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En suivant la construction du barrage

de Kembs

par Pierre PEITREQUIN, ingénicur a Lausanne.

(Suite ).

Remarque : Le cadre de cette étude a été fixé au début du
premier article paru le 24 avril 1937. 1l peut étre utile de
rappeler qu’il ne s’agissait pas de donner des renseignements
complets sur la construction du barrage de Kembs mais seule-
ment de signaler quelques-uns des travaux les plus délicats
exécutés sur ce chantier et aussi quelques ennuis que les entre-
preneurs ont eu & surmonter.

Pour compléter cette notice sans en dépasser les limites rap-
pelées ci-dessus, il nous parait utile de dire quelques mots de
Iexécution des seuils et enfin, pour terminer, mais trés bri¢ve-
ment, de donner quelques renseignements sur les trois points
suivants :

1. Drainage de la nappe d’eau souterraine en amont du
barrage (canalisation exécutée en territoire allemand).

2. Protection des fondations du barrage et des rives du
Rhin en aval de I"ouvrage.

3. Ascenseur et échelle & poissons.

Exécution des seuils du barrage.

Procédés d’exécution : La figure 2 (Bulletin technique du
24 avril 1937, page 107) donne la coupe transversale du seuil
du barrage en méme temps que la vue latérale d’une pile.
Comme dans la plupart des ouvrages analogues, le seuil du
barrage de Kembs comprend deux murs paralouilles fondés
profondément, surtout celui d’aval, et une dalle intermédiaire.

Le premier des seuils a partir de la rive droite du Rhin (rive

Y Voir Bulletin technique du 24 avril 1937, page 105; du 8 mai 1937,
page 117 ; du 14 aohGt 1937, page 213 ct du 29 janvier 1938, page 33,

allemande) a été entiérement exécuté a 'air libre a 'abri d’un
batardeau général, dont il a déja été question dans un des
paragraphes précédents. Les déblais ont été extraits a laide
d’une pelle a vapeur jusqu’au niveau de fondation de la dalle
intermédiaire. Plus bas, on est descendu en fouilles blindées,
comme pour la fondation de la culée de rive droite et de celle
de la premieére pile & partir de cette rive. Seule cette derniére
fouille a présenté des difficultés d’exécution a cause de la
proximité de la paroi de palplanches constituant le batardeau
(Bulletin technique du 14 aoit 1937, pages 213 et suivantes).
[’exécution des deux parafouilles a été, par contre, relative-
ment facile.

Dans les quatre autres seuils, on a préféré fonder les para-
fouilles & I'aide de l'air comprimé, les dalles intermédiaires
seules étant exéeutées a Dair libre.

Début des travaux, ponls de seryice, installations.

in principe I'exécution des travaux dans un seuil ne com-
mencait que lorsque I'état d’avancement des piles situées de
part et d’autre permettait le montage de la travée correspon-
dante du pont de service aval (fig. 2). De méme, les deux piles
provisoires, en amont des piles définitives, devaient &tre ter-
minées permettant ainsi la mise en place du pont de service
provisoire (fig. 3, Bulletin technique du 24 avril 1937, p. 108).

Ainsi pour I'exécution des travaux dans chacun des seuils
on disposait de deux ponts de service, 'un provisoire a 'amont,
Pautre définitif a Paval. Les éléments métalliques de ces deux
ponts étaient assemblés sur des planchers de montage sup-
portés par des fers de Differdange reposant respectivement
sur les piles définitives (pont aval) ou provisoires (pont amont)
et sur des palées intermédiaires écartées de 10 m et constitudes
par des pieux en bois battus dans le lit du Rhin. (Fig. 17.)

Les deux premiers seuils, & partir de la rive gauche du fleuve
ont été, pendant leur exéeution, reliés uniquement a cette rive
par les deux ponts de service mentionnés ci-dessus, tandis

qu’en mai 1932, quand les travaux dans le seuil 3 (au milieu
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Fig. 17.— Plancher de montage de la premiére travée du pont
provisoire menacé par une crue du Rhin.

Photo Dyckerhofl et Widmann (Berlin).

de 'ouvrage) ont pu étre entrepris, les 5 travées des 2 ponts
de service (définitif et provisoire) étaient en place et permet-
talent facilement de passer d’une rive a I'autre.

En ce qui concerne enfin le seuil 4 (le deuxiéme a partir de
la rive droite du fleuve) il a été desservi, pendant son exécu-
tion, uniquement par le pont provisoire, la travée correspon-
dante du pont définitifl n’ayant pu étre mise en place qu’au
printemps 1932, aprés la deuxiéme étape de travaux ayant
permis P'achévement de la pile III (voir paragraphe précé-
dent).

Ces ponts de service ont été tres utiles pendant toute la
durée des travaux dans les différents seuils. Ils supportaient
en effet toutes les installations particuliéres nécessitées pour
leur exécution :

1. Voies d’accés permettant 'amenée du matériel et des
matériaux destinés a étre mis en ceuvre dans les seuils.

2. Derricks utilisés pour Dallongement des cheminées
pneumatiques des caissons, la mise en place des bloes de granit
de revétement, I’enlévement des bennes remplies de déblais
pendant Pexécution des terrassements a ciel ouvert des dalles
itermédiaires.

3. Goulottes en bois permettant la mise en place du béton
dans les seuils, au-dessus des chambres de travail des caissons
et dans les dalles.

4. Yichafaudages divers suspendus, spécialement pendant
le foncage des caissons, échafaudages permettant I’évacuation
des matériaux extraits.

5. Enfin des canalisations diverses (air comprimé, courant
électrique).

On avait aussi a sa disposition la grue & cibles dont il a
déja été question dans le paragraphe consacré a 'exécution
des piles. Cette grue a cibles a surtout été utilisée pour déposer
au fond des seuils les blocs de granit de revétement. Ces blocs
étaient ensuite soulevés a nouveau par un des derricks roulant
sur les ponts de service ou par une petite grue ou méme une
simple chévre en bois qui, trés lentement, reposait ces blocs
de granit a leur emplacement exact, dans un bain de mortier.

Les caractéristiques de cette grue & cibles étaient les sui-
vantes :

Charge utile : 3 tonnes.

Vitesse de levage : 40 m par minute.
Vitesse de translation : 240 m par minute.
Portée des cables : 314 m.

Hauteur des mits : 44 m.

Mise en place des catssons des parafoutlles.

Le fond du lit du Rhin étant a la cote moyenne 230,00 et les
parafouilles des seuils devant étre fondés a 218,00 a I'aval et
223,00 a4 'amont, I"utilisation de ’air comprimé a paru le pro-
cédé le plus stir pour exéeuter ces fondations. D’autre part, la
durée des travaux dans chaque seuil atteignant sept & huit
mois on pouvait s’attendre, en cours d’exécution, a des varia-
tions du plan d’eau du Rhin de quatre & cinq métres.

L air comprimé étant adopté comme procédé d’exécution
des parafouilles, il s’agissait de trouver la solution la plus
avantageuse et la plus siire pour la mise en place des caissons.
Chaque parafouille a été fondé au moyen d’un caisson unique
de 27,30 m de longueur, 6,00 m de largeur et 6,00 m de hau-
teur, avec les hausses.

Dans le deuxi¢me seuil & partir de la rive droite (seuil NO 4)
la profondeur de I'eau étant relativement faible (rive convexe)
les calssons ont été exécutés en béton armé, a leur emplace-
ment de foncage, sur deux plateformes remblayées au moyen
de matériaux graveleux extraits sur la rive droite.

Pour les caissons des 3 autres seuils (caissons métalliques),
on a d’abord envisagé la possibilité de les monter sur 'une des
rives et de les amener sur pontons dans chaque seuil ; les cais-
sons étant alors suspendus par leurs deux extrémités aux
piles adjacentes pendant 1’éloignement des pontons, puils
jusqu’au moment ol le fongage pourrait commencer, c¢’est-a-
dire pendant la descente des caissons jusqu’au fond du lit du
fleuve.

Finalement, on a adopté le méme procédé que dans le seuil 4
et les 6 caissons métalliques des trois seuils situés dans le lit
du fleuve ont été montés sur des plateformes également rem-
blayées au moyen de matériaux graveleux provenant de la
rive gauche en amont de I'origine du canal d’amenée. Les di-
mensions de ces caissons sont les mémes que celles des cais-
sons en béton armé du seuil 4.

I'ermeture des sewils. — Brise-lames * et batardeau.

Pour permettre le remblayage des plates-formes de montage
des caissons, chaque seuil devait donc étre fermé dés le début
des travaux qui devalent s’y exécuter. Cette fermeture était
également nécessaire pour rendre possible, aprés 'achévement
des parafouilles de chaque seuil, les épuisements et Pexécution
a Pair libre des dalles intermédiaires.

Dans chaque seuil, les travaux ont donc commencé par le
battage de diverses parois de palplanches fermant compléte-
ment a 'amont et & Iaval ouverture comprise entre deux
piles consécutives.

On ne pouvait fermer qu'une seule ouverture a la fois de
fagon & réduire le moins possible le débouché linéaire en cas
de crue du fleuve.

A Pamont, la fermeture était constituée par une premiére
paroi formant brise-lames, ¢’est-a-dire une paroi de palplanches
en forme de V, la pointe tournée vers I'amont. (Fig. 18.)

A Pabri de cette premiére paroi qui s’appuyait sur les deux
piles provisoires (en amont des piles définitives) on en battait
en général une deuxiéme, quelquefois deux autres, rvectilignes,
constituant le batardeau amont.

A Taval des piles définitives enlin, deux parois, rectilignes
également, formaient le batardeau d’aval. Ces 2 parois étalent
écartées de 5,50 m 4 7,00 m 'une de Pautre ; elles s’appuyaient
a leurs deux extrémités sur les bases des piles provisoires
dont on avait fait sauter la partie supérieure aprés Iaccident
du 7 juin 1929 (Bulletin technigue du 8 mai 1937, page 119).

! Brise-lames pourrait étre remplacé ici par brisc-courant; mais cette
derniére expression n'a pas encore été adoptée par les dictionnaires,
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Enfin de courtes parois de palplanches fermaient latérale-
ment les intervalles compris entre les piles définitives et pro-
visoires.

Les parois de palplanches des brise-lames s’appuyaient
contre des pieux (fers de Differdange). Ces palplanches étaient
en général plus longues que celles des batardeaux et étaient
battues plus profondément dans le terrain.

Le tableau ci-dessous donne quelques renseignements sur
les quantités de palplanches qui ont été nécessaires pour les
brise-lames et batardeaux des seuils 1, 2 et 3.

. ; Quantités de palplanches
Désignation des ouvrages
en m? en t
Senil 1: : + « o m & 5 5 2669,4 4140
Seil 2v-: o m @ 5 o8 w5 b 32115 497,38
Seutl8: ¢+ « & & w @ s o o 4256,1 659,7

Les palplanches des brise-lames des seuils 1, 2 et 3 péné-
traient respectivement de 4,50 m — 3,25 m et 4,20 m en
moyenne dans le terrain, tandis que les profondeurs de fiche
des palplanches des batardeaux étalent, en général, plus
faibles.

Dans chaque seuil on commencgait par 'exécution du brise-
lames. Le battage des palplanches pouvait étre commencé
pendant le montage des ponts de service. Il était exécuté a
laide de sonnettes & vapeur placées sur pontons. Dés que le
seuil était compléetement fermé a Pamont, permettant d’avoir
un plan d’eau tranquille & ’abri de cette premiére paroi, le
remblayage des plateformes destinées a recevoir les caissons

Fig. 18. — Brise-lames du seuil 2. (Début de janvier 1932).
Photo Dyckerhoff et Widmann (Berlin).

des parafouilles était entrepris. A ce moment-la, les 2 ponts
de service étaient en place et leurs échafaudages de montage
enlevés.

Remblayage des plates-formes des caissons.

Les matériaux graveleux nécessaires au remblayage des
plateformes de montage des caissons provenaient des fouilles
exécutées sur I'une ou 'autre des rives du Rhin. Ces maté-
riaux étalent amenés par wagonnets de 2,0 m3 de capacité
roulant sur voies de 0,90 m, posées sur les ponts de service.

Pour diminuer le cube des déblais & immerger dans chaque
seuil, on y abaissait le plan d’eau par pompage, ce qui n’était
évidemment possible que lorsque le seuil était fermé de tous
les cOtés, & I'amont, & 'aval et latéralement (entre les piles
définitives et provisoires).

Cet abaissement du plan d’eau ne pouvait pas étre poussé
trés loin, car cela aurait compromis la stabilité latérale des
piles définitives adjacentes, qui se trouvaient ainsi placées
dans des conditions défavorables.

Le tableau ci-dessous résume quelques renseignements
concernant la constitution des plateformes des caissons et
les cotes des plans d’eau dans le fleuve et dans les divers seuils
pendant le pompage.

Seuil 1 Seuil 2 | Seuil 3 | Seuil 4%

Cotes d’arasement des \
plateformes des cais- ‘ ‘
sons | ‘
a) plateformes d’amont | 235.26 | 233.46 | 237.30 | 23
b) plateformes d’aval 235.00 | 233.95 | 237.95 | 2
Cotes moyennes du plan \
d’eau dans les seuils 1
(pendant le pompage) | 235.10 | 233.00 | 237.00 | 234.40
Cotes moyennes du plan ‘
d’eau du Rhin ‘
a) en amont du seuil

[}
w
&~ Ot

4

.0

fermé 236.00 | 235.60 ‘239.001‘\ 235.10
b) a T'aval du seuil ‘
fermé 235.80 | 235.40 | 237.30 ‘ 234.90
|

Hauteurs  moyennes 1 ‘
de pompage 0.80 2,50 | 0.302 | 0.60

Remblayage de gravier i ‘ ‘
a) hauteurs moyennes | 3.15 m | 3.40 m | 7.80 m | 0.75 m
b) cubes approximatifs [1800 m# 2500 m3 8500 m? 500m?

Remarques : o

(1) La cote 239.00 est celle de la retenue provisoire en
aout 1932, époque a laquelle les travaux dans le seuil 3 ont
616 exécutés (le barrage était déja en service).

(2) Dans le seuil 3 on a pompé uniquement pour évacuer
les eaux d’infiltration provenant de I'amont et empécher le
niveau de I'eau dans le seuil de dépasser celui d’aval.

(3) Dans le seuil 4, on a pompé pour I'arasement de la
plateforme du caisson d’aval seulement.

Stabilité des piles pendant le pompage.

Nous venons de signaler le danger que pouvail présenter
pour les deux piles situées de part et d’autre d’un scuil, un
abaissement trop important du plan d’eau intéricur par rap-
port a celui du fleuve. En effet la poussée contre les parements
des piles se trouvait ainsi abaissée unilatéralement ; il en
résultait une augnwnlalinn des taux de travail transmis au
sol de fondation par les arétes longitudinales des piles du
coté du seuil dans lequel Je plan d’cau était abaissé et ten-
dance au renversement des piles dans ce seuil.

(’est pour éviter toute augmentation séricuse de ces taux
de travail et empécher d’une manitre absolue toute tendance
au renversement des piles que les hauteurs maximum de



Fig. 19. — Montage du caisson métallique du parafouiile aval
du seuil 2.

Photo Dyckerhoff et Widmann (Berlin).

pompage avaient été soigneusement étudiédes. Par mesure de
précaution, des appareils avaient été fixés sur des poutrelles en
fer placées horizontalement entre les piles; ces appareils
devaient déceler tout effort de compression dans ces pou-
trelles de fer, donc tout déplacement de la partie supérieure
des piles vers le seuil en construction.

Les indications données par ces appareils de mesure ont
été suivies de trés prés; aucune tendance au renversement
des piles n’a jamais été relevée et les dispositions prises par les
entrepreneurs ont donc permis d’exécuter les travaux dans
les différents seuils en toute sécurité.

Montage et foncage des caissons.

Dés que 'arasement des plateformes le permettait, le montage
des caissons métalliques pouvait commencer. Les éléments de
ces caissons 6taient descendus & pied d’ceuvre par les der-
ricks circulant sur les ponts de service. Le poids total de la
carcasse métallique d’un caisson de seuil était de Iordre de
65 t. (Fig.19.)

A partir du début du battage des palplanches des parois du
brise-lames il fallait compter un mois et demi a deux mois
avant de pouvoir commencer le remblayage des plateformes
des caissons, travail de durée trés variable (un mois, dans le
seuil 1, par exemple : immersion de 1800 m? de gravier).

Le montage des caissons, qui pouvait se faire simultané-
ment pour celui d’aval et celui d’amont, durait une quinzaine
de jours. Lorsqu’il était terminé, on mettait en place I'équipe-
ment pneumatique : cheminées et cloches, et le foncage pou-
valt commencer.

Dés ce moment-la, le pompage dans le seuil devenait inu-
tile, il était donc interrompu.

Le fongage des caissons des paralouilles des seuils s’est
effectué a la vitesse moyenne journaliere de 0,30 m dans le
gravier et 0,18 m seulement dans Pargile bleue qui constitue
le sol de fondation du barrage de Kembs. Les hauteurs don-
nées ci-dessus sont calculées par jour de calendrier, ¢'est-a-
dire qu’il fallait en moyenne 10 jours pour descendre de
3,00 m dans le gravier et de 1,80 m dans Pargile. Ces moyennes
sont évaluées en tenant compte des interruptions du longage
nécessitées par allongement des cheminées pneumatiques
ainsi que des arréts hebdomadaires du travail, du dimanche

a midi au lundi matin.

Fig. 20. — Fouille du seuil 4 inondée lors d'une crue du Rhin.
Au premier plan : matériaux charriés par le fleuve.

Photo Dyckerhoff et Widmann (Berlin).

Le foncage dans le gravier a été assez rapide, car il ne
s’agissait que de traverser des matériaux rapportés. Dans
Pargile, le foncage, naturellement plus lent, a été encore
retardé parce que simultanément se faisait aussi le nettoyage
des joints entre les caissons et les piles.

Achévement des batardeaux.

Les matériaux extraits des caissons étaient déposés entre
les parois de palplanches constituant les batardeaux d’aval
et d’amont ; souvent, en amont du seuil, il n’y avait a ’arriére
du brise-lames qu’une seule paroi formant le batardeau ; les
matériaux étaient alors déposés de part et d’autre de cette
paroi.

Pendant le foncage des caissons, les batardeaux étaient
complétés par des murettes en béton qui surélevaient les
parois de palplanches dans les points ou leur couronnement
était trop bas. Ces murettes étaient arasées a une cote sufli-
samment haute pour mettre la fouille du seuil a I'abri des crues
moyennes du Rhin (cote 239,00).

Deux a trois ouvertures étaient ménagées dans les parois de
palplanches de facon & pouvoir inonder la fouille en cas de
nécessité.

Les matériaux déposés entre les deux parois du batardeau
aval du seuil 1 ont été recouverts d'une couche de béton pour
limiter les dégats en cas de crue. Cette précaution n’a pas été
jugée utile pour les autres seuils.

Les parois de palplanches, surtout celles constituant a
Pamont des seuils les brise-lames, ont été protégées par des
gabions et des enrochements contre les risques d’affouille-
ments ; des sondages étaient faits [réquemment pour vérifier
si cette protection n’était pas entrainée par le courant ; elle a
di étre parfois renouvelée ou renforcée.

Les batardeaux du seuil 4 ont été surmontés par la forte
crue des 14-15 mai 1930, mais sans dommage. Il a seulement
été nécessaire de rebattre 18 palplanches de 1,00 m a 1,50 m,
des altouillements de 0,80 m & 3,00 m de profondeur ayant été
relevés a la base de ces palplanches par des sondages [aits
apres la crue. (Ifig. 20.)

(A suwre.)
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