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Nouveau pont
sur la Landquart a Klosters

e réseau a voie métrique
L des Chemins de fer rhé-

tiques (RhB), long de 375
km, a été construit entre 1886
et 1914, puis électrifié entre
1913 et 1922. Les Grisons étant
une région de hautes mon-
tagnes et de nombreuses val-
lées, les lignes ferroviaires vy
franchissent des dénivellations
importantes.
Pourtant, I'ensemble du réseau
est a traction par adhérence —
donc sans troncon a crémaillere
— malgré des déclivités pouvant
aller jusqu’a 70%,. Le réseau ne
compte pas moins de 116 tun-
nels et galeries totalisant 40 km,
ainsi que 485 ponts d'une lon-
gueur totale de 12 km, dont
certains sont des ouvrages d‘art
remarquables.
Sous les conditions de charge,
de vitesse et de traction préva-
lant a I"'époque de leur construc-
tion, les ponts qui furent réalisés
en treillis métallique consti-
tuaient des ouvrages en filigrane
ou les rails étaient fixés a méme
la structure; puis, au gré des
évolutions subséquentes et de
I'électrification des lignes, ils du-
rent peu a peu étre adaptés et
renforcés.

Ligne de la Vereina

Pour la premiere fois depuis 1914,
le réseau des RhB connait actuel-
lement une extension impertante,
par la construction d'une nouvelle
ligne, celle de la Vereina, appelée
a relier celles existantes de Davos
et de I'Engadine, entre Klosters et
Susch-Lavin.

La nouvelle ligne représente un
important développement pour
I'économie des transports des
Grisons.  Premierement,  elle
améliorera sensiblement la des-
serte de la Basse-Engadine et de
la vallée de Minster, en les re-
liant directement au nord du
canton et au reste du pays.
Deuxiemement, elle dotera le
réseau d'une flexibilité bienve-

I Série d'articles parus dans S/H+A,111
(1993)46, pp. 825-864

nue, en déchargeant la ligne de
I'Albula, située plus au sud-
ouest.

Enfin, le trafic routier bénéficiera
aussi de cette nouvelle liaison
ferroviaire, puisqu'elle permettra
— grace au transport des voitures
par rail a travers le tunnel percé
dans le massif de la Vereina — de
rejoindre sans détours la Basse-
Engadine pendant la période hi-
vernale, lorsque le col de la Flue-
la est fermé. (Un projet pré-
voyant I'aménagement de la rou-
te du col de la Fluela, pour la

—— RhB-Netz

sBB O
Zarich / St Gallen

Roveredo

rendre praticable toute I'année, a
en effet été abandonné, au profit
de I'équipement de la nouvelle
ligne d'une capacité de transport
des véhicules par le rail.)
Outre I'aménagement de la gare
de Klosters et les adaptations
nécessaires du réseau routier, ce
projet important comprend la
construction:
— d'un nouveau pont ferroviaire
sur la Landquart a Klosters,
— du tunnel en courbe de Zug-
wald, long de 2,160 km, avec
une pente de 40 %,
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Fig. 1. — Réseau des Chemins de fer rhétiques avec la ligne (en construction) de

la Vereina
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- de la gare de chargement
des véhicules de Klosters
Selfranga,

— du tunnel de la Vereina, long
de 19,058 km, qui devra
pouvoir étre parcouru en 17
minutes,

— de la gare de chargement des
véhicules de Sagliains entre
Susch et Lavin.

Les deux tunnels sont a simple

voie, mais des possibilités de

croisement sont prévues a leurs
entrées ainsi qu'au milieu du

tunnel de la Vereina 2.

Prés de vingt ans de préparatifs

ont abouti au démarrage des

travaux en avril 1991, I'ouvertu-
re de la ligne étant prévue pour
le printemps 2000. Le colt de

Fig. 4. — La gare de Klosters apres la mise en service de la ligne de la Vereina

I'aménagement est estimé a
538 millions de francs (1985),
dont 85% sont couverts par une
subvention fédérale de 457 mil-
lions de francs.

Ponts sur la Landquart

a Klosters

La premiere ligne du réseau des
Chemins de fer rhétiques, celle
de Landquart - Klosters - Davos,
longue de 50,123 km, ouverte
en 1889-1890 et électrifice
entre 1920 et 1921, est caracté-
risée par un rayon minimal de
100 m pour ses courbes et une
déclivité maximale de 45 /.
Elle comprend 4 tunnels et 57
ponts 3 d'une longueur totale
de 839 m.

A l'origine, la gare de Klosters
était en cul de sac et les trains
partant pour Davos, apres re-
broussement, traversaient la
Landquart par un pont a poutre
continue a quatre travées en
treillis métallique, long d'une
centaine de métres et renforcé
plus tard par I'adjonction d'une
membrure inférieure (de cet ou-
vrage subsistent encore, au nord
de la gare actuelle, trois travées
sans le renforcement, complé-
tées par un tablier pour véhi-
cules routiers et piétons; seul un
trafic réduit y est toutefois au-
torisé). La lourdeur des ma-
nceuvres de rebroussement a
cependant imposé une modifi-
cation du tracé (avec la
construction d'un tunnel en
courbe au rayon de 125 m, long
de 400 m, sur la rive gauche de
la Landquart) et, par la, la
construction d'une  nouvelle
gare et d'une nouvelle traversée
de la Landquart, au sud et en
amont de la premiere. Le nou-
veau pont, construit en 1930
par Robert Maillart, est un ou-
vrage en courbe, long de 75 m,
en béton armé. Il comprend
deux viaducs d'approche et une
travée centrale de 30 m, réalisée
sous la forme d'un arc polygo-
nal de 7,9 m de fleche 4. Malgré
ses qualités, les nouveaux déve-
loppements et la construction
de la ligne de la Vereina, asso-
Ciés au mauvais état de conser-
vation de l'ouvrage, d( aux dé-
formations géologiques sur la
rive gauche, en ont imposé le
remplacement.

Le nouveau pont, donc celui de
la «troisieme génération», est
un pont-poutre en courbe, long
de 76,5 m, en béton armé pré-

2 Pour les tunnels de la ligne de la Ve-
reina, voir: «Vereinalinie der RhB: Zug-
wald- und Vereinatunnel», Documen-
tation SIA D 0113, Zurich, SIA, 1993
3 JoHner:  «Die  schmalspurige  Ad-
hdsionsbahn  Landquart-Davos»  in
Schweiz. Bauzeitung, 16(1890)9, pp.
51-54; 10, pp. 57-60; 11, pp. 63-66
4 «Die Linienverlegung der Rhatischen
Bahn in Klosters» in Schweiz. Bauzei-
tung, 96(1930)25, pp. 337-341
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contraint. La section fermée est
de forme trapézoidale compre-
nant un tablier inférieur et une
dalle supérieure reliés par des
treillis latéraux. Comme seuls
quelques meétres séparent e
pont de |'entrée des tunnels (ce-
lui de la ligne de Davos d'une
part, celui de Zugwald sur la
nouvelle ligne de la Vereina
d‘autre part), une galerie de
transition a section fermée relie
le premier a l'entrée des se-
conds.

Le nouvel ouvrage comporte

deux voies en courbe serrée

avec les aiguillages permettant
tous les changements de voie.

La voie ballastée repose sur un

tablier en forme d‘auge. Les

trains roulent ainsi a l'intérieur
d'un «pont-galerie».

Dans I'étude des différentes va-

riantes, il fallait tenir compte:

— des conditions géologiques
particulieres,

— du gabarit des routes a res-
pecter,

— de la situation de l'ouvrage
dans une zone dense de villé-
giature, avec les exigences
écologiques élevées qui en
découlent,

— de la nécessité de réaliser
I'ouvrage sans interruption
du trafic ferroviaire entre
Klosters et Davos,

— de la nécessité, enfin, de
maintenir I'accés au chantier
du tunnel de Zugwald.

Outre les points de vue tech-

niqgue et économique, deux

autres considérations ont encore
déterminé le choix de la solution
retenue. D'une part, on ne vou-
lait pas remplacer un ouvrage
d'art original par un pont de

conception banale, méme s'il

répondait  parfaitement  aux

besoins techniques, et d'autre
part, on souhaitait accentuer le
départ de la nouvelle ligne.

Tout pres du pont ferroviaire,

une nouvelle passerelle est ap-

pelée a faciliter la circulation
piétonniére entre les deux rives
de la Landquart et a reprendre
la fonction d'une vieille poutre

ayant servi a la stabilisation de
I'ancien pont. Par son matériau
et la forme choisie, elle crée une
unité de style.

Conditions géologiques

Les conditions géologiques et le
niveau de la nappe phréatique
varient notablement entre Iés
deux rives de la Landquart. Coté
gare (rive droite), le sol est consti-
tué d'alluvions, alors que sur la
rive gauche, on a affaire a la
masse en mouvement de la Got-
schna. Le déplacement de celle-ci
est systématiguement surveillé
depuis 1939 et présente une
grande régularité, soit de 9 a 10
mm par année. Les mesures réa-
lisées dans le cadre des travaux
actuels montrent que le glisse-
ment s'effectue sur un seul plan
situé a 14 m de profondeur.

Fondations

L'ouvrage repose sur quatre ap-
puis ponctuels soutenus par des
puits de fondation profonds, de
section circulaire ou elliptique,
reliés par un caisson. C6té mon-
tagne, ces puits restent au-des-
sus de la surface de glissement
mentionnée plus haut. Comme
de ce coté-ci, le pont a des ap-
puis fixes, I'ouvrage suit la mas-
se dans son déplacement. Les
mouvements sont absorbés par
des appuis glissants, du coté de
la gare. Tous les appuis sont
équipés pour la mesure des
charges, fort utile durant les tra-
vaux comme pour la surveillance
ultérieure de I'ouvrage.

Structure

Comme la section du pont lui-
méme entoure le gabarit du
train, la structure dispose d'une
hauteur confortable. La section
est composée du tablier en for-
me d'auge (60 cm d'épaisseur),
de la dalle supérieure travaillant
en compression (50 cm), ainsi
que des diagonales (a section de
80 x 100 cm) des treillis latéraux
inclinés vers l'intérieur, assurant
la solidarité de ces deux élé-
ments. Disposés aux extrémités

de la structure, deux portiques
massifs sont destinés a la trans-
mission des efforts de torsion
importants vers les appuis.

Non seulement la voie, posée
sur ballast reposant sur le ta-
blier, est en forte courbe, mais
sa géométrie a imposé des di-
mensions variables pour toutes
les parties de la structure.

La précontrainte longitudinale
est  principalement  disposée
dans les angles de la section. Les
dalles supérieure et inférieure
sont en outre dotées d'une pré-
contrainte transversale.

La qualité du béton est d'une
importance particuliere dans le
cas d'un ouvrage directement
exposé aux intempéries. Pour
cette raison, on a eu recours a
un béton de haute densité,
composé comme suit: béton B
45/35, PC 325 kg/m3, résistant
au gel, additif de micro-silicate:
15 kg/m3, adjuvants fluidifiants:
1,7% du poids du ciment.

Statique

Concernant les particularités des
charges prises en considération,
on peut mentionner que le
poids propre de la structure en
béton armé atteignait par en-
droits 27,5 kN/m3 et qu'on
a également da tenir compte
des tassements différenciés des
appuis.

Pour le calcul statique, on a
considéré I'ouvrage comme une
structure spatiale a barres. Si
I'ensemble constitue une poutre
simple, son axe étant en courbe,
il est fortement sollicité en
torsion.

La tache la plus exigeante de
I'étude fut cependant la concep-
tion précise et détaillée des élé-
ments constitutifs de I'ouvrage,
en fonction des possibilités pra-
tiques de leur réalisation. La for-
me géometrique complexe de la
structure a été générée, dans
ses trois dimensions, a l'aide de
I'ordinateur, qui a également
déterminé la longueur des aciers
d'armature et les dimensions
des éléments de coffrage.
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Fig. 6 et 7. — Deuxiéme pont sur la Landquart & Klosters, construit en béton armé par
R. Maillart; a I'arriere-plan, on distingue I'ancien pont renforcé

Fig. 5. — Premier pont sur la Landquart
a Klosters, en treillis métallique

Les portiques situés aux extrémi- 101

tés de I'ouvrage sont des cadres
massifs devant absorber d'im-
portants efforts de torsion et ils
sont, de surcroit, inclinés. Leur
armature et la disposition des
cables de précontrainte ont
donc requis une attention parti-
culiere.

Réalisation

Pour le chantier, I'espace dispo-
nible était trés limité, en particu-
lier sur la rive gauche. Une
construction provisoire, dans le
lit de la riviere, a servi a tour de
role de pont de service et de
cintre. Selon une variante d’en-
treprise, la structure du pont a
été réalisée en dix-huit étapes,
accompagnées  de  précon-
traintes partielles. La géométrie
trés complexe de la superstruc-
ture et la densité de I'armature
et de I'équipement de précon-
trainte ont posé des exigences
élevées.

Le pont a été d'abord construit
a 10 m en amont de son empla-
cement définitif. A cet endroit, il
a eté équipé et mis en service
pour une période de 6 mois (du
25 octobre 1992 au 18 auvril
1993), pour permettre la démo-
lition de I'ancien ouvrage et la
construction des puits de fonda-
tion et des culées. Une fois ces
travaux achevés, I'ouvrage a été
glissé a sa place définitive et
soumis a des essais de charge
avant sa mise en service.

Pour la démolition de I'ancien
pont, afin d'éviter, autant que
possible, les secousses, le bruit
et la poussiere, on a procédé
d'une maniere douce par le re-
cours a des machines a «mor-
dre», depuis le pont de service.
Les travaux ont commencé en
mai 1991 et I'ouvrage a été mis
a sa place définitive en avril
1993.

Fig. 8. — Troisieme pont sur la Land-
quart a Klosters, pont a double voie
en béton précontraint; a I'arriere-plan,
le premier pont sans le renforcement
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Fig. 9, 10 et 11. — Nouveau pont sur la Landquart & Klosters: élévation, coupe
transversale et plan de situation
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Mise en place 1
de la superstructure |
La mise en place du pont a eu |
lieu dans la journée du 19 avril
1993. Selon une opération minu-
tieusement planifiée, |'exploita-
tion ferroviaire fut suspendue et
remplacée par un service de cars,
du 18 avril @ 23 h au 25 avril a 6
h. L'ouvrage, d'un poids de 6375
t, devant étre déplacé sur une
distance de 10 m, le mouvement |
fut décomposé en 34 glisse- |
ments de 30 cm chacun. 1
La structure devait étre déplacée
le long de I'axe des deux appuis
de la rive droite, sur trois
poutres en béton précontraint
servant de glissieres. Comme le
pont est en courbe, les appuis |
de la rive gauche ont en effet |
néecessité deux glissieres paral-
leles mais séparées.

A son emplacement temporaire,
le pont reposait déja sur des ap-
puis provisoires, en service éga- ‘
lement pendant son déplace-
ment. Situés derriere les appuis
définitifs, ceux-ci consistaient en
des pots acier-néopréne injec-
tables, munis d'une plaque revé-
tue d'une téle en acier inoxy-
dable. Leur hauteur pouvait étre
réglée par variation de la pres-
sion hydraulique.

Sur la surface en béton des
poutres glissieres, on a disposé
des plaques de néopréne de
13 mm d'épaisseur, revétues de
téflon, et déplacées a la main,
au fur et a mesure de la pro-
gression.




Fig. 12. — Schéma de I'armature de précontrainte transversale des portiques for-

tement sollicités a la torsion

L'appui situé a l'extérieur de la
courbe, sur la rive gauche, ser-
vait de point de référence lors
du déplacement de la super-
structure. D'autre part, la syn-
chronisation des mouvements
sur les deux rives était controlée
a l'aide d'instruments électro-
niques.

Avant le déplacement, il fallait
procéder a la mesure du coeffi-
cient de frottement réel entre
les appuis et les glissieres. On a
utilisé cing vérins de 800 kN sur
chaque rive. Le déplacement et
I'effort de poussée ont fait I'ob-
jet de mesures suivies. Si pour
vaincre I'adhérence initiale, une

Fig. 13. — Nouveau pont avec passerelle en amont

force de 2300 kN a été néces-
saire, soit 3,6% du poids de la
structure, 1,3 a 2,4% ont suffi
pour provoquer les glissements
ultérieurs. Les vérins travaillaient
donc a des pressions basses,
comprises entre 40 et 80 bars.
Le déplacement proprement dit
a pris huit heures, ce qui corres-
pond a une vitesse de 1,25 m/h,
soit a 15 minutes par avancée
de 30 cm, dont 200 s pour I'ex-
tension des vérins.

Aprés un positionnement précis
de la structure, les appuis provi-
soires ont été déchargés pour
transférer le poids de l'ouvrage
sur les appuis définitifs.

Essais de charge

Le 24 avril 1993, on a procédé a
une série d'essais de charge mi-
nutieusement préparés. Les me-
sures effectuées ont prouvé |'ac-
cord entre le comportement ef-
fectif de I'ouvrage et le modéle
théorique qui a servi aux calculs
statiques. En méme temps, les
résultats servent de base aux
inspections effectuées tous les
six ans par |'Office fédéral des
transports (OFT) et a la sur-
veillance de I'ouvrage.

Les essais de charge permettent
en effet de déterminer une
constante élastique propre a
chaque ouvrage, comme mesu-
re de sa rigidité globale. D'autre
part, avec des essais de charges
en mouvement, on peut déter-
miner la majoration due a I'im-
pact de celles-ci. Les variations
de ces données dans le temps
permettent des  déductions
quant a I'état de conservation
des ouvrages.

Les charges s'élevaient jusqu'a
5160 kN et I'on a mesuré les dé-
formations, I'influence des varia-
tions de température et les réac-
tions d'appui. Pour la charge
utile, deux locomotives «croco-
dile» (Ge 6/6 1) et huit wagons
de marchandises en vrac étaient
a disposition. On a procédé a
des essais statiques et dyna-
miques selon quatre dispositions
différentes pour pouvoir mesu-
rer la

déformation maximale due a la
flexion et a la torsion, ainsi que
les réactions d'appui. Pour la
mesure des effets dynamiques,
la vitesse de déplacement des
charges a été toutefois limitée a
20 km/h, les voies n'étant enco-
re posées que provisoirement.
Grace a une planification préci-
se, I'ensemble des mesures a pu
étre effectué en deux heures et
demie.

Les essais ont montré une
concordance presque parfaite
entre valeurs théoriques et me-
surées, en comptant avec un
module d'élasticité global de
E = 47500 N/mm?, ce qui cor-

10
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respond bien a la qualité de
béton employée. On a ainsi
constaté que sous les charges
d'essai — correspondant environ
a la moitié des charges maxi-
males — le comportement de
I'ouvrage est parfaitement élas-
tique. Les mesures ont égale-
ment confirmé le role important
gue jouent des différences de
température entre diverses par-
ties de la structure, dans le cas
d'un ouvrage de telles dimen-
sions et forme.

Codts

L'aménagement complet lié¢ au
remplacement de I'ancien ou-
vrage par le nouveau a colté 8
millions de francs (1990), dont
5,8 millions pour la construction
du pont proprement dit. Cela
correspond a un prix de 4550 fr.
par m2 de tablier.

Aménagements ferroviaires
Aprés 'ouverture de la ligne de
la Vereina, prévue pour I'an
2000, les taches de la gare de
Klosters se trouveront considé-
rablement accrues. Déja centre
de contréle de la ligne Land-
quart-Davos,  celle-ci  devra
étendre sa compétence sur la
nouvelle ligne, y compris les
deux gares de chargement de
véhicules. Comme les trois
lignes qui se rencontrent a Klos-
ters sont toutes a simple voie,
les trains continueront a s'y
croiser.

De plus, les convois venant de
Scuol et ceux arrivant de Davos
devront étre assemblés en gare
de Klosters pour poursuivre leur
voyage ensemble vers Landquart
et, inversement, ceux de Land-
quart devront étre séparés. Cet
accroissement  notable  des
charges nécessite des aménage-
ments importants aussi bien de
la superstructure ferroviaire que
des installations de contréle. La
transformation de la gare com-
prend notamment la construc-
tion d'un nouveau quai, qui sera
accessible par un passage sous-
voie déja existant.

Cependant, avant d'atteindre
cette situation finale, I'aména-
gement ferroviaire devra suivre,
a travers plusieurs étapes, |'évo-
lution des travaux de la nouvelle
ligne. Ainsi, pendant la con-
struction du nouveau pont, I'an-
cien ouvrage devait toujours as-
surer le trafic (essentiellement
voyageurs) de la ligne vers Da-
vos, auquel s'ajoutait la desserte
du chantier du tunnel de Zug-
wald  par I'embranchement
d'une voie sans issue sur la rive
gauche. Il s'agissait non seule-
ment d'y amener tout le maté-
riel nécessaire au chantier, mais
encore d'évacuer les matériaux
de I'excavation.

Apres |'achévement de la super-
structure du nouveau pont qui
se trouvait alors a son emplace-
ment provisoire, le traficy a été
transféré pour permettre la dé-
molition de I'ancien.

La mise en place du nouvel ou-
vrage marque a nouveau le dé-
but d'une étape pour l'aména-
gement ferroviaire, pendant la-
quelle le chantier du tunnel de
Zugwald continue a devoir étre
desservi.

Aprés le percement complet de
ce dernier, une gare de chantier
sera ouverte a I'emplacement de
la future gare de chargement,
entre les deux tunnels, et c'est
seulement aprés le percement
total du tunnel de la Vereina
que I'aménagement définitif de
la gare de Klosters pourra étre
entrepris.

Mentionnons encore que la
double voie qui traverse le nou-
veau pont a une geéomeétrie
fort complexe. Quant aux ai-
guillages métriques en courbe,
qui sont des pieces uniques, et
donc fort couteuses, il fallait,
dans la mesure du possible, les
reprendre dans la nouvelle
configuration.

Impact sur I'environnement

La construction de la ligne de la
Vereina crée une situation nou-
velle dans la région. Pendant la
décennie dévolue a ces travaux,

les émissions atmosphériques
ainsi que le bruit font I'objet de
mesures suivies afin de con-
naitre I'influence de ces trans-
formations. La nouvelle ligne re-
liera deux régions essentielle-
ment touristiques dont il impor-
te, en effet, de conserver les at-
traits, a savoir: le paysage natu-
rel, le silence et |'air pur.

Ces préoccupations se tradui-
sent notamment par deux ques-
tions.

— Comment concilier la nécessi-
té de protéger l'environne-
ment avec celle de limiter le
coUt des travaux de construc-
tion?

— Comment éviter les nuisances
pouvant susciter des protes-
tations et des oppositions
qui, a leur tour, sont source
de retards et de frais?

Les études entreprises en vue du
contréle des effets des travaux
sur l'environnement devaient
aussi en définir les phases cri-
tiques; les mesures effectuées
ayant en outre pour but de
montrer aux intéressés que leurs
problemes étaient pris au sé-
rieux et de disposer d'informa-
tions étayées en cas de contes-
tation.

Les émissions atmosphériques
d'un chantier sont principale-
ment dues aux moteurs diesel
des engins. Dans le cas de la
ligne de la Vereina, il a été déci-
dé, dés le début, d'effectuer,
dans toute la mesure du pos-
sible, les transports de chantier
par rail plutét que par camions.
Cela dit, différentes opérations,
difficilement évitables dans un
tel contexte, souléevent des
nuages de poussieres dispersés
par le vent. Quant au bruit, s'il
n'existe pas de prescriptions en
la matiere pour les chantiers, on
peut cependant distinguer entre
bruits «chroniques» et bruits
«aigus». Les premiers, qui du-
rent ou se repetent réguliere-
ment pendant plus de six mois,
sont, dans les Grisons, soumis
aux prescriptions valables pour




les installations industrielles, les

bruits occasionnels pouvant,
quant a eux, dépasser ces
normes.

D'une maniere générale cepen-
dant, les mesures effectuées
montrent que les principaux res-
ponsables des émissions pol-
luantes dans I'atmosphére sont
le trafic routier et le chauffage,
et non les chantiers.

Enfin, pour comparer le compor-
tement acoustique du nouveau
pont sur la Landquart a celui de
I'ancien, des mesures ont été ef-
fectuées lors du passage des
convois les traversant. Celles-ci
ont indiqué que l'intensité du

Fig. 14. — Le nouveau pont, avant et aprés son ripage sur une distance de 10 m

bruit est de 40% inférieure (-2
dB) sur le nouveau pont, bien
qu’une telle différence soit diffici-
lement perceptible a I'oreille.

En construisant un pont-galerie
original a la géométrie com-
plexe, moins de dix ans aprés la

Principaux intervenants

Maitre de I'ouvrage:
Etude et direction des travaux:
Réalisation:

construction, a Wassen, du pre-
mier pont-tunnel, le génie civil
helvétique a montré son dyna-
misme et sa capacité d'innova-
tion en réalisant un ouvrage qui
témoigne des progres accomplis
entre-temps.

Chemins de fer rhétiques
Bureau d'ingénieurs H. Rigendinger, Coire
Consortium

Zschokke Chur AG, Coire
Kinzli AG Davos, Davos-Platz
G. Lazzarini + Co AG, Coire
AG Heinr. Hatt-Haller, Zurich

Cintre:
Déplacement de I'ouvrage:
Précontrainte:

E. van Randen, Stallikon
Jos. Iten AG, Morgarten
SpannStahl AG, Hinwil

Fig. 15. = Encore a son emplacement provisoire, le nouveau pont est déja en service, alors que 'ancien est en demolition
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