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Pont du Gmiindertobel
(Canton d'Appenzell).

par E. FROTE, ingénieur.

Le 7 novembre 1908 ful inauguré le pont sur la Sitter
prés de Gmiinden, entre Teufen et Stein dans le canton
d’Appenzell. La description de ce pont pourra intéresser
les techniciens puisque son arc principal, d’une ouverture
de 79 mélres, est le plus grand qui ait éLé construit jus-
qu’a nos jours en béton armé. Le vieux pont en treillis de
fer, 2 3 ouvertures, d’une longueur lotale de 102 m. fut
construit en 1856, pour relier les deux rives abruptes de
la Sitter 4 une hauteur de 50 m. au-dessus du fond de la
vallée. I ful considéré longtemps comme un ouvrage d’art
remarquable. Malheureusement les réparations constantes,

,f ').k z
‘F‘xﬁ\\\ . ,)4
_)\"\ )‘ﬁ iy
>, 5 &\.

S —N

surtout celles du tablier, absorbaient ces derniéres années
de fortes sommes. D un autre coté, les culées et les piliers
en maconnerie de molasse étaient effrités et la charpente
était devenue trop faible pour les charges toujours crois-
santes des véhicules.

Le gouvernement du canton d’Appenzell se décida a
en construire un nouveau plutot que de refaire les magon-
neries et de renforcer le vieux pont. Il profita de cette oc-
casion pourenchanger I'emplacement, afin d’éviterles des-
centes rapides el les courbes brusques. Le nouveau pont
est ainsi placé 100 meétres en aval, et 20 metres plus haut
que le vieux, comme I'indique le plan de situation (fig. 1).

Quoiqu’un pont en fer eit couté un peu moins cher, le
gouvernement en choisit un en béton armé, les frais d’en-
tretien en étant moins onéreux. Un pont en maconnerie ne
pouvait étre pris en considération parce que la pierre ulti-
lisable ne se trouva t pas a proximité de I’endroit et que le

Fig. 1. — Plan de situation. — Echelleg1 : 2000.
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transport de pierres venant d’une autre contrée aurait aug-
menté considérablement les frais.

Etant certain de trouver du rocher pour les fondations,
le pont fut projeté avec un grand arc central de 79 metres
d’ouverture franchissant le profond ravin boisé, auquel se
joignirent sur la rive droite deux vottes de 10,25 m. d’ou-
verture, el sur la rive gauche quatre votites de la méme
ouverture. La longueur totale du pont est de 172 meétres.
Quant au profil en long de la chaussée, il montre une
pente de !/39/, depuis le milieu de la grande votte des
2 cotés jusque sur les piliers, afin d’obtenir un aspect favo-
rable el pour faciliter I’écoulement des eaux. Depuis le

E DE LA SUISSE ROMANDE

La chaussée composée d’un empierrement avec ballastage
a une épaisseur de 25 cm. au milieu, et de 16 cm. a4 la ri-
gole. Elle repose sur une couche de béton poreux, qui doit
protéger lacouverture imperméable de toile bitumineuse.
[’eau de pluie qui pourrait traverser la chaussée et le bé-
ton poreux est ramassée sur cette loile et conduite, moyen-
nant un fer zorés perforé, jusquaux piliers, d’oi elle est
conduite par un tuyau a travers les piliers dans le vide.
La construction de la chaussée est la méme sur toute la
longueur du pont.

La grande voute. — La volite est établie comme arc en-
castré sans articulalions, dont I'ouverture libre est de 79

Fig. 2. — Vue du pont

grand pilier de la rive droite, il est horizontal ; quant a la
rive gauche, le pont monte depuis le pilier avec une pente
de 6,59/, pour aboutir sur la route corrigée.

Chaussée. — La largeur du pont est de 6,90 m. entre
les garde-fous, dont 5,70 m. sont réservés pour la chaus-
sée et 0,60 m. de chaque coté pour les trottoirs. Ces der-
niers sont formés par des plaques en béton armé sur les-
quelles sont fixées les balustrades en béton armé ayant
des ouvertures munies de grilles. Ces Lrottoirs préservenl
les balustrades d’un choc éventuel de chars contre
celles-ci, et forment du coté de la chaussée le rebord d’une
rigole servant a faire écouler les eaux de pluie. Les rigoles
d’une largeur de 45 cm. sont en pavés mouchés reposant

sur une couche de béton, el dont les joints sonl asphaltés.

du Gmiindertobel.

metres et la fleche de 26,50 m. L’épaisseur est de 1,20 m. a
la clé, augmente sensiblement pour atteindre 2,13 m. aux
naissances. Pour obtenir une plus grande stabilité dans le
sens Lransversal, la largeur de la voute de 6,50 m. au som-
met s’accroit & 7,50 m. aux naissances, de sorte que le fruit
du front de 'arc est de 1 : 54,66. La section est constam-
menl rectangulaire. La voute a été calculée d’aprés la
théorie de I’élasticité en admettant que la ligne de pression
provenant du poids mort corresponde avec Iaxe de la vou-
te. Il a fallu faire quelques calculs d’essai avant d’arriver
a ce que ces deux lignes se couvrent. La fig. 3 représente
la forme définitive. L’arc a été d’abord divisé en vous-
soirs figurant surla fig. 3 sous les chiffres C. 1, 2, 3.... 16,
17, A. Moyennant les poids de ces voussoirs, les coordon-
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Résumé des efforts.
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nées et y de la courbe de pression soit de axe de la voute,
ont été calculées pour loutes les sections 1, 2, elc. Pour
déterminer les lignes d’influence il a éte pris comimne élé-
ments (voussoirs) élastiques chaque parlie de voute entre ]
les colonnes figurant sur la fig. avec les Nes I, 11, II... IX.

Les lignes d’influence des moments ont été rapportées .
sur les épures pour les coupes & la naissance, 14, 10, 4 et
a la clée. Avec ces lignes ont été calculés les moments, puis
les efforts minimum et maximum a ’extrados (a¢)etal’in-
trados (o) des dites sections, chiffres représentés dans le
tableau ci-dessus :

Les calculs ont été faits en admettant une surcharge de
450 kg. m2. ou un char de 20 tonnes dont la distance des
essieux esl de 4 métres. 11 a été en outre admis une varia-

tion de tempeérature de == 200 C. Dans le cas le plus défa-
vorable leffort maximum est ainsi de 31.3 kg.-cm?, tandis
(ue la pression minimuin descend 4 0,4kg.-cin2. Une arma-
ture de la voute n’était donc théoriquement pas nécessaire.
Elle a cependant été exécutée en introduisant aussi bien a
Pextrados qu’a Pintrados des fers ronds de 28 mm. soil a
la clé 10 fers a I’extrados et 18 & I'intrados —, au quart de
Parc 14 fers a 'extrados et 14 a Pintrados, et & la naissance
18 fers & l'extrados et 10 a I'intrados. Aux joints les fers
ont été mis 'an 4 coté de lautre sur une longueur de
150 cm. Pour renforcer la jonction de la voute avec les cu-
lées il a élé placé en oulre a chaque naissance 14 fers
ronds spéciaux de 22 mm. Des fers transversaux de 10 mm.
relient les fers précités tous les 50 cm. Les fers longitudi-

naux de Pextrados sont reliés tous les 50 cm.

avec ceux de lintrados par des étriers en

fers ronds de 8 mm. Au-dessus des colon-
nes les fers Lransversaux sont renforcés, les
fers de 10 mm. étant remplacés par 4fers de

18 mm. a Pextrados el 5 fers de I8 mm. &
lintrados. La fig. 3 montre la disposition

des fers. La fig. 5 indique de quelle facon
et dans quelle suite les différents voussoirs
de la votlte onl été bétonnés. Les espaces
libres entie les voussoirs ont été seulement
dégagés des étayages et bétonnés lorsque
Je héton des voussoirs était assez durci et
le relrail naturel du béton accompli dans
une certaine mesure. Avec ce procédé on a
svité la formation de fissures qui auraient
pu se produire par Paffaissement de I’écha-

S A fandage.
Fig. 5. — Suite du bétonnage el partie supérieuare de I'6chafaudage. Colonnes. — Le transterl des poids du

lichelle 1 400.

Pont du Gmiindertobel,

tablier sur la voute se fait par 12 rangeées de
% colonnes chacune, distantes I'une de 'au-
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tre de 4,50 m. Les deux colonnes du milieu onl une section
carrée de 50/50 cm. et sont munies chacune de 8 fers
ronds de 24 mm. réunis ensemble tous les 30 cm. par des
étriers de fer de 8 mm. Les colonnes extérieures ont une
section de J afin de les faire paraitre plus larges, et de
pouvoir lenr donner un fruit de 1/54,66. Conformément a
Parc, le bord extérieur de Iembase étant toujours a 7,5
em. du front de la voule. Chaque rangée de colonnes re-
pose sur un petil socle de la largeur de la votte, faisant
partie de celte derniére et dont la surface a une faible in-
clinaison nécessaire pour I’écoulement des eaux. Les fers
ronds verlicaux ayant de forts crochels aux extrémités en-
trent considérablement dans le béton de la votite comme
Iindique la fig. 3. Les colonnes de deux rangées situées
vers les piliers sont reliées ensemble par des poutres trans-
versales en Dbéton armé. afin d’assurer une plus grande
résistance a la flexion.

La pression maximum a la naissance de la plus haute
colonne n’est que de ¢, — 11,5 kg. em?. Le ceefficient de
sécurité de flexion est de 10,4 d’apres la formule de Ritter,
et de 13,5 d’apres celle d’Euler. sans prendre les fers ronds

en considération.
(A suivre).

L'Usine hydro-électrique de Montcherand.

Par MM. P. SCHMUTZ et V. ABREZOL, ingénieurs.

[Suite).

Canal de dérivation.

Le canal de dérivation, d’'une longueur totale de 3424
metres, est représenté schématiquement sur la figure 6.
Sa section libre est de 3 m2. et sa pente longitudinale de
1,2 0/pp. 11 est {entierement souterrain & I’exception d’un
aqueduc de 24 m. de longueur sur le ruisseau des Pon-

! Voir Ne du 25 février 1909, page 37.

Prise ﬂ/f;ill"“

tets au km. 0,366. Il se compose de deux tunnels, le pre-
mier, celui des Clées, de 366 m. de longueur, le deuxieme
de 2913 m., séparés tous deux par un troncon enterré mais
exécuté en tranchée dans la dépression de terrain qui se
trouve en aval du ruisseau des Pontets entre les km. 0,366
et 0,511.

Le tunnel des Clées traverse dans ses 285 premiers me-
tres les calcaires marneux durs, gris clair et gris foncé du
sommel du jurassique supérieur, puis sur 80 m. des cou-
ches horizontales d’argile sablonneuses grises, d’origine
lacustre.

La construction de ce troncon présenta certaines diffi-
cultés dans la partie traversant P’argile. Cette derniére,
parfailement séche et d’une certaine résistance, a I’abri de
I’air, permettait attaque presque sans boisages, mais se
transformait par contre rapidement au contact de lair et
de ’bumidité en une masse sans aucune consistance.

La deuxieme partie du canal de dérivation, exécutée
en tranchée a été construile en ciment armé, systéme Hen-
nebique. Elle se compose d’un pont-canal (fig. 8), d’un canal
enterré et d’un troncon posé sur murettes, également re-
couverl de terre.

Le canal enterré est formé d’une bache en ciment armé
analogue a celle du pont-canal. Il traverse des sables argi-
leux qui ont nécessilé quelques Lravaux de drainage, et de
la moraine graveleuse.

La troisieme partie du canal d’adduction d’eau, exé-
cutée en tunnel, qui fait suite au canal armé, a été attaquée
en six points différents, soit aux deux extrémités et au
moyen de quatres fenétres divisant la longueur totale en
cing troncons dont le plus grand avait 1043 m. et le plus
petit 299 m.

Elle traverse des roches de natures diverses, des cal-
caires gris jaune, gris verdatres et des marnes dures entre
leskm. 0,5 et 0,86 et desalternances de calcaires marneux et
de marnes dures el tendres avec couches d’argiles interca-
lées dans le tunnel de 1043 m. et sur environ 200 m. du
trongon suivant, soit jusqu’au km. 2; puis le canal pénétre
dans les élages supérieurs du néocomien compose essentiel-

Montcherand.

Usine —»

Reservoir ¢f chambre
de mise en charge

Iig. 6. — Plan de situation du canal de dérivation. — Echelle 1 : 25000.
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