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BETON ARME

Encore quelques faits nouveaux!

II. Note sur les ponts sous rails en béton armé
construits des 1894 par la Compagnie des chemins de fer

JURA-SIMPLON 2.

Il y a dix ans qu’eurent lieu & Lausanne, en présence
d’un certain nombre d’ingénieurs, les premieres épreuves
de charge avec mesure des tensions, épreuves a la [ois
pratiques et quelque peu scientifiques, de poutres en bé-
ton armé.

Organisées par M. de Mollins, le tres actif agent gé-
néral des brevets Hennebique en Suisse, ces expériences
laisserent & ceux qui eurent le privilege d’y assister I'im-
pression assez neltte?, malgré quelques imperfections, qu’il
devait étre fort malaisé de se rendre compte par le calcul
des efforts produils dans les armatures par les diverses
charges; mais elles leur donnerent surtout, & tous, une con-
fiance étendue, el qui n’a pas éLé trompée jusqu’ici, dans
la résistance inattendue de l'assemblage bien fait du fer et
du béton.
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Fig. 1. — Aqueduc de Wiggen. — Coupe en long,
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Cest pour cela que la Compagnie des chemins de fer
Jura-Simplon consentit a faire dés 1894 I'essai d’une dalle
Hennebique sous rails, projel qui ne fut pas contrarié par
le controle de I'Etat.

Cette dalle — essai bien timide, d’ailleurs — est re-
présentée par nos figures 1 et 2; elle n’a que 2 m. d’ou-
verture el porte une voie de garage dans la station de
Wiggen (chemin de fer Berne-Lucerne). La dalle se pro-
longe a I'amont sous les voies principales, mais elie y est
supportée par des rails noyés dans le béton.

Construite avec le plus grand soin, par des ouvriers
habiles et avec des malériaux de premier choix, cette dalle
couta Fr. 200 seulement, non compris, il est vrai, la four-
niture du gravier et des bois du coffrage.

Essayée en 1894, puis, conformément a 'ordonnance,
un an apres la mise en service, elle accusa les inflexions
suivantes sous des essieux de 15 tonnes :

A droite :
0,15 mm.

A gauche:
18 octobre 1894. 0,15 mm.
(aux passages lents et aux passages rapides)

27 oclobre 1895. . 0,0 0,10.

Les proces-verbaux de ces essais ont été publiés dans
le premier numéro du journal Le Bélon armé, organe des
concessionnaires Hennebique.

Un second essai, un peu plus hardi, tant comme por-
tée que parce qu’il ful fail sous des voies principales et
sur un chemin public, fut tenté en 1897 a St-Maurice (li-
gne du Simplon).

Ce passage inférieur biais est aussi une dalle ; il me-
sure 2m,63 d’ouverture droite (3m,50 selon le biais) et
porte deux voies avec une
diagonale ; un pont métal-

ligue étudié tout d’abord
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[ig. 2. — Aqueduc de Wiggen, — Coupe en lravers.

! Voir No du 10 février 1903, page 33.

2 Extrait du Journal « Beton et Eisen », 1903, 11 Heft, p. 74,

4 La phrase suivante, extraite d’un proeeés-verbal du soussigné du
9. XII. 93, reflete cette impression, confirmée dailleurs par les dernic-
res expériences de M. le professeur Schiile, & Zurich :

.« On peut conclure des chiffres ci-dessus que le fer entre en

action avec un certain retard et qu’inversement il ne se détend pas
immeédiatement lorsqu’on ¢loigne la surcharge... ».,

compliqués el génants ; fa-

cile & inspecter par-des-
sous, ladalle n'a rien laissé
4 désirer depuis 5 ans ni comme résistance, ni comme
élanchéité (voir fig. 3, 4 et 5).

Les fleches accusces par le procés-verbal des essais du
6 novembre 1897 ont élé de 0,2 mm.,, & droile et & gau-

che,




202 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

i

i
s

ol

Fig. 3. — Passage inférieur de I'Abbaye, a St-Maurice. — Coupe en long.

La dalle proprement dite a couté Fr. 2000, c’est-a-dire
Fr. 78 par m? couvert.

Un autre passage inférieur plus important, celui du
Creux-Dumas, a Rolle (ligne Lausanne - Geneve), a élé
construit en 1897 par la Compagnie Jura-Simplon ; c’était
un cas particulier, assez fréquent croyons-nous; un petit
pont métallique, d’ailleurs insuffisant, reliait deux culées,
adossées chacune 4 un remblai élevé; fort bien magonnées,
mais insuffissamment fondées, ces culées avaient été pous-
sées par les remblais et s’étaient inclinées sensiblement
lune vers Pautre : une voute en plein cinlre était tout in-
diquée, mais on craignit que la poussée ne dépassat le but
proposé ou, en d’autres termes, que les culées minces du
pont meétallique ne fussent pas en état de résister aux
poussées de la voiite, méme avec laide des remblais.

On vit au contraire dans un tablier massif en béton
armé le moyen d’arréter stirement tout renversement des
culées et, la hauteur étant amplement suffisante, d’établir
la voie sur une couche de ballast non interrompue.

Le tablier est une dalle, mais cette dalle est supportée
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 inférieur de I'Abbaye, a St-Maurice.
Plan.
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Fia. 5. — Passage inférieur de 'Abbaye, a St-Maurice.
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Répartition des étriers.

Iig, 6, — Passage infcricur du Creux-Dumas, pres Rolle. — Plan, coupe en travers et détails.
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Fig. 7. — Passage inférieur de la gare de St-lmier.
Coupe en long.

loppant ces fers d’une ample masse de héton! el reliées
aux culées par des consoles; ces consoles, & peine encas-
trées dans le parement, ne servent pas de support aux
poutres, elles forment au contraire les appuis des culées
contre le tablier pour empécher un glissement des appuis
et un plus grand renversement des culées; elles renforcent
aussi avantageusement I’angle rentrant, ot les appuis sont
sujets & s’épaufirer.

Ce pont, exécuté en pleine exploitation, a élé protégé
de toute surcharge pendant cent jours a I'aide d’un tablier
métallique placé dessus et calé sur le ballast en avant et
en arriére de la dalle (la voie avait été momentanément
relevée de quelques centimeétres).

Comme celui de St-Maurice, il a été exécuté avec soin
par M. Ferrari, concessionnaire du systtme Hennebique,
a Lausanne ; il était alors encore indiqué de recourir a
cet habile spécialiste malgré des prix plutot élevés. Le ta-
blier a cofité Fr. 4200, soit Fr. 125 par m?.

Essayé avec beaucoup de soin et en présence de nom-
breux ingénieurs du dehors le 21 mars 1898, puis avec

1 Le projet primitif prévoyait comme largeur des poutres 0m,25; le

Controle officiel a exigé que ce chiffre fat porté a 0m,30.

3

les mémes précautions le 12 janvier 1900, inspecté minu-
tieusement dés lors & plusieurs reprises, ce petit pont n’a
donné lieu qu’a une seule retouche insignifiante : un mon-
tant du garde-corps, scellé au bord de la dalle, y avait-
fait une petite fente; a part cela et le vernissage du garde-
corps, il n’y a eu ni plaintes, ni frais d’entretien. Les in-
flexions maxima, mesurées a l'aide d’enregistreurs Rabut,
ont é1é en 1898 de 0,13 mm. et en 1900 de 0,10 mm.

Cet essai concluant donna pour ainsi dire droit de cité
au béton armé, non seulement & la Compagnie J.-S., mais
encore aux yeux du Controle fédéral des chemins de fer,
et les applications devinrent plus nombreuses.

La plus importante fut le passage inférieur de St-Imier,
construit en 1900 avec 4m,80 de portée (voir fig. 7 et &);
il a onze poutres principales du systéme Hennebique
et une dalle de 2m,35 de large & 'amont, ou la hauteur
était réduite; la dalle, d’épaisseur variable, présente cette
particularité que la voie v repose presque immédiatement
sur le béton ; le ballast est remplacé par une couche de
sable de 5 cm. d’épaisseur.

Ce passage inférieur a couté Fr. 8930, soit Fr. 90
par m?, supports des coffrages non compris.

Les essais ont aussi donné de bons résultats, le pro-
cés-verbal du 21 novembre 1900 indiquait comme in-
flexions maxima :

Poutres (Maximum). Dalle.
21 novembre 1900, 0,06 mm. passage lent 0,08 mm.
21 » 1900,0,07 » » rapide(40km.)0,075 »

Les prix élevés du béton Hennebique, dont les con-
cessionnaires ne valent pas tous feu Ferrari, et les progres
réalisés par cerlains concurrents sur ces entrefaites, en-
gageérent la Compagnie J.-S. a essayer aussi d’autres sys-
témes et c’est ainsi que, depuis 1900, elle a construit les
tabliers suivants de divers systémes et s’appréte a en faire
faire d’autres, y compris des tunnels & voyageurs dans les
gares, lorsque la portée n’excede pas 4 m. et que la hau-
teur le permet.

20571298

Iig. 8. — Passage inférieur de la gare de St-Imier.

Coupe en travers,




204 BULLETIN "TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE
Année OUVRAGE Voir fig. LIGNE Ouverture SYSTEME SR
1900 Passage inférieur ¢ o 3 Im A5 i
1901 ey 9 Berne-Fribourg 3m 65 Moller. 96 francs?.
1901 Pontceau sur la Raisse. 10 Lausanne-Neuchatel 4m 40 Moller. 61 francs!.
1901 Passage infér. de Vauderens. | 11 et12 | Lausanne-Fribourg 3m. 70 Hennebique. 120 franes?.
1902 |Passages inf. d’Aigle et Yvorne.| 13et14 | Lausanne-Simplon 3m.70 de Valliere. 72 francs?.
! Tous faux-frais compris.

Tous ces ouvrages ont élé calculés
pour la machine type de I'ordonnance
suisse sur les ponts (4 essieux de 15 t.
avec majoration de 2 (15 —1)9/,, I élant
la portée).

Les calculs ont été faits selon o pro-
cédé Hennebique, el vérifiés des 1897
par la méthode Ritter (compression 30
kilogrammes par cm? de béton).

Les avantages de ces ponlceaux sont
évidents, surtout comme passages infé-
rieurs : étanchéité, masse et défaut de
sonorité au moins comme pour les ponts
en maconnerie, déformations insigni-
fiantes et déplacements nuls, possibilité
de ballaster et, dans les gares, de dépla-
cer les voies a volonté, enfin frais d’en-
tretien & peu pres nuls si les expériences
faites jusqu’a présent se confirment, et
c’est probable.

Ce sont la tous les avantages des ponts
en maconnerie avec, de plus, I'absence
de poussée horizontale.

En revanche, et c’est ici ce qui em-
péchera, pensons-nous, le béton armé de
gagner au-dela des petites portées de 5 a
6 m. toul au plus, en revanche le prix
s'éleve rapidement avec l'ouverture de
'ouvrage, et I’épaisseur du tablier devient
siencombrante que lesapplicalions ration-

Lausanne
i 1 e

Coupe en travers.

Coupe en long. Plan.

Fig. 9. — Passage inférieur de Grossried.

Coupe en ftravers.
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Coupe en long. Plan.

Iig. 10. — Pontcean sur la Raisse.

5600

— Plan.

Fig. 11.

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

Passage inférieur de Vauderens.
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Fig. 14. — Coupe en long.
Passages inférieurs d’Aigle et d’Yvorne.

nelles ne sont plus possibles si 'on ne dispose pas de 0m,60
de hauteur au moins, du dessous des poutres au dessous
du rail.

C’est pourquoi les expériences faites jusqu’ici autori-
sent a4 dire que de grands ponts de chemins de fer, sans
poussée, en béton armé ne paraissent pas destinés a un
brillant avenir, méme si I'on fail abstraction des déforma-
tions importantes des grandes ouvertures, et des fissures
que le durcissement & l'air provoque dans les solides en

béton de grandes dimensions.
[A suivre/.
Berne, janvier 1903. E.

43¢ Assemblée annuelle des Gaziers
et Hydrauliciens allemands et suisses, & Zurich.
[Suite et fin) 1,

Le Congrés écoule ensuite avec intérét un travail de
M. le Dr Erlwein, chef chimiste de la maison Siemens
et Halske, de Berlin, sur Uépuration des eawr par U'ozone.

Le conférencier donne une description des installations
existant en Allemagne, a Paderborn et & Wiesbaden, en
indigquant les dispositifs automatiquesimaginés pour arréter
I’écoulement des eaux a épurer aussitot qu’il se produit
une perturbation quelconque dans le fonclionnement
normal.

I Voir No du 25 juillet 1903, page 197.

L’ozone qui est, comme on le sait, une modification
allotropique de 'oxygéne, sous I'influence d’effluves élec-
triques produites par des courants a haute fension, est
obtenu dans des batteries d’ozonificateurs au travers des-
quels un courant d’air, aussi sec que possible, est re-
foulé par un ventilateur.

Ce courant chargé d’ozone se divise ensuite dans une
série de chambres ou il circule en sens inverse de l'eau
a épurer qui tombe en pluie fine.

D’apres les résultats obtenus depuis nombre d’années
dans les usines d’essai et méme avec des eaux tres conta-
minées, ce contact avec I’ozone cause la mort instantanée
de tous les microbes pathogenes contenus dans I'eau.

On a déterminé, en outre, par ces essais, qu’il est né-
cessaire d’employer, suivant la contamination de I'eau, de
1,2 & 2 grammes au maximum d’ozone par metre cube
d’eau, soit un metre cube d’air environ par metre cube
d’eau a stériliser, puisque 1 m? d’air donne de 1,8 & 2
grammes d’ozone.

Enfin, il a été constaté que I'ozone ne donne pas de
gout a 'eau et que la stérilisation a été compléete méme
avec les eaux tres riches en microbes de la Sprée a Berlin.

Toutefois, si I'eau contient du fer, comme c’est assez
fréquemment le cas pour l'eau des nappes souterraines
utilisée pour l'alimentation dans nombre de villes en Al-
lemagne, les composés du fer restent en suspension dans
I’eau et lui donnent une coloration qui nécessiterait un
filtrage.

(Vest a la suite de cet inconvénient que l'usine d’ozo-
nification de Wieshaden n’est plus utilisée actuellement.

Cette question de la stérilisation par l'ozone présente
néanmoins un grand intérét au point de vue de I'alimen-
tation en eau potable, car elle peut avoir des applications
précieuses dans certains cas spéciaux, sans cependant étre
appelée, semble-t-il, comme on Il'avait cru au début, &
remplacer les grandes installations de filtres.

L’ozonification a cependant la supériorité de tuer tous
les microbes pathogenes, tandis que la filtration en réduit
seulement le nombre.

Le cout de la stérilisation par l'ozone varie, d’apres
M. Erlwein, entre 1 et 2 centimes par metre cube d’eau.

Aprés une discussion nourrie sur cette question,
M. R. Meyer, directeur des usines de Louis de Roll, a
Gerlafingen, présente une communication sur les conduites
d’eaw ¢ haute pression en tuyawe de fonle @ emboitement
el sur les appareils spéciaux  ces conduites. 11 expose
quensuite du développement pris en Suisse par les ins-
tallations hydrauliques & haute chute pour la force mo-
trice et par celles de refoulement des eaux potables ou
industrielles & des hauteurs qui ont atteint déja 600 m.,
les usines de la Société Louis de Roll ont étudié et appli-
qué depuis vingt ans des lypes de luyaux spéciaux pour
satisfaire aux nouvelles exigences.
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