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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RepacTtion : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Pont en béton armé sur I’ Aar, @ Ollen, par E. Froté, Ingénieur-Conseil, & Zurich. — Correclions de riviéres el endiguements de
lorrents en Suisse. — Compte-Rendu du IT=* Congrés international des Ingénieurs-Conseils, a Berne (suite et fin). — Une maison
lausannoise, (Planche N° 11). — Protestation. — Société suisse des Ingénieurs et des Architectes : service de placement.

Pont en béton armé sur I'Aar,
| a Olten.

par E. Frotg, Ingénieur-Conseil, & Zurich.

Geénéralilés. Cleslle 9avril 1914 que les Aulorités du can-
lon de Soleure ont inanguré le nouveau pont sur I'Aar, 4 Ol-
len, construit en béton armé. Cel ouvrage esl remarquable
par la grande ouverture de son arche principale surbaissée a

seulement —. La porlée théorique élanl en effel de 82

8,8
metres el la fleche théorique de 9,27 metres seulement, ce
pont esl actuellement un des plus importants ouvrages de
ce genre en Suisse. ,

Depuis longtemps le besoin d’établir une communica-
tion directe entre les deux rives de I'’Aar se faisail sentir.
On décida d’établir ce pont environ 800 melres en aval du
pont en fer acluel reliant la gare a la ville d’Olten. Sur la
rive droile se lrouvent la gare, les ateliers de conslruction
des chemins de fer fédéraux el quelques fabriques, tandis
que sur la rive gauche ont éLé construils des dquartiers
ouvriers (fig. 1), touchant a la ville d’Olten, mais se (rou-
vant déja sur le territoire de la commune de Trimbach.
La plaine siluée enlre ces quarliers el la nouvelle voie
d’acces des Chemins de fer fédéraux au lunnel de base du
Hauenstein, actuellement en construclion, est maintenanl
'emplacement le plus favorable pour le développement
industriel de la ville d’Olten, puisqu’elle se trouve a pré-
senl, grice au nouveau ponl, a proximilé immédiale de la
gare. Celte gare élanl le centre des grandes lignes suisses
el internationales qui lraversenl la Suisse du nord au sud
el de l'ouesl a4 lesl, favorise ce développemenl. Celle
plaine de Trimbach direclemenl reliée avec celle gare,
soil par la nouvelle voie ferrée du Hauenslein, soil par le
nouveau pont, d’'une part, el la grande usine hydro-élec-
trique de 45000 HP de Nieder-Gosgen, actuellemenl en
construction sur ’Aar en aval du pont, élanl susceplible
de livrer la force molrice & bon marché, d’autre parl, des
élablissements industriels pourront s’y créer avantageuse-
ment.

Il était donc de toule nécessilé d'élablir un nouveau
ponl. Le bac qui jusqu'a Pouverture du ponl transporlail
le matin, & midi el le soir une grande quanlité d'ouvriers

ne correspondail plus aux exigences d'une ville; les mar-
chandises, les voilures, ele. élaient obligées de faire un
détour par la ville d’Olten.

(Vesl avec le concours des communes d'Olten et de
Trimbach, des Chemins de fer fédéraux et de quelques
particuliers que le Gouvernemenl du canlon de Soleure
décida I'établissement de ce ponl.

L'exéculion du projel, ainsi que la construction du
pont, furenl confiées par le dit Gouvernement a M. [.
Frolé, ingénieur a Zurich, qui avail déja exéculé plusieurs
grands ouvrages en bélon armé : le grand viaduc sur la
Sitter au Gmimdentobel pour le Gouvernemenl canlonal
d’Appenzell, viadue d'une longueur tolale de 172 melres
avec une arche principale de 79 metlres d'ouverture, sur-
baissée & 1/ el donl la clef surplombe de 66 metres le lit de
la riviere ; le pont sur I'Albula prés de Sils pour la ville de
Zurich; le ponl de chemin de fer sur le Rhone a Chippis,

Ateliers  dei/ ! construction

des CFF

Iig. 1. — Plan de situation. — 1: 300.
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Fig. 2. — Vue générale du ponl.

dans le Valais, ayanl une ouverture de 60 metres, pour la
Sociélé d’aluminium de Neuhausen, ele.

Le nouveau pont en béton armé d’Olten se lrouve done
en face des aleliers des Chemins de fer fédéraux, & un
endroil ol les rives de I’Aar sonl corrigées el prolégées
contre les haules eaux, et ol le refoulement des eaux de
I'’Aar par le barrage de la grande usine hydro-électrique
de Nieder-Gosgen, actuellement en conslruction, se fera
senlir. Vu ces circonslances, le gouvernemenl préféra
ne pas rétrécir la section du fleuve par la construction de
piliers dans le lit, el laisser un écoulement completement
libre aux eaux de I'Aar. Le fleuve devail ainsi ¢tre [ranchi
en une seule (ravée. Quoique la hauleur de construclion
fut restreinte el qu'il fat certain que les culées ne pour-
raient pas élre fondées sur du roe, lauleur proposa
cependant la conslruction d'un pont en bélon armé avec
une arche de 82 m. de portée ; ce projel s’harmonisail toul
parliculicrement avec les environs pilloresques de la ville
d’Olten el ful accepté par le Gouvernement.

Une élude approfondie ful faile par Pauteur el les tra-
vaux exéculés d’apres celle-ci. Des craintes de divers colés
sur la construction d’une seule arche avec si peu d'¢léva-
tion, reposant sur des culées placées sur des lerrains
d’alluvion, ne se juslificrent absolument pas, vu les pré-
caulions spéciales qui avaienl éLé prévues el prises pour
I'établissement des culées. La meilleure preuve en esl
quaun décintrage el apres les essais de chargement du
pont, les culées n’onl pas bougé, méme pas des quelques
millimeétres admis dans les calculs.

La longueur tolale du ponl, soil du tablier en béton
armé, est de 97,20 mélres; 'Aar esl franchie moyennant
une grande arche de 82 metres de porlée el le chemin qui

longe I'Aar surla rive droile moyennant une voute deb
melres d’ouverture .

La largeur du tablier est de 8 meélres, dont 5 métres
sonl réservés au milieu pour la chaussée et 1,5 metre de
chaque colé pour les (rolloirs. Le niveau du pont élait
donné par la hauteur de la route qui longe I'Aar sur la rive
droite, (399,45 m!s. m!) ainsi que par celle de la route du
quartier de Trimbach aboutissant au pont. La chaussée du
pont prévoyail une rampe d'env. 3%, de chaque coté du
ponl, arrondies au sommel, afin d’oblenir un bon écoule-
ment des eaux el une aussi grande f{léche que possible.
in prenant en considération les hauteurs nécessaires pour
les constructions il reslail ainsi comme hauteur de fleche
théorique 9,27 métres. Cette hautleur est aussi suffisante
pour le passage de baleaux, si toutefois la navigalion du
Rhin au Rhone devait une fois se réaliser.

Le pont est calculé pour pouveir supporter un char de
12 tonnes et une surcharge de 350 kilogrammes par metre
carré pour la chaussée el une surcharge de 500 kilogram-
mes par melre carré pour les troltoirs.

Le projel prévoyail en résumé une arche sur laquelle
reposaient des murelles transversales prolongées en dehors
de la voule en consoles, les premitres soulenant le tablier
el la chaussée el les derniéres les troltoirs. Le caleul exacl
de la voule (fig. 3) a ét¢ fail avec ces dispositions. Au
cours des Lravaux, élant donné quelques couches de sable
trouvées dans les fondations, il a éLé prudent de réduire
aulant que possible les pressions de P'arche, ce qui pouvait
se faire en réduisant le poids morl. Celle réduclion, quoi-
que non appréciable, consislail & remplacer les muretles
par de simple colonnes reliées en haul par des sommiers
longiludinaux qui eux supportaient le lablier de la chaus-
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Fig. 4. — Calculs slaliques el armatures des culées.

sée el celui des Lrotloirs & porte-
A-faux conformément aux plans
d’exéeulion, fig. 3 et 5. Les dimen-
sions de la vouile restant les mémes,
ce changemenl eul comme consé-
quence de réduire de quelque peu
les efforls. Le nouveau calcul sta-

“lique se trouve sur la fig. 4. Il a

éLé spéeialement exéeulé pour cal-
culer les dimensions des culées el
les pressions du sol.

La vodle. Pour le calcul de la
voile méme le projel original fait
foi, la différence élant insignifiante.
Les fondatlions des culées reposanl
sur des terrains d’alluvion il fallait
compler sur une compression du
sol, soil sar un pelit refoulement
des culées apres le décintrage de la
grande voule, refoulement dont
I'imporlance élail difficile & estimer
d’avance. 11 élait donc prudent, afin

“éviter aulant que possible des dé-
formations el des fissures dans I'ar-
che de construire celle derniere
avec trois arliculations, tout en su-
rélevant en outre les cintres. La
grande voiile comporle ainsi lrois
arliculations, dont I'une & la clef et
les aulres aux naissances. Son axe
correspond & la courbe des pres-
sions provenant du poids mort du
ponl ; sa portée théorique étant de
1 —82 m! el sa fleche de [ = 9,27,
il en résulle une proportion de
1
=588
geur conslante de 6 melres; son
épaisseur est de 1,30 m. & la nais-

| — La voule a une lar-

sance, elle augmente successive-
menl & 1,55 melre jusqu'a la dis-

1 Lt .
ltance de v el diminue ensuile pour

atleindre 1,20 metre & la clef.

Le calcul de la voule a éLé fail
d’apres les théories d’élaslicité, aux
moyens des lignes d'influence. La
votlle a éL¢ divisée en voussoirs ou
lamelles indiqués dans la fig. 3.
Les poids de ces voussoirs sonl les
suivants :
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ANNEE 1914. — PLANCHE N- 11

PERSPECTIVE DE « PIERRENEUVE », IMMEUBLE DE MM. MANUEL FRERES, A LAUSANNE

Architectes : MM. Chessear el Chamorel, & Lausanne.
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— Portée 82™

— Elévation, plan et coupes. — Echelle 1:500.

ig. b.

Iig

Voussoir Poids
Clef. jusqu’a 0 83,030 Ls.

0 A 1 54,900

1 » 2 56,510

2 » 3 60,696
3 » 4 65,922

4 » 5 68,505

5 » 6 67,155
6 » 7 68,237

7 » 8 69,956
8 » 9 69,338
9 » 10 68,442
10 » 11 67,918
11 » 12 67,543
12 » 13 67,788
13 » 14 67,552
14 » 15 67,467
K5) » naissance 22,400
Clef naissance 3 P — 1093,359

0

Le tableau ci-apres indique les moments des poids
des voussoirs depuis la clel par rapporl & chaque section.
En divisanl le momenl se rapporlanl & la naissance par
la fleche de I'arche, on oblient la poussée horizontale H;
en divisanl les moments des différenles seclions par celle
poussée, il en résulle les ordonnées y de la courbe de pres-
sion par rapporl & la langente horizonlale & la clef. Les
ordonnées y, ainsi que les abscisses @ depuis la clel sonl
aussi consignées dans le tableau.

Coupe Moment en mt. y @
clel’' S 0,00 0,000 m 0,00 m!
0 157,75 0,067 - 3,80
1 422,90 0,180 6,20
11 821,74 0,350 8,60
11 1 367,50 0,582 11,00
1A% 2058,93 0,877 13,40
v 2911,68 1,241 15,80
VI 392722 1,673 18,20
V11 5105,22 2,175 20,60
VIII 6 449,06 2,748 23,00
IX 7 962,05 3,393 25,40
X 9 640,38 4,108 27,80
X1 11 480,40 4,892 30,20
XII 13 483,03 5,745 32,60
X111 15 648,06 6,667 35,00
XIV 17 975,50 7,660 37,40
XV 20 464,98 8,721 39,80
naissance N 21 763,64 9,270 41,00

Leftorl horizonlal provenanl du poids mort

21 763,64 o
s W = 2346 ts.
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La réaction du poids morl alleinl a la naissance de la
vouile 2585 Ls. ou 33 kg. par cm?.

La poussée horizonlale provenant de la surcharge lolale
du ponl est de 254 Is.

La poussée lolale, agissanl & la clef, esl ainsi de
2346 + 254 = 2600 Ls. ou 35,0 kilogrammes par cenlime-
Llre carré.

La réaclion du poids mort el de la surcharge enlitre
4 la naissance esl d’apres le graphique 2865 Ls. ou 35.8
kilogrammes par centimelre carré. Les efforls maxima el
minima dans les seclions a-a, b-b, c-¢,d-d, indiquées dans
la fig. 3 onl ét¢ déterminés moyennant les lignes d'in-
fluence el les moments staliques des résullanles par rap-
porl aux points des noyaux anlipoles de 'arréle d'intrados
ou d’extrados, donl les graphiques se trouvent dans la méme
figure.

Le lableau ci-apres donne les moments des noyaux Mk
calculés au moyen des lignes d'influence pour la section
a-a.

La seclion a-a a une surlace de /=85 2004 15>< 18852
— 88027 em2, un moment d’inertie de J = 143936 377 cm*
el un momentl de résistance de W= 2027 272 cm?3.

Mk, + LOOT—M 5<8,00 > 0,350 (. = -+ 245,500 mt.
My — M 3¢ 8,00 >< 0,350 1. = — 332,500 ml.
My 4 M 58,00 >< 0,350 1. = - 286,000 ml.
My — M 3¢ 8,00 > 0,350 1. = — 243,000 mt.

pour la surcharge de la moitié gauche :
28,00 >< 6,26

My + ; < 8,00 50,350 1. = 4 245,500 mL.
Mic, — M 58,00 50,350 L. = — 67,75 mt.
My + ﬁi”f 6,64 8,000,350 1. = < 286,000 mt:
Miey — 10’55>2<3’37 8,00 30,350 . = — 49,800 ml.

pour la surcharge de la moilié droite :

11,00 < 4,40 ) ,

Mk, — 0BT 8005<0,350 L. = — 255,100 mL.
41,00 < 3,37 It

Miy — <0 8.00¢0,350 L = — 193,500 mL.

Pour la surcharge compléle de 350 kg./m? les moments
des noyaux sonl de:

Calcul pour le poids mort

o = exlrados, u = inlrados.

Le travail des fibres les plus faliguées soil les faligues

Ordonnées Poids Moments des noyaux en mt.
e Mk, ? My des M, Mk,
R - ‘ 4 - voussoirs + - i o
[

16 — 16’ 0,36 0,06 | 0,37 0,05 22,400 8,064 1,344 8,288 1,120
15 — 1% 1,52 0,28 ‘ 1,60 0,20 67,467 102,540 18,880 107,947 13,490
14 — 14 .15 0,52 | 3,28 0,40 67,552 212,788 35,125 221,570 27,010
13 — 13 4,75 0,79 4,92 0,595 67,788 321,993 50,110 333,516 40,610
12 — 17 6,22 1,02 6,60 0,79 67,543 420,500 68,810 445,800 53,358
11 — 11 5,42 1,30 5,89 0,98 67.918 368,000 88,275 399,990 66,550
10 — 10 4,61 1,54 5,12 1,19 68,442 315,750 | 105,400 350,650 81,450
9 — Y 3,81 1,80 4,37 1,39 69,338 264,200 | 124,800 303,000 96,400
— ¥ 2,99 2,05 3,08 1,56 69,956 209,175 | 143,400 250,500 109,125
7— 7 2,18 2,32 2,82 1,77 68,237 148,300 | 158,250 192,500 120,750
6 — ¢ 1,385 2,58 2,08 1,96 67,155 93,050 | 173,250 139,700 131,600
b — Y 0,56 2,82 1,31 2,16 68,505 38,360 | 193,200 89,700 148,000
4 — 4 —0,25 3,10 0,55 2419 65,922 — 16,485 | 204,200 36,550 144,355
3— ¥ — 1,07 3,44 — 0,22 255 60,696 — 64,980 | 208,850 | — 13,350 154,755
2 — 2 — 1,89 3,61 — 0,99 2,76 56,510 — 106,800 | 204,050 | — 55,975 156,000
1= 1 —2,70 3,88 — 1,36 2,95 54,900 — 148,250 | 213,000 — 74,664 162,000
0o— o — 3,74 4,20 —2,75 3,20 83,030 — 310,500 | 348,850 — 228,250 | 265,750

Mk, + 1856,214 Mk, -+ 2507,472 + 2503,229 + 2879,711

—2339,794 — 1772,323 — . 647,015 — 372,239

Mk, — 483580 Mk, + 735,149 4 1856,214 + 2507,472

— 2339,794

— 1772,323
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maxima el minima de la seclion «-a se calculent de la ma-
niére suivanle :

1) Le poids morl produil les fatigues suivanles :

— Mk, = 483,580 mt. + Mk, = 735,149 mL.

483 580 00 — g

du= Sgarary = 23,85 kg./em?
735 149 00 . 9

ot 0= onamomy = 36,28 ke./om?

2) Les charges accidentelles produisent les faligues
suivanles :
a) Surcharge lotale du ponl:
— Mk, = 332,500 mt.
4+ Mko = 245,500 »
— Mk, = 87,000 mL.

— Mk, = 243,000 mL.
+ Mk, = 286,000 »

+ Mk, = 43,000 ml.

8700000 S

O'”u W“f —_ + 4.30 kg/('ln?‘
4300000 L

a’o L = + 1,88 kg/em?

2027272
ou = 23,85 + 4,30 = 28,15 kgjem?
go — -+ 36,28 4 1,88 = 38,16 kg/cm?
) Surcharge de la moilié du pont:
+ Mk, = 245,500 mL.

— Mky = 67,750 » oy = -— — 8,76 kg/cm?

+ Mk, = 177,750 ml.
255 10000

gl = = 12,750 kg/cm?

— Mk, = 255,100 m. 2027272
oy Max. = +23,85 + 12,750 = + 36,60 kg/cm?
oy min, = 23,80 — 8,76 = + 15,09 kg/cm?
Mk,— 286 ; .

+ Mky 36,000 mL 236 20000 - .

— Mky— 49,800 » a0+ 05T + 11,66 kg /cm?

+ Mky = +236,200mL.

193 50000 -
W:_ 9,55 kglem?
oo max. — + 36,28 4+ 11,66 = + 47,94 kg/cm?
gomin. — + 36,28 — 9,55 = + 26,73 kg/cm?

Les faligues onl aussi ¢Lé calculées de la méme facon

— Mk, =—193,500ml. god = —

pour les 3 aulres sections b-b, c-¢ el d-d. Les résullals sonl
consignés dans le lableau suivant :

Il résulte de ce lableau que le travail des fibres les plus
fatiguées atleinl + 47,94 kg. par cenlimelre carré et celui
de la moins fatiguée + 12,23 kg. par cm2. 1l n'exisle par
conséquent aucun efforl d’extension dans l'arche.

La dite pression maxima de 47,94 kg/em? esl inférieure
A la pression aulorisée par les prescriptions. Il résulte en
elfel des calculs que Peffort maximum des fers ronds noyés
dans le béton de la voile ne se monle qu'a environ 500
kg/em?. La fatigue maxima admissible dans I'arche serait
ainsi, dapres les prescriptions, de 40 4 0,05 (1000-500) —=
65 kg/cm? chiffre bien supérieur & la faligue exislanle.
Vu les arliculalions, les changemenls de lempérature ne
produisent pas des efforts addilionnels.

Quant aux fatigues provenant du venl, ellesne peuvenl
élre envisagées que lorsque le pont n'est pas chargé. La
surface soumise a l'action du vent est de 180 m2, son centre
de gravilé est distancé de 3,90m! de la clef. La pression
du vent élant de 250 kg/m?2, il en résulle pour le pont une
force totale de 45000 kg. ou par rapporlala surface plane
de larche d’env. 350 kg/m2. Celle pression correspond
exactemenl 2 la surcharge accidenlelle admise pour le cal-
cul du ponl, de sorle que les faligues résullant de cetle
surcharge représentent aussi celles de la force addition-
nelle provenant du vent.

Les efforls lranchants qui se produisent dans I'arche
sonl insignifiants. Ils onl néanmoins ¢Lé calculés moyen-
nant les courbes d'influence pour les seclions a-a, b-b el
c-c indiquées sur la planche

Ces eftorls oblenus sonl consignés dans le tableau sui-

vanl.
. Eftorts tranchants provenant du poids mort
gepiion et de la surcharge
T, (béton) en kg/cm? T,- \adhésion du fer) en
kg/cm?

a-a 0313 111

b-b 0150 053

c-c 0065 002

Ces chiflfres sonl bien inférieurs aux efforls aulorisés
de 40 kg/cm?

Fatigue résultant

Fatigue totale

Section du poids

la voute

mort totale

Epaisseur de

A ) 2]
de la surcharge de l'arche | ¢ 20 _
- n @ = .
moilié o .g 8 Max. Min.
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naissance || 1,300 32,20 | + 4,00
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¢c-¢ i u 1,500 | +423,15| +4,33
0 — + 30,70 | + 1,35
d-d : 1,390
0 —
clef 1,200 | 4 31,60| + 3,40

kg /em2 | kg /em? | kg/em? | kg/em? | kg/em?

423,85 | +4,30 | — 8,76 | 4 12,75 | + 28,15 | 4+ 36,60 | + 15,09
+36,28| 41,88 | — 9,55 | 4 11,66 | + 38,16 | 447,94 | 4 26,73
422,10 43,92 | — 9,87 | 4 14,30 | + 26,02 | + 36,40 | + 12,23
431,30 41,54 | —11,42| 412,83 | + 32,84 | + 44,13 | + 19,88
— 9,92 414,28 | + 27,48 | + 37,43 | 4+ 13,24
— 11,46 | 4+ 12,81 | 4+ 32,05 | + 43,51 | 4 19,24
428,05 | +4,73 | —10,35 | + 15,15 | + 32,78 | + 43,20 | + 17,17
428,80 | 41,65 | — 11,81 | 413,45 | + 30,45 | + 42,25 | 416,99

— | 43620|+3620| —

— | 435,00] +3500| +—

(A suivre.)
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