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in Stollen I und II. Das Abwasser der Turbinen wird
benutzt um die Luft noch abzukühlen. Je nach dem
Fortschritt der Arbeiten werden diese Ventilatorgruppen versetzt;
sie sind, um Betriebsstörungen zu vermeiden, in doppelter
Anzahl vorhanden. Die Turbinen sind als Peltonräder mit einer

Die Bauarbeiten am Simplontunnel.

wofür mit grosser Annäherung gesetzt werden kann:
3. D (Cl + K) cos2 a
4. h {Cl -f- K) cos a sin a.

Durch eine kleine Umformung erhalten wir ferner:
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Abb. 77. Stollen-Ventilator. — Masstab i : 30.

einzigen Einlaufdüse, deren Querschnitt regulierbar ist, gebaut.
Ausser diesen Ventilatoren sind auch noch sog.

Wasserstrahlgebläse im Betrieb. Es sind das einfach konisch
ausgeweitete Röhren, in welchen sich eine oder mehrere kleine
Düsen befinden, durch die das hochgespannte Wasser der
Bohrleitung in ganz dünnen, 1 — 1V2 mm dicken Strahlen
austritt, infolge .der hohen Austrittsgeschwindigkeit die Luft mit-
reisst und dieselbe „vor Ort" befördert. In die Leitungen
sind dann noch Wasserabscheider eingebaut, damit die
Luft trocken „vor Ort" gelange. Diese Wasserstrahlgebläse
erfordern mehr Betriebskraft als die mit Turbinen direkt
gekuppelten Ventilatoren und liefern nicht genügend Druck
zur Ueberwindung der Reibung in den immerhin engen
Rohrleitungen. (Forts, folgt.)

Der Hammer-Fennel'sche Tachymeter-
Theodolit und die Tachymeterkippregel.1)

Von J. Stamiach, Ingenieur.

I.
Der bei topographischen Arbeiten gebräuchliche

Distanzmesser besteht bekanntlich aus einem Messfernrohr, in
dessen Fadenebene ausser dem Vertikalfaden drei horizontale
Fäden eingespannt sind. Der mittere dieser Fäden dient
als Nivellierfaden, die beiden äussern, in gleichen
Entfernungen vom Mittelfaden angebrachten, dienen zur Bildung
eines konstanten Sehwinkels.

Bezeichnet man die diesen konstanten Sehwinkel
repräsentierende Konstante mit C, die sogenannte Additionskonstante

mit K, das von einer vertikal stehenden Latte
zwischen den Distanzfäden erscheinende Lattensegment mit /,
die Neigung der Visierlinie mit «, so hat man bekanntlich
für Horizontaldistanz und Höhenunterschied die Gleichungen:

1. D Cl cos2 a + Kcosa
2. h Cl cos a sin a -4- K sin a 2)

') Der Hammer-Fennelsche Tachymeter-Theodolit und die
Tachymeterkippregel zur unmittelbaren Lattenablesung von Horizontal-Distanz
und Höhenunterschied. Beschreibung und Anleitung zum Gebrauch des
Instrumentes von Dr. E. Hammer, Prof. an der k. techn. Hochschule in
Stuttgart. Stuttgart 1901. Verlag von Konrad Wittwer. Preis geb. M. 2.80.

2) Vergleiche meine Arbeit in «Memoire sur la stadia topogra-
phique» par M.Jean Meyer. Paris, Librairie polytechnique Baudry&Cie. 1885.

und indem

Lattensegment umwandeln, wasbei gewöhnlichen
topographischen Arbeiten durch entsprechende
Einstellung des untern Horizontalfadens leicht
und genügend genau geschehen kann:

7. D Ca cos2 «
8. h Ca cos « sin a.

In diesen Formeln bedeutet a das mit
Berücksichtigung der Additionskonstanten gegebene
Lattenstück; die Konstante C wird bei korrigierbaren

Faden stets =100 gemacht, sodass nun
die einfachen Ausdrücke zu bilden sind

9. D — 100a cos2 ß
10. h 100 a cos ß sin ß.

Zur Bildung dieser Ausdrücke bedient man
sich in der Schweiz fast ausnahmslos des
topographischen Rechenstabes von Prof. Wild, der '

logarithmische Teilungen für a, für cos2 a und
für cos ß sin ß trägt.

Ingenieur Peter hat auf der Rückseite seines
kürzlich erschienenen Rechenschiebers die
Teilungen für Distanzreduktion und Höhenberechnung

ebenfalls angebracht und damit dem
Ingenieur eine wertvolle Ergänzung des gewohnten Schiebers
Mannheim geboten.

Ausnahmsweise finden für die Zwecke der sog. Prä-
zisionstachymetrie auch die Tafeln von Prof. Dr. W. Jordan
Anwendung, während verschiedene andere Hülfsmittel, wie

Die Bauarbeiten am Simplontunnel.
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Abb. 76. Fahrbarer, elektrisch betriebener Drehkran
auf der Nordseite. — Masstab 1 : 100.

z. B. Diagramme, als wenig feldmässig nur vorübergehend
gebraucht worden sind.

Die Schwäche des Wild'schen Rechenstabes liegt in
der geringen Empfindlichkeit der Funktion cos2 a bei kleinen
Höhenwinkeln. Distanzreduktionen lassen sich mit demselben
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nur für eine topographischen Zwecken im engern Sinne
entsprechende Genauigkeit erzielen. Mit dem gewöhnlichen
Rechenschieber ergiebt sich aber die Umsetzung

cos2 a 1 — sin2 a
leicht und sicher, und damit eine auch weit gehenden
Ansprüchen genügende Genauigkeit. Es ist anzuraten, letztere
Art der Reduktion stets für Stationsdistanxen anzuwenden, für
gewöhnliche Terrainpunkte aber den topographischen Schieber

zu gebrauchen.
II.

Die bei topographischen Arbeiten hauptsächlich
verwendeten Instrumente sind:

1. Die tachymetrische Kippregel mit Messtisch;
3. Der Tachymeter-Theodolit.
Jedes dieser Instrumente bedingt ein anderes

Verfahren, der Messtisch das graphische, der Tachymeter-Theodolit
das rechnerische. Bei Anwendung des erstem

entsteht das Kurvenbild im Felde selbst. Es wird auch von
den Anhängern des Theodoliten nicht bestritten werden
können, dass das im Terrain unter beständiger Vergleichung
mit demselben entstehende Bild bei gleicher plastischer
Treue weniger Aufnahmspunkte bedarf, als das im Bureau
aus den blossen Zahlen konstruierte.

Der Vorteil des rascheren Arbeitens, der für den

Theodoliten in Anspruch genommen wird, erfährt durch
diesen einzigen Umstand eine ganz erhebliche Einschränkung
und verkehrt sich in das Gegenteil, wenn es sich darum
handelt, mittelst topographischer Arbeiten auf dem Felde
unmittelbar Projektlinien aufzusuchen und zu fixieren. Dem
Messtischtopographen entsteht das Terrainbild unter der
zeichnenden Hand und dem vergleichenden Auge, er übersieht

sämtliche topographischen Verhältnisse mit einem
Blicke, Minimalradius und Maximalsteigung geben ihm die
Möglichkeit, im Terrain zugleich projektierend vorzugehen
und unter allen Umständen diejenigen Terrainabschnitte
von der Aufnahme auszuscheiden, die für die Projektierung
nicht in Frage kommen können.

Ein solch systematisches und zielbewusstes (man
verzeihe den Ausdruck) Vorgehen ist bei der Theodoliten-
Tachymetrie nicht denkbar. Die Feldzahlen bilden, so

lange sie im Felde bleiben, eine starre ungefüge Masse
und gewinnen erst Leben durch ihre der Aktualität
entbehrende Verwertung auf dem Bureau. Eine Ausscheidung
der für die Aufnahme notwendigen, bloss wünschbaren oder
durchaus unnötigen Terrainpartien ist während der
Feldarbeiten nicht möglich und deshalb müssen dieselben eine

grössere Ausdehnung erfahren, als für den Zweck der
Projektierung nötig ist. Dieser Umstand allein sichert der
Messtischtopographie eine bleibende Stellung neben dem dem
gewöhnlichen Geometer etwas geläufigeren Theodolitverfahren.

Die Anwendung des Messtisches setzt die Berechnung
von reduzierter Distanz und Höhenunterschied unmittelbar
nach der Beobachtung im Felde selbst voraus, die Verwertung

folgt sofort durch Auftragen von Punkt, Beischreiben
der Höhenzahl und Nachtragen der Kurven.

Bei den zahlreichen topographischen Aufnahmen, die
ich in meiner früheren Eigenschaft als Civilingenieur machte,
bediente ich mich einer Kippregel von Goldschmid, mit
links angebrachtem Höhenkreis von kräftiger Theilung. Der
Messvorgang war folgender: Ich machte die Lattenablesung
und diktierte sie laut einem links stehenden intelligenten
Gehülfen, der sie sodann am Rechenschieber einstellte.
Gleichzeitig brachte ich den Horizontalfaden an der Latte
auf Instrumentenhöhe und war dies geschehen, las der
Gehülfe den Höhenwinkel ab, gab die reduzierte Distanz
und fast unmittelbar nachher die Höhen^aW. Während ich
die Distanz abtrug, die Höhenzahl beischrieb und das

Kurvenbild ergänzte, dirigierte mein Instrumentengehilfe
•die zwei Lattenträger durch akustische Signale auf die
charakteristischen Terrainpunkte. Durch diese zweckmässige
Teilung wurde die Arbeit wesentlich gefördert, machte
mich aber von der Zuverlässigkeit des Gehülfen abhängig,
die glücklicherweise über jeden Zweifel erhaben und während

langer Jahre erprobt war.

Für den Messtischtopographen bedeutet es eine sehr
grosse Erleichterung, den Rechenschieber nicht handhaben
zu müssen; eine Vorrichtung, Welche denselben ersetzt,
musste in erster Link der Messtischtopographie zu gute
kommen. Sie scheint gefunden zu sein in dem Tachymeter
von Dr. Hammer, Prof. an der technischen Hochschule in
Stuttgart.

III.
Um in die Wirkungsweise dieses Tachymeters

einzuführen, betrachten wir zunächst einen Distanzmesser mit
Porro'schem Fernrohr, bei dem durch Einsetzen der annal-
latischen Linse die Additionskonstante genügend genau o
gemacht, und durch Längsverschiebung derselben der
Fadenkonstanten der Wert 100 gegeben werden kann.

Bei horizontaler Visur erscheint an vertikal gehaltener
Latte zwischen den Distanzfäden ein Lattensegment a, aus
welchem nach

D 100a
sofort auf die Distanz geschlossen werden kann.
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Abb. 3. Der Hammer-Fennel'sche Tachynieter-Theodolit.

Für geneigte Visuren hat man nach Formeln 9 und 10
D 100 a cos2 ß 100 a (1 — sin2 ß)
h 100 a sin ß cos ß.

Es sei nun auf einer Glasplatte, welche im Gesichtsfelde

und in der Bildweite horizontal und transversal
verschoben werden kann, ein Diagramm eingeschnitten,
bestehend aus einer Geraden AB, die eine Bezifferung nach
Höhenwinkeln trägt, einer Kurve, deren Abstand von der
Geraden für die Ziffer o gleich dem Normalfadenabstand

/ ist, und im fernem Verlaufe die Abstände / (1 — sin2 ß)

zeigt und einer weitern Kurve, welche der Funktion

/ sin ß cos ß entspricht (Abb. 1 S. 142).
Die Gerade CD im Normalabstande / könnte mit der

Bezifferung von AB wiederholt werden.
Vertikal- und Horizontalfaden denken wir uns

unabhängig vom Diagramm, wie es beim gewöhnlichen Distanzmesser

der Fall ist, gegeben. Ebenso müssen wir
voraussetzen, es könne an einem Höhenkreise die Neigung der
Visur abgelesen werden.

Der Vorgang beim Messen würde sich nun ungefähr
in folgender Weise gestalten:

Das Fernrohr wird auf die Latte eingestellt,
Horizontalfaden in Instrumentenhöhe und beispielsweise als
Höhenwinkel 200 abgelesen. Nun wird das Diagramm
verschoben, bis der Vertikalfaden Strich 30 der Theilung
AB deckt und sodann an der Latte unmittelbar das Stück
EG als Distanz, EF als Höhendifferenz ermittelt. Die
Multiplikation mit 100 ergibt sich ja von selbst. Das Diagramm
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würde für Höhen- und Tiefenwinkel in gleicher Weise seine
Dienste leisten.

So kann man sich die Sache denken und Prof. Hammer
hat vielleicht auch ursprünglich die Idee in dieser oder
ähnlicher Form ausgeführt, wie aus einer Bemerkung in
der „Vorgeschichte des neuen Tachymeters" geschlossen
werden kann. Die bezügliche Veröffentlichung in der
Zeitschrift für Instrumentenkunde ist mir unbekannt.

Jedenfalls wäre der Zweck, einen selbstrechnenden
Tachymeter zu konstruieren, mit einer solchen Anordnung

310 ™2 010

Höhenwinkel
Höh

mm,erg

rvz.0>s^
Re<Wz

~TIÖ ii 2lö ?5 3|5 IE 4ÜT

Abb. 1. Diagramm für Distanz- und Höhenmessung.

erreicht. Als Uebelstände derselben fallen in Betracht: in
erster Linie der Höhenkreis, sodann das Verschieben des
Diagrammes im Gesichtsfelde. Der geringen Empfindlichkeit

der Höhenablesung, wie sie unser Diagramm bedingen
würde, könnte begegnet werden, indem man die Kurve der
„Höhendifferenz** aus einzelnen unzusammenhängenden Stücken
mit den bezüglichen Konstanten 10,30 50 herstellen
würde.

Denkt man sich unser Diagramm von Abb. 1 nach
rechts und links aufgetragen, die Linie AB als eine
Kreiskurve, deren Centrum in der Horizontaldrehaxe M des
Instrumentes liegt, die senkrechten Geraden als Radien und

Abb. 2.

dies Diagramm als Ersatz für einen fest stehenden Höhenkreis

angebracht, an dem sich eine durch das Zentrum gehende,
mit Teilung versehene Schneide bewegt (Abb. 2), so könnten

an dieser Schneide ohne weiteres für jeden beliebigen
Höhenwinkel die Werte von cos2 ß und cos « sin « abgelesen

werden. Mit dem zwischen den Distanzfäden des

Fernrohrs erscheinenden Lattensegment multipliziert,
ergäben sich dann reduzierte Distanz und Höhenunterschied.

Durch eine solche Anordnung wird aber die Rechnung

nicht überflüssig gemacht und die Ablesung am
Höhenkreis bleibt, wenn auch in veränderter Form,
bestehen, die Einstellung des Diagramms auf den zugehörigen
Höhenwinkel aber wird automatisch durch das Kippen des

Fernrohrs bewirkt. '*%*£
Die zuerst besprochene Anordnung liefert uns also einen

selbstrechnenden Tachymeter, die letztere statt des Grad-

masses am Höhenkreise die automatisch sich einstellenden
Faktoren in Strecken, die auf dem im Fernrohr erscheinenden

Lattenbilde abgetragen gedacht sofort Distanz und
Höhenunterschied geben.

Es ist nun Prof. Hammer gelungen, die Wirkung beider

Anordnungen derart zu vereinigen, dass weder Rechnung

noch Höhenkreisablesung nötig wird.
Unsere Abb. 3 (S. 141) zeigt das alsTachymeter-Theodolit

in der Fennel'schen Werkstätte ausgeführte Instrument. Das
Fernrohr ist bezüglich der Kippachse excentrisch angebracht.
Auf der linken Seite desselben ist das feststehende Diagramm
sichtbar, eine Glastafel, auf welche die in grossem
Masstabe ausgeführte Zeichnung auf photographischem Wege
verkleinert übertragen ist. Durch eine kleine Libelle kann
die Oberkante des Diagrammes horizontal gestellt und
durch einen schief stehenden Beleuchtungsspiegel kann
dasselbe belichtet werden. Die Oberkante des Diagramm-
plättchens ist genau rechtwinkelig zur Mittellinie desselben
geschliffen.

Durch eine Oeffnung im Mantel des Fernrohres fallen
die vom Diagramm ausgehenden Lichtstrahlen zunächst auf
ein Prisma Pt (Abb. 4), dessen Kanten bei horizontal
gestelltem Fernrohr genau senkrecht stehen.

Abb. 4. Ocul&r

Diagramm,

Von diesem Prisma Pi werden die Strahlen nach P2,

von da nach P3 gebrochen und gelangen von P3 aus ins

Okular des Fernrohrs. Abb. 4 macht nicht auf Vollständigkeit

Anspruch, sie soll nur den Vorgang auf möglichst
einfache Art verdeutlichen. So ist eine Linse zwischen Pi
und P2 nicht gezeichnet, die Prismen P2 und P3 sind in
Wirklichkeit zu einem einzigen vereinigt, der von Pt

ausgehende Strahl sollte P2 und damit auch Ps in unmittelbarer

Nähe der Kante K treffen, sodass die massgebenden
Strahlen in dem das

Gesichtsfeld halbierenden
Durchmesser liegen und
das Diagrammbild seitlich
abgrenzen.

In der linken Hälfte des

Gesichtsfeldes erscheint
nun das Diagramm
begrenzt durch den Radius,
der der Neigung des
Fernrohres entspricht, auf der
rechten Seite wird das

Lattenbild mit dem Bild
des Diagramms in optische
Berührung gebracht, wie
es unsere Abb. 5 zeigt.
Zum Verständnis dieser
Figur sei noch erwähnt,

w

¥'

r

Abb. 5.

Richtung der
Lattenbezifferung

dass die Entfernungskurve EE für die Konstante 100, die
Höhenkurve HH dagegen für die Konstante so berechnet
ist, die Pluszeichen bei letzterer deuten zugleich an, dass

die Höhendifferenz positiv zu nehmen ist.

IV.
Das Angeführte mag genügen, die Wirkungsweise des

Apparates von Prof. Hammer wenigstens dem Prinzip nach
deutlich zu machen; bezüglich der Detailausführungen über
den Bau des Instrumentes, namentlich aber auch über die
Korrektion sei auf die Abhandlung selbst verwiesen, die
im Kreise unserer Topographen die vollste Beachtung ver-
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dient, namentlich auch wegen der vielen Streiflichter, die
die Erörterung des Gegenstandes begleiten.

Es sei zum Schlüsse nur noch auf die Genauigkeit des
neuen Tachymeters eingetreten. Ueber diese teilt Prof.
Hammer eine Reihe von Versuchen mit, die, wenn das
Instrument zu topographischen Zwecken benutzt werden soll,
vollständig befriedigen.

Ohne Zweifel kann das distanzmessende Diagramm mit
derselben Genauigkeit gezeichnet werden, mit der die Distanzfäden

eines gewöhnlichen Distanzmessers justiert werden
können. Eine etwelche Verminderung der Genauigkeit muss
aber in dem Umstände liegen, dass die Linien des
Diagramms das Lattenbild nicht schneiden, sondern nur
berühren. In der Versuchsreihe 3 — Distanzen von 30 bis
260 m, Höhendifferenzen bis zu 31 m — kommt bei 20
Messungen einmal der Distanzfehler 1,0 m vor, der
nächstfolgende beträgt 0,6 m, dann kommt in drei Fällen der
Fehler 0,3 m, alle andern sind kleiner. Die Höhendifferenzen
zeigen bei Durchschnitts-Neigungen von +_ 7° Abweichungen
im Durchschnitt von + 6 cm, eine Schärfe, die in gewöhnlichen

Fällen auch mit Höhenkreisen nicht übertroffen wird.
Prof. Hammer macht in seiner Abhandlung einen

Unterschied zwischen „topographischer Tachymetrie" und
„Präzisions-Tachymetrie"' und gibt an, dass man mit dem
gewöhnlichen Fadendistanzmesser bei der Hauptkonstanten
100, ganz wohl die Genauigkeit '/iooo und -1/2000 erreichen
könne, womit die optische Distanzmessung der gewöhnlichen
Lattenmessung an Genauigkeit vergleichbar werde.

Ich kann diese Auffassung, insoweit es sich um eine
gewöhnliche feldmässige Fadendistanzmessung ohne Repetition
handelt, nicht teilen. Tadellos vertikale Stellung der Latte
und vollkommen genaue Teilung derselben vorausgesetzt,
kommen bei jeder Fadendistanzmessung zwei Fehler in
Betracht, der Einstellungsfehler auf einen Ausgangspunkt und
der eigentliche Ablesefehler. Der erstere kann nicht unter
1", der zweite nicht unter 2" geschätzt werden. Der
Gesamtfehler würde demnach:

/ 1" cV + i2 ; 1" f~s~ 2",34.Hb x" fy
Für die gebräuchliche Konstante C

dies für die Distanz einen Fehler von
100 ergiebt

100 2 ,24 d 0,00109 d
1

206265

Mit diesem Fehler hat man auch dann zu. rechnen,
wenn bei kurzen Distanzen eine Lattenteilung mit 5 mm
Feldern verwendet wird.

Ich habe schon im Bande 1875 der Zeitschrift für
Vermessungswesen, S. 183, auf den Fadendistanzmesser
aufmerksam gemacht und nachgewiesen, dass mit bewegbaren
Faden und 2 4iacher Fernrohrvergrösserung eine durchschnittliche

Genauigkeit von rund V600 ohne Anwendung besonderer

Hülfsmittel (mit freihändiger Latte) erreicht werden
könne. Bei jenen Beobachtungen diente der Fadendistanzmesser

lediglich als Kontrollmittel. Die in J. Meyer „La' stadia topographique" mitgeteilten Beobachtungsserien mit
durchschnittlichen Abweichungen von 5,5 und 4,6 cm pro
Distanz, welche als Versuchsmessungen zu betrachten sind,
bestätigen sehr angenähert den oben angegebenenFehler von
Y915 der Distanz.

Ebenso erfährt das von mir aufgestellte Fehlergesetz
seine Bestätigung durch die feldmässigen Versuchsmessungen,
welche Herr Kantonsgeometer Röthlisberger in Bern seit
einigen Jahren hat anstellen lassen und über die in Band
XXXIX S. 8. dieses Blattes berichtet wurde.

Durch Repetition — Einstellen an möglichst verschiedenen

Teilen der Latte, noch wirksamer aber durch verschiedene
Aufstellungen vor und hinter dem einen Endpunkte der %u messenden

Linie — kann die Genauigkeit der Fadendistanzmessung
sehr wesentlich erhöht werden.

Wo das Terrain es gestattet, wird aber die
Lattenmessung mit ihrem geringen Zeitaufwand und den einfachen
Hülfsmitteln stets die empfehlenswerteste Art genauer
Distanzbestimmung bleiben.

Wettbewerb für eine Chauderon-Montbenon-
Brücke in Lausanne.

(Schluss.)

(Rapport du Jury.)
2. Pont en arc metallique.

«.Marteau». Ce projet presente six arches en fer de 32.75 m
d'ouverture entre axes des piles et de 30,20 m de porttie entre rotules.
Les deux culees sont percees de voütes de 8,40 m d'ouverture. La flecHe
des arcs est de 5,40 m.

L'auteur du projet a cru pouvoir abaisser de 4 m le niveau du
chemin des Jumelles afin de lui trouver un passage sous de petites voütes
de 2,60 m de hauteur, me'nag^es au niveau de la future plateforme. Cette
disposition equivaut a la suppression du passage.

Une des piles repose sur le lit du Flon auquel est offert un passage
biais sous la pile. Un escalier monumental est applique contre la pile du
milieu, mais ses fondations ne sont pas indiqu£es et son coüt ne figure
pas dans le devis. L'architecture des piliers en pierre est bien etudiee et
originale et la decoration se concentre sur la pile centrale, ce qui est
motive par l'escalier. Dans la vue d'ensemble, les arcs paraissent greles
et les piliers trop massifs. On a l'impression d'un manque de stabilite des
colonnettes portant le tablier.

Cette impression est du reste corroboree par le calcul qui denote
des fatigues excessives aux reins des arcs. Le poids exlrimement faible da
metal par m&tre carre en plan, aurait du attirer l'attention de l'auteur des
calculs sur l'insuffisance des dimensions des arcs. II est vraiment regrettable
que cette erreur ait ete commise, car l'idee d'arcs metalliques etait
interessante et aurait pu servir de comparaison utile avec les projets d'arcs
en beton ou en magonneries. La pouss^e due anx variations de tempera-
ture a ete" aussi appreci£e trop bas.

Dans le projet de magonneries nous trouvons des lacunes du meme
genre. L'auteur du projet s'est bien donne la peine de tracer des courbes
de pression dans les voütes qui supportent les arcs centraux, mais il n'a
pas interprete leur langage. Elles disent que le plein cintre ne convenait
pas et demandait l'ogive. Les poids des arcs etant du reste apprecies trop
faiblement, il n'y a pas lieu de nous etendre sur ce sujet.

Le devis s'eleve ä fr. 1 101359,75. — Le delai d'execution est de
deux ans.

3. Ponta en beton arme.
«Fleur-de-Lys». Le viaduc est compose de 4 arches medianes de

32,70 nt d'ouverture et de deux arches de 26 m. La fleche est de 3,40 m
pour les premieres et de 3,15 m pour les secondes. Le chemin des
Jumelles passe sous une voüte de 6,50 m d'ouverture puis entre les demi-
culees espacees de 8,25 nt. La Chaussee et les trottoirs sont portes par un
hourdis en beton arme supporte par des sommiers transversaux reposant
sur des colonnettes en beton arme. L'arc a 15,10 m de largeur et le bord
du trottoir est en encorbellement, soutenu par le prolongement des sommiers.

Le projet presente deux eleVations, celle d^signee par le N° 1 est
simple, le N° 2 se distingue par une particularite interessante; la partie
dekorative se concentre au milieu du pont sous la forme d'une colonne
surmontee d'un aigle formant un motif d'architecture d'une reelle valeur
artistique et dont l'utilite au point de vue esthetique de l'ensemble du pont
est motivee par la rencontre au milieu du pont de deux pentes du tablier.

Le raccord des arcs ä leur naissance presente dans le N° 2 une
Solution plus heureuse que dans le projet N° 1. L'architecture lagere et
elegante des arcs, qui est en parfaite harmonie avec Celle des piliers, donne
a l'ensemble du projet un aspect simple et monumental.

Les dispositions du projet soulevent diverses critiques que nous nous
bornerons ä indiquer sommairement:

a) Le hourdis de chauss6e long de 171 m ne presente aucun Joint
de dilatation. II en resulte que les colonnettes de faible hauteur fix£es sur
les clefs des arcs subiraient des efforts de flexion et de cisaillement qui
les disloqueraient.

b) Dans le calcul des sommiers transversaux, sous chauss£e et
trottoirs, on a omis de tenir compte du moment de flexion, assez consid&able,
produit par l'encorbellement du trottoir. En calculant ces sommiers comme
form& de travees isolees, on a obtenu des moments sur les appuis infe-
rieurs ä la rtJalitf.

c) Les arcs sont calcules comme si la Charge .etait uniformement
repartie sur toute leur largeur; on remarque cependant que l'encorbelle
ment, assez lourdement Charge par* le garde-corps, interesse la nervure de

tete qui, munie d'une demi-Iargeur de hourdis, est certainement plus faible
que les nervures un peu moins chargees de la partie centrale.
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