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37me Année. 25 aofit 1911. Ne 16.
Bulletin technique de la Suisse romande
ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

REpacrtioN : Lausanne, 2, rue du Valentin

: Dr H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Le Pont Ch. Bessieres, a Lausanne (suite). — Les questions professionnelles en Allemagne. — L’industrie suisse des machi-

nes a 'Exposition de Turin. — Société suisse des ingénieurs et architectes. — Nécrologie. — Concours pour le plan général de 'Ex-

position nationale de Berne, en 1914. — Ouvrages recus.

Le Pont Ch. Bessiéres, a Lausanne
(Suite?).

Fouilles et magonneries (voir fig. 4).

Les fouilles et magonneries représentent, au point de
vue de leur coul, la parlie la plus importante du travail,
soit environ les 3[; de la valeur tolale de l'ouvrage. En
chiffres ronds : magonneries 420 000 fr., partie métallique,
garde-corps, appareillage, etc. 280000 fr.; coul Llotal
700 000 fr.

Des travaux imprévus divers, essentiellement dans les
fondations, pour une somme d’environ 100000 fr., ont
augmenté dans une notable proportion, le montant du
devis.

Les maconneries comportent, de chaque coté de la
grande arche, une pile-culée et une culée reliées par une
voute de 15 m. d’ouverture, 2 m. 60 de fleche el 1 m.
d’épaisseur constante.

Du colé de la rue de la Caroline, en amont, un raccor-
dement circulaire esl supporlé par deux poulres en bélon
armé formant un angle de 45° avec le parement de la
votle.

Comme les réactions de ces poulres, appliquées dans
le voisinage de la clef de la votle, eussenl occasionné un
travail exagéré de I'anneau de parement de celle-ci, ces
poulres s’appuyent sur un sommier droit en fers assemblés
de 16 m. de portée el 1 m. 20 de hauleur logé dans une
cavité ménagée derriere le mur des tympans.

Le poids du raccordement circulaire est ainsi lransmis
directement sur la pile-culée el la culée, le mur de soule-
nement de la roule offranl appui a Paulre extrémilé deg
sommiers en béton armé.

Clesl & ce diposilif, & vrai dire peu esthélique, qu'il
faul attribuer la forle épaisseur de remplissage sur la
votite. Etant donnée la grande hauteur de la pile-culée cel
cxcédent de poids esl plutol utile au point de vue de la
stabilité; la poussée de la voile esl ainsi augmenlée el
contrebute avantageusement celle de la grande arche. La
conséquence de ce fail a ¢1é I'obligalion, pour I'entreprise,
de laisser la votle sur son cintre jusqu’a la fin du monlage

1 Voir N° du 10 mai 1911, page 97.

de P'arche métallique, la stabilité de la pile-culée étant
insuffisanle vu sa grande hauleur, si 'on fait abstraction
de la poussée du métal.

Les fouilles de la pile-culée ont été descendues & la
cole 492 m. 30, soil & 24 m. 47 en contre-bas du niveau de
la chaussée (516 m. 77).

Pour la culée, le niveau inférieur de la fouille est & la
cole 502 m. 32.

Toutes deux reposent sur la molasse qui conslitue un
excellent sol de fondalion. La pression aux naissances de
la votite atteint 15 kg. par em2, celle du terrain, sous la
culée, alteint 4 kg. 9 par cm2 el 10 kg. 2 par cm? sous la
pile-culée. .

Pendant la construclion on a observé un glissement,
sous une inclinaison d’environ 45°, des lerres situées sous
la voiite d’acces. Pour contrebalancer I'effet de ce glisse-
ment on a jugé prudent de munir la pile-culée de cing
conlreforts nettement indiqués, ainsi que les disposilions
décrites ci-dessus, dans la fig. 4.

Du coté de la rue Fabre la topographie du terrain el la
nature du sol ont nécessité I'élablissement d'une pile-culée
de forme spéciale.

Tandis qu'a I'aval les fondalions sont descendues & la
cole 493 m. 11, & Pamonl elles sonl arrétées a la cole
508 m. 40. La molasse sur laquelle la pile-culée est fondée
esl revélue, sur toule la largeur du pont, d'une couche de
magonnerie de 1 m. 20 d’épaisseur moyenne rendue soli-
daire de la molasse par des ancrages en fer rond de 32 mm.
de diametre. On verra, par la figure 4, la disposition adop-
lée el remarquera que le remplissage sur la clef de la voute
n‘atteint ici que 0 m. 95. .

La fondalion de la culée esl descendue i la
508 m. 40.

Les pressions alleignenl 15 kg. par em? aux naissances

cole

de la voule, 6 kg. 9 sur la molasse sous la pile-culée et
Il kg. sous la pile-culée.

Nature des matériaux.

Les voules d’acces sonl en voussoirs artificiels de béton
de cimenl Portland dosé & 300 kg. de ciment par m3 de
sable el gravier passé & 'anneau de 3 cm. Elles sont recou-
verles d'une chape de 3 em. d’épaisseur en mortier de ci-
ment Portland dosé & 700 kg. par m3 de sable.

Les retombées des arcs el des votiles sonl maconnées




Rur FABRE

CHTE CAROLINE

Quverture 81,200 m

‘r)
= |
> eemereesees-em=-====-ntre articulations scqnonw""'""“'
| \
[
Il

€8 200

|
[
|
Flieche de 'l'intrados 7wmom.
Fleche de .l extrados 0.750m

e S——
: [
I
[ I i
| Lot
| VOUTE SRCCES
ol i GELLIRIS LLs COUPE TRANSVERSALT COUPE TRANSVERSAE
wmace — 2 et - IR
_ 400 900 —300. 410 clef a2l

s s o RO & o e

(_ONTREVENTEMENT INFERIEUR PLAN SO0US CHAUSSEE

Lonqueur totale entre axes des rues 160 metres

g
s

300
=
1

e e

.00 3 3.00

- A0 00

Fig. 4. — Pont Ch. Bessiéres, a Lausanne. — Plan général. — Echelle 1 : 600.

NB. — La publication de la suile de la nolice de M. le prof. Dommer ayanl dii élre ajournée par suile de circonslances imprévues, nous croyons
bien faire en remellant sous les yeux de nos lecleurs la figure ci-dessus qui a déja paru daus nolre N° du 25 avril 1911.
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au mortier de ciment Portland dosé & 300 kg. par m? de
sable.

La maconnerie générale est ourdée au mortier de chaux
lourde supérieure dosé & 300 kg. par m?# de sable.

On s’est partoul appliqué a disposer les assises succes-
sives des maconneries perpendiculairement a la résultante
des efforts.

Le béton de fondation est au dosage de 300 kg. de
chaux lourde supérieure par m3 de sable el gravier.

Toules les surfaces carreaudées, chaines d’angles el
cordons sont en marbre gris suisse (Roche).

Le béton armé de la chaussée est dosé an ciment Porl-
Jand de premiére qualité dosé a raison de 300 kg. par m?
de sable et gravier passé a 'anneau de 3 cm.

Architecture. — Décoration.

La parlie architecturale du pont, maconnerie et fer
forgé, a ¢lé (railée dans le style Louis XVI de maniére
4 harmoniser le slyle du pont avec celui de I'Ecole indus-
trielle située a son extrémilé N.-O.

Qualre pylones ou obélisqnes de 11 m. de hauteur en
marbre de Roche bouchardé couronnent les piles-culées
et reposent en parlie sur un cul de lampe extérieur lerminé
par deux consoles. Celles-ci sonl reliées au lravers de la
pile-culée par quatre ancrages en fers ronds de 27 mm. de
diamétre. On parvient ainsi & réduire au minimum la par-
tie du pylone empiélant sur le trotloir.

Ces obélisques portent deux consoles avec lanlernes
décoralives en fer forgé pour le gaz ; ils servent également
de polences aux lampes & arc suspendues dans I'axe du
pont. Une fourche artislique est prévue pour supporter les
cables des fulures lignes de tramways.

Qualre polences inlermédiaires, en tubes Mannesmann,
supportent les mémes ¢léments en fer forgé.

Le garde-corps de slyle, ainsi que toule son ornementa-
lion, esl en fer forgé.

La charpente métallique du ponl ne porte aucune dé-
coralion. Elle est recouverte d'une couche de peinture
olive. Passerelles de service, garde-corps el ornements en

fer forgé sonl peinls en verl fonce.

Résumé du métré.

Fouilles B O ATy eI e 8033 m3
Bélon de fondation . . . . 1209 »
w L ronéal Al ik we b 192 »
Maconneries ¢ Voussoirs en cimenl . . . . 468 »

Maconnerie ordinaire . D860 »
Pierre de taille . . . .. . . 495 »
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= 5] étre monté qu'a I'aide d’un cintre, d’épaisseur
aussi réduile que possible, suspendu 4 un écha-
faudage placé, Lout au moins partiellement, au-

& :

dessus de la construction métallique définitive.
Les trois solutions énumérées ci-aprés ont

fail, de la part des constructeurs, I'objel d’étu-

des approfondies :

1° Echafaudage ordinaire fixe enliérement
en bois, établi sur toutelalargeur du pont. Des

palées, espacées d'une dizaine de metres au
maximum, supportent un cintre tantol appuyé,
tantot supendu.

La présence du batiment des services in-

dustriels ettt exigé, dans ce cas, la construction
de nombreuses poutres transversales de 15 m.
de portée environ, nécessairement cotteuses.

D’autre part la largeur totale de 'échafaudage
aurail certainement atteint 20 m. en tenant
comple de I'établissement d'un pont roulant,
indispensable au transport rapide des lourds
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Fig. 12. — Tour sur le batiment des Services Industriels. — 1:

Arcs . R 371,000 kg.
Entreloises el consoles 29,000 »
Longerons el caniveaux 64,000 »
Métal _Conlrevenlements . 5,000 »
Appareils d’appui 26,800 »
Passerelle de service 13,500 »

Echafaudage et montage.

Comme on 'aura sans doule remarqué, le pont Ch.
Bessitres, en lanl que disposilions générales el conslruc-
tion, ne présente rien de (rés spécial.

Ce qui fail I'intéret particulier de cel ouvrage c'est le
systeme employé pour son monlage.

A cheval, pour plus de la moitié¢ de sa largeur, sur
trois batimenls habités ne pouvanl offrir aucun appui sé-
rieux el ne laissanl que peu, en cerlains endroils méme,
point de place pour les échafaudages, le ponl ne pouvail

troncons (max..7 tonnes). dont sont composés
les arcs métalliques.

Avec cetle disposition I'encombrement des
abords du pont eut été tel, la quantité de bois
el plaleaux nécessaires si considérable el les
chances de calastrophe, en cas d'incendie pen-
dant le montage, des immeubles situés sous le
pont, si grandes, que celte solution ful aban-
donnée d’emblée.

2° Echafaudage fixe, comme ci-dessus, ap-
puyé sur un nombre limité de palées intermé-
diaires (3 par exemple).

L’encombrement est ainsi diminué mais il
faul construire des poutres longitudinales d'une

81,60 m

portée de 20 m. environ (——4——) pour les-

quelles le systéme américain (poutre en fer et
bois, Howe ou toul autre analogue) s'impose.
(Vesl couteux et cela ne spprime pas les in-
convénients signalés sous chiffre 1.

250.

3¢ Echafaudage mobile en fer appuyé sur deux palées
en bois, de largeur aussi restreinte que possible, permet-
lant de réduire au minimum I'encombrement des rues et
places siluées sous le pont.

Les considérations qui militent en faveur de I'adoption
d’un tel disposilif représenté par les fig. 11 4 16 el analo-
gue & celui appliqué, en 1898, au montage du pont Alexan-
dre I1I sur la Seine, & Paris, sonl, & colé de I'avanlage
menlionné plus haul, les suivants :

Transporl facile du maltériel el sécurilé parfaite du
personnel pendant le montage.

Suppression presque lolale des risques de catastrophe
en cas d'incendie des immeubles placés sous le pont.

Economie résullant du cube restreint des bois el pla-
leaux el de la facilité de réutilisation des fers entrant dans
la conslruction de I'échafaudage.

Ce dernier comporte :
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Fig. 13. — Lancage de I'échafaudage.

a) Une tour en charpente de 3 m. de largeur et 21 m.
de hauteur donl la position el le genre de construction
sont imposés par I'espace laissé libre dans la rue St-Mar-
tin ou la circulation des piétons el voitures doil étre main-
tenue.

b) Deux aulres tours en charpente de 4 m. de largeur
placées de telle facon que leur distance de la culée Fabre
soit égale a celle de la tour a) de la culée Caroline. De
celle maniére la portée libre de 81 m. 20 est divisée en
trois travées, deux lalérales ds 28 m. el une cenlrale de
25 m. 20.

Ces lours, comme dune maniére générale toule la
charpente, sonl en bois ronds pour les monlants, en bois
demi-ronds pour les enlreloisements el contrevenlements.

La seclion des monlanls a éL¢é délerminée en admel-
tant un travail maximum au flambage

La pression maximum snr un seul montant
variait de 30 4 50 T.

Grace a la présence d'un troisieme baliment
A lamonl, le montant nord-est de la tour St-
Martin dut étre déplacé, ce quiexplique la for-
me (rapézoidale donnée au dernier pan de char-
pente de cetle tour (voir fig. 11 et 14) donl la

stabilité élail d’autre parl assurée par un calage
conlre les balimenls voisins. Une loilure en
planches, placée & bonne hauleur au-dessus de
la rue, protégeail le public contre la chute des
matériaux de loul genre.

¢) Une travée de 23,80 m. reposant sur les
Lreillis
en N sonl entretoisées dans le plan de leurs

tours b (fig. 12). Deux poulres en fer &

membrures supérieures, comprimées, au moyen
de pieces mélalliques. Un entretoisement et
des contreventemenls en bois en réunissent les
membrures inférieures.

L’emploi du fer était ici molivé par les char-
ges considérables el les risques d’incendie. Pour complé-
ter la rigidité de I'ensemble, des contrefiches avec moises
pendantes réunissent les poulres principales aux lours.

Sur le systéme d’appuis qui vient d’étre décrit reposent
2 séries de 4 chevalels mélalliques lriangulaires de 3 m.
de hauteur, surmontés de voies de glissemenl en fers I
doubles, sur lesquelles viendra se déplacer la passerelle de
montage. La slabilité de ces chevalels est assurée dans le
sens (ransversal par 2 diagonales, les seules trouvant place
entre les arcs. Des voies de ripage, plus faibles, reposant

. sur des chevalels en bois, sont élablies sur les culées.

(Yest sur cel ensemble de 4 glissiéres placées aussi bas
que les circonslances le permellent que vient se poser :

a) La passerelle métallique de 80 m. de longueur to-
lale, servanl au montage simultané de 2 arcs.

de 40 kg. par em? pour une largeur
libre de 4 m. Un essai de charge fail
au laboratoire fédéral de Zurich surun
fragmenl de montant de 3,60 m. de lon-
guél,lr (maximum permis par la machi-
ne d’essai) amena sa ruplure par flam-
bage, 4 I'endroil de I'enture de 2 pie-
ces, sous une pression de 170 kg. par
em?2. La séeurité de ces picces élail
done un peu supérieure a 4. A la com-
pression simple, la résistance du meé-
me matériel fut de 250 kg. par cm?.

Les monlanls reposent sur des ba-

Bhaz

b W FEPRR T

2!

ses a grillages, suffisamment larges
pour réduire & 2,4 kg. sa pression ma-
ximum sur le lerrain rapporlé consti-
tuant le sol de fondation. Le montant
de I'une des tours, reposant sur le pié-
droit de la voute du Flon, eul sa base
notamment élargie pour diminuer en-
core la pression en cel endroil la.
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Fig. 15. — Passerelle et cintre.

Elle se compose de 2 poutres continues a treillis dou-
ble, sans montants, dont les membrures en auge, lres ri-
gides, sonl constituées par deux fers C. La longueur des
panneaux du treillis correspond & celle des panneaux des
arcs, soit 4 m. Les diagonales inlérieures sont formées de
2 CN° 10 1/, les extérienres de 2 corniéres 70, 70, 7.

Le centrage de ces diagonales sur les membrures esl
tel (fig. 15) qu'il permel le passage dans I'auge, enlre les

— Montage des deux premiers arcs.

barres de treillis, d'une tige filetée & laquelle viendra se
fixer le fer plat de suspension du cintre. Des sabots en
fonle reportent I'effort de la tige, 10 T. ou 6 T., suivant
les cas, sur les C des auges. Les écrous de ces tiges file-
lées sonl-en bronze, pour diminuer la main d’ceuvre né-
cessaire & leur fabrication, la matiere premiére reslant au
conslrucleur.

Des enlreloises supérieures formées de deux € No 22

L KT
'..tllll.=d.

{
L}

1]

| By

Fig. 16. — Vue de lintérieur avant le montage du 5° arc (central).
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CONCOURS POUR LE PLAN GENERAL DE L'EXPOSITION NATIONALE, A BERNE, EN 1914
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2 prix : projet « Waldluft », de MM. Bracher, Widmer et Daxelhofer, architectes & Berne.
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projet « Nicht rasten und nicht rosten », de MM. Ribi et Salchli, architectes, A Berne.
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superposés, enserrenl les membrures el sont prolongées
au dela de celles-ci, de maniére a former, avec des cornié-
res obliques, des consoles extérieures donnant & I'ensemble
la rigidilé indispensable & une conslruction destinée a se
déplacer. L'absence forcée, partoul ailleurs que sur les
appuis, d’entreloises el de conlrevenlemenls au niveau
des membrures inférieures pour permellre, comme on va
le voir, le passage des chaines des moullles servanl au
transporl des piéces, rend plus indispensable encore I'exis-
tence de ces consoles. En effet, par suile de la conlinuité
des poutres, les membrures inférieures, comme les supé-
rieures, sont, dans cerlaines zones, soumises & des efforts
alternatifs ; il faut donc fixer leurs neeuds dans le sens ho-
rizontal pour en éviter le flambage.

Les tiges de suspension, fers plats 150/12, réglables en
longueur comme nous l'avons vu, sonl réunies deux a
deux, & leur extrémilé inférieure, par 2 € N°22 de 6 m. de
longueur formant entretoise el supportant les longerons
en bois du cintre.

Celui-ci est formé d’un platelage de 5 em. joinlif pour
empécher toute chute de pelit malériel. Des garde-corps
en planches sur 0,30 m. de hauteur, complélés & la hauteur
de 1 m. par des cables mélalliques, peuvent s'effacer lors
du ripage du cintre.

Les arcs, distanls de 3 m., sont calés au moyen de
coins en bois dur, a4 0,70 m. de ce plancher. L'espace
libre latéral, de 1,50 m. de chaque colé des arcs, rend aisé
le rivetage de ces derniers. Leur réglage en hauteur, au
millimetre pres, est assuré par la manceuvre des liges
filetées.

Dans le but d’éviter une surcharge anormale de ces
tiges par d'inégales répartitions, des rondelles Belleville
capables de 10 T. et 6 T. onl éLé inlercalées entre I'écrou
el la selle d’appui en fonle. La torsion des liges de sus-
pension est daulre part empéchée par un carré s’'emboi-
tant dans une entaille de forme correspondante que porte
une plaque fixée sous la membrure de la passerelle. Les
figures 15 et 16 faciliteront la compréhension de ces dis-
posilifs de détails qui, lous, onl leur importance.

Ajoutlons encore que, pour prévenir les conséquences
facheuses du tassemenl toujours possible des Lours d'ap-
pui de la passerelle de monlage, de robusles consoles ex-
térieures, capables de supporter la surcharge maximum
ont été construites sur chaque appui. Des vérins hydrauli-
ques intercalés enlre consoles el appuis permirent de main-
tenir constamment le niveau des 8 appuis de celle der-
niére, ce qui est de loule importance pour des lravées con-
tinues.

Tels sont les appareils de supporl. Resle a déerire, dans
un prochain article, ceux de Lransporl el de mise en place
des gros trongons consliluant les arcs.

(A suivre).

Les questions professionnelles en Allemagne.

La Sociélé des ingénieurs allemands a eu, celte année,
son assemblée générale & Breslau. Parmi les sujets a l'ordre
du jour, une place importante a été faite aux (uestions pro-
fessionnelles qui ont fait I'objet de deux rapports lrés inté-
ressants, 'un de M. D. Meyer, sur le Développement et le bul
de l'enseignement dans les écoles secondaires et les écoles tech-
niques, et I'autre, de M. C. Matschoss, sur I'Elat el la techni-
que. Nous relevons dans ces deux études ce qui nous parait
caraclériser les tendances actuelles des ingénieurs allemands,
tendances qui ont beaucoup de points communs avec celles
de nos collégues suisses.

L'enseignement secondaire (colleges el gymnases) devrait
étre moins dogmaticque et reposer davantage sur Iintuition
et I'observation. On est trop porté a appliquer a I'enseigne-
ment des sciences les méthodes en usage pour l'étude des
humanités. Le maitre ne doit pas oublier que les sciences
seront pour les éleves un outil dont ils doivent savoir se
servir et non un simple ornement de l'esprit. On attache trop
d’'importance 4 la simple mémorisation des lecons et on se
préoccupe trop peu de faire assimiler aux éléves, au moyen
d’exercices nombreux et judicieux, les matieres enseignées.
Aussi voit-on, dans les universités, un grand nombre
d’étudiants incapables d’effectuer correctement et avec mé-
thode un caleul numérique un peu long. L'enseignement du
dessin technique devrait étre réformé. Les éleves ont sou-
vent beaucoup de peine & « voir» dans I'espace la construc-
tion géométrique qu'ils effectuent ou 'objet qu’ils représen-
tent et des candidats ingénieurs méme projettent des ma-
chines & lournure bizarre et mal appropriées parce qu'ils
n'arrivent pas 4 matérialiser leur conception. A la représen-
tation en projection orthogonale devrait étre jointe une pers-
pective rapide (cavaliere ou axonométrique), qui seule per-
met de saisir l'objet dans ses trois dimensions et ui habi-
tue I'éléve & passer du plan & l'espace. Ce point est surtout
important pour les ingénieurs mécaniciens qui ont souvent
affaire & des objets de formes compliquées. Ces questions
sont étroitement lides a celles de la formation du personnel
enseignant et peut-étre serait-il avanltageux de ne confier
I'enseignemenl des sciences et du dessin technique dans les
colleges el surtout dans les gymnases qu'a des maitres qui,
ayant fait un stage dans I'industrie onteu I'occasion de faire
pratiquement usage de leurs connaissances et n'auront plus
alors l'idée d’enseigner la physique ou la géomélrie comme
on enseigne le grec. « Pour hien faire, dit M. Pillet, une
autorilé en la matitre, il faudrait quun professeur de géo-
mélrie descriptive fut un peu architecte ou ingénieur ». Ac-
tuellement, 'enseignement des sciences dans les colleges et
gymnases est entre les mains de « licenciés », dont la cul-
ture est purement académique el qui ont trop souvent une
aversion non dissimulée pour lout ce qui n'est pas la
« seience pure ».

Quant & l'enseignement dans les écoles techniques supé-
rieures, M. Meyer voudrait (u'on y introduisil, sous une
forme appropriée aux besoins des ingénieurs, des cours obli-
gatoires sur les matidres de 1'économie politique, du com-
merce el de Padministration. Ces établissements d’instruction
supérieure devraient se différencier davantage des techni-
cums el avoir pour but la préparation d’un haut personnel
dirigeant de lindustrie. Orles connaissances purement tech-
niques ne suffisent pas a la formation d'un el personnel.
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