 5 cm. d'epaisseur.
Ce passage inferieur a coüte Fr. 8930, soit Fr. 90

par m2, supports des coffrages non compris.
Les essais ont aussi donne de bons resultats, le pro-

ces-verbal du 21 novembre 1900 indiquait comme in-
flexions maxima :

Poutres (Maximum). Dalle.

21 novembre 1900,0,06mm. passagelent 0,08mm.
21 » 1900,0,07 » » rapide(40km.)0,075 »

Les prix eieves du beton Hennebique, dont les con-
cessionnaires ne valent pas tous feu Ferrari, et les progres
realises par certains coneurrents sur ces entrefaites, en-

gagerent la Compagnie J.-S. ä essayer aussi d'autres
systemes et c'est ainsi que, depuis 1900, eile a construit les

tabliers suivants de divers systemes et s'apprete ä en faire

faire d'autres, y compris des tunnels ä voyageurs dans les

gares, lorsque la portee n'excöde pas 4 m. et que la hauteur

le permet.
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Fig. 8. — Passage inferieur de la gare de St-Imier.
Coupe en travers.
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Annee OUVRAGE Voir tig. LIGNE Ouvertüre SYSTEME Prix par m2,
environ

1900
1901

Passage inferieur
de Grossried.

9 Berne-Fribourg 3">,65 Möller. 96 francs1.

1901 Pontceau sur la Baisse. 10 Lausanne-Neuchätel 4<",40 Möller. 61 francs1.

1901 Passage infer. de Vaqjlerens. 11 et 12 Lausanne-Fribourg 3">,70 Hennebique. 120 francs1.

1902
1 Tous

Passages inf. d'Aigle et Yvorne.
faux-frais compris.

13 et 14 Lausanne-Simplon 3-",70 de Valliere. 72 francs1.

Tous ces ouvrages ont ete calcules

pour la machine type de l'ordonnance
suisse sur les ponts (4 essieux de 15 t.

avec majoration de 2 (15 — 0%> l etant
la portee).

Les calculs ont ete faits selon le pro-
cede Hennebique, et verifies des 1897.

par la methode Ritter (compression 30

kilogrammes par cm2 de beton).
Les avantages de ces pontceaux sont

evidents, surtout comme passages inf6-
rieurs : etancheite, masse et defaut de

sonorite au moins comme pour les ponts
en maconnerie, deformations insigni-
fiantes et deplacements nuls, possibilite
de ballaster et, dans les gares, de depla-
cer les voies ä volonte, enfin frais
d'entretien ä peu pres nuls si les experiences
faites jusqu'ä present se confirment, et

c'est probable.
Ce sont lä tous les avantages des ponts

en maconnerie avec, de plus, l'absence

de poussee horizontale.
En revanche, et c'est ici ce qui em-

pöchera, pensons-nous, le beton arme de

gagner au-delä des petites portees de 5 ä

6 m. tout au plus, en revanche le prix
s'eleve rapidement avec l'ouverture de

l'ouvrage, et l'epaisseur du tablier devient
si encombrante que les applications ration-

Fig. 11. — Plan.

Coupe en travers.

.190 Bt
=SJ3 ^1

..JA fff j«i_, AasaiwAKLä

jM ^2

¦ -3 TS

JP'

isKä

asT-rä.iSb.
_

Coupe en long.
Fig. 9. — Passage inferieur de Grossried.

Plan.

Coupe en travers.

t AflM fc«Pi 550

mmn
1' ' ^Mä =^\
j T TflQ
ii ii ii

Bienne

fe-WSfe&SPS ..:myy-i^:-^i--, .'ESI —SB'"ff

mmwm

¦ f- -7»0

fc.Wfl

-KPSE

Coupe en long.
Fig. 10. — Pontceau sur la Raisse.

..JcMU.

Plan.

8 !»

5.» 1' i£==3X1

4 vm

«*44*,IiU. BBC

«- hM*
MKÖäli.ioa

-T-ZIÜ!^..^.~-~..XlX.-.-~. IL.A. _<._..
t 3

—34J'wmmmmi,IM mm.
warn ii*\ZhMMC ÜG2

Fig. 12. — Coupes en travers et en long.

Passage inferieur de Vauderens
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Fig. 14. — Coupe en long.
Passages inferieurs d'Aigle et d'Yvorne.

nelles ne sont plus possibles si l'on ne dispose pas de 0m,60

de hauteur au moins, du dessous des poutres au dessous

du rail.
C'est pourquoi les experiences faites jusqu'ici autbri-

sent ä dire que de grands ponts "de chemins de fer, sans

poussee, en beton arme ne paraissent pas destin6s ä un

brillant avenir, meme si l'on fait abstraction des deforma-

tions importantes des grandes ouvertures, et des fissures

que le durcissement ä l'air provoque dans les solides en

beton de grandes dimensions.
(A suivrej.

Berne, ianvier 1903. E.

43e Assemblee annuelle des Gaziers

et Hydrauliciens allemands et suisses, ä Zürich.

/Suite el ftn)K

Le Congres 6coute ensuite avec interöt un travail de

M. le Dr Erlwein, chef chimiste de la maison Siemens

et Halske, de Berlin, sur l'epuration des eaux par l'ozone.

Le Conferencier donne une description des installations

«xistant en Allemagne, ä Paderborn et ä Wiesbaden, en

indiquant les dispositifs automatiques imagin6s pour arr6ter

l'6coulement des eaux ä epurer aussitöt qu'il se produit
une perturbation quelconque dans le fonctionnement

normal.

1 Voir N» du 25 juillet 1903, page 197.

L'ozone qui est, comme on le sait, une modification

allotropique de l'oxygene, sous l'influence d'effluves

electriques produites par des courants ä haute tension, est

obtenu dans des batteries d'ozonificateurs au travers des-

quels un courant d'air, aussi sec que possible, est re-
fouie par un ventilateur.

Ce courant charge d'ozone se divise ensuite dans une

serie de chambres oü il circule en sens inverse de l'eau

ä epurer qui tombe en pluie fine.

D'apres les resultats obtenus depuis nombre d'annees

dans les usines d'essai et meme avec des eaux tres conta-

minees, ce contact avec l'ozone cause la mort instantan6e

de tous les microbes pathogenes contenus dans l'eau.

On a determine, en outre, par ces essais, qu'il est

necessaire d'employer, suivant la contamination de l'eau, de

1,2 ä 2 grammes au maximum d'ozone par metre cube

d'eau, soit un metre cube d'air environ par metre cube

d'eau ä steriliser, puisque 1 m3 d'air donne de 1,8 ä 2

grammes d'ozone.

Enfin, il a ete constate que l'ozone ne donne pas de

goüt ä l'eau et que la Sterilisation a ete complete meme

avec les eaux tres riches en microbes de la Spree ä Berlin.

Toutefois, si l'eau contient du fer, comme c'est assez

frequemment le cas pour l'eau des nappes souterraines

utilisee pour l'alimentation dans nombre de villes en

Allemagne, les composes du fer restent en Suspension dans

l'eau et lui donnent une coloration qui necessiterait un

filtrage.
C'est ä la suite de cet inconvenient que l'usine d'ozo-

nification de Wiesbaden n'est plus utilisee actuellement.

Cette question de la Sterilisation par l'ozone presente

neanmoins un grand interöt au point de vue de l'alimentation

en eau potable, car eile peut avoir des applications

precieuses dans certains cas speciaux, sans cependant etre

appeiee, semble-t-il, comme on l'avait cru au debut, ä

remplacer les grandes installations de filtres.
L'ozonification a cependant la superiorite de tuer tous

les microbes pathogenes, tandis que la filtration en reduit
seulement le nombre.

Le coüt de la Sterilisation par l'ozpne varie, d'apres

M. Erlwein, entre 1 et 2 Centimes par metre cube d'eau.

Apres une discussion nourrie sur cette question,
M. R. Meyer, directeur des usines de Louis de Roll, ä

Gerlafingen, pr6sente une communication sur les conduites

d'eau d liaule pression en tuyaux de fönte ä emboitemeni

et sur les appareils spiciaux ä ces conduites. II expose

qu'ensuite du developpement pris en Suisse par les

installations hydrauliques ä haute chute pour la force rao-

trice et par celles de refoulement des eaux potables ou

industrielles ä des hauteurs qui ont atteint dejä. 600 m.,
les usines de la Societe Louis de Roll ont 6tudi6 et appli-

qu6 depuis vingt ans des types de tuyaux speciaux pour
satisfaire aux nouvelles exigences.
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