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Chers lecteurs, la Revue Technique Luxembourgeoise éditée
par I'Association Luxembourgeoise des Ingénieurs est
I'organe de publication de prédilection de I'administration
des Ponts et Chaussées. Les plus prestigieux ouvrages d'art
réalisés au Grand-Duché y ont été présentés.

Aujourd’hui a la veille de la réhabilitation d'un de ces grands
ouvrages, le pont Adolphe a Luxembourg, qui au fil des an-
nées a fait |'objet de plusieurs articles parus dans la Revue
Technique, I'idée est venue de présenter dans des numéros
spéciaux hors série I'ensemble des anciens articles qui ont
trait a la construction et a la réhabilitation des ouvrages
d'art du patrimoine des Ponts et Chaussées.

Ce premier numéro de cette réédition, que vous avez sous
VoS yeux, vous présente dans |'ordre chronologique de
leur parution, I'ensemble des articles publiés durant les 90
premieres années du 20éme siecle.

Une grande partie de cette édition est consacrée aux trois
ouvrages qui relient la Vieille Ville de la Capitale au plateau
Bourbon et au plateau du Kirchberg, a savoir la Passerelle
(vieux pont) mise a la circulation le 29 aoGt 1861, le pont
Adolphe (nouveau pont) mis en service le 24 juillet 1903 et
le pont Grande-Duchesse Charlotte (pont rouge) ouvert a
la circulation le 24 octobre 1966. Les autres articles traitent
de la reconstruction des ponts détruits pendant la 2e guerre
mondiale et de la construction du pont sur la Sernigerbaach
a Wasserbillig sur I'autoroute de Tréves.

Avant de conclure il me tient cceur de remercier tout par-
ticulierement Madame Sonja Reichert, responsable de la Re-
vue Technique, qui avec sa persévérance lors des recherches
menées aupres des Archives Nationales et avec son savoir
faire pour I'assemblage et la mise en forme de ce premier
numéro d’une édition hors série sur les ouvrages d'art réali-
sés er réhabilités au fil du temps par les Ponts et Chaussées,
a largement contribué au succes de ce projet.

Je vous souhaite une agréable lecture,

Georges Molitor
directeur de I’Administration des Ponts et Chaussées
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Le Nouveau Pont

sur la vallée de la Pétrusse

it
|
= B
|
La ville de Luxembourg est séparée de sa La seule communication existant jusqua pré-
gare par la vallée profonde ef escarpée de Ia sent est un viaduc long de 350" et large de
Pétrusse. 5" seulement, communication trop exigui® pour

N 1= Ii‘f'j'a"’:—’l’l-’"'-’r’lu- e fa Hikip et te (41 pont en conrsfreetion,

Tous les envois concernant le Bulletin sont 4 adresser a M" Antoine HIRSCH, Boulevard exterieur, Luxembourg.



la circulation intense qui s'est développée dans les
derniers temps entre la gare et la ville,

Créer une nouvelle gare en ville ou augmenter
et faciliter les moyens de communication de I'an-
cienne gare avec les quartiers nouveaux de la ville,
tels étaient les deux problemes qui se posaient &
Luxembourg depuis nombre d'années.

La premiére solution s'étant montrée plus ou moins
irréalisable, la seconde a fini par emporter, grice
aux ¢études et travaux conduits systématiquement
par I'Administration des Travaux Publics.

Le nouveau pont actuellement en construction
sur la vallee de la Pétrusse permettra, d'ici deux
ans, de faire communiquer la moitié Ovest de la ville
avec la gare par une nouvelle avenue trés large et
en ligne droite sur 1 kilométre ; en méme temps ce
pont eréera la jonetion
avec la gare centrale
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Pour pouvoir bien déterminer le systéme de cons-
truction et en escompter le résultat dans la rédaction
de son projet, Mr. Rodange a fait construire sur la
Stire, entre Bourscheid et Michelan, une vodte en
pierre de 48" d'ouverture, en v appliquant le mode
d'exécution prévu pour le pont de Luxemhourg, ¢'est
& dire en ‘construisant la voite par rouleaux superposes
et parattaques multiples; c'est, comme nous verrons plus
loin, le seul moyen de faire économiquement et avee
succes une voute qui serait presquiimpossible par le
procédé ordinaire de construction des voates.

Les photographies intercalées dans le texte et la
planche I reproduisent la vue, les coupes, le mode
d'exéeution ainsi que le cintre du pont de Bourscheid.
La coupe en long fait voir sur les reins de la grande
volte de petites arches d'évidement qui sont masquées
dans I'élévation par
des tympans pleins,

de la nouvelle ligne de
chemin de fer vicinal
de Luxemhourg & [ch-
ternach.

Le lotissement des
terrains traversés que
nous donnons sur le
plan de situation ci-
contre, n'est qunne es-
quisse d'arrangement
de cette nouvelle ar-
tére dont I'axe seul est
arrété définitivement.

L'idée de realiser
cette seconde com-

Le sucees du mode
de construetion ayant
eté complet, Mr. Ro-

dange  étudia  avec
tous les details le
projet  présenté  sur

les pleenchesIT et 1L :
Grande  votte avee
tympans ajourés par
des vottes d'élegisse-
ment et conlinuée sur
les  deux rives par
des viadues de 3 resp,
4 arches, dont 'un en
courhe, pour aller se

munication de la ville
avec le plateau situé

de l'autre coté de la N 2 — Le vallde do lee Pitrusse avee lo viadue velivne To g
a la f'f”n’.

vallée de la Pétrusse
remonte déja & 1875,

et des avant-projets pour un grand pont dans ces parages |

pittoresques ont éte étudiés a plusieurs reprises,
Presque tous les auteurs étaient d'accord & franchir
la vallée au moyen d'une grande arche, les uns
adoptant le fer, les autres la pierre comme matériaux
de construction. L'emplacement du pont, U'excellence
du sol de fondation, la richesse du pavs en belle
pierre de construction et lintention de doter la ville
de Luxembourg d'un pont monumental étaient tous des
facteurs qui assuraient la préférence a lavoite en pierre.
En 1806, lingénieur en chef de I"Administration
des Travaux Publies, Mr. Rodange, a élaboré un projet
détaillé pour I'emplacement choisi définitivement.

raccorder avec l'axe
du boulevard royal.

L'auteur s'est sur-
tout appliqué & pre-
senter en elévation

des lignes nettes, ininterrompues, dans le but
d'accentuer le sentiment des proportions gran-

dioses; par raison d'économie l'appareil adopte est
des plus simples et on se rend bien compte de lin-
tention de faire valoir 'ouvrage par ses dimensions
et non par ses détails architecturaux.

Notons comme particularité que la grande voute
ainsi que le renseigne la coupe en long, est cons-
tituée en douelle et en bandeaux par du moellon
appareillé, le corps étant en béton de ciment. Clest

- encore par raison d'economie et en vue du rende-
ment assure des carrieres en exploitation dans le
- pays quon a proposé ce systeme combiné. On lui

7
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a reproche dlaveir, par suite de la composition
hétérogene, tendance 4 tassement inégal et par con-
séquent aussi & séparation des deux catégories de
matériaux,

Une honne disposition est prise dans le projet en
plagant sous le trottoir un acqueduc destiné & recevair
l'egout, les conduites d'eau, de gaz et d'électricité
ainsi que les fils télégraphiques et téléphoniques.
Cet aqueduc est de dimensions telles qu'on pourrait
visiter aisément les différentes conduites, seulement il

L'ouvrage (voir planche IV) comporte deux ponts
paralléles identiques laissant entre eux, i la hauteur
de la chaussée, un espace de 6,00™ qui sera recouvert
d'une dalle en ciment armé. C'est seulement aux culées
extremes que ces ponts jumelés sont réunis par une
magonnerie cylindrique. Cette innovation constitue une
économie sensible dans la magonnerie et, comme
nous verrons plus loin, une réduction de plus de la
moitié des frais d’exécution des cintres et pont de
service,

N® g

necessite ainsi une épaisseur excessive entre la
chaussée et l'extrados des clefs de voite: clest ce
qui alourdit un peu l'aspect de l'ouvrage et en aug-
mente le poids propre.

Le projet définitif qui a eu son commencement
d’execation en automne 1399 est congu par M Sé-
Journé, Ingénieur en chef de la compagnie des
chemins de fer Paris-Lyon-Méditerrance, l'auteur des
grands ponts en pierre en France.

La photographie en téte de larticle est la repro-
duction de la maquette en plitre de louvrage tel
quil est en train d’dtre exécuté.

— Plien dé sitwmion e e vitle de L;:mmbam‘g avec {os noureaE quiertives & crder
e de platean Bawrdon,

Chacun de ces ponts jumeaux franchit le thalweg
de la vallée par une grande arche de 84" douver-
ture en forme elliptique, & culées perdues qui sont
noyées des deux cotés dans le rocher de grés bordant
les deux flancs escarpés de la vallée.

Sur les reins de la grande voite court de chaque
coté un viadue de 4 voites d'évidement en plein
cintre de 5,40™ et allant buter contre un pilastre de
5" d'épaisseur. Ce pilastre, en saillie de 1™ sur le
plan du tympan de la voute, est enracind dans le
massif de fondation de la culée de la grande voiite
de laquelle il ne se détache quau moment de sortir



hors terre. Le triangle formé ainsi par l'extrados
de la voiite et le pilastre est rempli par de la macon-
nerie évidee A linterieur et élevée jusqua la hauteur

N2 4, — La vallde de lo Pétrusse avee la pointe o

platea Bowrbon,

des socles du pilastre et de la grande vofite; tout de
méme, pour faire ressortir ces derniers, le tympan de
la maconnerie triangulaire est tenu en retraite, de 1™

N? 5. — La vallde de la Pétrusse @ Uendioit ot elle seru

franchie par Te Nouveaw Pont,
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sur le plan du socle du pilastre et de 0,74™ sur celui
de la grande culee.
pente douce en dehors de
pilastres est occupé sur chaque rive par une voute
en plein cintre de 21,60™ hutant contre la culée pro-
prement dite qui elle méme forme un pilastre pareil
aux premiers, sauf qu'il est dépourvu de socle et
que son fit prend naissance directement dans les
fondations.

Pour bien détacher ces voites qui, avee les pilastres,
forment en définitil culées & la grande voite et pour
ne pas alourdir Iaspect de cette dernicre par un mur

Le talus en ces

de couronnement plein, on a évide les parapels au-
dessus des pefites arches qui courent sur la grande
votte.

N® 6 — Lo eallde de ln Stire o Boutrscheidermiifl

aner 1ol oL

La chaussée est en pente des deux cotés de la
clef de la grande voiite, toutefois la pente du cote
de la rive droite (plateau Bourbon) est plus prononcée
parceque ce plateau est situé 4 4™ en contrebas de
la rive gauche (coté ville).

Ce systéme de point haut au-dessus de la clel de
la grande voite est justifié par des considérations
de bon aspect, car I'eil, en cas de ligne horizontale
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PONT SUR LA PETRUSSE A LUXEMBOURC.
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Exdention du pont sy Ta Sirve & Bowrscheidernvithl,

NG Cosstruction dw 187 vouleatt en sie attagques. N° 8 — Construction du seeond voulea.

ou de pente continue, tromperait et ferait croire & | parements intérieurs des grandes culées jumelles se
une concavité au droit du cerveau de la voite. rapprochent dans les fondations & 2725,

Ce cerveau est ornementé d'un cartouche en relief,
sculpté dans les voussoirs, la corniche et embrassant
jusquau bahut; il portera les armes du pays.

La longueur du pont proprement dit entre les
culées évasces est de 153"; la largeur entre parapet
est de 16™ dont 9™G0 pour la voie charretiére et
3920 de trottoir de chaque coté.

Les évasements en pattes d'oie aux deux extré-
mités du pont sont trés largement traités de maniere
a créer de vastes places aux deux entrées,

Les 4 pilastres en saillie dont nous avons parlé
plus hautf, sont actuellement arrasés au niveaun du
trottoir; mais ces ll[:u'm—_‘:& sont  fout hll'ifillléu.ﬁ pour
recevoir des monuments architecturaux sous forme
de pylones-candélabres pour les 4 pilastres qui limitent
la grande voite et des figures allécoriques ou de
jolies groupes formant entrées de pont aux 4 pilastres
extrémes. Des couronnements de ce genre couperont
heureusement I'horizon qui est un peu trop marqué
par la ligne du parapet; en méme temps ils aide-
ront a grouper, & sectionner les différentes parties
de l'ouvrage suivant leur importance.

Les tympans, les pilastres, les piles et les ban-
deaux sont tous au fruit de ,,¢; cest ainsi que les

N 9 — Fue en fldvation du pont a Bouwurscheidermithi.
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Nous résumons ci-apres les dimensions principales des diverses parties de l'ouvrage.

Grande Voiute.

Portée dans les fondations NS e L o
Haureur du fond de la Pétrusse jusque sous la clef de voute
Portée de la voiute au-dessus de ses sommiers . =
Fléche .
Surbaissement .
Rayon d'intrados des Lulﬂ&b : : . . - .
Rayon de courbure max. de l'intrados nlhpthue ala clef
Epaisseur de voite & la clef e. =
= sur les sommiers E = 1,5 - & =
- sous les sommiers B,
A sur le sol de fondation
Largeur & la clef.
- sur le sommier
- sous le sommier . o
- dans la maconnerie de fondation . R A
Hauteur du point d'intrados des fondations par rapport 2 ler ados sous (.ll?
Espace libre entre les deux voutes jumelles & Iintrados de la clef.
= = & - = sur le sommier
- % = 3 - sous le sommier .
- - B - B dans les fondations.

111,

84,00
42,00
T2.00
16.20
Y 4044
30.00
55.00
l.44
216
2 96
9.09
5.38
65.12
R.00
0,22
32,00
5.92
9.1 8
3.2H

2.25

Voutes d’élégissement sur les reins de la grande voute.

Ouverture Lo o4
Epaisseur A la clef e. —
= aux reins 1,5 =< e, =

Piles,
Epaisseur aux naissances des voites et sous le chapiteau, égale '/; de Pouverture des
Hauteur de la plus grande pile entre les naissances et la retombée sur l'architrave

Voutes des culées.

Ouvertiure. q =
Epaisseur & la clef e. = . . . . . . . . . . o
- aux reins 2 > e. =.

Les tableaux qui suivent énumérent les différents matériaux mis en ceuvre, leur
distribution dans Vouvrage.

.40
0.54
0.81

voltes. . . 1.08

21.60
(U
1,76

provenance et leur
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Dans ce qui vient d'étee i, il et admis tacile-

ment que on pomvait negligee T taible melinaison de la
force N sur la novmale & la seetion.

Entin, la composante o N parallelement i Ta section

ctant aussi tees=Gaible, il est permis de negliger le glisse-
mient teansversal ot e regander one section primitive-

mient pormile comme Pétant encore gpres o détormation,
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craindre une erveure notable sor £, derire la relation
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eentitme de cette valenr  partienliere de son intensite,
qui satisferait deja 4 laocondition 8. Fuo wiégligeant

vis=fi=vis do Puniteé, Inoeelation (7 donners

1t it i Py i O
o = ”ﬂ=lﬂ'—i i -T | F } o
/2 165 N i Al
at liIIIE:-[_ ! :i" " )

16, 400 _ a1 1
=01 o (—1+2) 400 )

= (K cnviron.
Done le wpport de @ 2 vant
ro_p 8 !
{1 -'" -'I_I:H]- LLIVRR T I]llIIIEirl' IIII]S HI'“]\II illﬂ" I‘I‘]:
c'est i un rapport qui amenerait deji Leompture,

O voit dome quoe fes picees clevgdes debon er Diehies
doivent étre considérces comme ¢lant dans un état o cqui-
libre instable, puisqu’un failde supplément de compression
Iiﬂ mesl n llq'l'.'l.l.;i".i' I.IF. =it rﬂl]l[lﬂ!: ]I:Il" lf“llHl"fIlJlf"l' LN
doit sfareanger, duns les construetions, ponr vendee jm-
possible la flexion de ees piiees,

Limite de la longueur de la piece. Nous venons
de voir gqu'il v a one limite inférieare de 2V, en dessons
de Tuquelle Ta Nexion de la picee est impossible; il en
existe pareillement une pour la longaenr 2e.

La possibilitg de la Qexion est exprimeée par Uindgalité

P O
i ,-"' g dat’
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Wantre part, = nons appelons £ e codllicient o' élis-
licite et A dn compression Jongitadinale par unité e
surface qui produirait b eaplure, on a

N
- 'T
I Fon adiduit par maltiplication membre 5 menbre,
RN 10
B/ dnt”

i 'on el = ' )
it

S Pon vent gue b lexion puisse commencer  sans
comprometiee b pides, 1 G, dans: celte inégalité, vem-
placer £ par Ja limite B de b compression par metre
CRECE, e oo penl esercer avee seeorite,  Par conse-
l]_lli'IHi. otk ol AV, [ [LELHRS |'u|::|:ii|.iu“ ||'|m [I'lr"i"lll'l: stahle
L 5

K
pisialors onoest sie gue la pieee ne lechia pas.

Applignons eies eesaliats o b osenfication des  con-
ditions de o stabilitg élastique dn cinire retronsse, i
a servi A eonsteinre Favehe oo second viadue,

e cintee est visildement on exenmple intéressint des

2ir— 1l

syalemes arlienlis compleses ivee avtionltions eslinidiques.

I s compose dune membrore polygonale interienre,
il e membrore extericure, les deax aver pligues dassem-
blages en G wox sommels, deomontants or contrelielies:
endin, de tivants on eables en lils Jacier, le tout conve-
mahlement contrevente,  Ge eintre repose par ses deny
preenmiers darbaldteiers et les pieces de décintrement, sor
denx mnrs en maconnerie, spectalement  constraits af
foe et e long des sommets desquels le cintre oo di etee
ripe e piece pour prover dans Lo position pegquise,
poae L comstenetion e T seconde avehe du Pont.

O st guae dans les svstemes aetienlés, en charpente
die biis: on e métal, les sommels  sends sonl regardés
comprme elaegess G0 STensoil gqoe les difliventes  proces
domt = vompose Do cintee,  oepromveront agque s ea-
fensions on des compressions.  donpanl maissanee i des
forees dlastiques divigées snivant lene axe.

Les picees quime semblent les plus intéressantes
point de voe de lear stabilite elastique, ee sont les deny
arbaletriees on preees appud de Taomembeare itevieare,

[ desiqoels Lo feemie o cintee eepise sue lis o dens
muirs,

Ferme de rive. — Le cintee comporte 5 fermes,
donx de rives el tros intermesdiares,

La picee dappui sur lis denx mnrs e ehagoe fermee
dedleus pieces e bois de sapin
AV EE, fénnies Pune @ Paotre en

de rive, s compose
| e dquarrissage (e
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pINTRE RETROUSSE RIPE SUR SON SIEGE.
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T —
une senle picce par one Fee de 20 de largeur; cela Or, si Fon pose sini = 2, on auen cosi dé = oz, ol
it quion s¢ tronve en presence done piece omigue dune il vient @ intégrer
coquarrissage e 20076, et cela, won pas d'one nanicre .1 -
absolue, muis FCune facon relativement approchée an 1K j V 1—sin®sds =
point dle vae de laoresistance. Cet arbalétrier on cdté

die Venéagone, vonstitant ko membrore interienre de

1 !
fermie, @ une longuenr die 55,545, [ (,,,.L.M-“ =k :| l=z%—qrvain 54 ¢ ] =< LR
Powe calealer aproximativement la eéaction d'on des 1 - :
up]u_ns N, mavpInene, .mms ;mlll"l'nll:'h mlmf-ltn: e, _=”F(‘;m-u sini-p Sy e *'F] Wik
apres les déformtions. prises, cet appui roeoive 9 ;
1% la cliaige propre de L moitic du poids de la ferme ar
e rive, = (.82 environ == H LR,
20 T chavge e gux composantes verticples des pres- = ) tonnes environ.
sioms nornmiales eseredes soe e cintee,  par e portion Mais Vespavement des  fermes axe en axe mesire

e voite de 080 de Targear, de 19,20 Cépaissene 1,60 done il G moltipher le vésnltar préecdent par
et dune longoeor dare dintesdos - correspomlant & an 0,80, ce g donng
angle de GF; 400 wnnes, chiffee ronil.

2l elwrge due 0 laomoite dn poids des couclus,

; Le poids des conclis, platelage, eibiles, pligues d'as-
plitelige, cibles, plagues el contrexentement, correspn-

: semblage ot contreventements est de 40 tonnes, dont
hant: & eétte: Terme, 10 1 sue chague ferme de vive ef 5 G sur chigne appui.

. ¥ " K. A : 5 E = I &
Le poids dane ferme 'I"I Pt ust tle 25 """"“"“h . I osoit de B que loclarge verticale sur chague appin
¥ iy ¥ 4 e " o o g ™ = ¥ 5 A

Pour évaluer In charge definie sub 20, nous Substi- | e e e e vive vant

eromts A bocomrlie enanse e panier représentes par . .
terons i i conrlie o L (L | | 12,64 + 40t Dt = TH0 l;rres,

Vinteados, oo are de verele die 500 e mavon, e qui Hais : . : .
repond approxinativement & Leomoyenne de La rrction die Vappui ddans e AR verlieal etant re-
s o ol e BB presentee, en salenr absolue, par le r_luﬂn: _|ill'.l'!l'.l'l|i.!IIL 8
= iy composante dans e sens de Paxe de Parbaléter diippai,
favond des ares des regions du joint de paptire et du
joint & o elef.

E'I-I‘.illili.'. [ LA & Hlillll'"“ll‘f I“lll r i:'llln'lnllsﬁl"lll' LLILLA R L EA] -‘Ill
voulean e vonte, capable de peser sur le centre, s
lomguenr 19,200 (Wans le sons du ravon). Aors e poids
un élement de e ronlein, dont le joint fait oo angle

el o
5%.0 o704 UK =57 .0
ot et e L — 60 tonnes.
082 o 1" L
Par contre. la composante horizontale, on la lension
du cible, vant

. v v - . =l i oy .-'!' n® ' 3
£oavee Uhorieon, st oiepésenid par G7.6° s« fang 100 = G757 = 025 = 106 fornes.
| Rl Maintenant nous nous wonvens en esure i vérifier
st e longnens 1 odans e sens des géneratriees dlin- | 6 o picee cliargee delont satisfait & la comdition,
trados, 11 representant le poids spécilique de fa pierre, i
i 20 =9 7
ot a=a RN, ¥ e

Ce poils. exerce une petion: pormale sor e emire,

; Nons avons vioogue le earee du myon degiration e
vanle

la section transversale de o picee est donne por o re-

W8 elicosi ;
it . ; fation E

T H i'"r“llﬂﬂ:lll“.‘ viertieale e AT :ll'llﬂlt‘-lﬂ- Vi HHH“"“ IIIiIII!rle' ATl L I

IR cos 4 di ; U Nirede liseetion . Xo 0 A
e telle softe que be poids, on plotot e eharge die ce | 1
roulenn sue un des appuis en maconnerie di cintee, 14 B .
[ espiression - nH iz 4

o 1V i vo= ()288 J1.
win L e i Dautre part, on a, pont e bois de sapin de moyenne
ualit

Ll e 1000 et [ == 2,00, e "% Glant pris pour unite,



I vient done
1
2 q = f 0,258, 0076}/ 1000
215
= 13 mitres,

Cela nous appremd, qu'avee les dimensions adoptécs
pour la jection transversale, arbalétrier d'appui pourrait
avoir une longuenr de 13 metres avanl que la flexion
ne puisse commencer sous la charge &7 limite,

-

- o 20
Or, P'équarrissage adopté étant de e

la seehion
transversale mesure
LA2O00 millim.—earids,
La charge totale ¢tant de 60 tonnes on 60000 kgr., la
. - : (LY
foree de eompression  par millime-caree seva de 159000
= 0,4 hgr.
Clest le eciwguicme do coellicient de resistanee [ =
2,155 ee qui conduit & nn cocllicient de seenrite 8 = §
environ,

§ 4, — Calculs de Stabilité des Arches jumelles.

(Fig. 12, — Le joint de ruptare s¢ tronvant vers le
milien de la montée, la surface des pleins, gqui pisent
SUF ee joint, a pour expression
H?}Hl[

o

(16,20— 1,884 1,445 50) - (47.604-1,44 4 Hﬂd}]]

BB S T IAIES B R

)y = y 4 R

(RGO & A0 (L0 B D 40 100G 1200 .50
) 3 ] - 3 J‘
28650
— fEh2 = 220 = 7,08 = 137™

— 11,07 — 82,00 — 86,08 ) i pa0me
Leur moment, par rapport 4 'axe vertical (e, a pour
valear
124565 15,60 i
— OEE IR — 114G 204 — 14D 20 R8 — T AH AR =
— D074 —BRON WB0Sn — BEak AR
132089 — 12461 — 268 — H2 LEL e
par conséquent, Fabidisse du centre de gravite de la sue-
face desdits pleins est donnée par le vapport,
b
140
La surface des pleins étant de 140 mo=careés, et le
poids dle Ta pierre de Gilsdor! étant d'environ 20600 kilo-
grammes, par métee coabe, le poids total  dune tranche
de 1 métre d'épaissenr portant sur le joint de ptore,
serd (en wadmettant partont qu'une seule espece de
pierres)

272 — i — 4Tl — 1251

= 2
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Fr= 26000 = 140 = 504,000 Kilogrammies.
La poussee w la clef est ensmite determinée  par
I'équation
P OT0 = 24,0500 = 4 (10, 20—0,85 -+ 0,06).

i Ton tive 2= == L OO0 kg,

Il s'ensuit gque la pression & la elel, par centimetre-
carve, vant
24,000 934,000
LA 1000 Be00
La pression totale sur le joint de mpture
R= )/ Pas gz =450,000 kgr,

=28 kgr. enchilfre romd.

O, e joint de mptaee avant ange longoeor de 2718,

i pression par centimélee careé vant
S LI
1.2, 0610000

Wapres les éprenves exdentées par le 1 Bochme e
Berlin sur divers achantillons de pierre de Gilsdorf, s
resistanee i ln cuplure est comprise ealie

To0 hgr. el SO0 ke,

Rappelons que dans mes déterminations numeriqies,
P substitue une avche enoare de corele 5 Parelie eeell
en anse e pamier, Les dewx arohes ne differant cependant
pas beaweonp entre elles, an point de vie des imtensités
des ponssees of potls, on peal sdmetiee, gque G preession
sur de juint de poptuee ne saurail depasser Te chiflve de
a5 kg, par centimdétee caree,

L wapport e e chiflee & celai do coclicient e ripe
ture est dooe beaueoup motmdee gue o,

=31 kur.

§ 5. — Réflexions générales d'ordre économique,
technique et esthétique.

Ou pent e demanided ot plusicngs . personies m'onl
deji pose Ty mdme goestion, i, nonobstant  tontes les
garanties que ponvait ofteie le ehoix d'on ingénienr speé-
cialiste d'un senl pavs voising il 0ledt pas ¢t prdlérable
de faire de ce gramld ouveage dart Fobjet dan coneonrs
mternational, et instituer comme  juges des sominings
e plusicnrs ¢tats voisins dans Cart de Uingenienr-cons-
tructenr et dle Uingenienr des pons el chaussees.

Ruppelons-nous que le principe et la pratique de ces
coneours Sonl consicrées  on pen parlonl ¢l Se recon-
mandent  principalement  pour les petits Etats.  Parmi
lenrs avantages principaix qui sauten! aux venx, je n'en
veus mentionner que les denx suivants : Le eoncours
international rapporte toujours une varidle de projets,

Ctont un choix didées, parmi lesquelles Etat intérresse

21
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pet Faive s sélection, Par conséquent, il est sir, da-
v, dlie se procorer pour son aegent Ponvriee ol arl
fe plus packait sons tons les vapports,

En osecond  len, il est munifesté gquiun coneonrs e
cette espece il stimole plisicurs de nos ngenicurs
lpxembonrgeois @ se mesueer dans Parene publiqoe avie
fonrs conenrrenls  Glngers, ol dans le s o e ders-
piers anraiont remporté ponr lexécation, Punoow Pantre
de nos  conlréres dventiellvment  conquis  a
moins un modeste pris avee prime Cargent. Dins fons
los eas, le pays anrail certes en ko meilleore fonrnitoee
possilile,  Dans Lo méme ordre didées, on aurail di pe-
wettre Pescention des travans pur voie de soumission in-
ternationale, -

F difinitive, il o'y a pas que la maison Fougerolle
i <oit recammindable en Frianee et dans dantres pays,
I existe des entreprenenrs de gemds travanx publics 4
Broxelles, @ Gond, & Awovers, & Licge; de méme les
maisons allemandes gui oot travaillé ponr lis montige
des weandes lalles de Vexposition de Dusseldort anraient
cerles pi enteer en lisse ponr les avany i notre pont.

Entin, i est permis de domer que le systeme de
constegetion di viadue avee aeeles pmelles, pénmies par
une superstructiee on beton arme, Paurait remports dins
an eoneonrs internatomal, guand on promd connassanee
dee Vopinton et de faomanivree de voir, poblides par des
orgines teeliniques Tort antorises, tels que, laoo Dentsehe
Banzeitung =, qui est i premicee des publications poly-
technigques de la eapitale e Pempive allensad. Dans le g
#2 ddu volume de Finnee 1002, on peal live ce qui suil;

Mt dens =eliliss des Jales nillorr: sieh ein Hanwerk seines
Vollemling, das olnen welteren vorwiirts - gerichroten Scheitt anf
i Gielilete lies P weilzvspamnier sty gew dlhiee Beiielen
Lyt lpitaet gaanel mels solelies l.*|Im'lll.lhiul.'l:ll."llli C '\-'I-'E'I'IL Es st iljes
e newe =trnssenbivlicke Whor dos Thal der Potrisse in Loxems-
v, obine b Fenlijahe des nfchsoon dalives dem Verkehe b
wolien woplon soll, Mt 5465 m Lichiweite s anmitbetbionr anf
Wlem festen Pelsen pnfsitgenden Bogens tan e Solile goimesaon |
aelilfiart «fo nllo Wishedgon Ansiitbrangen oo obn erhebfiches Monss,
Ausserilom verdient div Eigenpet ileer Konsteoktion  Desomleme
Avnferksambkelr, wonnoaneh  die Preage, ol die gowihite Anorid
nung nls |,‘-|h|'|1'|~||||'|‘H'.'|'!|'h1n Felgiel wn bosedclinen st koo il

atiral

efnemm  elwtten Gl besnbw ot wekslen. Bann,

A Fappni e co gqui préeede, 1l importe de mappeler
gque b plus meamle areehe en pierres de pont die chismin
e fer normal a ete constroite en 18303, en Galicie, sor
L Jigne e Stanisloo-Woronieuha, et goe dans le Graml-
ehe de Bade, des ponts peesgu’aossi geands forent
endentis, plosienrs années apres avee e méme speeés ;
il telle sorte quion peut dive gue,  depnis une periode
e temps de 3 a4 ans, I pratiqoe de la construction
diss grandes arches en perres ctat wmbee dans e do-

15

madne public — wiar Gemsingat gewonlen —  comme
on D et en allencond, Mais il existe, entre tous cos
ponits b prmmile arche en opierre,  achevés depnis  des
annees, b le nonveau vinduoet de Luxembourg, cette dif-
févemee capitale qui consiste en ce que les premiers
' olleent ||1|'|um seile grande areliv,  tandis jue notre
viatdue a deny arches jumelles identiques, veanies entre
elleés pomme nons Pavons dégi dit.

Cette difftremers se lotsse cneore cavmetediser el anlres
lermes, eno disant, quiany premicrs, les pressions des
clarges roulantes sur e voie carrossable s'exercent sur
la presque totalite de la largenr du pont, tandis qu’an
viddie de Luxembourg, ecs pressions s'exercent sur g
banile relativement eteoite,  oe constituant qu'une laible
partie de la legenr de By vonte principale, el par mal-
hewr, cette bide eteoite se teouve a Dbt de B domelle.

Iosuit de 16 que, dans ootee ouveage st noe
partie relativenent failile oo eolie doorme des mulérianx
i entrent dans sa composition, sera appelée i wavaillore
utilement, au’ point de voe des grandes charges, tanidis
i I contebire a lien dans les antees ponts,

Cos ineonyénients inltrents an systime des archis
Jumelles i tvpe de eelui le Luxembonrg pourraient ére
ceartes enomajenre partic, en peconrant ans  dispositifs
siivants ;

(Fig, 13) 10 Bemplacoer Varehe de 21 d'ooverture
anx culees do pont,  par deny arches de 97 avee pilier
intermedigive

2 Wenniv les 4 avehes a chague enlée,  par denx
violites ardtes en pierre projetdées en A RO D A RO,

S Bennir les denx gros piliers 2 par un aresdonblean
projete on £

40 Fauling vonie les piliers des soites légissement
par 4 vontes Carcles oo plorees, peojelées en 206 I T,
. Coll A SR Tl F 1 IR it i L

B ponr realiser une systeme stable,  on anrait porte
Pépaissenr des piles des voites d'élegissement de 1,908
a1 an mivean de Tnoretombese des vontes daréies.

Toutes evs voiles an nombre e 12 ponr le pont
entier, auril reen une dppizsenr e vpossoir de 500 4
T

P ce dispositil, Lnovoie caevossablie de 8§ miétees e
lapgenr it et posee sur ees vontes d'aretes, et il ne
seritil reste gquiune longueur dlenviron 35 metres entre
les denx arches Jumelles, qui aneait exigé une super-
strnelion en hitton oo ei punteelles oedingiees en ler on
B ee abispositit aneait eéalisé une Haison trans-
versale solide entre les denx ponls jumeany, sur une
longuenr en moins egale anx trois quarts de lenr lon-
guenr totale,

aeier.

.-—1l



Nateellement, Do cont de Fonveige a7l sl dépasse | peoblioses plas compleses e Vemplop sim

lee et actnel, 've cimgeantaine deomille fenes, idu
chel de Pesciedant des dépenses dues anx voiles d'inter-
calation, walgee la sappression du beton e sue les
tinls iuarts el llmy,m*nr gebuellie ol eelle spersire-
e,

O congott gquian point de voe esthietigue, Te vempla-
cement des arelies de 24 motes d'ouverture par denx
arches de O meires, auendl G0e ees avantageny, — Ky
ellit, oo teon e 210 ale ehague cote de Parelie o1 trop
grand, teop bénnt, i vt @ Pelfet mijestuens des arclies
e 84 melres parce que son ouverture prepare en el
gue sorte Pocil du speetatenr @ Vempression e Douver-
e quadeople, quiode pamit plis auss colossale par le
contiiste alliili,

En e gm concerne le prodil longivdina - qu'afiecine
all ponk nonvisen L voie carvossable ef les trolloinrs, jes-
e quil sueit comvenn deo dotmer [ preference @
ednd qui anrait presente une pente uniforme depiis
Pamorce au boulevard-roval  jusgotan platean Bonrlon.,
di trowve en oefler fort exagerd le pedtemdn bon as-
peet gjue Uon atteiboe an svsteme de poimt Tant an dessus
die Inoelel de Jngrmlde voste ;s e ofanps allewen
craint, qo'en cas de lgne deoite o pente andorme i
O™ par métee, Podl agus sueit tompd, en Gisant
eroiri @ e coneavite an deoit du cervean de ln vonle.

Le tablier do pont sor pountres en bBéion armé.

Liinmovation  prineipale inteoduite par M. Sejomme
dans: la eonstroction duo ponvean stoloe,  copsiste duns
Pemploi d'on wblier reposint sor des pontres en beton
T,

Llanmature de clique pontee est compose die £ pieees,
capeces de veillis  réonis ensemble o composis e lops
vonds, de divection Jopgitedinde dans by pontee, ot par
ennséquent de position normale ans dens ponts jumans
i constitnent le vindue nonvean.

Ce nonvel clément de constenetion,  appliqee & des
partics donveage dart exposées o Vaie libee el aos infem-
peries que nous aménenl les variations atmosplierigoes.,
doil dlee considére commme nue nonvemie dans By foree
du terme, sijet e Lquelle note expivienee me re-
monte qui un nombre danndes relativement laihle. On
peat s'en convainere en lisanl unomemoire res cireonstan-
cie o récent, publié par M. e prolesscur Sehile, dans
la «Schweizerische Banzeitung o, n® des mois de novem-
hre et décembre de Uannée qui vient de < éeonler.

Llintroduetion & ce teavail commence comme suil :

Ldnctne Innovation dang Part 0o constraize o' sonleves les |
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. | tand i for ot iln
Do ol wimienite ot 00 fallnlt Steo o Wendebi e font aobie] ol b
wie g aser laneer un o composé sl hitérogine dans la pieathjie
ciHiennt s travany

P oos s

B e e e e e e by (sl oy hrm

(st I Frages, sirtogt e les peelivesdios e M. Consiilioe
ek el e plos geaml bt anx soninissanmes exjpeimen
tales alont npms disposons: anjoued o dans Iooelismp i it
L TRPE T T E T T T e T mmieanigues bien dtobfies du e somds o
oilé vienient sajouter les peopeittits. gpeeiilon din dton of oellis
e Uadhideonee s iy bz, Do weranedie et ilns
Firnhlissonent (o precudetcs il Béton eesili ddans I variéng des
matiires ddibdigndes sme e nomeoor ek Sénents ppud dntluent- s
dr peslstanee, site chiangements e vohime, ses slefemmions o
vum pilladeenes g gidtal, 10 sulili e citee e dipgagn vt A yualite
o elmnl, 0 namire of o voseeie di grovier ot du sable, s
sprantine ol e mrehmge, fa eompactee b om0l son e,
wnlin: les eomdiions o s momservation, I

Ioest a eratndre goe oo inflosnees
; e I
an et i s it s il e s o s e il
Papulyse odes plicnomimes b bdton aemes Dlienes de L VTl
gt mnts el on'n e enooen snnds, I

Aunnmero suivint du méme journal polviechniqoe le
nnte sulene poursmitan oedee identique didees on disant,
AP pe=alte e tomtes les olsorviations  fites siure los JHiittTes
arodes il 0’y A anenne propertonaline dans lnozine e,
e i 1~I|:|r'_:1"- L 1T ;.l||1lrl:l“TIH'tII!;: LU LU 1 |'1||||+1|:;|'|' UL
los pithiodes e cnlenl, Dsaion s Uilastivie paetalte des mine
rimux ne sont pets - appiieables an Invton g, Ot |||:'i[ saiin o
pacrienlicr, poutd-fat inexaer doabiic te cafenl e dox Waidres
grr la meme Dasn AN g s ronslrnetions  on fiy

e primeeeiat penser qacil fille alors rechercher b
base appreprice o un ealenl de ee nonvel elempnt. —
How'en est riens o entendee le professenr Selnile i
COmnme Comme s :

B omtre.  Bes o dliferenees asser gemiles copstatees dans o
yvilour phgoiue des - allongomonte one Tiaeee d Poongee ot e
pimitre o Vositre, sembilent nwnteer gl serair Moasaies dioconlidy
posvanbvpe, prae i ealen! Fseartins, ey pasions ol nadssont (dang
ittt consteindtion on boton genst

ol qu'il en <oit,  on peat aflivmer,  éant donnie
notre experience hien Timitée en cetle ailiere, que per-
sote au o momde ne poneea rien préjuger,  poir an lips
de temps dtendu, an osujet de la duree ot de la solilin
de la superstructure Coignet, que siend d'étee appliguis:
an nouvenn pont de Loxembourg,

Toujonrs estil gque sioun jour on Fantee, o comme
eela areive 3 tonle cligse crdee e la wain e o,
celte convertire entre dins T plase de Posore avancee,
necessitanl une refection seriense, il serail & desiver que
Fensemble o lamajenre partie e ses dlements consti-
tutifs ne devinssent défectuens was 4 la fois: anteement,
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il en maitrait one cause dinterraption fort grive de la
cireulation publique,

Visiblement, on ofueait pas cn oo cedonter Do liers
die ces inconvenients-ly, i Pon avait eu reconrs an sys-
teme de linison transversale des archies juomelles,  Faide
de voites darétes portant Iy chaussée, pareeque, dans

—2vhirbee——

ee cas, Ja longoenr wtale de Ta couverture en biéton
dreme aneail B peme attemt 40 mdtres,

A Lo verite, ce systeme plis construetil o plus per-
fectionne aurail exige que Pon sacrifint une partie de
Féconomiv,  realisée anjourd’hnn dans les {lépunﬁ'm il
Premier ctalilissement,

Die Technik und die sozialpolitischen Probleme. Von Prof. Riedler,

Sl Jaliehnmlvrton’ sind (llo grossen - Stontsnifingischen Bodon
aler leitenden  Minister pationsalwirtsehaftlohe aml sopiale Pro-
ey, il dloren Dineelifiiloon g dis Tevlinik ofnor der wiehifgsten
Faktoren: ist. . Die Toclniker milzsen <leli dalee el ols lishor
um dlie pifentliche Bedeatong slor techniselon and wirtseliniiiclion
Arbide Kitmnern onel ilies nicht Secblpolitikem. orlassen,  die
whne Kenninis e Avbeit and dee Avbwiter Lelimeinungeen ki
atrileron, alle Disher eur Enpwickelung der Kaloie olelits Defee
tragon uml gulem o jeden Londe ol gegonithor Joder  Pareod
gang verschisdonon Kivswert Julien,

Wir milssen auf die soxialo Entwivkelung mehr pls bishor oin-
Wil‘l‘d‘li; wir kilnnen groggen Mintlnss gusiilen denn Jinli wicliripe
technischie Leistang hiingt mit soxinlen Verhiiltnissen, mit Avhivir
il Arbeitsorgani=ationon sisamonen. Wir haben nicht mit -
Lisitaprooilukten il Mitteln  alfeln 2o thun, sondern mie len Are
bieitoen, i Keine gy Masso, somdern sellsriindice Wil stml

Wir miisson inghesonilere aoeh e unvormelillichen Folegn doe
somialen Versehielingon msglolehon hidivn, sebwaelie wirtselai
Hedie Thidieigloit pud’ neoe fevediebare Balmen ilerheiten, aml eneiek-
gebllohone Giobivto dureh none Aebeitswolsen wimlor holeben: lelfon
Viele grosas Prewiolsawcied benatzen awar tochabsche THIBmited,
sind abier docli B Wesentlichen Twi den diberlicferten  totrebis-
arten verlilivhen pml aladireh in Nachtoll goraten,

I Zukunft geliint denen, die das Mensehonsehicksal der A
beiten den tharsSehiich vorliossom, nielit e Fata biorean <ieinlis-
Haislier ]iimF«IﬂHHHlu.

Ervelithreingemile Thifegkelr wu crmighiclion, stolit ar sioly g
als der Sehure ddes Lahons wllifn, Die Tochnik sehafit Avehelr il
mensehenwinidiges Daseln G Millionen, die oling. Mitackelt alor
Toehnile ant tiefer Knlmestute wie o' der Vergangenlvir bliothon
Tfissren,

e Technik Lo orfulgrevich miteearheitel anf den RSN D-
ieten der Arlwitertiivsorge, dor Unallverhitomng, dis Gosimillelts
gelimrges, wonn anel alles verliossernngatoaliiftie ist,

M organislorte teeliniselie Arbolt hiodingt Keineswues hesons
alorie Selifiliielikeir,  Bernlskmnkloiten 00 gal o8 jmimee ool
witdl ea mimer gehen, o Binge o8 pingeitize nnnptarliche Besehilf-
tignng wiohr, von dee Geldlirtensiabo bis 2im Banvenhans, Elenid
aller Art abie isr fetet in den Stabes doe Handwerker mud g
bindlichen Avhieitern siol molic eo Hanse als in don Pabilon il
stiltisehion Arbeftetw olinmngen, wo dlie Teclinik it il wmonlermen
Arhwiterorganigation anel die Iy aiemisehio durelentithien VOrTig.

Viele Fabriken slnd et hygloniselien Musteranstalton s
bildet, it gesundbeiticlon Eindchbonezen, die don hiiehston An
forleringen senipgen,

L suinlpolitische. Gesetzgelnne Lt bisher dort EriEsi - Frs
tolae weranjzon, wo div toeliniselis Arliojtsorganisation die gesets
Liehen Bestmmmngen eemblicht ol praktisch durchitiliven i,

Ant' vielen Gelijoten st e ﬁrw.hlhl.' Thittigheit der Toulinik
sehon keliftle filhibar, sber noels Blefhe viel a Jetston fbrig: cine
nnendliche Hedlio grosser Aufsabon Ist s Wisen,

Teehnik wnad Wenlismng sind kefne Feinile, wio dies gowihntich
bebmmtet wind. Do Technik schafft eine Fille cthisehor Mo
mente, i fm Getstesleben and erzieliorsel ol grosse Holle
splelen ader splelen soflion. :

Ls ist vine hiihore Autnbe, Koltnrwerks ahinffon el 4
vermlicen, als Testehonides nuell starcon Vorseleifton, ohne Fre
hithung der Lebenskraft 2u verwalten, e halier steliende |
rungethitickelt wefimdirt aher Finsioht in den Zusammenhang ey

Toehimik e b seelalen Lelen, mit dea Lolen der Vilker, Y-
stiindnis der Zeir unel dor Arheie,  Sonst s die Virwaltung ¢
totes Awlsclongiinl, ilas erst dueeh anilere lebmidigne - Krdifhe i
selolin vl atatt findernde Keate viner elomsvolion Roglerng,

st doel dlie Tochinik gollist wine grosse Nelwitsoreanization,
Mittel und Wirkung Trewnsst g gewollten Eweeke leitenid: elno
witliehsdte Regivenngs:

st dhoeh Jisles Watt e Technlk, Jeale Mareline ving Stret T
Urgnnisation im Kleinon, was i Staarsorgmanisiton in grieam
ist e ilie Lodtanz und Fithiring e hefitte cum vorgesteelton Zisl,

b Maschinenwerk wie im Stante kinnen Kedtte nieht anper
dritader, somleen oo ene rielitigen Wirkong selelter werden, Thn
Untenleiichung der Keiifoe seliof oie Gefabe, s &0 an ineich-
tger =telle whrhen il doas Werk zerstieen,  Die Kedifre Liinnen
alwr :'IIIIIFI niehit e "'_l'hll“l"", Rl nifissen  Em I ullten l'El'IlLE}:I.,'lI
Lok weluitor werden ; oling diese Besoliginkune dor Kefitte ent-
stalit o dor Masohine wle m Staate oin Clias,

Lor Aweck fer nnel hicr, ohonso wie in der Teelindk, e Heveigul-
saelied  Hutrschonde Thothelt st s, olen Zweek verdchiiol za
maehon,  Elnsielie In emilens NVilililonrsse, in xunwlm"gkﬂi[pn
tiefer an stellen als alistraktos Wissen, zur Kritik ohne Erfilirmg
el wlirie Tl.rr:unwnrhnm a2 erelvlion.

Fan Hindermis fsroamel afoe Disliodee Bililungsdiinksel, e 1l
dungsphitistorei®, der Glanbie an o Ueborlesenleil oingclnee. 141
ingsrichinnzen, e Abselilleesung gegen das Xowe il daraif
fussonde Vorreehie, Wlnssenhorhmne uml Absondepnn ssieeist.

Elwer der grissten Fortselidtte wilve ok, wenn in sololiom
Stune techinisehe Bildung o fheer sletsten Bodoutung Bingange n
s Staitalobon (G, aein an Stelle dee divele Sachbeintais
afcdef gt eiihben Befefile e Einstehe inowickiohes Litien, an Stolls
e staatliclon Maclinppanits lebarsvolls Lelting zur Geltange
kKiimn o an Stelle ales emewongonen Golursams ilie plliclithio-
wasste Untovoridning wnter die notwenllge hibeie Organisation
trit,

Iis Vorkdleis dis Menselion g Stant, unigers  stantliclon
Pilichiten sind selon durel die spzialen Beaichonzon gezabion,

Dig Technik srellt jodee Rogivenng grosse nois Aufizaben, sio
Hufert alwr el die Mittel, sie o losen D Stant st duveli die
modernon Verkeliesmittol sopnsazen il drtle powardent or
Kani sufore singreifon, voresosselunend cipwirkes il In Tagen
gt Phivchitilvone beingon, was frither Monate anid Jabee dageres,
So dst der Wille umd idip Mpeht ey Stants, seing rovhitzoithe Fo.
givrenile Keaft, mnemdlich gesteizort wordo, _

i sebnffomlo Keaft dos Yolles, die Ganpllage der fchi
bringenden Regiorimge bat durely die Toelnil - syosse Stfirkung or
filiren., K isn i edelsto Anfpeati dire Rogiovnne, divss sehnifendds
Keate im Donmern ond naeh Anssen an ontwickeln and gregen foind-
liehe =trdomnzen e solilicen : daen wnes sfe die Miturbede der
Toolinlk fordern,

Lie Volkskeaft st in méiehtiger Zunalimo: s Tilorsaliissis
Wraft, lie felilior awswanilorn msste, - Gndot ohnende 'i'lliiﬂgkfi‘tj
im Lande odor io Tenste des eigenon Lhndes, Die lidustrie 15t
vin issgolender Paktor gewonlen, Alle diese Uiwandlingen
stiiteen sich anf Leélstungon der Technik ol srellen neio: stant:
Helie Mufizaben, denen wir entspreclion. mitssen,

Pie siaatliche  Oveanisation de- Banverwaliong kann solehs
Aulgaben lislior alelt Giedorn, well die staatlicho Ihiitighkelt der
Bnbweimten Jotze eine finsserst enghesrengte, wesentlieh nure tech-
nisehe Tanfihrnge st sndon o solie losgeldst vom soziaten
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Le Nouveau Pont

sur la vallée de la Pétrusse
LUXEMBOURG.
=S

(Nuite)

Dans le N*5 do bulletin, septembre 1901, nous avons — dans nos planches les eintres et pont de service employés
déerit. bricvement cet ouvrage exceptionnellement  hardi — pour cette ceuvee monumentale ; nons en suiveons le mode
dont I'exécution de la premiére partie est, i ce jour-ci, cou- de construction des différentes parties en illustrant le
ronnee dun plein suceés. Nous reprodnivons anjourd’hni  texte de nombrenses photographies.

N .|.|"i-:ih.rlf_,.f-* i elievalewent ol eintee.,

Pont de service.

La série de prix sur laquelle l'entreprise est re- in faisant choix d'un procédé d’échafaudage, le
laissée prévoit un prix i forfait pour toutes les instal- constructeur devait — en dehors du niveau du seul
lations autres que les cintres; 'entreprencur était libre  chantier d’approvisionnement et du profil du terrain &
de disposer & son gré ses appareils, passerelles, écha- l'emplacement du pont — se guider par les données
faudages, cibles transporteurs, plans inclinés ete. sous  suivanfes:
la seule réserve qu'ancun appui ne soit pris sur le En premiére ligne, le mode de construction pres-

cintre de la grande voite. crit pour la grande voite qui demande un approvi-
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NT 12,

Fowilles pawr dex foudations de logrande codte.

sionnement simultane sur 10 points differents de cette
votte ; ensuite les moyvens de montage du grand cintre
duquel le pont de service doit étre absolument indé-
pendant; finalement la division de l'ouvrage en deox
ponts étroits paralleles, & construire Fun aprés aotre
et distants de 11,25 J'axe en axe.

La grande surface libre du plateau Bourbon ou
aboutit le nouveau pont, mettait & la disposition de
Ientreprise un chantier d'approvisionnement exception-

nellement favorable, d'autant plus que celuiei se trouve

i peu de chose pres an niveau de la plateforme future
du pont,

Clest dire que le pont de service rationnellement
installé permettait avec facilite de faire approche
des matériaux qui n'avaient uh &tre descendus @
leur lieu d’emploi.

La planche V indique la colution adoptée par 'en-
trepreneur MM Forenronns.

Des pylones en hois espaceés de 30" daxe en
axe supportent au-dessus du nivean des plus hautes
magonneries a4 exécuter une powlre wnéricaine, égale-
ment en bois, sur laquelle circulent les ponts roulants
formant descend-charge ; danslintérieur de la poutre
passent les waggonnets d'approvisionnement.

Les travées de cette passerelle de service sont
formées de deux poutres de téte, hautes de 2,190,
en treillis avec montants et croix de St. André: elles
sont espacées de 7,00 d'axe en axe et fortement
entretoisées au droit des montants par des pieces de
pont sous forme de moises, reliant les membrures

supérieures et les membrures inférieures des poutres.
Les moises d'un méme plan vertical sont encore ren-
dues solidaires par deux montants qui divisent ainsi
lespace entre les peutres de téte en 3 panneaux dont
les 2 extrémes sont archoutés par des contrefiches ;
celui du milieu, large de 2,M70, porte sur les moises
inférieures, par lintermédiaire de madriers placés de
champ et de deux longerons, le tablier et la voie de
service de 060, A cette derniere aboutissent toutes
les voies d'approvisionnement du chantier au moyen
d'une légére rampe sur remblai.

Il est facile de concevoir que ce systéme de passe-
relle permet d'amener fous les matériaus jusqu'a l'aplomb
des lieux F'emploi i wimporte quel point de I'axe longi-
tudinal du pont.

I'our permettre aux waggonnets de se croiser sur la
voie unique de la passerelle de service il vy a tous les
20 4 30 metres des plaques tournantes avee des houts
de voies de garage disposées normalement & I'axe entre
deux pieces de pont et les poutres de téfe.

Sur la membrure supérioure de chague poutre de
une e de rail
formant ainsi

A autre de la

T.IIIU'}

téte court d'un ot

passerelle, une voie o d'écarte-
ment sur laquelle cireulent les ponts roulants servant
de descend-charge; nous nous proposons d'y revenir
plus tard.

Les pylones supportant la passerelle placee au-
dessus de la magonnerie sont formés de 4 poieanx

de hois ronds disposes en [ruit de oy sur leurs quatre

u
plans latéranx ; l'écartement des tétes de ces poteaux
est de 2,"00 dans le sens longitudinal du pont et de
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I'étage supérieur des poteaux: elles sont relides i
leurs extrémités supérieures entre elles et aux po-
teaux par un cours de moises longitudinales.

Par l'intermédiaire de cales en bois remplissant le
jeu entre ces moises et la membrure inférieure des
poutres de téte — jeu qui est de 0,25 — les contrefiches
peuvent étre appelées i soutenir ces poutres au quart

de leur portée.

Les travées au droit des grandes culées  étaient

sujettes & une fatigne heaucoup plus considérable que
los autres, car les gros libages qui v étaient descendus
pesaient jusquh 3500 Kgr. ce qui, par moments, ame-
natt, avee le pont roulant et son {:n"nltrt".pl'_:inls, une
charge concentrée au milieu de la travée de pres de
10000 kilogrammes. Pour soulager ces travées, on a
armé les deux poutres de tete do tablier par un
double cours de cibles de suspension, Ce zewnforee-
ment est figuré aux dessins N” 11 de la planche V.

Les dimensions des éléments du pont de service
sont résumeées dans le tableau suivant :

A 14 ,I!HHF’H_\W ilos qufm.fir.f‘ s r"frllrj!f'.\' .l-.‘rflur-.a'fr-iu's,

7,700 dans le sens transversal, de sorte que dans
ce sens ils entourent la plus zrande largeur de la
magonnerie d'un pont.

Ces quatre poteaux formés de pieces de hois rond
e sapin de 0™30 de diamétre sont, 4 la demande du

terrain, entés les uns sur les autres par étages de
10 métres an moyen de 4 éclisses en bois [aisant

boites carrées. Chaque étage est moisé horizontalement
dans son pourtour et contreventé par des croix de
St, André dans les quatre faces, Les poteaux de pied |
s'appuient ef f'encastrent dans un massif de macon- ‘
nerie de 1,00 sur 1,00 et reposant sur le terrain

solide.  Pour prévenir tout mouvement de fouette-

ment sous l'effet d'un ouragan enfilé dans la vallée,

ces pylones sont haubannés en amont et en aval par

des cables métalliques de 15", de diametre appa-

rent,

Pour faciliter le montage de la poutre américaine
et pour soulager celle-ci en cas de forte surcharge,
des contrefiches, ':'1'“(““35 a 45" dans les plans de N® 15; Pylone central du pont de service,
téte des pylones, partent au-dessug de l'enture e
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Dimensions des matériaux.
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Une
simple chévre, munie d'une poulie par laquelle passait
le cable d'un treuil, aidait & mettre en place les po-
teaux de I'étage inférieur des pylones.

On Pl'iu?t"ilalf par etages de 9 &4 10 metres.

Pour faire le levage des ¢tages supérieurs, on eta-
blissait sur les moises de ['étage inférieur un plancher
provisoire au niveau des tétes des poteaux inférieurs.
Sur ce plancher se montait un tréteau portant aux
extrémités de son chapeau des poulies qui surplom-
baient I'emplacement du poteau i une hauteur dépas-
sant un peu la demi-longueur du poteau & enter. Le
cible du treuil de levage place par terre efait passée
par la poulie pour aller se fixer au poteau légerement
au-dessus de son centre de gravité.

Les quatre poteaux d'un étage étant ainsi mis en
place, moises et contreventes, on relevait le plancher
provisoire i la téte du nouvel étage pour proceder de
la méme maniere pour l'étage suivant

=1
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Les pylones montés, les contrefiches étaient mises
en place a l'aide de deux poulies lixées du poteau
qui recevait la contrefiche ; la tete libre des contre-
fiches a oté ensuite moisee avec les sommets des
poteaux dans le sens longitudinal de I'ouvrage; il ne
restait plus qud établir la jonction par moises entre
les extrémités des contrefiches: on y arrivait aisément
A l'aide de poulies portées par des allonges fixées dux
contrefiches.

Ces cours de moises, continuées d’un pylone i l'autre,
recevaient un plancher provisoite sur lequel se montait
maintenant, piéce par piéce, la poutre américaine en
avancant du plateau Bourhon o1 était le chantier de taille.

Voici les données sur les quantités des materiaux
employés et le femps nécessité pour la mise en

euvre.

Ve des traeees eentrales pont o sereice.
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N MATERIAUX EMPLOYES.

Maconnerie oridinaive au mortior de chanx pour les socles de support, des pylones, fouilles comprises m

— R md

Bois ronds pour poteaux des pylones et palées des ahonts, cube el 0,
> . ¢ aux pylones 1
Bois équarvis pour le tablier (5o ! 280,
Cube total ilo hois en ativee . . . L b= 40, —
) . i houlons et plagues kge, 3120
Hors/(Eaundes 1afs) ciibles de renforcement, hanbans ote. =) R S S f= AR,
Rapport du fer an bois, on guantice de for pue metee cube de bois : E — I:::‘i' = | ear THE
o

I MAIN-DUEUVRE.

HEURES DI

Collives aree  uaitio- Tl ;
,.,”“{m,h,,”._ r')‘.f.rr;'}u-,uh'.r-;v_ R Ipr'ufrr-a CRI T ST ALK S
Préparvation des bois et taille des assemblages: du 2 mars au 20 juin 1900 BN 3720 St
Transport de U'épure an lew Temploi des hois des pylones, hardage, montage,
hanbannage ete. des pylomes et du tablior 3 do 31 mars aw 28 juin 1900 4 o 221) 1140 BET hdn
ensemble . . o [ 2 1740 1150 Thuil
Un mistre: cube de bois, fer compris. o done demande
powe la taille . . o L L L ly | 1941 oI
1
SO0 D ; I <= 1 " S
potie e bardiaee ot montage . i LA e ] 1) {iks L n
»
LN o (;’ 017 S04 21024 22417
’

Le tableau suivant donne quelques renseignements  prise entre la ligne polygonale du profil en travers
utiles quant aux dépenses en matériaux pour le pont de la vallée et la ligne du parapet du pont; enfin
de service; les diftérentes colonnes établiront les con- | la 3" colonne renseigne les quantités mises en cuvre
sommations: par rapport au metre cube du plan déterminé par

la 1™ par rapport au métre cube de la magon- la surface définie ci-dessus et la largeur 'un pont
nerie totale & exécuter; la 2" par rapport an metre | a la hauteur de ses sommiers.
de surface en élévation, c'est-i-dire la surface com-

EE R TS
e maconnerie
e pont

T [ s

Matériaux en uvee. d élevation i plein

¢ = 11500 N o= h220 Q) = 32000
N Maconuerie des socles des pylones omaconnerie heate an mortior ole
G IR SRR TS e e s e e e e 1052 1 U0 51
13 Baois, ensemble b = 340w s B 00245 006D ] 06

O Fers (houtong, eables, hanhans, non compris les rails: 1= 4000 kar, . 05 4TR (TR (K129
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Cintres.

RAND CINTRE.

Le cintre pour la
SIIOURNE, est reproduit

Vil et VIIL

grande voite, étudié par M*
avec ses details sur les planches

Le systéeme choisiy tout en présentant des nonveautés
dans ses formes et dans l'emploi judicieusement com-
hiné des bois et métanx, rappelle le type des cintres

retroysses,

L'étude du projet était orientée par deux [ac-

tenrs ]n-En-;_i]_;aux: 1% e node de construction de
la grande voiite — que nous nous proposons de de-

crire ultérieurement en détail — exécutée par rouleaux
cuperposes et par frongons et clavages multiples, per-
mettait d'envisager un tvpe de cintre d'une forme
extréemement légere et assez élastique; 2 le »évinplor
(e cintre pour une seconde voite identique et & peu

de distance de la premiere suggérait 'idée d'un dé-
placement du cintre d'une piece.

Avec mne vraie main de maitre M" SEIOURNE a
escompte ces deux facteurs et congu le type de cintre
qui frappe par la légerete de ses formes et qui, par
la réussite pleine et entiere de I'exécution de la voite
de S84 ™, a fait son ¢preuve indubitable.

Cette énorme charpente en hois, armée de cdbles en
acier, repose sur deux piles en magonnerie établies dans
la vallée et distantes de HT™ d'axe en axe; les piles
d'appui pour le 2° emplacement du cintre sont reliées
avec les premitres par une voute en ogive qui établit
ainsi le chemin de communication pour le ripage du
cintre d'en-dessovs d'une voite & emplacement de
I'autre.

de rive
plus fortes que les premicres; leur

Le cintre comporte cing fermes dont 2
et 3 intermédiaires,

C N R e T

TG v AN AT | A T

Ve fes f't'.!'u.w.u'

v o S Y TV, A A A W N YA mm A AN Y S A AT T TR AV

Fisen | watn « wra

L= TR I TR LT

e efipfre,
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N

2A).

Mevikege de Uavlicdetvier hovizontal.

ceartement d'axe en axe est de 1,60"™. Chaque ferme
est composee d'un chevalement intérieur formé de 9
arbalétriers dont celui du milieu, long de 16™, est
placé horizontalement & ("™ en contrebas de la clef
a lintrados; ils sont assemblés bout par bout sous
un angle d'inflexion de 18°3(); les deux arbalétriers
inférieurs, inclinés du méme angle par rapport a la
verticale, vont s'appuyer dans des sabots de chéne,
en forme d'auges arrondies, dont le fond est garni
d'une lame de plomb de 0,02" d*épaisseur; cette auge
permettait au pied du chevalement un mouvement
d'articulation dans le sens longitudinal de la ferme.
Les auges elles-mémes reposaient sur les piles d’appui
du cintre par lintermédiaire de forts coins de décin-
trement également en chéne,

L'écartement des pieds des arbalétriers de retom-
bée ainsi que des ncouds symétriques de tout le che-
valement retroussé — tres déformable de par sa disposi-
tion en ligne polygonale — est maintenu par des cables
éenrdeurs formés de fils d'acier tordus alternativement.

Les cibles des deux neuds supérieurs passent par
le sommet d'une pyramide renversée appliquée sous
le milieu de l'arbalétrier horizontal qui, par ce dispo-
sitif, est transformé en poutre armée.

Les cables sont terminés par des culots en fonte
spéeiaux qui sont embrassés par des étriers; les
branches de ceux-ci, filetées 2 leurs extrémités, sont
retenues au moyen d'écrous par des brides qui s'ap-
puient sur le dos des nceuds d'arbalétriers par linter-
mediaire de sommiers en hois de chéne. Clest au moyen
de ces ccrous des étriers qu'on régle facilement la
tension des cables.

chevalement retroussé
el pour
supporter & leurs extrémités supeérieures des vaux de

4.60

neeads  du

contreliches

De ces mémes

partent radiales inclinées

les

me. X

i 445 de longueur.

Pour équilibrer les efforts tangentiels dans les vaux
inlérieurs, cenx-¢i sont continués jusque sur le sol par
des poteaux d'appui qui reposent sur leur semelle
par lintermédiaire de eérins de réglage et de décin-
trement.

La retombée du cintre & la hauteur des sommiers
présente une retraite pour tenir compte de la saillie
des libages dans la culée,

Les points de départ des contre-fiches qui prennent
pied surl'entrait horizontal correspondent aux poin¢on
et jambages de la pyramide renversée, au sommet de
laquelle passent les cibles tendeurs.

Toutes ces pieces de bois travaillent & la com-
pression et par conséquent dans de bonnes conditions,
surtout av point de vue de lassemblage des pieces
qui, n'ayant pas i travailler 3 la tension, sera des

Montage des vawr of cantrefiches inferivirs.
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plus simples; les abouts des piéees
séparées seulement par une feuille de
zine reposent librement les uns sur
les autres, sans étre autrement assem-
blés que par des plaques en tole bou-
lonnées entre elles et recouvrant les

deux faces des naeuds assemblés.

Le mode de constructionde la voute
par rouleaux superposés et par cla-
vages multiples a permis de calculer
les pidces du cintre seulement pour
la charge du 1 rouleau de la voite;
¢lest-A-dire pour une charge un peu
supérieure au tiers du cube total. En-
core les ¢quarissages adoptés sont-ils
déterminés, non pour ne pas {léchir,
mais uniquement pour ne pas rompre
<ous cette charge du premier rouleau.
Nous verrons plus tard comment le
mode d'exécution justifie cette hypo-
these extrémement avantageuse.

Les fermes sont conlre ventées dans leur plan par

des cours de moises longitudinales boulonnees wux

contrefiches et aux vaux sans aucune entaille. Les
cing fermes sont solidarisées entre elles par des con-
frevents en croix de St. André sur les palces des

arbalétriers, des contrefiches et des pieces de la

FAEESEESETIY

T T N RS ST

clef pendante, Tous ces contrevents sont, comme les
moises, simplement boulonnés aux pieéces maitresses.
différentes fermes sont relies entre
eux par des couchis clonés sur ces vaux.

Les vaux des
Comme la base du cintre est trés reduoite par
rapport & sa hauteur, celui-ci est encore contreventé
en travers, dans son chevalement inférieur,

par des traverses et des cables martingales

qui vont samarrer, soit i des massifs de ma-
connerie éxcéeutés i ce dessein, soit aux murs
de fortification existants sur une des rives

14 et 14
de la planche VIII reproduisent le détail de
ce contreventement intéressant, qui permettait

La planche VI et les dessins N

avee aisance de maintenir lensemble du cintre
dans le plan vertical. Les cables métalliques
sont de la méme composition que les cibles
tendeurs du cintre, et leurs extrémités culotées
de manidre d permettre un amarrage lactle
et un reclage de la tension.

Nous résumons ci-aprés la nature et les
principales dimensions des  matériaux  em-
ploves.

e contretielies pE ol .\'H‘m'rh'.r.r:'b'.

Mot

35
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PONT SUR LA PETRUSSE A LUXEMBOURC.
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NATURE DU METAL.

EMPLOI DANS LE CINTRE.

Veunion des arbalétviers duy chevalemoent

Boulons

\ Sommet e la pyramide renversee
! Asssemblage des vaus an sommice

liamaetre ™l 25

Tons les autres : 20
: 3 | , ! . : —" .
Tivants en fer. . . : ot Dans la macommerie des pites Cappoi die eintre = a0
7i v osous les pieds ades avbalérviers dde retombico of les vaux aux sonmiers Zine n® 21
ATITE .
‘ L Recouvreement des abotits des pitces dans les antres assenililiees " 14
Ploml (- Artienlations des arbaléteiers de retombée Cpnisseur m. (0,02
omh X ra TR R : ; ) .
| mnls s Vs s somioiers L

La tarlle des bois a été faite sur le plancher d'épure
en bois établi au plateau Bourhon, plancher qui était
assez grand pour v tracer le cintre en entier. lLes
bois ont été ensuite descendus par voiture dans la
vallee de la Pétrusse. Le montage s'opérait i l'aide
de treuils placés également dans la vallée ot agissant
au levage par lintermeédiaire de poulies accrochées
au pont de service. On se rendra facilement compte
de la marche du montage par les photographies inter-
calées. C'était la mise en place du chevalement infé-
rieur des arbalétriers qui était lopération délicate du
montage, et ici le pont de service adopté par MM.
FovaeroLLE rendait de sérieux avantages,

Un commengait par monter les arbalétriers de
retombée en les fixant dans leur position définitive

La ehavpente da cindve aclierie,

aux pylones du pont de service. L'arbalétrier hori-
zontal se reposait, légérement av-dessus de sa position
définitive, sur un échafandage porté par le pylone
central du pont de service. Les autres éléments du
chevalement inférieur étaiont ensuite suspendus au
tablier du pont de service et maintenus en place pour
permettre leur jonction mutuelle et avec cenx fixés
aux pyvlones,

Ce chevalement, doublé par les arbalétriers supé-
rieurs, armé de ses ciables tendeurs, se supportait seul
et le montage de I'éventail des contrefiches et vaux
ne présentait plus de difficultés.

Les photographies font voir I'avancement de ce
travail,
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LAt =

Nous terminerons la description de cette charpente  construction ainsi que les rapports des quantités ef
ingénieuse par quelques données sur les guanlites de  temps avec dilférentes dimensions de 'ouvrage.
matériaux employés, les flewmps nécessités pour la

Al MATERIAUX EMPLOYES,

I. Piles d’'appui du cintre.

Teveassements pour los fondations des piles. . . . . 0 . Dt | 200,
Magonnerie ovdinaive au morvtice de chany © L i e S 360,
Maconnerie Bitom poure encaster les semelles o sommer des piles . . ) N o,
Semelles noyces dlans e bton . . o 0 . o o oL L o0 0L (- 3,000
Tivants en fer noyes dans e maconnorle IS ; S ke 1000,
I1. Cintre proprement dit.
Cheéne pour coins of sommiers des 5 formes 2 n m e e e . md 11,
3757 e e e T (A I R AR G R s 76,
‘ les 3 fermes intermddiaires . . . . T L4
Bois . . . . . . . . . . sapin. .. WOisAEes o contrevents SRR ] v @ 5w K
| {2 [ f{s)8
conchis © . . 0 L L ) Sy [ 24
platelage : 3 L AR e A = | 14:
Cuho total des hois . . \ = 5T
Ll i tenddenres o . - S . ey AT,
[} X .
R T 11 7 e I T B R 2 100,
Colots, ctriers of hrides Vattacho des eibles . ; : F - T4,
et Plagues on tale ponr vecouveement ales assemblages | o o o " 192001,
SLETRUX Boulons . . . . - o [ ! - T . " | R2(H),
Plomb alans les artienlations . . . . . . . . . : : . | 12000,
Zine dans les assemblages, . o > ; : = 100,
Poids total des mdtans . SO == ; A1Hu0,
] fa
Rapport es mérane an bois = Pt
1. MAIN-DEUVRE
pour Lo partic do cintre an-lessos des piles dCappui,
HEURES 1DE
{ u”fi'." .”rh;h‘r' ,l’ ”
N (ficte Th S /| e,
rlf'l"l"r"“r"‘ff!‘f'lrf'”ﬂ' f'l";l’fl",f'f'rn’fjff'!'. i !”“I!”: A A
|
Préparation do plancher d'épure: raille des assemblages en frans-
T r 38 P 1 =ds A T 3
port de 'épure dans Ta vallée din 28 juinan 22 oetolice 1500/ 22 1hdn [y 11y
v ) - =150e) T 1 «M
Montage et amarrage du 22 octobre 1900 a9 i 1901 Jig 24 2z (120 2450
Ensemble . . = 2 o 1 S0 i 112400 4000
Un metre eube de bois, métaux compris; a done denandy::
I ' i 31 o RS
pour la taille et le bardage . . T b2y tarn LR =55
'
: ha 23 RN TC ) S548
pour e montage (hiz=s A 204453 i)
- e s — L
I - : e el
on tout . (1,557 11,028 a7 11,428
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Dans le tableau suivant nous reproduoisons, comme
pour le pont de service, des données sur |es consom-
mations de matériaux rapportées a dilféerents elements
comparafifs :

1) par rapport an metre carré de surface de douelle
an-dessus de Dassise inclinée & 70° sur la verficale;
la largeur de douelle variant & cause du fruit et de
la saillie du socle, nous avons pris comme largeur |
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de douelle celle de la voite au-dessus du sommier,
soit (,"12.

2) par rapport aun metre cube de magonnerie dans
la voiite an-dessus de 'angle de 700,

3) par rapport au metre cube de vide sous la voite,
cest & dire d'un prisme fictit de la méme hauteur
de 612 et d'une base délimitée par la ligne d'intra-
dos de*la voiite et le profil en travers de la vallée.

MATERIAUN EN (KUVRE.

par mietve caree | pae miétre eube | par métre cube

e donelle e maconnerie e vide

N = G610 O =150 | q = 14000
A5 Maconnerie et héton des piles Fappui G = 365 mb (.54 (.28 | 0,026
15, Bois, v compris les semelles noyces dans e héton by b = 3555 e (ST 10,231 0,025
« Métanx, v compris 165 tivants noyds dans los piles (Cappui o 4 f5 = H2.5000 S, W28 3,750

PETITS CINTRES.

Sur notre planche VII nous reproduisons, avec ses
détails, le systeme de cintre projeté par nous pour
les vontes de 21,60, Cest un cintre lixe en éventail
dont les contreliches se réunissent au centie et re-
posent sur deux files jumelées de boites i sable. Ces
dernieres sont portées par un chevalement formé d'une
rangée double de poteaux en bois rond reposant
sur une semelle de héton et archoute de contrefiches
inclinees @ 60° contre les poteanx.

Les vaux inférieurs retomlient sur une rangeée de

boites a sable qui, d'un edté, est portée par une palee

simple de poteaux et de l'autre coté par des rails
encastrés dans la culée, Il v a cing fermes par cintre
espacées d'axe en axe de 1,"5H0.

Ce cintre est également calculé pour une exécution
de voute en deux rouleaux dont le premier, admis
dans les caleuls, a sealement (0,50 d’épaisseur moyenne.
(est ce qui explique les faibles dimensions des bois.
LLe cubie total, dans un de ces cintres, au-dessus des
hoites &t sable est de 35" et le poids de fer 1650 kegr.

V. Fonck
CoxpucTErr bES Travaux PupLics.
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REVUE TECHNIQUE

LUXEMBOURGEOISE

BULLETIN

de I’Association Luxembourgecise des Ingénieurs et Industriels.

Société sans but lucratif.

Pont Adolphe sur la Vallée de la Pétrusse a Luxemboury.

Résultats
des essais de surcharge des 20 et 21 octobre 1933

par le professeur Dr. Ing. h. ¢. M. ROS, Directenr du Laboratoire fédéral d'essai des malériaux
a Zurich,

Table des matiéres.

. Bul des essais.

W -

. Convois d'épreuve.
(.. Programme des essais
I. Essais statiques.
I1. IZssais dvnamvigues.
D. Instrumenls de mesure.
E. Etude el essai des malériaux
I. Gros e Gilsdorf,
1I. Morlher.
L. Massifs en maconnerie.

F. Résullals des essais

Exécution des essais, Mise en valeur

des résultats des essais et rapport.
Organisation:

| A. Direction et Rapport final: Prof. Dr. M. ROS,

Divecteur du Laboratoire fédéral d’es-

sai des matériaux (L.F.EM.), Zurich.

B. Essais et caleuls statiques, installation des
instruments:

Rapporteur: P. Haller, Ingénieur, Chef de la
Section «Béton et Béton armé»
du L.F.EM.

A, Voellmy, Ingénicur. Chef de
i Section «Lianls. Pierres na-
turelles et artificielies» <

| L EM.

1. Essais concernant les effels staliques des I C. Theiler. Fonctionnaire d'essai.

surcharges.

. B Geiger el Bruck, Ingénieurs.
[I. Essais se rapportant aux effets dyna- |

miques des surcharges. Ce

1} Oscillations résultant  de
charges mobhiles.

2] Epreuves oscillaloires,

G, Résumé et conclusions.
%

Paul Séjourné, Membre de I'Institut, Profes-
seur a 'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées.
auteur du projet et directeur des lravaux du
pont-volite en pierre sur la vallée de la Pétrusse
a Luxembourg. [était le 30 novembre 1933 son
80™® anniversaire. Pour témoigner an trés dis-
tingué professeur et maitre dans lart de la con-
struction des ponts l'estime dont il jouil et L
reconnaissance qu'on lui doit, le pont Adolphe
a Luxembourg (Fig. 1 et 2) — un des ponts en

groupes e

Installations, essais dynamiques et caleuls:

Dr. F. Gassmann. Privat-Docent.
Erole Polytechnique fédérale.
Zurich.

A. Eichinger, Ingénieur. collabo-
ratenr scientifique du L.F.E.M.

Rapporteur:

*

pierre les plus hardis ef les plus beaux de I'école
classique francaise fut soumis, grice & l'esprit
e sacrifice de Ia Direcltion générale des Travaux
publics et la peine de son ingénieur en chef
M. Simon, a des épreuves de charge, les 20 et 21
oclobre 1933.

Les résultals de ces épreuves et les expérien-
ces acquises fonl lobjel du rapport swivant, sub-
divisé comme suit:
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A Bul dies essuis,

I3, Convois d'épreave.

G Programme des Cssitis,

13, Ionsteoments de mesure

12, Elude eb essai des malérinns.
7. Résuliat
G, Résume el conclusions,

s essis,

L'onvrage modéle de Séjowrmné  cGrandes

Viiitess, Bourpes
Lesine 11, pages B7
sur Phistorigque de la construction, de meme gque

1913, en b volumees, donne an

A 82, dimnples rénseignements

sur lous les délails lechnigques du cinlre et du

jronl

les figures & a 6. Le convei d'épreave le plus
lourd, tvpe «As se compose de

HIEECH |
i 86 |
1,80 |

2 mmtomolrices pved Femorues
t camions de transporl, amont

6 camions de Leansporl, aval

soil un lotal de 225.75 1

Ce convei o une Jonguenr de 41,42 m, choi-
sie i dessein pratiguement cgale & Iaomoilic de
i portée de o voule. (Fig. 3

Lo plus gronde pression par axe s'clevait @
10425 1. Lo couivalente
cligrge supposée pnilormément péparlie comporie

vileur de o snr-

Fig. 1
Proget el direchivn des raviins
Entpepreneors, Pont; MM |

A, Bul des essais.
Sur lo Dase s

voneernant e

connadssunees  lechnigues,

vomportement de In maconnerio
en picrres noturelles, des escais staligues of dy
namigues devaient permeltre d'éclaivcir Pélal dus
sollicitalions el de=s déformations de o grande
volile en pierre de Gilsdord de 8220 m ode porlée
theotique el de 21,838 m de Tléche, sous inllu-
enee des surcharges mobiles of en outre permel-
tre de juger la séearité & lo ruplure, en lensid
comple nussi des faligues résuliant du poids pro
pre. Linfluence de 1o températore o Pétal de deé
formution de I vedte ap stade de raplore penl
fre négligée.

oscillntoires il

Finalement  les

veaienl  permellre de délerminer In frédquence

CRPrenves

propre el Pamplilude maximale des ascillations
de ln construction hyperstatique en pierre
B, Convois d*épreave,

On peut se rendre comple de In composilion
des convais d'éprenve «As A <1

14

en considerant

ot Adadpha sur a0 Vallee da 1o Pétrosse 6 Loxembonrg 1500
P Séjonrne
Ihally

aneerolla:

[RLIAE

on helon peod: Mo Lds Coiznel

~ Gl kgmd, (On peut eslimer que B compi-

silion « A sl aetuellement la plus lourde el I
phis délivorable gqui soil. (Figures 7 el 8},

Elle dépasse les surcharges gqui onl seevi de
Bse wux enlenls statigoes, denviron 20%a; ves
dernieres claient de 400 kg/m? pour les brolloirs,
2 loemodives de 40010 chacune pour o vole e 3
[iles ole tombereans & 11 1 sur o chaussce.

Furenl exdéculés: 8 passages slabigues

composition «A» colll-
Bu, «lln

composilion «Rs

o T passages rapides
Biw el 3 passages avec frei-
tout 149

positions

nage done oo

Eli.!‘-'h;l;.:t“‘.
. Peogramme des essais.

Tous Ies instruments furent fixés & la vodle
jumelle amont, du cié gare. (Figure 9) La fi-
gore 10 monlre Femplacement et la disposition
dies instrumends.

I, Essais statiques.

Un mesur:
los fleches vertionles & 1o elef, au milien de
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ln montée et pres de la naissance de lay voile, @
Pendroit ot arc a une corde de 72 m;

les potations aux memes endroits de o voule
ainsi quianx culies elles-memes el

les déformalions loeales — tensions — @ o
clef, an milicu de lo montée et pros de ln nais-
cance de ln vonle sous influence du convol <A
{Fipures 25-—24.)

Ces observalions furent complélées par «des
mesures de diéformations el de lensions effeclu-
ces sur los denx voules Cévidement exirdmes de
In grande votte

Pour ln mesure des rolalions on utilisa des
clinométres Stoppani une sensibilité de =~ 1
seconde dangle, ancienne division, Pour mesii-
rer les déformutions locales, desgquelles on dé-
duisit les lensions (efforls par unité) en se ba-
sant sur la valeur la plus probable do module
d'élasticite, on se servit de lensiomilres, svs-
tismie Okhuizen-Hoggenberger (précision des me-

| S
SUPPS o ) Les longueurs de mesure dlaient
normalement de 1 m el seulement exceplionnel-
lsmenl de (05 .
Les oscillutions du ponl Turenl  provoguees

par le pulsateur. syslisme Losenhiusen, [¥ii=sel-

Fig. 2 Pont Mdolphe sure In Vallée de
P. 5

Peajel el direction des travoanx:

‘l"

lie Pétrosse i Losembouryg D00 1005,
Journ,

Entreprencurs, Pont: MM, Fougerolle: Dalle en béton armé: M Bl Coignel.

Il. Essais dynamigues.

Les oscillations provoquées par les convois
d'éprenve «Bo, Cs et Dol el pour des vilesses
de marehe de 124 15 knd'h furent mesorées dans
ln direction du Fil a plomb et dans le sens lon-
situdinal et le sens transversal, (Fig, 32,0 En ou-
tre on enregisten les effets de Feeinoge do conyiad

Bwift [aelefl, (Fig 3%

Au moyen de dn maching & pulsalions, sys-
teme Losenlonsen, on provoguoas la vibration «do
pont; les oscillalions Tarenl enregistedes verbiea
lemen! ¢l horizontalement dans le sens lon-
gitndinal e e sens ransversal ooln elel el an
gquart de la voite poar le sismographe, svstime
ide Quervain-Piccard. [Fig, 33 ¢ $4.)

I Instruments de mesare,
Les fleches verlicales el les déplacements ho
rizontoux furenl mesurés avee des (lexiomeines

- . R 1
!'!lH["NHII “!IIt'i'i‘ill!II des mesures 100) mm! el

aver des oseillographes Stoppani (amplification
) ).

dorl (Tig, 111 la Figure 12 le représenle sehéma-
Lyoement, On effectun o mesure de 'ébrunle-
ment local dans les trois directions principales,
¢esl o dire dans baodirection verticale et hori-
zonlodement dians le osens ransversal o le sens
longitudinal ou moven du sismographe univer-
sel, systeame e Querpain-Piecard constroit par
Irith, Tauber & Cie, Zirich. 11 enregistre les
chranlements avee une amplification de ~ 50: 1
vesp. ~ 40 1 (g 180 Lo igouee 14 donne e
sehiémn do sismogeaphe. On enregishen  aussi
avec ce sismographe les oscillalions verticales ¢
horizontales du pont provoquées par les con-
vois d'épreave «Ba e, «De: les oscillations ho-
vizonbiales Glanl enregistedées dans 1la direction de
Faxe longitudinal do ponl el perpendiculaire-
ment o cet oxe,

E. Elude ¢l essai des matérianx.

Les denx vodtes jumelles principales se com-
posent de moellons dCappareil, aillés en vous-
soir, de dimensions imposées, lis el joinls pleins,
en grés de Gilsdorf. Le mortier des lits et joints

12
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Charge rovfante , A"
<> Atpbamobmes ..-»,

1 e i3
(3 _4.._"1} )i |“‘ Yl ‘l. gl 10300f

Wagor ._,_); r

Csmor | — - —

Charge

se compose de laitier granulé de haul-Fournean
provenant surtoml de Dommeldange, et de GO0
kg/m? de ciment Portland Vieat No. 1 de Vif
Les massifs de fondation des grandes
vofites sonl en grés de Verlorenkost, le morlier
se compose de 8 volumes de Tailier granulé et 2
volumes de sable de la Moselle (dépdts de Was-
serhilligl plus 350 kg/m?® de chaux Pavin de La-
farge.

Les archivoltes &légantes des deux grandes
votites jumelles sont en pierre de laille. (Fig. 1.)
La corniche est celle des gramds ponts des XVII
el XVIIIE siteles. Elle couronne encore les vieux
remparts de Vauban et de Marie-Thérieser. (Fig.
2.)

Séjourné domne dans son ouveage «Grandes
Voiitess. tome 11, page 68 IV et 69 des renseig-
nements pricis sur les sortes de pierre ulilisées
et la taille de ces pierres, le mortier des lils el
joints concernant le tablier, les piles et les vodles
d'évidement de la superstructure des voites prin-
cipales, les voiles extrémes, les pilastres el les
ulées,

Afin d'avoir une base numérigue pour la
mise en valeor des résultals des épreuves de sur-
charge et par suite pour pouvoir juger 1'élal
de sollicitation et de déformation ainsi que la
steurité & In ruptorve du pont Adolphe, on pro-
céda au Laboratoire féedéral dessai des maté-
riaux # Zurich & des essais de résistance et d'é-
lasticité & la compression du grés de Gilsdorf, el
e piliers en maconnerie du méme gris, avee des
lits ¢t joints en morlier de ciment Portland 1 : 4.
I, Grég de Gilsdar].

Grés riche en quartz, & grain tris fin, dont le

liant a une tenewr tres faible en earbonate,
16

(Isire).

roulante,

romposition oA

Ilensité apparente r = 2.45—2.60

Fau absorbée ~ 7 %.

Resistance a0 la  compres-
siom ') des  éprouvelles
prismatiques

Reésistance 4 la traction des
picces fléchies

Module d'élasticité des
pHiees
fu'a 100 Kg/em®, en moy-
enne =)

e = 1810 kg/em?
Po = 143 kg em?
COIprimees jus-

E 2= 410000 Kg/em?
Coefficient de Poisson (con-
traction teansversole m = 52 — hb
s Figure 15 monlre la disposition des in-
struments pour o mesure de Pélastivileé, la i
gure 16 Vaspect du prisme de pierre aprés ln

rupture.

Les figures 17 ¢f 18 donnent le dingramme
compression-racecourcissement des prismes 10~
1080 em et 2440240 cm jusqua des pres-
sions de 400 respectivement 106 kg/em®. avee in-
dication des raccourcissements mesurcs tolaux

1) Las essais de résistance effcelués pendant ln con
struction du pont Adelphe donnérenl des résistances i I
compression varlant de 1193 A4 1500 kg/em?® Le conlrnl
de livenison avee les carriéres réunies de Gilsdor? pres-
crivait une résistunce i ln compression muyenne de 1400
kgl'em®,

% Les valeurs des modules d'élasticits varient dans
les limites suivantes:

Tntervalle des efforts o = S.1—30 kglem?; £.— 397 D00

442000 kglem?, en moyenne 421800 kg/em®

Intervalle des efforts o = 31 106 kgfem® £,
384 000—445 000 kglem?®, en moyenne 404 000 kg femd.

Pour 0 = 3.1 — 106 kg/om®, on peat adopler comme
vukour générale moyenne £, > 410000 kg/em?.

- |

—_— —
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situx (640 ainsi que les coefficients d'élasticile
(E . el les eoefficients de contraction lransver-

. ‘ L}
sule (eoefficient de Poisson m = 3 1,
o]

1. Muortier.

Le sable — dinmétre maximum du grain 6
mm — provienl de la sablitre d'Oberhard (Zii-
richl, La constitulion pétrographique, sa compo-
sition granulométrique, le poids spécifique el la
densité apparenle résullent de la figure 19,

Comme liant on utilisa le cimenl Porthind
de la fabrigue argovienne Wurenlingen-Siggen-
Ihal. Les résislances du mortier plastigue nor-
mal 13 (eapporl exprimé en poids), eau de gi-
chage 1% du des  maticres
conscrvalion sous Uean @ une lempérature de
-+ 157 (1 aHelgnend

el sechies,

8 L module d'#asticild 1, qui est pour les corps f3o0-
tropes une constante physiquoe  jusqu’s des limiles el
forts pour lesquelles des destroctions intimes resp, sépo-
ralions ue o II'I'HIIIIIIII!IIt Pas oneore; \.'I.IFIH,' copme les es
sals fechniques V'onl monicé, dans un inlervalle  éreoil,
praliquemoent sans unporiance, par suite des indvitnhles
erreurs die mesure el par le fail qoe Visitropie déalp
w'est pas satisfaite,

Mars-Avril REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE
. . Besistanece 1.
Sh&‘f’?&‘ rouvlanfe 8 Conmprression d:': I'f"‘.:"l‘ l:_FJ:‘Ier:rI
3 g == o g 5 4 Pdge de 7 jours 251 kglem?2 49 kglem?2
g 2 [Tea 53l e ol % L] i e de 98 i 0 5
1] mfg e rl’g.g ﬁ.ﬁwl —— 1300 i Vige de 28 jours 422 (it} ~
st rio gy Erits La ot ‘0 S .
A g i T T A proportion de mélange du mortier des
|- L e ST lits el joinls (mortier de chantier] fut fixée a
— B — | 1:4 (proportion exprimée en poids) et I'épais-
| - | seur de ces derniers &~ 15 mm.
; _ - - — Le mortier avail & Pige de 90 jours les ré-
= 5 o e 8 | 1 ' sistanvces suivantes:
[ - = Résislance & la compres-
= sion des prismes debout  pfia > 264 kgiem?
. = = = Résistance i ln flexion By 22 71 kglem?
— — —— Murdule o' Elasticité
Fig. 4 Charge rvoulante, composition «Bs pour  des  compressions
= 100 kgiem? E. > 255000 kg'em2
i), raceounrcissements élastiques  of) el per- L Massifs en maconnerie,
manents (pfl, longitudinaux (£ el transver- Les dimensions des massifs en maconnerie

de moellons de Gilsdorf, taillés de méme mao-
nitre que pour le pont lui-méme, lits ¢l joints
dans du mortier de ciment Portland 1 : 4, el Ia
disposition des instruments de mesure servant i
déterminer les déformations locale el totales sont
ilustrées par Ia figure 20,

Un eprouva les piliers d'essai apres 90 et 120
Jours. On exéeuta les mesures de déformation
pour ung charge centrée el excenlrée. L'écrase-
ment s'effectua dans une presse Amsler de 1000 1,
(Fig. 23.) La température moyenne de Pentre-
pit el lieu des essais oscillait autour de + 19° C
pour une humidité relative movenne de 50 %y,

Liss déformalions lolales Turenl mesurées au
moven de flexiométres Stoppani (précision des

II!HJ mm| aux qualre coins des piliers;
entre les plagues de In presse, sur une longueur
de 120 cm. Les déformations locales, longitudi-
miles et transversales, furent détermindes & Paide
de Mensiomictres  Okhuizen-Toggenberger, donl
les bases de mesure avaient 10 el 20 em de lon-

guenr, (Fig. 20

IS res

Tous les résnltals de ces mesures de difor-
mation sont illustrés par les lgares 21, 22 o 24,

\ Charge rovlanite ,C "
e :
S e - = e :
) LI
— = —= et y l
— - e
P —E ; i —
_r e = = | — -l
Fig. 5. — Charge roulinte, composition  <Ce,

17



56 HORS SERIE #004 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE

Murs-Avril

REVUE TECHNIOUE LUXNEMBOURGEGISE

210 Aninte - No 2

 ""’_’-1 = e UL
l=TeTe e ol di

T B Y

Charge ro arite 0 !

4 : T F | :
= = =

— —_— —

—————p

Fig, . — Chorge roulanie. cumposition 41k

sons forme de diagromimes compression-racconrs
cissemenl, dingrammes des déformations respec-
Vivermenl dingrammes des tensions. On a Spracin -
lement tenu comple des intervalles des lensions

3150 el 31106 kg/em® en vonsidération de
i

Pétal réel des efforts dans les grandes voiles
mitmes,

En se basant sur les résultats des essais effec:
tués pour des charges centrées, g-i=d. gue le
centre de pression coincide avee le centre de gra-
vité géométrique de la section du pilier. on fail
les constalations suivantes:

1) Raccourcissements spéeifiques v en ®o.
Longueur de mesure 120 cm {entre  los
plagques dis ln pressel.
Intervalle des efforts
A0 50 kgfem? 1106 Keglom®
Raceourcissements

Lol F 0202 olge 0385 oo

ik clastiques & 0152 . O30
- perninenls o goan . 75
jE— t - i
Rapporl — EPE —- IL| 25 9o 2000
t 1

[Fig. 21)
9) Raceourcissements  élastiques spevifigues e
en ",
Indervalle des eiforls
B1-50 kgfem? 1106 kpfem?

Longuenr de mesure =120 ¢m
fentre les plagoes
de la prossel 0,152 90 310 %aa
(Fig. 21)

Longueir de mesire =20 cm
(sur un joind) 0,168 2oa 0381 200
(Fig. 22
Lonauenr de mesure =10 cm
U118 2 (L2689 00
(Fig. 18)

{sur ln pierreel

5) Modules d'élasticité Le diéduits des déforma-
tipns clustigues mesurees ol des tensions con-
neves an centre de gravilé,

Ifervalle des efforls
050 kglom? 31106 kplem®
Longuenr de mesure 120 cm
{entre les pligues
die ln pressel S10.000 A5 000

(Fig- 21)

Longueur de mesure =20 ¢m

{sur un joint) 278 000 ST NN

(Fig. 22

Lomguenr de mesure f=10 cm

[sur I prerre! BUT 000 T8 R

{Fig. 18)

Si I'on prend les moyennes de toutes fes me-
sures e £, on oblient

4) les valeurs mogennes des modules o’ élasticite
en kglem®,
Intervalle des offorls
4150 kgfem?®  31-108 kgfem?
Pilicr en maconnerie
longuewr de mesure
=120 ¢m

SIER TR Jid 0oa

Fig. 7 Clisrge roulante, composition cds, poids (otnl 225356 1, longueur 4142 m,

18
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Charge ronlante, composibng

i
A
i |

=] Hr’r; .

Tadl W

Fig 10

o e

——

poids total 225756 L longueur 31,42 m

T'!'IPH[II'IH:H‘III dies inslromends de mesures

57
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Joint (pierre- morlier) conséquent ¢tablics sur ln base des rnceour-
longueur de mesure cissemenls clasligues ¢ mesurés sur les pi-
=20 em 2T/ 000 268 vo0 lices en picere, sont inféricures aux valeurs
Pierre caleulées de E mentionnees sous 3) voir
longuenr de mesure paragraphes ) et 5). — Lo raison de celle
[=10 em +21 00 404 000 ditférence se trovve dans la répartition ef:

Mortier des lits el joinls
(voir page 17)
longuenr de mesore

10 e BT

200D

Fig. 11 Moclune o polsations, sysléme Loossen b sl

3) Vedewrs calenlées des ractonrecizsements dlos-
en "o, enose bhasant sare les o vaideurs

fff.i!!f'.h el
sos 4

des moduoles  d'éasticite  donnees
[pietre ¢l mortier).

Intervalle des efforis

2150 kglem? S-100 kelem?

Massils en muagonnerie
longuenride mesure £ 120 em
0118 2 g0 0,264 oo

(E =407 000 kg/em?) (£ —=390000 kg cm?)

Joinl (pierre--morlier)
longueur de mesure { =20 cm
”.I I:} 0o ".2“2 o (ILT)

(E =400 000 kgiem?2) (E =30 000 kg'em?)

61 Par suite, les valeurs calenlées des modules
i'¢lastivité des massifs en magonnerie soni

pour UVintervalle des lensions
3050 kg'em? E2410 000 kglem?2

poue Vintervalle des tensions
4.1 106 kelem?2  E2<890000 kg/em?

(voir 5)
En sappuvant sur ces essais, on est autorisé
i fixer comme base pour la mise en valeur des
mesures des déformalions locales (efforts), un
coefficient d'dlasticité de 400 000 kglfem® gqui re-
présente une juste valeur moyenne,
71 Toutes les valeurs movennes des modules

(1]

d'élasticité déduites du rapport = el par

20

fective indgale des efforts dans le massif de
maconnerie, répartition que 'on ne peual pas
bien caleoler théorigquement et qui dépend

T e
s o iy
i '
Fig. 12 Machine & pulintions, svstéme Logenhinaen,
Asehdmia,

de Phiétérogéncité et Vanisolropie do mald
Fiiit,

e Uirrégularité inévitable du mortier el de
la différence de comporlement des lits o
joinls,

du retrail du morlier, el do fait gue ce der-
nier ne peul se contracter librement el
Ggalement par suite de I'état de sollicita-
tions dans plusieurs directions.

La répartition effective des efforls, déter-
minant la déformation, révele a Vintérienr

- Sismogeaphe TeAl, Thuber & Cie, systéme

Fig 12
i Quervain Plecard.
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L Sismogeaphe Triib, Tauber & Cie. svstim

de Querviin:Pleecard, Sehémae.

du pilier en maconneric des neeroissements
. - - il

de Fatigue. Dans e relation £ = —_ o de-
.

villeurs de o

des valeurs plos devies que celles résullant

vrail dome remplacer ley

de fn formale usuelle o [edpartition

De e sorle, 1o valeur
du module d'@asticité Ex qui correspond -

unilorme des effori«),

vinlage A I réalité, eroil. se rapprochant de
ln valear théorinue,

Le choix du module d'élasticité £ . de la ma-
conneric, fixé a 400000 kglem®, osl aussi

Fig. 15

Prisoee =10

Mesure 'Clasticité: Module 1=
visleur movieme

Grds de Gilsdor]
M e,
P10 OHME o foeme,

Coellivien! de DPoisson m 0~ &

]rit['

justific: par Ie Tait gque le mortier de chan-
tier, choisi pour la construction de Pouvrage

- mortier se composant de laitier granu-
¢ de haut-fournean ¢l de 600 kg/m? de i
menl Portland Vieat maintenanl figd de
S0 ans, atleinl des résistances plus élevies
que e Portland 1 :4
choisi pour les piliers d'essai, apris 9 res-
pectivement 120 jours: ce choix est en plis
Justifié par le fail que la construction, par
suite des actions des charges qu'elle a sup-
portées an cours des années (poids propre,

mortier de ciment

surcharges maobiles, variations de tempéra-
turel, se comporte d'une maniére purement
clasticpue el enfin par Ia fail que les efforls
provoqués par les épreuves de surcharge ne
dépassent pax 10 Kglem® el se superposent o
une tension movenne résultant de la eharge
permanenle de #H kL eiem?®,

Liklsdorl

H T BT
16 Kafem?
143 kglom?,

Gares il
LIESS ]

Fig. 1o

gty ol gorisnm

Bésiatanees @ Ia compression
Al Mlexion

Les délarmations permanentes du pitier de
AT
ecourvissemenlts o

pierre alleignent ponr des efforls
kglem® ~ 20,
Vuoir 1.]
Pour des intervalles de charge s hauts

tles
fanx,

Sélendand jusgu 100 kgem® les déforma-
tions permanentes specifiques tendent vers
des valeurs loujours plus petites; le compor-
tement de ln maconnerie est élastique. Le
module d'élasticite a des valenrs eroissantes.

an
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Fig. 17. — Grés de

e

Gilsdorl.

Mesure d'élasticité sur prisme 10<10:<30 e, Longoeur de mesure [ = 10 em.

1) Les raccourcissements élastiques spécifigues
mestres sur un joint (pierre et morlier) sonl
plus grands que le raccourcissement anda-
logue du pilier entier. soil en chiffres:

~ 10V pour Vintervalle des efforts de
4.1 450 kgiem® el
~ 20 pour Uintervalle de 3,1 & 106
kglem®* — voir 2.

Ce phénoméne est un résultal particulier,
dépendant des conditions locales du joint
examing,

11) Les résullats des essais d'un pilier de pierre
comprimé par une charge excenlrée sonl re-
portés sous forme des diagrammes lension-
déformation dans la figure 24, 1is montrent
que les tensions nux aréles calenlées habitu- 134)
cllement d'aprés Ia Formule de Navier-Hooke

N, M
0= +“. donnent des valeurs plus grandes

gque celles obtenues par les mesures en se
basant sur le module d'élasticité délerminge
expérimentalement par les essais, Il ne faul
pas oublier que Finfluence defforls diver-
sement grands, de méme que Fhétérogene-
té et Unnisotropie de massifs en magonnerie
participent aussi i ves efforts,

Ce fait est important et entre en ligne de
comple dans le jugement de la sécorilé el
fective o la ruplore sur Ta base des caleuls
Ihéorigques.

12) A la suite de charges répélées mime Lris dle-
vées, la tendance & un comportement exclu-
sivemenl Clastigue et un module de défor-

22

mation (module d'élasticité) croissanl  se
manifeste d'une manitre évidente Pour une
tension pu centre de gravité de 312 kg/em*
le module de déformation atteinl 536 000
kg/em® aprés le  premier  déchargement.
Aprés le cinguitme déchargement la valeur
du module augmente el alleint 352 000
kg/cm®,

Cette conslatation faite nu laboratoire est en

aecord avee le comportement en pratigue
exclusivement élastique du ponl lni-méme.
Elle permet aussi de choisir un module d'é-
lasticité: moyen £, de 400 000 kg/em® pour
les voilles principales en pierre. Voir 6]
el 8).

La rupture du pilier en pierre, comprimé
par une charge centrée eut lieu pour 1020 1
correspondant & une tension spécifique de
compression moyenne de 638 kg/em® La
resistance  de la maconnerie atteint  ainsi
~ 40%q e la résistance de o pierre (hPa =
1610 kg/em®. L'épuisement est complel lors-
que la résistance du gris @ la braction en-
gendré par I flexion est surmontée (s =
143 kglem?). Le pilier en magonneric au
moment de la rupture par séparation (fis-
suration] passant par les joints est illustré
par Ia figure 24,

Les constquences des effels menlionmés

voir 7] — soit I'hétérogéndité et 'aniso-
tropie du matérinn (pierre), Pirregularité et
In différence de comportement des lits el
joints en mortier,
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e

K !
£

Mo 14 ef 7.
No 2. 5 5et b

Piliers d'essai dimensions W=C0<120 ¢,

-4 24 om
S50 15 0

Disposition des appareils ponr la mesure des déformations locales el Lolalvs,

Pierte: Orés de Gilsdorf.
Mortier; Ciment Portlaond 1 ¢4

le fait que la contraction transversale est
empéchée par les efforts agissanl dans
plusicurs direclions.

les phénoménes de retrait dis 4 diverses
circonslances, lids au fail que la résislance
du mortier est surmonlée différemment
snivant le lien et le temps

se manifestent dans la répartition inégale des
efforts & I'mtérienr du massif en maconne-
rie. 11 en résulle des efforls de [lexion se-
condaires, accompagnés d'effets de Llraction
provenunt de la diversité des contructions
transversales; les elfforts secondaires sor-
montent la résistance & la traction engen-
drée pur la (lexion et conduisent & In rup-
ture du pilier en magonnerie. Les points
d'intersection des lits ol joints sonl les en-
droits les plus sensibles i la déformation et
A la rupture par flexion, Le phénoméne de
la raplure se déroule rupidement; la charge
provogquant les premiéres fissurations et la
charge de ruplure se suivent en un courl
laps de lemps,

F. Résullats des essais.

1. Essais concernant les effets statiques des sur-

cluarges.

Les résultats de mesure des fléches, rotations

el tensions & la clef,
au milieu de la montée de la voiite (distance

horizontale & ln clef 21,0 m),
24

a0 la proximite de la naissance de la voile

corde de Mare 720 m) el
i la naissance elle-méme
sonl représentés sous forme de
lignes élastiques pour le convoi dépreuavi,
composition «As (fig. &) el pour Pempla-
cement du convel 4 la clef et pu milien de
I moniée, coté Gare (Fig. 29);

tignse d'inflitence des fltches et rotations, du
groupe de charges, composition «A» pour
trivis emplacements: milien de 1o monlée,
coté (are — clef milicu de la montée,
colé Ville (Fig, 25, 26 el 27);

dingrammes des tensions pour le convoi d'c-
preuve, composition «Aq. (Fig. 25, 26, 27
et 28,)

Toules les mesures furent exécutées deux
fois.

Les valeurs movennes en résullant furent re-
portées nussi bien pour le eOlé extérieur que
pour le cdté intérieur de la voiite jumelle amonl.

Par suite de la disposition dissvmétrique du
convoi d'épreuve <A
(Fig. 31, les déformations. sure le coldé intérieur
de I'arche, charge davantage, sont plus consideé-
rables (Fig. 20 & 27). Ces différences sonl insigni-
fiantes, par conséquent les efforls de torsion
pratiquement sans importanece,

Pour le caleul des efforts résullant des défor-
mations loeales mesurées, on a admis un mo-

dans le sens transversal
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dule d'@lasticité F. de 400000 kg/ew Le choix Gall; Viadue de Wiesen sur Ja Landwasser, ligne
de ce module d'¢lasticité est justifié an chapitre  Davos-Filisur des chemins de fer rhétiques).)
. 111, 6) el B).

) ) Par suite de la coopération de ln soperstrue-
& Le tableau général des déformations — fleches  ppe (lablier, voites d'évidement), les valeurs
el rolalions — o un aspect régulier. Les rotations  pesurées des fléches. rotations el efforts sont
mesurées ef les lignes élastiques correspondantes  jnférienres aux valeurs connexes caleulées pour
sonl concordantes, Les déformations permanentes |y voiite sans superstructure, (Fig 28 el 29.) Cet
¢taient faibles, On peut affirmer que Ia construe- — offe) (e sonlagement se Fail nolammenl remar-
tion se comporte pratiquement comme un sys- tuer pour l'emplacement des charges au milien
teme clastique. On peot admettre que les culées, e 1a montée de la voite; il provient du fait que
correspondant & une portée de 82,2 m. sonl in-  pigflyence du tablier continu se manifeste da-
difformables. Les dcarls isolés of les Ill‘t‘tllﬁiﬂ' vantnge par suite o tha rg{hr“.nnl unih"éml: relte
tions locales correspondent @ des phénomines influence o surtout pour eflet d'amoindrir les
analogues également conslalés sur d'autres con-
stroctions en pierre (Vindoe de la Sitter. ligne Y Consulter In «Schweir. Banzeitungs du 21 juin 1934,
= e de Constance-Toggenburg, prés de Saint-  tome 83, po 385 o celle du 190 godt 1081, lome 08, p, 55,
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Fig: 21, IMformotions des pilicrs, mesurées sur In longoeor totale de 120 em
3 Diéfurmations lindaires — Répartitlon des compressions.
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Le lignes des pressions résultant des efforls
mesurés pour les emplacements du groupe de
charges «Aw & la clef et nu milien de la montée
ile Ia vofite sont compardées aux lignes des pres-
sions théorigues déterminées pour la voiite seule,
sans superstructure. (Fig. 30 et 31). La corres-
pondance de allure générale est excellenle. Eo
détail on peut cependant constoter des coarls
considirables enlre les résullnts des mesures el
des caleuls; ils proviennent surtont de Vinflyence
de In superstructure  (lablier, voiles 'éviile-
ment). En réalité, I poussée horizontale est plos
faible: los exeentricités des forces sont plus
grundes ou plus petites, soivanl Vemplaeement
du convod <A« el la plhiﬂn]] dir la seelion consi

ilérde,

Les factenrs de réduction des [léches théo-
rigues de la voilte seule, sans superstructyre, 4
In clef, qui permettent d'obitenie les valeurs me-
surées, sonl donndés ci-ilessons,

Les valevrs mesurées s'obliennent en multi-

plinnt les Meches hiéoriques par ces facleurs
emplacement des charges & I clef G748
le soulagement alleint ainsi ~ 0%,

Les déformntions el elforls maxima mesures
sur les vodles d'évidement extrimes étaient fai-
bles, (Fig. 10, 1lextension resp.  rétrécisse-
ment de ln corde de Pare ne dépassaient pas
+ 1 mm,
ln fliche & o clef alteignit ~ (.15 mm
la rotation des piliers étail de ~ 8 secondes

d'angle et
on mesurn les efforts e compression ~ o
kglem® et

de traction ~ -+ 3 kg/em®

H, Esszais s¢ rapporfant aux effets dynamiques
tles surcharges.

1) Oseillafions résultant des groupes de charges
mobiles, compozsitions «B». «Cs et «Ds.

Les oscillations furenl enregisirées au moy-
en du sismographe, systéme de Quervain-Pic-
card, construil par Triih, Tiauber & Cie, Les con-
vois «Be, «Cw «D)s provogquent A la clel des oscil-
lations: dams In direction verticale. el horizonta-
lement, dans le sens longitudinal ¢t le sens Lrians-
versal du pont. Les sismogrimmes correspon-
dants sont représentés par In figure 32. Les os-
cillations verticales sont les plus importantes; les
plus  petites sont les oscillations horizontales
dans le sens longitudinal, encore tounl joste en-
registrées par le sismographe trés sensible (am-
plification ~ 40 :1).

Les facteurs de majoration lenant comple des
effels dvnamigques (impacts) varient enlre ~ 10
e~ 30%a: ils. somt maxima lorsque des eamions
passent sur le pont: dans ce dernier cas les
fliches verlicales résultant de Ueffel statique des
churges n'alteignent cependant pas leurs valeurs
maximales. Les valeurs maximales absolues des
oscillations furent déterminées lors du passape
du groupe de charges «D» — convoi de tram-
wavs el 6 camions,

L T T e

. 3
i -3

]
LS
wid

Fig 21, — Rupiure du pilier, dimensions 4054002120 o
Muching Amsler, puissance 1000 1
Piperre: Griw de Gilsdorl,
Mortier: Ciment Portland | : 4.
Charge moximale 1020 1 .
Compression spéoifique G838 Kgiom®,

[l ﬂrnupe ie f"f!rl'r[".'r.w ofin convol de Lrnme-

WiV fig. 4.

Les oscillations vertienles maximales & la
clef furent providuées par freinage brusque
i eonvei ronlont & une vitesse de 15 km/h.

- U, 2810
Elles alteignirent + -5

mm. Lo facleor

de mujorntion eorrespondant, lenant comple
des effets dynumigues, est de ~ 15%. Les os-
cillntions horizontules naissant simultanément

112
alteignirent des amplitudes de © 5 mim

0,026
ilans le sens transversal of o =~ mm

2
dans le sens longitudinal,
Le passage du convoi & des vitesses de 10
12 km/h provoqua une oscillation verticale
27
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Fig. 24. — Déformations d'un pilier 202540°C130, comprimé par on efforl cxeented

Excentricité b cm =2 055 K (K

maximale de £ 0,096 mm, par suite, comme
il Tallait s’y attendre, des factears de majora-
tion inférienrs & 6%, (Fig. 32.)

bl Groupe de charges «Cs — 3 camions en une
rungée longitudinale, roulanl & une vilesse
de 156 km/h. (Fig. 5.) Oscillation verticale ma-

0170

g mm,
~ M%e Oscillation horizontale lransversale
nmxmmll- + 0.052 Oseillations  hori-
zontales longitudinales  insignifiantes.  (Fig.
32.)

c) Groupe de charges «D» convoi de trom-
wavs el 6 camions roulant simultanément
I'un & edté de Vautee @ des vitesses de 12—15
km/. (Fig. 6.)

ximale + Facteor de majoration

1.

Oseillation verlicale maximale =+ mm

Facteur de majoration lenant compte des ef-
fets dynamigues ~ 10%s
Oseillation horizontale transversale maximale

0,052

ey oscillations horizontales lon-

nmmni.

citudinales insignifinntes. (Fig. 32.)
2) Epreuves oscillatoires.

Les oscillations dues & Uaction du polsatent
Losenhausen élaient enregistrées par an sisimo-
graphe universel, svstéme de Quervain-Piccard.
construit par Triib, Tiuber & Cie. Le bul de cex
essais élail de vérifier les ealeuls théorigues de
vibrations de ponls en magonnerie de pierres na-

28

noyan centrall.

turelles — ecaleuls se basanl sur les lois de Ia

théorie de I'élasticité — et en particulier

ln détermination de la fréquence propre du
pont,

In détermination de Pamplitude maximale
de Voscillation contrainte correspondant
a la fréquence propre du pont,

le calenl de déformations stabigues sur Ia
hase des oscillations mesurées.

O a mesard

les oscillations verticales et horizontales, ces
derniéres dans le sens transversal el le
sens longitudinal do ponl, de méme que
ka puissance du moleur en Wall, toutes
ves grandeors en fonction de la fréquence
exprimée en Hertz (Fig. 33 el 34) et celo

i la clef de la voote, pulsateur 3 Ia clel
(Fig. 33) ot

au milien de la montée, pulsatenr au milien
de la montée. (Fig. 34.)

Discussion  des éguations  différenticlles des
oscillalions harmoniques comtraintes: Admettons
que la masse du pont soit réduite en un point el
que sa suspension soit ¢lastique. La discussion
des equations différentielles des oscillations har-
moniques contraintes se base sur deux hypo-
theses, soil

i) Amortissemen! proportionnel a la vilesse,

bl Amortissement proportionnel 3 la vilesse
el en outre causé par le frollement sec.
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artissement proportionnel a la vitesse. . . : G
B Am . e up' : f' L G = le poids de lnomasse viboante M = :
L'équation différentielle de oscillation con-
trainte du ponl, provoquée par le pulsatenr, est & Faccélération de ln pesantenr
d2x dx ; x = I'dlungution do ponl vibrand par rapporl o
e L — 2 = s Eok
di? -+ 2n di - p®.x q sin.mt ... 1 sy posilion initinle
dont 13 solution est t = le temps dont x est fonclion
X = (. sin (ml — ) ooy K=M_op* = la constante de Pélaslicite de la
= constroction poue unilé de 'élongation
¢ — e et
M | (VZ—N2j2 4 {;_:_]2 . N T o\ i constanle de nmortissement
el d = le fuetenr de proportionnalité de Famortis-
2 mn sement =2 . M .0
!H 0= T, L . H . = - . < .
p? - m G = lomplitude de Poscillalion contraimnte
La puissance qui doit élre fournie au pulsa- Q — P.m® la foree centrifuge du pulsatenr, pro-
teur el qui correspond au travail interne plas- portionnelle o carré de la fréquence. de
tique de ln construction esl v dernier
A=M.m2.n. (2 -5 P = In constante du pulsateur = 2,81 kg sect
ST inl=-masse osci . 1 .
La fréquence propre du point-masse oscillant o m _ fréquence e la force perturbante

w5l

vi= L

2
Dans les équations 1 & 6. les notations em-

. )

b
de ln maching

«w =1la différence de phase entre loscillation
contrainte et In force perihurhante

ployées signifient: 0
. . (| = =
M = la masse oscillanle (masse riéduile du pont) I M
L mm -
1 ISR b T -
AT EPe T i A AR
e =S
S == o I Tn
ﬂuﬁmd‘;ﬂwy~ Jl‘ S |i |
", i |
= ‘?""W“%\;JTJ'
i (] - Ry (%8
Fiouhon oo & charge : 5 by
'd ) I‘.'. \.H b -f'.‘f‘rf“ﬁ'.
o FrEE e =i Y J"-l." i
N T #r@f =3
' -

Postan) okl charge. 3

Fosihon e ly charge 4

Fig. 27. — D#{ormalions

apdeifiques locales

Fléchissements vertictiny,
Pusition de ls charge <As ou querl cdlé Gare
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Tensiorns en kg/om ™~ Veleurs moyenres -
Modile o alastcald £400000 fyfem®

Fig. 28. — Tonsions misurées ¢f ealenlées.
Positions de la charge «As i In élel el aux guorts eolé Ville ¢t cOté Gare.

Fosifon de ks climnge a faolef,
x-\‘-\ ‘4'?-."/ (s > a
i
/ \  Foshon deladarge au quarf
/" AT I cole Gare.
o LMt )\ : 0

Fig. 29, — Lignes de Néchissements verticans mesurds el caleulés,

Positions de ln charge <A« O la clel el au quart edle Gire.

Les grandeurs G (amplitude de Poscillation)
el A (part de la puissance du moteur correspon-
dant au teavail interne non éastique de la con-
struection) sont détermindées parc des mesures, en
fonclion de la fréguence N des forees pertur-
bhantes de la machine. Les grandeurs M (masse
riduite do pont) et n (constante de 'amortisse-
ment) doivent &lre déterminées de telle fagon que
les valeurs théorigues de G équation 3 — el A —
vijnation & — se rapprochent le plus possible
des valeurs mesorées de O el Al

Le graphique de la figure 36 permel de com-
parer les valeurs de C mesurées et caleulées; les
valenrs mesurées et caleulées de C et A sont re-
portées graphigquement pour une coincidence de
N =347 et N = 4. La figure 36 illustre les re-
latioms analogues pour ko coincidence de N = 2
el N = 4.

La masse oscillante du pont, M, et la con-
stante de P'amortissement n se tirent de I'équa-
lion 3):

31
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kg sic?

pour N = 37et4donaM = 2130
G = 2000000 kg el
n = 035
]»;;_',f_ kS

pour N =2e¢t dona M= 917 —

cin
Go= 900000 kg el
n = 81
La constante de Pélasticilé du ponl K reésulle
e Ia relation K = M.p* = M. 4 a2, V& Par
des mesures on délerming Ia fréquence propre
kg see?

V=40 M =817 {eoincidence de

I
- : kg sec?

ponr N = 2 el 4] respeclivemenl 2. 130 B

o
{eoincidence de C pour N = 3.7 et 4),

Par suite. om @ pour les valeurs de K
Kk = 470000 kg/1 em respectivement
K = 1345000 kg/1 cm.

De ki valeor des fléches mesorées & la clel

il
.I.':; SLORE2S = 00024 mm (e, 29 on deduil
v o= LM ! 120,000 kg v,

B Rd 0024 Bcn

le déerément logarithmique de Pamortissement
5]

i conslante de Pamorlisseinenl
i = A ! .

|'I'l-'l|111'ljll'.;'- i:rnpn- v
On a trouvé pour la fréquence propre Vol
vitlenr
V o= 4 el pour la constante de Mamortissement
les valeurs
n — L35 (eoincidence de O pour N = 3.7 ¢l 4

n = (381 (colncidence de & pour N = 2 et 4).
Par suite, on ablient pour le décrément loga-
rithmigue les valeurs
b = 0088 respeclivement 1 = 1,202,
De la courbe des puissances A on déduit

;T o, T, G i
= = = (),126, (Fig. 33)

Vv 4
La non-concordance des courbes G et A me-
surées el ealeolées, lelle qu'elle ressort des fi-
gures 5 el 36, de mime gue des poids ealeulés
de 1n masse oscillante, enfin de la constante de
Famoertissement  déterminée, prouvenl que  les
suppositions énoncées plus haat, soil — 1 masse
du pont réduile en im point et suspendue élasli-
quement. el lamorlissemenl proportionnel & la
vitésse — ne permetlent pas de juger d'une ma-
nitre suffisamment cxacte le comportement de
la comstruction.

L Amartissement proportionnel @ la vileise el
en outre causé par le froltement sec.
L'égualion différenticlle devienlt:

d?x ilx

o 2 ) i
a2 = 0. X o Bl i . sin ml

e |
att B = r . Kk ost I foree de Froltement,

roesl posilif pour £ 0, négalil pouor G i,
i dl

La solation de Péquation différenticlle; d'a-
pres D Pooden Harlog, ) donne pour G, Pampli-
tude de Poscillation, ¢f pour A, la puissance du
modear correspinidant an leavail inlerne non

TUsp. “lastique. les valenrs suivanles:
I e Pz, N4 , 16, v 432
12 L b 2 2 — - g . S {1 o Yy I
= |[':“ NZj2 {__il.:\] o (va—Nz2, 2 S
(V2—N2j12 4 (1)2. N2 = e 8l
T

A M.m2.n.02 4 Moreptom= G

3=

kg sece —
¢l si on
cm

51 Pon suppose M = 1000
admel gque les vilears de G donndes pae -
tion 8 comneident pour N I el N = 3. on
obhlient pour loutes les valears de Noone meil
lewre concordonee des valenrs de € ol A me-
surtes el caleulées suivant les équations 8) et 9.
ilig. 37,

On alteint une approximation encore meil-
leure si Pon suppose que pour de petites ampli-
Ludes d'oscillation, lamortisseiment est propor-
liomnel & la vitesse seule, par contre priss do do-
maine de la résonance proporlionnel o b vilesse,
s aussi cause par le frottement see. Physigues
ment, cette hypothitse semble assi plaosible: il

32

i 1)

nest cependiant pas possible de maintenir sans
exceplion les différences entre les mesures et les
cilenls nu-dessous de 100,

On alleindrait peat-tlre une approximation
encore plus grande, si Pon considérail le ponl
O s comme un poinl-masse, mais  comne
e poutre homogene, ef si Fon inteeduisail on
dmoriissement interne.

I ne faut cependunt pas perdre de voe quil
ogil diessais noaveaux effeclués sur un ponl
e mconnerie de pierres naturelles @l gquiune
expirience sulfisante dans ce domaine des osvil-

0 den Haetog: «Forees vibeotions with combined
viscgus and conlomb damping s Philosoploen] Magnzine.
1940 I 5, 8S01—H17.




HORS SERIE #004 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 71

Mars-Avril REVUE TECHNIQUE LUXEMRBNIRGEQISE 47 Annde - No 2
r
i
A
™~
- 07 | g o o
P {9w O e Sy i Senow
\ _,-"'""-"FH. —
(rwessprmtein e - g ol
. -
b |
L
» ';?% o
L A S £ TL00m o <
pE= y.'i-.*r . S ;‘\i-‘l‘"h_.yg
= e i Y T s i s s o |
Fig. an, Lignes des pressions,

Position de la oharge <A & la elel.

lations fail défaul, Les eésultnls  dEfd acquis

doivenl #Mre complélés par de nouvelles épreuves

oscillatoires du pont en guestion el surtoul d'nu-
lres ponls en pierre. 11 sera senlement alors per-
mis de gendraliser In valeur de ces dpreuves os-
cillatoires. de comparer les principes Whdorigoes
¢l les connaissances experimentales, of enfin ale
cileuler les dieformations slabiques en se hasant
sur les didormation dyvnamigques mesarées.

Diss pésultals des mesares qui sonl représen-
lis e les Figures 33 et 34 ] résulle;

Wl La fréequence propre du pont pour Femplace-
menl du pulsateor & la elefl est de 4 Hertz (4
oacillations par seconde); le sismographe en-
registra Famplitude maximale de Voscillalion
connexe & In clel de £ 054 mm. La valeur
rectifiée (valeur réduite) de amplitude ma-
ximale de Voscillation & ln elel, correspondant
it Voseillation propre dun sismographe est #
0,474 mm. (Fig. 3.}

Les oscillations lramsversales el longitndi-
nales sont tris faibles. encore toul juste per-
ceplibles par le sismographe.

i Llamplitode maximale de Voscillation & la elel
de £ 0074 mm, correspondant & la fréquence

propre. est ~ 11 fois plus grande que In
L o o Sk F Y TR "H_F__:_...--.-‘-
L
o,
d___.-'»--"“";' (X
i -~
(HL Yy
e

Fig. AL

fldehe & o clef. Niche résultant de Peffel sta-
tigque de la force centrifuge du pulsateur de
0,024
100003

1780 kgt celle Miche mesure 1780,

004s mm
T Lo frégquenee propre du pont pour Fempla-

cement du pulsalear Losenhauvsen au milien

iliv Iin montée esp de 3.8 Herle, La direelion de

Poseillialion en eésonanee sl obiligue, & puen

pris perpendiculaire 4 Uaxe de ln volle; elle

correspomnd i une oscillation verticale maxi-
male de = 0891 mm (réduile £ 0008 mom| el
i une vacillution horizontale maximale  de
£ 0,064 mm dans le sens longitudinal (rédouite
L0056 mml, (Fig, 34.) Dans ¢ sens trans-
versal. Dloscillation horizontale est d’un
tre de grandeur tris petlit.
G, Résumé et conclusions.

I Lullure générnle de 'élal des Llensions el
des déformations mesurées monlre un compor-
tement qui correspond en principe & ln théorie
te  Vélasticite, Les  déformations  permanentes
ctatent faibles. le comportement est clastique.

Les angles de rotation mesurés correspondent
pratiquement exactement aux lignes dlasligues
mesnrées,

0=

4
1
"

e ey pre=sny Vigmyn =

Lignes de prissions.

Position do Ja chorge «A« au cuirl
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II. La fliche verticale maximale mesurée A
la clef, résultant de la charge du convoi -
preuve «A», poids 225,75 1, longuenr 41,42 m est

de 1,56 mm, soit de la portée;: elle esl

1
53000
meéme pour la surcharge tout & Fail exceplion-
nelle de ~ G630 kg/m* extrémement faible.

1. La plus grande valeur de Ueffort de com-
pression mesuré de 8,6 kg/em® fut constalée 4 la
clef en admettant un module d'@asticité  de
400 000 kg/em?®. Cet effort maximal correspond
i la valeur théorique caleulée pour Parche seule,
<any superstenctore, A la clel, au quarl et &l
naissance de In voile, les valoonrs des lensions
mesurées sont & une seule exception pres, sen-
siblement plus petites que les valeurs des ten-
sions théorigues,

7
'] et i m e - —
o}
.
e i A ‘--"I.'.'_': R Bl
-
A ooy
[ —— - SRS S
A 1] TP e U ™
e AN Il__lli'.h]*llﬂl'l tl‘}"h""'“ TR | T T
T
e BRI S I =~
¥ Corgnssnte Sorhalisk A o pors - Devagns s’
' hmpasanie sebome = Dbwelhons eerd & Dt
¥ Cagamnte foreroniee l.rT:‘--t«--..J.- - Db e el ¥
Fig. 32. — Oscillations ducs aunx snreharges, mestirées

avee 1o sismogenphe Trilb, Tiauber & Cie, sysléme de
Quervain-Piceard,
Amplifieations: sens horizontal — trunsversal 11,
wms horizontal — longitudinal 1261
sens vertienl 17:1.

IV, L'effel de soulagement de o snpersiroce-
lure de la voite, de méme que Ueffet de barrage
du tablier continu se manifestenl nellement aus-
si hien dans les mesures de déformation que
dons les mesures des tensions, Pour les fléches
verticales @ la elef. le soulngement atteint
~ 30%, au quart de la voile il est notablement
plus grand.

V. Les lignes des pressions déduites des me-
sures des déformations locales, pour les deux
positions du convoi d'épreuve le plus lourd cA»,
4 la clef et an quarl correspondent en principe
3

LUXEMAOURGEOISE 278 Année - Mo 2
&
l
. b
3
S w \éo
1Q0p acy \\,_/ Hars
(4 e o —
[ ] g8 I 5 £X
Hapls
Fig. &3, Oscillations vorticalas & Ta clef does:a Vacluon

de ln machine pulsatrios Losenhiusen, mesi-

ries uvee bl sismographe de Quersain Picoard
anx lignes des pressions théorigues. Tes diffe-
renees conslolées position de Tn lignie des pres-
sions eestltant des mesures un pen plus évelée par
rapport & o courbe théorigque — sonl ln con-
sequence dune ponssée horizontale moindre par
vuite des offets de soulagement ol de la rigidile
dits &l saperstruclyre de o votle.

VI, Les escillations verbicales maxima a o
0251

clef de + Tty dues an poassage du convoi dé-

preave <D traomwavs el 6 camions, vilesse
12— 15 km'h [aibles, Les oscillations
transversales sonl d'un ordree de grandeoar infi-
vienr. Les oscillutions longitudinales sont exira-
ardingirement pelites ¢l ne sonl perceplibles que
lors d'un freinage brusque du convoi de trom-
“':l}".’i.

sonl

VI Les eocfficients de majoration gui tien-
nent compte des effets dynamigues (impacts) va-
rienl entre 20% — convoi d'épreuve «Cs, 3 ca-
mions placés ¢n une rangée longitudinale, vilesse
15 km/h — et 10% convol d'éprenve «ls,
tramways el 6 camions, vitesse 1215 km/h.

VIIL La fréquence propre du pont ful déter-
minge: elle est de 4 Hertz (4 amplitudes entiéres

WIETL e ey

amrce o W

v 7l Lo e Y Q0§ =r Hars
Compraip Nrscise ' B
G g {grs
| | 1
sl } —u---'\l—-—""‘I'I":hll B 4
1] Zs w. X £ “°%
abs

Oscillations an quact coté Gare dues & Vaction
de la muchine pulsairies Losenhausen, mesn-
rées avee le siamographe de Quervain-Plrcand

Figh 3k
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Fig. 3. Vibeur G amplitudes des  pscillations ol
A = puissance do moteor en fonclion de 1o
fréquence de I force perturbante de TR
el
Valeitrs mosurdes o caleulées; colncidence pour
N 37 el d

par seconde); Papmplitude verbieale muxinmum &
o clef, atteint = 0474 mm,

La direction des oseillalions en résonnanes
pour le quart de ln vonte est obligue: elle est &
pen pries perpendiculaire & Paxe de Parche.

IX. Le ponl Adolphe o<l capable de suppor-
ter les plus lourdes charges dues & la circnlation
qutun avenir prochain pourrail encore amener,
en tenant compte de la capacité des roules. 11
est capuble de supporter sans inconvénient des
convois de charges deux fois plus lourds que cenx
utilisés & Poccasion des essais do 20 octohre
1933, toul en restant dans les limiles de tension
el die dieformations admissibles.

Si, dans un avenir prochain, les charges pro-
venonl de ln circulation devenaienl plus lourdes
que celles des convois d'épreuve des derniers es-
siis, il serail nécessairve de procéder & un exa-
men supplémentaire concernant la séeurité du la-
blier, cetle séeurité n'élant pus Fobjel de la pré-
sente étude.

£ Mg {ope s \

-
aa s
i
Fearangea i
v
o
T (T} i [
v L ]

Fig. 86, — Valeur € = amplitudes des  oxcillalions e
A — pulssanen do moléur en fonction de la
tréquence de la foree perturbonte de b oma-
elifne,

Valenrs mesories of ealenlées; eolneidenee pour
N=12cd4i

X. Le degré de séeurité 2 Ja ruplure, si 'on
s¢ base sur le convol d'épreuve le plus Tourd du
20 octobre 1933, respectivement les surcharges
pdmises lors de la construction du pont Adolphe
dans les anndes 199 4 1903, est supérieur i 6
risspectivement 8.

e N1

Les constructions en magonnerie de pierres
noturelles, jugées au point de vue lechnigque de
Uingénieur. s¢ comporten! comme des corps élos
tiques malgreé leur hétérogéndité et leur aniso-
tropie causées par la nature et par le genre de
construclion. Les propriélés de résistance el de
deformation sonl dépendantes de la qualité de
pierre, du mortier des joints, du mode de con-
struetion: de Uétal des elfforls dis & la charge
permunenle ¢l aux effels variables de la sur-
charge el linalement de la pression du vent et

Aanisi e (oserdimurne. ke

b g i i

Fig, a7, Volewr € = amplitodes des  oselllations e
A puissance du moteur en fonction de Ty
irdgquonee de n foree perfurhante de s ma-
chine,

Vialeurs mesurees: ol calenlées; eoincidende pour
N =47 e

du changement de lempéralure, Ces propridles se
manifestent dans les déformations lotales, per-
manentes el notamment ¢lastiques; on doit ce-
pendant en tenir compte convenablement et d'une
maniere sensée. En outre le pricipe suivant est
vilable: les ealeuls statigques de constructions
massives d'apres la théorie de U'élasticité doivent
en premier lieu révéler les principes dont le
choix du matériau, la disposition générale, les
détnils construelifs el le mode d'exéeution dé-
pendent,

Le pont Adolphe sur la vallée de lu Pélrusse
i Lusembourg incarne lesprit. Vexpérience et
Farl de son erdatenr, Cest un monument impé-
rissable de 'école classique francaise d'art de la
construction des ponts, qui par sa vérilé, sa
beauté et sa hardiesse honore son maitre Paul
Séjournéd.

Zurich, janvier 1935, M. HDE.

35
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Le pont en béton précontraint

de Colmar-Berg
par L. MONTFORT

Ingénieur Civil des Constructions U. L. Lv.

Entreprise E. Nennig, Luxembourg.

Le nouveau pont sur
I'Attert a Colmar-Berg
est le premier pont en
béton précontraint con-
struit au  Grand-Duché
de Luxembourg. Nous
croyons qua ce titre il
mérite de retenir quel-
ques instants l'attention
de nos lecteurs.

£ 3 s
Le tablier du  pont
gravement endommagé

en 1944 était du type a
poutres et entretoises en
béton armé et comportait
deux travées. Il apparut
intéressant. eu égard anx
fortes crues auxquelles
la riviere est sujette,
de supprimer l'appui
médian, L'aspect de
I'ouvrage dailleurs ne
pouvait qu’y gagner.
Mais cet aceroissement
de la portée ne pouvait
se faire aux dépens de la
hauteur libre sous le pont.

Nouveaun pount

(“est I'emploi du béton préeontraint qui permit
cette gageure : doubler la portée du pont sans
augmenter |'épaisseur du tablier.

Ajoutons que la portée du nouveau pont. qui
est de 24 m, est déja considérable pour le type de
tablier & dalle pleine choisi par I'Administration.
Pour des portées plus grandes, le type qui s’impose
est un tablier formé de poutres précontraintes soit
monolithes soit constituées de trongons préfa-
briqués, la solidarisation de ces poutres s’obtenant
le plus simplement par une précontrainte trans-
versale.

* i &

On sait que lidée de précontraindre le béton
trouve sa justification profonde dans le fait que
le béton a une résistance élevée i la compression.
alors que sa résistance & la traction est tres faible.

Nennig 1951,

béton précontraint. Entreprise E.
(Photo

Tony Krier.)

Dans le béton armé, clest aux armatures qu'est
dévolu le role de reprendre les tensions de traction
aprés « fissuration» du héton dans les zones ten-
dues. Dans le béton précontraint on réalise. préa-
lablementgh Papplication des charges, une com-
pression bgl.‘-ii't‘}ﬂ“lll' de compenser les tensions
de traction qui apparaitraient normalement sous
l'action de ces charges.

On  obtient ainsi des éléments fléchis dont
toutes les sections sont entierement comprimeées,
un matériau homogene exempt de fissuration et
des lors étanche par lui-méme.

Les forces de compression nécessaires a la pré-
contrainte du béton sont obtenues par I'étirage
de fils d'acier & haute résistance,

On peut réaliser la précontrainte par adhérence
dans le béton de fils tendus avant le bétonnage.

187
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Mais la méthode la plus courante consiste a
tendre les fils en prenant appui sur la piece de
béton elle-méme. Dang ce cas, les fils groupés sous
forme de cables et protégés contre Nadhérence du
béton par une gaine, sont mis en tension par des
véring s‘appuyant sur le béton durci. Les cables
tendus sont bloqués aux extrémités de la pidce
dans des appareils d'ancrage.

(est a un grand ingénicur francais. M. E.
Freyssinet, que revient la paternité du héton
précontraint. Dés 1929, M. TFreyssinet faisait
breveter son invention et créait un appareillage
de précontrainte — ancrages. vérins, et¢. — qui
sans modification importante est tuejmlr.w e
faveur a I'heure actuelle. L

Dans un livre paru en 1933 — quon ne relit
jamais sans profit — « Une révolution dans les
techniques du béton». M. Freyssinet a étudié
spécialement la notion de contrainte préalable et
les conditions d’utilisation des précontraintes,

On lui doit les premiéres réalisations pratiques
de béton précontraint. La plupart de ses ouvrages
ont séduit les constructeurs de tous les pays par
leurs formes audacieuses et leur perfection archi-
tecturale, et ont contribué grandement au rayon-
nement et au sucees de cette nouvelle techniqgue,
188

precontrainte cmployé, (Systéme Froyssinet.)

(e sont les procédés Freyssinet qui ont été
utilisés avee plein sucees pour la construction du
pont de Colmar-Berg.

En loceurrence on a fabriqué sur le chantier
méme 140 cables formés de 18 fils de 5 mm de @
disposés en couronne autour dun noyau central
flexible. Ces cables. enveloppés d'une gaine en
feuillard d'acier de 0.10 mm d'épaisseur, ont été
mis en place a lintérieur du coffrage.

Les ancrages des cables, dans le svstéme
Freyssinet. sont formés de 2 pieces en béton
fretté a haute résistance. les cones male et femelle,
entre lesquels les fils seront bloqués aprés mise
en tension. (voir figure ci-dessus.)

Pour obtenir une mise en place précise et facile
des eones femelles, on les a enrobés dans des
« picces d'about» en béton qui ont été posées au
mortier comme les briques dun mur,

Les véring Freyssinet comportent essentielle-
ment un pot de tension pour I'étivage du cable et un
piston pour U'enfoncement du cone méale. Les fils
sont fixés par des clavettes au pot de tension ¢ui.
sous leffet de la pression fournie par une pompe.
opere la traction désirée. Les opérations sont sou-
mises au donble controle des lectures manome-
triques et de la mesure des allongements du cible,
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Le blocage du cable tendu se fait par l'enfon-
cement du cone male sous une pression légérement
supérieure a la pression de mise en tension des
fils.

Les pressions manométriques utilisées sont de
I'ardre de 400 kg/em?® et obtenues par une pompe
4 eau actionnée a la main.

La course utile des vérins est pratiquement de
15 em environ. Comme il y a normalement un
vérin 4 chaque extrémité dn cable. I'allongement
maximum possible en une seule opération est de
l'ordre de 30 cm. L'allongement spécifique &
obtenir étant environ de 5 mm par m, il est pos-
sible de mettre en tension sans reprise des cibles
de quelque 60 m de longueur.

* % &

Examinons de plus prés l'action des cables dans
le tablier du pont de Colmar-Berg. (1oir fig. p. 190.)

Les diagrammes de tension relatifs a la section
méciane montrent que dans les deux états de
charge principaux — a savoir le pont sans sur-
charge et le pont avec la surcharge maximun
prévue les possibilités de résistance du béton
sont également et intégralement exploitées. Dans
les deux cas en effet, une des fibres extrémes est
sollicitée 4 un tanx voisin dn taux de compression
maximum admis par le eahier des charges. en
Foceurence 120 kg/em?, sans que la fibre extréme
opposée ne soit mise en traction.

La coupe longitudinale du pont nous révele
que certains cables ont re¢u une forme paraho-
ligne.

Ceci s'explique par le fait que le moment dn
aux charges. qui est maximum aun milieu de la
portée, diminue rapidement vers les extrémités
du pont. 11 v a lien de diminuer dans le méme
sens le moment dit aux précontraintes en réduisant
progressivement lexcentricité des cables. A défaut
de quoi on obtiendrait dans les zones voisines des
appuis des tensions de traction permanentes dans
la fibre supérienre et une compression inadnis-
sible dans la fibre inférieure.

Le relevage des eables a encore dantres con-
séquences heurenses, La composante verticale de
la foree de précontrainte oblique est de sens opposé
a leffort tranchant di aux charges. ce qui
améliore la situation de la dalle au point de voe
des sollicitations  tangentielles dans le  béton.
Enfin, I'épanouissement des nappes de cables
permet despacer convenablement les cones dan-
|'.l‘H..glL‘-. .

Le béton précontraint ne saurait se concevoir
sans Tutilisation de matériaux de toute premicre
qualiteé,

Pour Uacier d’abord : il est impossible de faire
de la précontrainte durable avee de Pacier doux
ordinaire.

En effet, le module d’¢lasticité des aciers étant
ine constante. les aciers ordinairves. faiblement
sollicités. ne subissent que de faibles déformations,

Or le raccourcissement du béton di au retrait et &
lapplication de l'effort de précontrainte est a la
longue du méme ordre de grandeur que l'allon-
gement que l'on pourrait donner aux fils d’acier
ordinaire. Ceux-ci se trouveraient finalement
complétement relachés et sans action sur le béton.

Les aciers employés pour la précontrainte du
pont de (‘olmar-Berg étaient d'une qualité «spé-
ciale pour béton précontrainty et ont donné aux
essais les résultats moyens suivants :

Limite élastique ... ... . 14.000 kg/em?®
Tension de rupture .... 15500 kg/em?
Allongement a la rupture D%

La tension définitive qui leur a été demandée
était voisine de 8000 kg. 11 en résulte que chaque
cable de 18 fils de 5 mm fournit un effort de
I8 = 0.186 < 8000 — 28.000 kg. et que les 140
cables employés transmettent au tablier un effort
permanent de pres de 4000 tonnes.

]

| e S S,

Extréemites de la dalle. précontramte terminee.

(Photo Ravmon Mehlen,)

Le héton également doit étre de haute qualité.
Noms avons vl que son raccourcissement sous
l'action des forces de précontrainte se faisait an
détriment de celles-ci. Or la déformation du béton
est d’antant moindre que son module d'élasticite
est éleve, Comme ce module eroit avee la résistance
du béton, on aura intérét, pour diminuer les pertes
de précontrainte. a augmenter cette résistance.

D'autre part. la pression élevée exercée par les
ancrages sur le béton exige également un héton
i haute résistance.

En effet. la surface dlappui du cone femelle
étant de 100 em?, la pression permanente transmise
an béton dans le cas qui nous oecupe est de
25.000

100
pletement enrobé de béton, on peut admettre que
le tiers de l'effort d'ancrage est repris par adhé-
rence latérale. 1l n'en reste pas moins que le béton
doit faire face, avee la sécurité habituelle, & des
pressions locales yoisines de 200 kglem®.

280 kglem® Comme le cone est com-

189
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A Colmar-Berg. le béton était composé d'agré-
gats de la Moselle et de 450 kg de ciment Portland
pur a durcissement rapide de la  Cimenterie
d'Esch/Alzette.

La résistance moyenne sur cubes obtenue apres
28 jours, a ¢té de 560 kg/em?, ce qui prouve Iexcel-

lence du eiment employé, une bonne
granulométrique et I'absence d’exces
La mise en ceuvre d'un béton peu

composition
dean.
fluide (don-

nant 4 la table & secousse, en moyenne. un diametre
de 35 em) était particulierement délicate ici puis-
qu'il sagissait d’enrober 2 nappes de cables
distantes I'une de l'autre de 3 ¢m seulement, la
nappe inférieure étant située & 3 em du coffrage et
I'intervalle entre les cables de chague nappe n'étant
que de 5 em.

On a atteint le résultat recherché par une vibra-
tion soignée et l'on peut dire. a en juger par
I'aspect du béton a I'intrados. que l'enrobage des
cibles fut parfait.

1l était désirable, en raison de I'importance des
efforts de précontrainte, d’éviter un joint de reprise
qui aurait nui & 'homogénéité et a la cohérence
du béton. (Vest ce qui a incité 'entreprise a
équiper le chantier de deux groupes de béton-
nage qui ont pu mettre en place. en une seule
coulée, les 175 m* de béton du tablier,

190

pont. Tensions dans la section médiane.

Nous avons déja signalé que la contraction du
béton apres la mise en tension causait un relache-
ment des fils et par conséquent une diminution
de leffort qu’ils exercent sur le béton. Il faut
évidemment en tenir compte dans les caleuls.

En réalité les pertes de précontrainte pro-
viennent de nombreux facteurs qui doivent étre
examinés attentivement — citons :

10 le frottement dun céble dans la gaine

20 le glissement des fils lors de la mise en place
du cone male

le raccourcissement instantané du béton sous
I'action des forces de précontrainte successives
le fluage ou déformation différée du béton
50 le retrait du béton

o le fluage de l'acier.

A Colmar-Berg I'ensemble de ces facteurs tota-
lisait une perte de prés de 25%; de la tension
initiale. Les fils ont été affectés d'une tension
initiale moyenne de 10.500 kg/em?® environ pour
obtenir en permanence une tension de 0,75.10500
~= 8000 kg/em?®.

La diminution de U'effort initial de précontrainte.
rapide au début, se poursuit lentement jusqua
devenir inappréciable. 11 en résulte que, lorsque
les opérations de mise en tension sont terminées
le béton est soumis & un excédent de précontrainte.

3! ]

40
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A Colmar-Berg, par exemple. la précontrainte
devait en définitive annuler la fleche que I'ouvrage
eut accusée normalement sous l'effet de son propre
poids. En réalité une contrefleche provisoire de
1 em environ. qui disparaitra avec l'excédent de
precontrainte. eut pour effet de détacher le pont
du coffrage. (‘eci a dispensé I'entreprise de prévoir
tout autre moven de décintrement. sauf. bien
entendu. au voisinage des appuis du pont.

La diminution de la tension initiale de précon-
trainte, si elle est deonomiquement regrettable. a
I'avantage d'étre un facteur de séenrité pour
louvrage.

Nil y a un défaut dans la qualité de Iacier,
on s'en apercevra lors de la mise en tension
alors que l'ouvrage est encore sur son ¢chaffandage

et 'on pourra remplacer le cible défectuenx.
Il ne pourra plus y avoir d'accident ultéricurement
puisque la tension des aciers aura fortement
diminué.

Ancien pont en maconneric,

(Photo Kutter.)

[l n'est pas sans intérét de jeter un regard sur
les photos des trois ponts qui se sont succédés a
Colmar-Berg en I'espace de quelques lustres.

Ce rapprochement permet dapprécier les pro-
gres rapides survenus dans la technique de la
construction. Il nous montre également comment
'architecture des ponts a évolué vers des formes
de plus en plus simples pour atteindre dans la
plupart des ouvrages en béton précontraint une
sobriété, nne hardiesse et une élégance remar-
quables.

Qu’il nous soit permis de souligner iei que ¢'est
a I'Administration des Ponts et (haussées que
revient le mérite d'avoir fait place aux techniques
nouvelles.

(Mest sous Pimpulsion de M. Auguste WIRION.
Ingénieur-en-chef Directeur, que le projet du pont
en béton précontraint a pris corps.

Monsieur Ferdinand KINNEN, Ingénieur d Ar-
rondissement, a ét¢ le maitre de l'eenvre distingué
de ce bel ouvrage que I'Entreprise NENNIG est
heureuse d’avoir édifié au pied de la demeure
ancestrale des Augustes Souverains de ce pays.

Extrémités de cibles vendus, prés pour Uinjection.
(Photo Raymon Mehlen.)

Un autre élément de sécurité résulte du fait
que les déformations du héton sont faibles par
rapport aux allongements qu'ont subi les fils 4
haute résistance lors de leur mise en tension.

Les surcharges variables n'affectent donc pra-
tiguement pas les fils qui dés lors ne sont pas sujets.
comme les armatures dn béton armé. a une
fatigne résultant de fluctnations relativement
importantes d'état de tension.

D'autre part. la conservation de lacier est
assurée par une injection de ciment dans les
cables — rendue possible par l'existence d'une
tubulure dans le cone male — & laquelle on procede
apres la mise en tension.

Pont en béton armé détruit on 1944,
= (Photo Kutter.)
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Le pont Adolphe a Luxembourg

Historique de I'Ouvrage

Considérations sur les modes dexécution adoptés par

P, SEJOURNE

pai

Aunguste WIRION, Ingénieur en chef. Directeur des Ponts et Chaussées.

René HEINERSCHEID. Ingénieur des Ponts et Chaussées.

Le pont Adolphe a 30 ans.

Il ¥ a done exactement un demi-sicele que cel
onvrage f’art eonstruit dans le prolongement ddn
Boulevard Roval et devant relier la mortié ouest
des la ville hawte avee le platedan de Bourbon et la
Gare centrale a &t onvert & In circulation

A 'oecasion de ce demi-centennire, il est oot
indigua de rappeler ici histarique e ced ouyvrage
gos carnctéri=tiques principales et les modes ' exeé-

ention emploves o lépogue pour réaliser ces volites
srandioses qui par leur hardiesse faisaient vers
Loon émerveillement des imgénieurs du monde
e,

i, on pent dive que le pont Adolphe estoun des
plus beaux monuments do XX™# sidele, gqoo o'est
e plus hean pont en magonnerie jamais construi
el gue expression o ooveage dart s prend avee
i =on plein =ens, Cet assemblage héterogine des

Fig. 1 Le pont Adolphe dans son cadre.
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poneeptions elassigques et du béton armé est plus
qu'un/simple succes de hardiesse, o'est une wuvre
d'art ! incomparable pour laquelle Séjourné a dé-
pensé les ressources de sa volonté, de son savoir
et de son génie d'artiste,

Faisons en quelques mots Phistorique du pont.

Vue sur la vallée de la Pétrusse, v 'avant

Fig. 2
plan le bAtiment de la Soclété des Arguebusiers.

La Ville de Luxembourg, place forte depuis
tonjours o vu la demitre garnison évacuer la ville
en 1867 et, avee le démantélement de ln forteresse
elle commengait & preodee de Uextension sur o
platean Bourbon zitad de Pavtee coté de Daovallée
de In Pétruss=e of abritant déja la Gare centrale
La seule lini=on avec les nouvesux quartiers de |a
Gare était constituée par Nancien visdue datant
du temps de la forteresse et qui, aves sa voie de
a6 m, ne suffisait plus & Uintensité de In cireu
lation. A un moment donné, denx solutions étaient
envisagées ; la premitre, eréation dune nouvelle
gare ; la deuxiéme, construetion dune nouvelle
artére entre ln Gare situde sur le territoire de an-
cienne commune Jde Hollerich ot les nouveanx
quartiers de la ville, La premicre solution ='est
heurensement montreie plus onomoing icréalisable

Fig. 3

Vue prise diu oilé de 'anclen viadue avani
la constructlon du pont,

230

et c'est pourquol des études furent entreprises
pour arriver a la réalisation de la seconde,

En 1876 1" Administration des Travaux Publics
fit dresser un profil en travers de la vallée de la
Pétrusse par le prolongement de la rue Philippe.
Un croquis émanant de la méme administration
reprisentait élévation dun viedue avee arche
en perre de 80 m,

Plan de zituation.

Fig. 4

An  commencement  de anndée suivante, en
1877, le Dircctenr géndéral des Travanx Publics
Hyschen chargea M. Fugéne Fervan, Ingenieur et
Commissuire du Gouvernement pres des Chemins
de Fer, de 'étude d'un avant-projet de viadue, a
sitoer loujours dans le prolongement de la roe
Philipgwee. L'avant-projet Ferron comportait one
wrande arche en pierre de 80 m avee tympans
ajourds par des voiles d'élégissement. Son mode
dexdoution preserivit trois rouleaux en moillons
appareillés a4 poser en plugipurs attagoes.

A Iépoque d'autres auteurs soecupaient des
problémes que posait la construction de ce viadue
et presque tous étaient dnccord A franchir la
vallée au moyen dune grande arche, les uns
adoptant le fer, les autres ln pierre comme mati-
rinu de construetion.

Le 11 janvier 1879 un projet original fut pré-
senté @ UAdministration des Travanx  Publies
par un jeuns ingénieur, projet qui avait pour
titre

¢ Projet d’une nonvelle voie de communication
wde la Ville de Luxembourg avee la Gare centrale,
w dans In direction du Boulevard Royal, au moyen
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ad'un remblai sur la vallée de la Hante Pétrusse
oot d'un aguedue en dessous pour le passape du
& ruissean de ce nom. s

(e projet qui se trouve dans les archives de
I'Administration des Ponts et Chaussées, pre-
voyait un remblai monstre d'une largeur en créte
de 16,50 m et dune largeur de 153 m 4 la base,
(Voir fig. 5

Comme l'exignité de la voie carrossable de
I'ancien viadue saccentuait de plos en plus
pendant les années suivantes, le Gouvernement
Cirand-Dueal fit dresser, en 1888, par " Administra-
tion des Travaux Publics et sous la direction
spéciale de I'Ingénieur en chef Rodange, un projet
définitil du second viadue avee cmplacemant sar
Paxe du Boulevard Royal,

Dans son trace, ee pont a el cortainement Gt
supérieur an pont actuel car il ne prévoyait qunne
pente unigque de G015 m/m et avait un raceor-
dement en conrbe avee 'axe du Boulevard Roval

Le projet présentait une grande voite de 76,58 m
d ooverture avec tympans ajoures par des vorites
d élégissement et continués sur les deux rives par
des viadues de 3 et de 4 arches dont chacune avail
une onverturs de 10 m. Liaotear s'était abbache
i hien placer Vonveage dans son cadee e i e Faive
valoir plutot par ses dimensions que pur ses dé-
tails. (Voir fig, 6ct 7.)

Pour tenir le prix de constroction dans des
limites acceptables il 'efforgait & rechercher
partout 'économie, (Yest ainsi que Papparecil
adopté était des plos simples et que la grande voite
Gtait constituée seulement en douelle et en han-
deaux par des moellons appareillés, le corps méme
de la voite étant en béton de ciment, Cette com-
position hétérogéne de la voiite était peut-étre
aussi recherehée en vie do rendement assuré des
carritres en exploitation dans le pays et pour étre
siir de pouvoir finir la grande volte en une seule
i II'IIIFIH'I | [

Dans un article publié par le conducteur V.
Fonel en septembre 1001 dans le bulletin mensuel
de I'Association des Ingénicurs on peut lire que
'on critiquait fort & 'époque cette composition
hétérogéne de ln voite et qu'on lui prédisait une
tendance i tassement inégal et par conséguent
aussi & séparation des denx eatégories de maté-
riaux,

Il est vrai gue ce mode de construction ne
répond pas, surtout pour les voftes, & la condition
d’homogénité dans une section que l'on a intérdt
i rechercher et qu'ib aurait fallu ne utiliser qu'avee
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irlﬁt'-l'uuti::n siurtout dans une arche de cette iEl'I-[mI'
tance oi les matérinux travaillent & des taux élevés

Il faut prendre en effet en considération le
fluage et le retrait du béton beaveoup plus impor-
tants gue ceux de la magonnerie appareillée. On
aurait naturellement pu en tenir compte par |la
division de I'arche en un nombre assez grand de
trongons et en laissant dans la magonnerie en
attente un joint vide sur deux gue Pon aurait
hourré aprés retrait du héton,

Pour étre & méme de hien étadier son systeme de
construction. et dobtenie sortoul une  certaine
expérience dans le mode de construction par rou-
leaux superposés et dans le matage des joints,
M. Rodange fit constrnire en 1805 sue ln Siice, pres
tu Moulin de Bourscheid, une votite on pierre de
35 m o ouverture, Cette votite d on surbaissement
de 1 4 6.2 comprenait 3 rouleans, chagque rouleau
Etant divisé en 6 trongons. La coupe en long faizait
voir sur les reins de la grande volte des arehes
d'évidement masquées dans 'élévation par des
tympans pleins,

Fig. 8 Pont de Bourscheid.

Lexéention de eette volte s'étant effectudo en
ton= points conformément aux prévisions, 'auteur
commencait en 180G Uétude en détail de =on
projet de viadue, A In grande arche il avait donné
une gpaissour de La0 mod ln clef ot de 3000 m anx
naissanesd, Lo haateur entee Uextrados de [a vorlte
ot le niveau de ln chanssée était de 2,010 m o la
clef, ceci pour permettre de loger sous le trottoir
L nqm_-dm visitable destine & recevoir ]Cj.,ulll.
les conduites d'ean, di gaz et d'électricité, Cette
hauteur de 2,11 m au-de=sns de o clef plourdissait
un peu Paspect de 'ouvreage et ne faisait quang-
menter =on Tif!il]:“ propre,

Le projet présenté an Gouvernement ne fut
pourtant pas exdéenté, celui-ci jugeant utile et
prudent de rechercher pour la coneeption defi-
nitive d'un ouvrage d'art de cette importance, qui
prevoyait une ouverture encore jamais atteinte,
I'avis d'un ingénicur étranger pouvant se pre-
valoir 'nne certaine t‘KlJél‘il‘lliL‘ dans 'exéeution

ung‘,, 291
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Fig. &
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Fig. 25 — Chantler dapprovisionnement du
plateau Bourhon.

Fig. 27 Font de service ;
Montage de la poulre américaine.

Fig, 26 Montage d'un pylone du pont de service Fig. 28
sur le versant du plateau Bourbon. Montage du cintre.
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Fig, 32
Fig. 24 Le montage du cintre est termine, La premiere voure ¢st terminée:

Fig. 33 Travaux e magonnerie
Fig. 30 Le pont de serviee ot le eintre monteé. gux pilastres et aux voites d'évidement

La premiére voule
ot =4 superstructure soni terminges.

Fig. 31 — Les travaux de magonneric Fig, 34 —
ont commencé aux retombées de la volts,
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Fig. 37 Ripage du cintre

Fig. 35 Détall de ' la volte et du eintre,

Fig. 38 Le ripage du cintre est termind.

Fig. 36 — Ripage du cintre. Fig. 40 —
La poutre américaine repose sur Ia premigre voite. La 2™ volle pou avant son clavage.
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Fig. 3 — Travaux de maconnerie A la 2" wvoute.

Fig. 43 L'avenue de la Liberie
vonduisant au pont terming,

Fig, 41 Démontage du cintre,
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de grandes vofites, On renongait a lonverture d'un
comoonrs international et on s'adressait directe-
ment au Gouvernement franeais en le priant de
désigner un ingénienr expirimenté auquel on
pourrait confier Pexécution des plans définitifs
ainsi gu'un entreprencur suffisamment outillé e

& L
L‘E
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S ;
] 5
& :

-

e

.

e =

experimenté dans lexéention de grands travanx
publics,

Cette fagon d'agir de notre Gouvernement était
assez critiquee & 'épogue et dans le bulletin men-
suel de juin 1903 Fuy., Ferron, auteur de P'avant.-

projet. de 1877 s demandait 81l nlelit pas oté
priférable de faire de ce grand ouveage o'art
"'objet d'un eoncours international et d'instanrer
comme juges des sommités de plusicors  pays
voising dans Vart de Mingénienr-constructenr et de
Pingénieur di= Pontzs ef Chanssées,

Anjourd hui, nous savons que jamais on nianrait
pu mieux faire, oar 'ingénieur qui fut proposé par
le Gouvernement frangnis est le plus génial con-
structeur de ponts en magonnerie qui ait jamais
existé ot qui est arrivé b réaliser le premicr dans
ln construction de pure maconnerie, idéal de
hardiesse. de résistance et de beanté anguel ont
tendu sans cesse los offorts des plus distingués des
ingéniaurs,

Lo non-initie s demande, en guol consistait a
eette epoque la hardissse nécessaire f la réalisa-
tion de grandes voites, 11 est done indigué de faire
en quelgues mots Phistorique de la constraction
des ponts en général et d'énumdérer les difficultés
qui peavent surgir pendant Uexécution des volites,

Sila voite appareillée & joints convergents
semble ftre diinvention étrusque. ce sont surtoud
les Romains avee lear esprit eritique et atilitaie
gqui Pont introduit dons PVarehitecture ol en ont
fait un nsage péndral, s ne s"Cearterent pas de la
voute en plein cintre dans la construction de lenrs
ponts et ils semblaient avair proserit systéma-
tiguement  los  courbes  surbaissées of Mare e
oerele.

Le plein cintre semblait leur offriv des garanties
spéciales de séeurité, de grandes facilités de tracd
et diappareil, et ils en sabirentl tous les désnvan-
tapres,

Les ponts romaing construits sur un bon sol de
fondation =ont toujours debour comme p. ex, le
pont e Gard prés de Remoulins (Gard) dont Ta
hautenr atteint 41 m et qui comporte des arches de
24 m d'ouverture.

Les ponts romains construits au passage de
grandes riviéres ont pourtant presque tous dispara
paree quon navait pas assez premuni ln base de
leurs piles comtre e affouillements. dont on
semblait  aviir méeonnu on méme  ignoré,  la
marche, aetion et les effets désastrens,

On peut dire en faizant étude de ces ponts et
de tous les aveidents de ponts connus, go'i de
tris rares exceptions pres, s‘expliquant par des
fautes dexéoution, les ponts ne périssent que par
les fondations et qu'une voite constroite avec
le minimum de soins tient toujours,

Le Moven-age voit la construction de guelques
ponts remarquables tel le pont de Céret, sur le
Teoh (1366) avee une arche en plein cintree di 45 w
dlonverture ¢f mnrs en retour Svides of In constroe-
tion du pont de Trezao sur 1 Adda avee ane votite
d'une ouverture réelle de 72,25 m (voir fig, 9, Ue
dernier pont. consteait pare Barnabo Visconti e
terming en 1377, fut détruit en 1408 lors o une
guerre locale, 11 défendait les approches du ehi-
tean de Treszo et était fortifié, Ce pont est re-
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i [Aestauretion da M, da Parisin,)

Fig, 9 Pont de Trezeo,

marguable en ceci que c'était a
arche jamois réalisée avant celle
Luxembourg.

plus  grande
flu [lu]]t tle

D début du 18 sigele date Uemploi de courbes
dlintrados différentes, en particulicr de ovale et
tlas surbagssdés, Lo denxieme moitié de e
sitele voil réalizer les ouvrages de Perronet carac-
térises pur des piles minees ot des aros surbaisseés
On a ainsi rompu aveo le type de pont erédé par
les Romains ; il voa fallu 17 sidoles,

A=

En quoi consistaient done les diffieultés d'exé
cution des grandes voites et pourguol a-t-on si
longtemps hésité & les réaliser !

Dyun coté, on reculait devant lo dépense énorme
que constituait lo construetion d une grande volte,
Le supplément de dépense vésidait surtout dans
les cintres qui devaient étre fort résistants pour
porter tout le r'Hil|'- des voiltes quon avait 'l
tude de o roulers dune [1;|_‘-1'|- e gl conduaisait i
O 1|.1I'FI1'I'|'=:'*- |'1rI'|*-ir|_l.‘|rtF1|1'.- ll.l' Flui'- | |I!I:'|I'I:I|||ir
souvent des déboires, quand la néeessité obligeait
[a construction de cintres o ‘wat-d-dire
sans appul intermdédiaire éntre les culées et
piles, L¥une facon géndérale, on pent dive gue le prix
du eintre augmente avee 'épaisseur de ln charge
et avee e carrd de Vouverture, ’est-d- dive trés vite,

et rOsStE & |

|r'-

Pour constrimre de orandes vodtes. il o done
fallu trouver tout d'abord des formes de cintre
anssi pen diformahles q e possible et de constrae-
tion facile, 11 fallait surtount abandonner
assemblages mal faits qui du temps de Perronet
|rrr-1.'m||.1-'LiL'nl La=sements
Mordre de 179, de la portée. Ao pont de Nenilly, sur
cintre retrouss¢, le tmssement avait allemt 77
centimelres !

iles=

tles considernbles oo

IJI(~||.||E.~ gque les chaux hydrauligues et surtoot
les ciments & durcissement relativement rapide
ont été mmtroduoits dans les constrogtions on ne
pouvait plus se permettre des tassements  dn
cintre, parce que ces lants en perdant leur plas-
ticité se fissuraient & Ponverture des joints dont ils
e =ivaient frens = mouvement= comme le fai=ait
autrefois o chanx grasse qui constituait une sorte
de matelas placéd ontre les differentes pierres. Si
done on ne faisait pas interveniv un artifice pour
234

l[ermer les Llissures, on se trouvait en présence d un
contact limité & une faible partie du joint et la
tréss  maunvaise repartition les pressions gui en
résultait rendait inutile. sinon naisible, une partie
de 'épaisseur des maconneries en laissant ln voiite
dans un etat d'équilibre trés défectuenx et surtout
fort mal connu,

On procédait bien par clavages. ¢'est-d-dire que
l'om laissait certains joints sans Hant pour ne les
remplir qu'aprés la fermeture de la volite ¢t avant
le décintrement. Cette opération de elavage restait
pourtant plutdt passive, puisqu’elle n'introduoisait
pucune contrainte dans Uare © celui-ol ne se mettait

e charge gqu'an moment de Pabaiszement  des
cintres,
Clest devant ces problémes gque se trouwvait

Séjonrne lorsque, jeune ingénieur, il sortait de
|'Eeole de la rue des Saints-Péres ot Pavait con-
1illi1 AOT1 FRNE e gortie de |'Hi_5.'T1'1'|1TliilII|'

Fig. 10

Paul Séjournd,

Lorsque le gouverncment frangais le proposait
pear I construction du pont Adolphe, il les avait
déja tous résolus ot on pent dire sans exagération
qu'il avait eefait et eajeuni art dea Pontifes,

Mais il partageait avee Dupnit le regret exprimd
par eelulol dans son ouvrage posthume o Fguilibye
des volites o« que arche de 80 mitres soit encore
i faire s et il n'attendait que Poccasion poar pou
volr la réaliser. (Pest Luxem bourg fEll'i allait In
uffrir,

Aun moment ot Séjowrnd venait d'étre I']]il!'il:.ff;
par notre Gouvernement de 'élaboration des
plans pour le pont Adolphe, il était ingénieur en
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chef du corps des Ponts et Chaussées, Il avait
pourtant quitté¢ son département de la Lozére ef
I'Administration pour entrer le 187 mai 1896 ¢n
qualité d'ingénienr en chef an Service de la Con-
struction de la compagnie P.LM. parce que celle-
i lui offrait un travail qui était plos & sa taille.

La voiite du pont de Luxembourg n'était pas la
premicre grande votite & laquelle il avait affaire,
oar il en avait déji constrait une de 41,20 m sur
I'Ariége an Castelet (ligne de Taraseon i Ax), une
de 61,50 m sur I'Agoiit. & Lavaur et une autre de
0 m pres de Vielmur, pont Anteinette (ligne
de Montanhan & Castres),

Clest sur ces 3 voilles ef sur 2 ouviages moyens
de « St.-Sulpice i Castresy, les ponts de St.-Vaast
et de Nice que Séjourndé a mis au point sa technique
nouvelle,

En quoi done consistait cette technigue et guel
a été apport de Séjowrne i la nouvelle technique ¢

Séionrnd a tout d'abord abandonng Dancienme
méthode de « ronlers les vottes o une seule pices
pour les construire par rouleans  suecessif= de
sorte que le premier rouleag serve div cintre aux
suivants, Enfin, le roulage des volites est offectod
par trongons aitagues simultanément en plosicnrs
points de la douelle afin de charger régulicrement
e eintre. Les différents trongons sont  sepirds
entre eux par un vide dit « joint sees et ces joints
sunt réparti= sur toute la voite depuis o elé
jusguians retombées, leur éeartement étant ga-
ranti par des eales métalliques. Le clavage, ou
plutdr la continuité de ln voiite, sst a=suré par le
matage énergique d'un mortier pulvérulent imtro
duit par couches successives dans les joints réservés,
Ceci est un clavage actif qui met la voite en com
pression et soulage les cintres,

[Tne volite en magonnerie, constrnibe avee un bon
mortier de ciment ¢l chargée avant son décin-
trement par nn clavage actif  devient presque un
monolithe qui s¢ conduit comme un are métallique
obéigsant anx lois de dilatation el celle de Pélasti-
cité. Le mortier de ciment, loi, donne une tres
honne adhérence entre les différents dléments de
In voite, Cette adhérenee, il ne faut pas ln com-
prendre comme celle proprement dite des morticrs
a la surface des pierves, laquelle est faible, mais la
eésistance & louverture dun lit crede par le morticr
pénétrant dans les joints de chagque coté du lit.
et qui Jui, soppose d o séparation des miagon-
neries en teavaillant par traction comme les hri-
quettes d'épreuve,

A vrai dire ces technignes n'étalent pas tout 4
fait nouvelles. Les Romains ' étaient déja affran-
chis. pour les voltes dune grande épaissenr, du
arand appareil, en les montant & plusicurs rou-
leaux, lls appliguérent ce systéme méme aux
petites portées comme p, ex. 4 laquedue Alexan-
dria. construit en deux rouleanx indépendants,
i la Cloaca-Maxima, construite en trois, Quelques
arches o Moyen-Age avaient été construites
dgalemont  par rouleaux multiples. Le procédeé
dtait d'une part tombé en oubli et dautre part
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aprement discuté par les plus éminents pontifes,
On rveprochait & cette méthode une inégale répar-
tition des charges, le premier roulean portant tout.
(Uest ainsi que Déjardin dans sa « Routine des
Pontss et Morandicre dans sa o Construction des
Pontss préconizaient encore eséceution des ma-
gonneries sur toute 'épaisseur.

Séjonrne, lui, n'hésitait pas & ewmployer ow
systéme vieux de 2000 ans. 1l était d'avis que
dans une voite construite en plusienrs rouleanx,
les pressions ne saurvaient se cepartic plus mal que
Ie Tong des charnifres des joints ouverts dans une
vonte construite a pleine cpaissenr. Un de sex
biograuphes, 4. Jowrel, en rappelant lis divergences
de voes des pontifes de ce temps, dit ;o Aloeg,
comme Diogéne prouvait le mouvement en mar-
chant dovant Zénon qui le niait, Séjournd fit
voir ses trois belles voites anx seeptigues. Kt
I'on ne parla plus jamais de ces divergences
i "opnion ».

On se demande anjonrd’hod comment Séjouend
s’y et pri=s pour enleuler les voiites de 8465 m
du pont Adolphe, En effet. cette question des
volites en magonnerie n'est pas encore entiérement
résnlue de nos jours on do moins ne est que sar
la base de shypotheses de Navier et de Hoole, fonde
monts de la théorie de 'élasticité. Malgré les plus
dlégants caleuls analytiques sur l'arc encastré,
la voiite hyperstatique en pierre ef mortier reléve
encore d'un  certain  empirisme.  Séjowrnd  Gtait
d'avis qu'il ne faut rien entreprendre sans savoir
ee qui sest fait précédemment dans des cir-
constances semblables © qu'il faut utiliser expé-
rience des autres, o le Jugement n’étant que le fruit
dune comparaison dont il faut d'abord hien con-
madtre e premier terme s 11 &udié Parchitecture
ancienne et médidvale dans sss moindres détails
et basait sa méthode sur Mérndition ot sur laoeri-
tigue historigue des procédés,

La premiére phrase de son ouvrage » Grandes
Vottes s oft on peut trouver « ce qui a ete fait, ce
qit'il faut faire, eo qu'il ne faut pas faire » est congu
de o gorte

o O fuit wne volite Caprds les votifes fiites
e'eat affadre o eapérience, »

Ui dde ses anciens collaborateurs dit que ponr
appuyer sur cette imperfection des théories et des
systémes, il rappelait toujours en  exergue |y
ponsée de César @ oo Bst rerum omninm magistor
usus o qui constituait e fond de sa philosophie.

Séjunrné se contente avee raison des épures de
stabilité, car dit-il, « il 0’y 0 veaiment pas o s'in
quicter des décimales quand  les entiers sont
suspect=», dans certains cas il se contente méme
de In vieille ¢pure de Méry, conclusion des expé-
rienies de Boistard,

On peut dire gu'aprés Méry o'est le contempo-
riwin et ami intime de Séjournd, Reésal qui a fait le
progrés le plus important dans ln détermination
s volibes,

235



92 HORS SERIE #004 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE

Octobre-Diécembre 1953

fésal admettait qu'il dtait possibile de considérer
le= vomites comme des corps homogénes et appli-
guait sur eux les hypothéses simplifices de In
résistance des matériaux. Des essais ont méme été
fuits pour appliquer aux corps hétérogénes des
voutes en magonnerie, les hypothéses valables
pour les corps homogénes.

Voici ce qu'en dit Sfowrnd dans ses conclu-
sions sur 'étude des voilites on 1012 ;

« Clos essais, quoi qu'on en ait dit, ne justifient
i pas Uapplication aux voites des formules de
o déformation,

o Pour les voiites, on <’est de tout temps hean-
w#ooup trop pressé d'établir des théories. On o
« ('nbord raisonné au lien de regarder, caleulé an
wlicu de mesurer. On o conrn tout de soite & des
« hypothises permettant le calenl, comme si on
o pouvait trouver antre chose en dehors de lexpdé
L0 W i T

o Los volites sont certainement élastiques, mais
amon comme Ventend la résistance des matdri-
aaux : lewr élasticitd west pas simple.

o Avee cette hypothése, on a ealenlé de grandes
avoites dont guelgues unes minees ot qui ont
o tenu, des vindues 4 arches de 25 m extrémement
o hardiz ot qui tiennent.

o Done, bien que les voiites ne solent pus des
e polides homogénes  Alastigues an sens de o
o pczistaner  des  matérianx,  gquoe e eoefficient
o d'élasticite v varie d'un point & un autre, c¢'est-
wi=dive a proprement parler gqu'il n'y en ait pas ot
wgue les déformations n'y solent pas proportion
o nelles nux pressions, que les monvements du
s cintre, les matages ¥ bonleversent les courbes de
w pressions, il fant los supposer telles,

« Ui n'a peas, en e moment, de meilleure hypo-
s thise que 'hypothése élastique. Tout compte
¢ [ait, meceptons-la, non parce guielle est vreaio,
i s pares que des voites ainsi calenlées tionnent

i Mais ne Pngeeptons quoe teés provisciremsnt,
esous bhénéfice dinventaire expérimental, e'est-
pd-dire jusani ce gue de nouveausx essmis Gl
o blissent d'putres formules qui s'adaptent mieux
saux faits.»

Malgré cette absence de théorie exnete, Sépourné
n'en est pas moins arviveé a projeter pour Loxem-
hourg une voute clégante qui. 4 lo nnissanes des
fondations de 'arche a une portée de 84,065 m,
A I elef Pépnissenr de lo votte est de 140 moef
anx petomhbées de 2 100 m.

Pour comparer les voites en magonnerie pleine
entre elles on utilise souvent le rapport

Pu

2

e, — epatsseur o lo clef
2 — ouverture de la voite,

Diins - les voiites snciennes goi étaient  trés
cpaisses, on arrivait ponr 2 a des valeurs de Fordre
de 69,
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Perronel avait ramendé oo chiffre & 4,27 et
Séjournd allait le ramener an pont de Luxembourg
i 29, ce qui démontre 'élégance et la grande har-
thiesae de cette volite,

Ce chiffre a éte ramene encore une foi= & 1,57,
par  Freyssinet an pont de Villeneuve-sur-Luot
mais on n'est encore guere descendu an-dessous de
1,64, pur crainte de flambement,

Une  inmovation  hardie  que Néjowrns ullait
encore employer & Luxembourg ¢'est la séparation
de la voite unique, courant sur toute I largear dn
tablier et =on remplacement par denx anneaux
#troits entre lesquels il a établi un tablier =uppor-
tant la chausseée,

Son  biographe dit ¢« Quelaues  ingénienrs
¢ avaient bien pressenti ce <ysteme, inspiré do
o vieux pont d"Airvault en Anjon. composé dares
o puralleles supportant des dalles de pierre. ot
atlonvrages  romains  construits  par  annesux,
weommo e pont du Gard copié, dans cette dispo-
o =ition, an pont St.-Bénézet d'Avignon. Mais il
sappartenait a4 Paul Séowrné d'en comprendre
@ tonte Fimportance du point de voe du rendement
wdes matdriaux et de 'économie & réaliser. s

Séjourné a fait remarguer en effet que ln magon-
nerie dune voite porte surtout son propre poids
ot gue, dans le travail total qui lui est imposé, |a
part due aux sorcharges est trés faible. A la clef
pooex. cette part ne dépasse guére les chiffres
sUIvaIbs

84, du travail total
L U“ L s

Ponts-routes en plein cintre
" surbadsscs

Ponts-chemin de fer en plein
cintre | ) i

# ) surbaisses 200 * W

Ces ehiffees qui appliguent & une portée moy-
vnne e 200m diminoent encore notablement pour
liss: prandes portées,

Lar tenvail total demandé aux magonneries,
méme dans les parties les plus faticudes st encore
lsin el attaindrs lex chiffres e la limite de séeurit
poureait  autoriser. Sans méme faire  état  des
varintions con=idérables de contraintes dues anx
changements de température, 'on ne =sail pas
exactement co qui se passe dans une vorite, De 14
résulte une extréme prudence des constructeurs
dans 'nppréciation des coefficients de séeurité,

Depis que Pon possedait de bons ciments, qui
quoigque moins résistants que les bonnes picires, il
devenait possible d'augmenter en toute séeurité
le taux de travail des magonneries. Mais supposons
que 'on veuille augmenter les pressions, il ne
suffit pas pour y armiver de réduire les épaisseurs,
mais il faut charger la volite, ce qui revient & on
reduire la largsur,

Cest en jounant sur la largeur des volites que
Séjournd est arrive 4 la solution intéressante :

La construction des voltes en annenux sepurés.

Dans nne volite la fatigue moyenne est donnde
par I formule :
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Q
i
hﬁ

il [} = poussée a la clef
N, — section de la voite i lo clef
A densite de la magonneric
2o — rayon de la courbe des pressions.

Pour In méme voute, surchargée d’une charge
permanente, la fatigue moyenne devient

( -
Y (1K) 8
iy
K P ('harge pm'llmlmllh-
A, Poids de la voiite

On voit done que méme aver K Lo -2
i n-|u't'!:-u:ll1.t' des surcharges importantes, les
Fntignes vestent faibles,

Vodite p!erhe Deux anneaux

2 2
v
T

B
K_.fﬂ S5

-l
of ASa

Lo provéde de Séjonene, die diviser la vobte en
deux anneaux revenait done & augmenter inci-
pectement K dans In formule,

D point de vue construetif oe proeédé présen
tait e multiples: avantoges

L} Diminution appréciable do cabe de magonnerie
pour In voiite ot pour les onlées ;

2} Réduetion tres importante o cube de bois
névessaare pour le eintre, gui p. ex, an pont
Adolphe fut ripé sans le démonter a Fempla-
vement de i seconde vofite

31 Possibilité de disposer de Vespaee vide enfre
les 2 anpeaux poonr v loger les cannlisations,

O vort done que Péconomie que  Rodange
recherchait par Fadoption d'un appareillage simple
Fut surpmsseée 'un conp par Séiveend par Uadop-
tion d’une idée nouvelle,

Pour donner un exemple de |'économie possible,
donnons le chiffre de 'économie réalisée, un pen
plus hant, par Séjowrné sur la Garonne au [rant
des Amidonniers & Toulouse, pont gqui comprend
fglement 2 anneaux relics par une dalle en béton
armé (v, fig. 11}, Quoique ce pont soit tres pichement
décoré, le prix par m* de surface offert & la cir-

TS w-aa-——--}:.za-f-

Fig. 11

REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE

HORS SERIE #004 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 93

45" Annde No- 4

cadation, et gqui svant 1914 dtait compris entre 400
et 1200 e, for o &4 ramend & 202 fr.for

L'adoption du nouveau systéme de séparation
des volites avant permiz & Séjoeuraé de réalizer
dés le commencement des cconomies appréciables,
il donne libre cours 4 son tempérnment d'artiste
pour bien soigner aspect de son ouveage, Pour
Ini en effet cest cet aspect, architecture du pont
qui compte avant tout,

w Lae preojet fait e, dit-il, & on & nssiee qu'il thent -
i lseienee doit aidor st mads non pos Uétoulfer, o
o e tous les onvrages — je dis de tous, méme des
w prtits sispset importe : @ a'esl s permis oo
a fraire i, oot nnge Etrange opinion gque destimesr
w cher ce qui est bewn, bon marcho ee qui est Taid -
com fwdt laid ot cher, beau ot bon merehé, (esi
b= les traces quion cconomise - JI.F_II'I._':-_'._ Or fe
fait que glaner, que geapillor. Ce quion gagne
isur los ouvrages est misérable, of o'est faire voir
bien pen de gont que les glter pour si peu.
i L pomt doit ftre adapte non sealemiont aux
o lienx, mnds ou elimat, nux monuments voisins,
e d I Inmicre, & la cotleur locale @ 1l doit sentic le
wLErroar, yolr [mu#:-u'* naturellement =or e =al,
an'avoir pas aie im]rm'H" t-l'nrl-'plulltf",. B, 0
il resatne par cet o aphorisme

wone - FNLy I‘F.H'.Irl’f'f' LA l"l:iﬂlfll"l"hlﬂfi. !ﬂ‘ﬂf‘q‘i AHE CTHESTENE &,

A Luxembourg il réussit i beacer wn ouveagee on
tonl estosobee Glégance, ou tout est o Téeholle s,

Les grandes arches jumelles de 84,65 m d'on-
verture of qui dépassent de 17 m la plus grande
portée réalisée o Pépogue de Pinanguration, sup-
portent 8 petites arches de 5.40 m et sont encadedes
por denx piles-enlées formant, pilastres ot poare deax
nrches e 21,00 m. Lo bandean apparent de la
vimite est acenst netbement pour abtiver le regacd
et b profil die Parchivolte est étudid avee minutie,
(Vor Fig. 12)

Do tris beaux carfouches anx armes grand-
ducales grnent les sommets de o grande voite.

Le courannement du pont est eomne celui des
grands ponts des XV ot XVIHE siceles ; i est
sturmonte dun parapet a balustres au-dessos de
Varche centrale ot d'un parapel plein au-dessus
des voitbes de 2160 m, les cnlées extrémes oont
mi corniche, n bahuor 5 elles sont dressées o dessein
comme des murs bruts gquic eneadrent Donveage,
miis n'en font pas parctie, Pout rédoire la hauteur
apparente des pedites piles dévidement, Sépourné
lies o termindes par de hauts chapitaax,

Les bondeaux des vontes extrémes de 21,60 m
sont apparcillés & erossettes ef décordz de olels
sitillantes,

L prierres employees i la construetion venaient
tous de cirritres loxembourgeoises, en particulicr
des varriéres de Gilsidorf, d Ernzen, de Dillingen
et de Verlorenkost, (est ainsi que les pierres de ln
grande voite ainst que des sommicrs dappil pro-
viennent des carriéres de Gilsdorf, Les parties
pleines des parapets, le couronnement des parapets
de tout l'ouvrage et les corniches, le revétement
des grands pilastres, le< bandeaux des petites

bL o]
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Q«Fﬁs DUJM DES PETITES ARCHES DEVIDEMENT ET DF LA RETOMBEE DE LA GRANDE VOUTE  coupe 4-8
: _ 4

voites d'dvidement et des voites de 21,60 m [
viennent des carrieres d'Ernzen. Les douelles des
petites voltes, les parements des pilastres sous
les voiites de 21,60 m et de 5,40 m, les foees Lrans-
versales et faces intérienres des petites piles pro-
viennent des carriéres de Dillingen. Les carridéres
de Verlorenkost (& Vemplacement de la nouvelle
caserne du corps de Gendarmerie) ont fourni les
pierres pour le fit des parapets des murs de sou-
tenement, pour la magonnerie des culées de la
grande votite an-dessons de la magonnerie en plerre
de Giladort et pour des magonneries de moindre
importance,

238

Les différentes sortes de pierres présentaient
les vésistances a 'dorasement suivantes ;
Les pivrres de Gilsdorf : 1200 & 1500 kglem?®
# # d"Ernzen : env, 480 kgfom®
B do Verlorenkost « 6800 kglom®

Les liants employeés étaient les suivants :

1) Mortier de ciment an ciment artificiel Vieat No |
de Vif (Tsere), em;blnyf_'-. pour In grande volite ;

2) Mortier & ln chaux Pavin Lafarge duo Teil
(Ardéche) (— ficelle blanche —);

3) Mortier & la chaux de Strassen.
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Pour les détails sur Vemploi des différentes
sortes de pierres et de mortiers on peat consulter
le bulletin mensuel de septembre 1901,

Les détails technigues des grandes vodtes ju-
melles - de Sdjowrnd sont les suivonts

Liintrados est tracé suivant une courbe indiguée
rlomt

dang son ouveage o Girandes Voiteso ot
I'équation est de la forme
L' o
o
v =h' 1

at

Les trois paramétres a', h', n que renferme cette
couation = déterminent d'abord par la condition
de faire passer I courbe par le point des naissances
(x — a, ¥ — b) et ensuite par deux autres condi
tions arbitraires telles que faire pusser ln courbe
par deux points donnés, on bien fixer d'avance le
rayon de courbure i la elef ot un point de la coirhe,
{voir fig. 13

Au pont Adolphe on .

—t Q0004 b" = 141.2981 ; n 1.

Fig 13

(“est un intrados cambré par rapport & 'nre de
vercle de méme portée et de méme montée, L'¢éenrt
maximum MM' est de 040 m,

L'épaisseur de ln voite est oy L4+ m & la
clef et e, = 2,10 m aux retombées (corde d
Entre ces deux points, elle a été diéterminée par

ln formule :
¥ K1
~Cul ( iﬁ.:!il)

La largeur des voites jumelles est de 5.33 m
ﬁ. l'.'l!‘.‘f et If."l.llL i:'l'ul'll"fl'll.‘lﬂ Iirll:\l' o nXe pet i:'g_ﬂ! ;1
11,25 m. (voir fig. 14}

. N A e
[ o el

Les tétes de Pouvrage sont en fruit de 1/40; il
en est de méme des tympans intérieurs et des piles
des vorites d'évidement.

Sile tracé et la disposition de Fouveage méme
attiraient Uattention des ingénipurs de son temps.
Séjourné allait les émerveiller par ln conception de
son cintre.

Avant Jui on admettail trop volontiers i
cintre n'est pas un systéme caleulable et que e
meillenr & faire était de copier ¢e qui a été fait,

Dans son « Traite de 'équilibre des voutess,
[upuit dit encore : « Xous ne croyons pas qu'il
# soit possible de soumettre au calonl I'équarrizssage
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o des pitces de bois qui entrent dans la composition
i des eintres. ... (Uest & la pratique & peu pris
o sentle qu'il faut s'en tenir dans les questions de
i catte nature. ¢

Sejournéd, lui, ne suivait pas cette voie ou la
geule récle était de faire des cintres trop forts,
Dés le commencement de sa carriére il se mettait &
I'étude de nouvelles dispositions de cintres gqui lui
permettaient  spplication  des principes e Ta
stutique élémentaive. En 1886 il fait dans le<
« Annales des Ponts et Chaussées » une publication
sur le enloul des cintres et établit une formule gui
porte sonm nom. Son souei est de supprimer des
cintres toutes les pitees surabondantes qui rendent
les ealeuls impossibles, el pour mienx conduire
ces ealeuls, il adopte le aystéme a ]Iil‘.’i’.‘l.".'\' rayon-
nantes. Dons ce type de cintres les points fixes,
v'est-i-dire les points an droit desquels ln voiite
tendra & 8’ouvrir, sont déterminés d’avance, car ce
sont les abouts des contrefiches, (Yest li que le
constructeur peut aménager ges joints sees et
prevenir ainsi tout danger de fissuration.

COUPE A LA GLEF
Erat _actuel

- faw
< s g =

e Pl i e Ea
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Fig. 15
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A Luxembourg, Séjewrnd avait intéedt A ne
sonstruire le cintre que pour une seule voite ot
it le riper aprés le clavage de celle-i Femplace-
ment de la seconde, 11 choisit done un cintre
retroussé plus facile & déplacer quun cintre pourvu
de nombrenx points d'appui. T Vétudia dans tous
los détails sachant que de ce vintre dépendait
tout le sueeds de Vouveagrs.

1l serait intéressant de donner ici Ja conclusion
du professeur K. Mdrsch duns un rapport gue
celii-ci fnisait en 1939 sur Ueffondrement du
cintre potroussé du pont de Sandd en Suide
centrale :

« Pour atteindre le but, il st nécessaive que tous
ales détadls de lo charponte solent ofudits o
o pxéentes avee In plus grande attention, Le cintee
o comstitue en offet la partie la plus importante
i quant an sucers de la constraetion, »

La méthode dexéenter T voite en plusieurs
rotleaux permettait i Sdiourne e constroire un
cintre dune extréme géveté qui frappuit par la
notvenute de ses formes, 11 comportait eing fermes
dont 2 de pive et 3 intermédiaives plus fortes gue
los premiéres 1 leur ceartement diase en axe Bait
de 1.60 m. Les détails vessortent de o fig, 15,
(atte chorpente en hois reposait sur 2 piles dont
Iécartement était de 57 m. La pile poor le deaxicme
emplacement était velice & la premicre par une
voute en forme d'ogive qui permettait le ripage
dut cintre aprés Fachévement de la premiére voite.

Loécartement des pieds des arbalétriers de re-
tombée, ainsi que des nods ymétriques de tout
le chevalement petroussé était maintenu par des
cilbles tendenrs,

Dians ses projets précedents, Séjomnrne o vitil em-
ploye pour les pitees tendues, soit iles cornicres,
soit des barres filetdes ¢ & Luxembourg il a préfiéve
employer des cibles truvaillant sans danger i 25
kilogrammes pur millimétre careé e qui se lais-
spient tendme Facilement,

Les cables étaient en fil d'acier doux torduos
alternativement ot résistant an moins i 90 kilo
ST,

s étaient fixés comme cenx des ponts=suspendus,
Leurs abouts s'vpanonissaient danz des goulots
en fonte averochés b des étriers, retenns par des
brides s'appuyant sur le dos des neuds du ches
valement,

La tension des cibles éait mesurde par Jeur
fléche qui se lisait de suite =ur une planchette
graduée, placte en leur milieu, L'emplol dos cibles
tendenrs a e ovantage de permettre la corree
tion  de certaines déformations comme p.oex,
'affuissement de la clef ; il a suffi pour cela d'aug
menter li tension des cibles en serrant les éerons
des étriers. Inversement en desserrant les éerous,
on est arrivé @ abaisser la clef et par conséquent
aprés le elivage de ln voate & provogquer un com-
mencement de déeintroment.

En outre des pigces transversales habituelles de
contreventement, le eintre était pourva de deox
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fortes traverses débordantes auxquelles venajent
<attacher hunit haubans,

Pour =a construction, le cintre avait demandé
340 m* de bois, La taille de ces bois e faisait sur
un geand  planeher d'épure établi au plateau
Bourhon (figure 253) ¢t qui était assez grand pour
¥ trawcer le eintre en entier, Les buis degeendus
par voiture dins lu vallée de la Pétrusse ctaient
montés A& aide de treuils placts égalemoent dans
In vallée ot par intermeédiaire de poulies averochces
an pont de serviee, (Voir figures 28, 20 el 30)
(‘¢ pont de serviee était Peeuvre des entreprises
Fougerolles Freves de Paris qui- avaienl 6té dé-
signés pour Pexécution du pont il suite d une
adjudication  restreinte entre  plusienrs  grandes
entreprises, Les frives Fougerolles étaient déja
Liten connus pour lis prands travaux quils avaient
exceutés  auparavant, notamment  pour  diffé-
rentes compagnics de chemine de fer et pour la
Ville de Paris. s choisissaient i Luxembourg un
pont die service formé de pylones espacés de 30 m
et portant une poutre américaine de 3 m de
hauteur, (Voir figure 16.) Les pylones étaient au
nombre de 7 dont trois grands de 41 ot 33 métres
de hanteur ot 4 plus petits sur le versant de la
vallée, (Voir figures 26 et 27.) La passerelle de
serviee lirge de 7 m était établie directement ao-
dessus de la voiite el permettait ainsi d’approvi-
stonner facilement le chantier pendant les diffé-
rentes phases de Pexéoution, Elle portait 2 voies,
dont une voie Decauville pour la circulation des
wagonets amenant les matérianx et I voie de
7 m pour les ponts ronlants seevant de desoend-
charges,

La construction du pont de serviee était A
Iépotgue un ré<uliat remarquable. 1 entrait dans
e constrnetion environ 320 m? de bois ol son prix
de revient était dans les environs de 25.000, — fr.,
vis qui pour les 20000 m? de magonnerie & mettre
erenyee donnait 1,25 fro par m®, vésultat des plis
sulisfai=nnts.

Pendant le ripage du cintre, la pontre ameéricaine
du pont de service était posée sur ln premiore
voite exéeutée. Le pylone central était démonté
jusqu'a Vinteados, monté sur un track et ripe avee
e cintre jusgu’an nouvel emplacement, Les autres
pylomes ont été demontés et ricdifids sons In
deuxitme voite et recevaient de nonvean la poutre
américnine amende a4 son tour an denxiéme em-
placement. (Voir figures 37, 38 et 34.)

Le cintre complétement monté, les travanx de
MHONIEEG POy ienl  comiencer @ la voite,
(Fie, 31.)

sur cette phase de travail qui était des plus
importantes, Séjounrnd avait dressé e imstruetions
qui sont des chefs-d'uvre de précision of qui sont
tollement elaires gqu'elles pouvaient étre comprises
pir nimporte quel surveillant de chantier,

L épaisseur de lo volite ctait divisée en trois
rouleanx, Séjourné en avait fixéd les épaisseurs
comme il est indiqué au tableau ei-nprés
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Diésignation Il:ﬂ;::::' (torps de _ln Voite
des rouleanx de taille | Mimima | Maxima | Maynanas
|

formule ..., 2e& |12a 16e l4e

]er 34 a8 an 36
roulean anx sommiers| 0,72 | 072 U.HU' (1,54
& Inelef ... 048 | 048 064 056

formule ., .. ioe |1le | lle | e

ae 36 ab & {1 36
roulean | e commiers| 080 | 0660 066 006
&l oelef oo o] 0G0 | (hdd | Dudd | O34

formule e e 13 | BT

o K{H A6 b T -1
ronlean aux somumiers|  O.34 | 0,04 0,78 | ULGH
o ln olef ., . 080 | 030 0,52 0,44

Dans chacun de oes rooleanx on o cmploye
alternativement des assises longups el des nssises
courtes pour obtenir une deécoupe convenable sur
lextrados des roulenux inférienes @ cot extreados
ressemblont b une énorme roue dentde,

Pour éviter la formation des fissures par suite
du tassement dun cintee, on effectuait le rounlage
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des voltes par trongons attagnés simultanément
en 10 paints différents, cing de  chaque edtd,
Entre ces différents troncons qui commengaient
a un point fixe do cintre et au droit des autres
point= fixex ont é1¢ aménages les joints secs, On
sonbenait les différents trongons par des taguets
bonlonnés sur les vanx du cintre. (Voir fie. 17}

La division en rouleaux commengait an joint i
partir duguel la voute commenguit i peser sur e
cintre ; e'était au pont Adelphe le joint situdé sur
Fangle 612 18" des retombeées,

Pendant Uéxéoution des différents trongons, il
folloat absolument éviter gqu'aucun des cables ne
s mette enl compression. o est-A-dive que le cintre
ne pouvait Ere chargé sur les veins avant o'étee
chargé au cervean, 5 & un moment donné, faute
d'inattention ot de manvais chargement, la olef
avait eu tendance & s'élever et les tirantz & se
vomprimer, lo stahilité du cintre avreait été com-
promise of on se sernit exposé oun désastre, Pen
dant tout le temps que Fon teavaillnit a la voite.
ln tension des cables o dii étre controlée,

Pendont Pexceution des magonneries, les diffé
rents trongons ont Gté montés de fagon rigou-
rensement symétrique des deux dotés de Maxe
pour annuler, Fune par PVautre, les composantes
horizontales,

e

Lerails des raquets.

Fﬁ‘?_.."_iﬂ'n'l‘ﬂr 25
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Ponr éviter les torsions du cintre (dans le sens
des lignes d'assises), on a di veiller & ce que la pose
de In pierre de taille des tétes ne 20it en avance que
d'un voussoir ou denx sur celles des files de moel-
loms totuds de donelle.

Le temps de construetion d'un ronlean entier i
durd environ 10 jours. Li premidre volite com
mencée en mai 1901 était clavée le 26 juillet 1901,
(Voir figures 32, 33, 31 et 35.) Son décintrement
a en lien le 26 octobre, et le tassement mesure
& la elel etait de Vordee de 6 mim. (Uétalt un tasse-
ment ¢lastique, on n'a pas constate la muoindre
fis=nre

(e résultal magnifigue était di au « matage » des
joints, preconisé par Séjowrné, qui mettait ln voite
en charge avant le décintrement. Uette méthode
de clavage allait trienter pli= tard les recherches
dans une veie plus profonde @ celle de la mise en
pression directe de nos jours avee soulévement de
la voite de son cintre. méthode que nous devons
i M. Fregyssinel,

Voiei comment le matage sopérait ©

L écartement des joints secs était maintenu par
des o barrettess ou lames de fer plat de 0,06 m
0,01 m, serrées a ln demande de épaissear du joint
par dautres lames analogues, mais effilces en
forme de coins. Comme on plagait ces barrettes
an droit des joints normanx aux assises, afin de les
obstruer, ils empéchaient le mortier de ces joints
de tomber dans le joint sec pendant le fichage du
joint normal. Les joints gque Pon avait laissé
ouverts ¢taient assez minees, avaient leuar face
bien fressée of taient & la partie inférieure garnis
drune lame de plomb dueed, [l faut remarguer ici
gquau Pont Adolphe, on avait retire ultérieure-
ment les fenilles de plomb des joints sees des deux
eités de la clef jusqu'i un angle de 309 ot au-des-
sons de cet angle la largear du plomb en donelle
a été réduite au 1712 de ln lwegenr totale du joint.
{voir fig. 15}

Fig. 18

Looutil emplové an matage est le @ matoirs gul
vst une barre plate présentant @ la partie infe-
ricure une section rectanguluice un pen supérieure
i la section de la barre elle-méme. (voir fig. 190)

Dans le joint sec lave i grande can, on mtro-
duisait nne petite gquantite de mortier pulvéralent
ne contenant que la quantite d'eau nécessaire & la
prise. Le mortier introduit par petites hauteurs
(2 a 8 contimetres) o été fortement pilonné au

LUXEMBOURGEOISE 45" Annge — No 4
: matoir i coups répétés et éner-

HMatoir iques.  Puis. quand le mortier

o commengait & resister, un homme

tenait le maotoir, un antro frap-
'I'.lnl'lt EI. g]‘ll"i]ﬁ ('!II-I]"'.H- lll“ Ninsse Sur
la téte du matoir. A chague coup
de masse le matoir était déplacd
de la moitié de su largeur. Deux
équipes  travaillaient  simultané
ment sur chaque joint, chacune
commenegait le matage du coté
de In téde de Douvreage pour se
rejoindre au milien,  Dlautres
dquipes travaillaient symétrigue-
ment par rapport a la clef.

La figure (20) montre la suite
ot lexéention simultanée des dif-
férents clavages,

Lopération des matages étail
longue et pénible et on comptait
environ 10 heures de travail par
mt Elle demandait pendant Vexéention des pré-
cautions minutieuses, Dans Vouveage o Grandes
Voites s Séjonrné dit : « L'Ingénieur a le devoir
i d'nesister 4 tous les matages et de s‘wssurer par
alui-méme qu'ils ont été bien faits s et d'autre
part :

« Pendant la constroction d'une grande arche,
o I'ingénieur viven sur la voiite ot ne s'en remetien
WA personne je dis, a persomne — de la sor-
o veillanee aux moments et aux point2 eritigues. s

e Smim :'L'Fmrﬂn

T
iz

[}
[ -

e Aimon @ B0 rim

Fig, 13

La deuxitme volte était clavée un an aprés la
la premiére (voir figures 39 et 40) et les deux
erandes arches fermées et les petites vofites d'évi-
dement terminées, les deux parties de Fonvrage
ont ¢t¢ réunies par un tablier en héton armé di
i la maison Edmond Coignet de Paris, (Fig, 21)

(‘ette dalle ne prend pas appui an milicu des
deux grandes voites comme p. ex. au pont des
Amidonniers. (voir figure 11) =ur la Garonne i
Toulouse vonstruit plus tard, mais oniguement
sur les deux tympans intérieurs, (voir figure
14). Cette disposition de la dalle  en  béton
armé qui a ¢té fortement critiquée 4 I'époque
4 cause des efforts de torsion que l'on disait
quelle deveait provoquer dans les deux voutes,
' en pounrtant aueune  influence néfaste  sur
I stabilité de celle-ei comme il devait  étre
démontré lors des essai= de surcharge effectuées
pur I Professeur Bod de 'Ecole Polytechnigue
Feédérale & Zurich en octobree 1933,

(ot éminent maitre de Uexpérimentation a de-
montré, par mesure directe sur L'ouvrage, que les
déformations du bord intérieur chargé davantage
sont, plus considérables, Les différences sont pour-
tunt insignifisntes ot par conséquent les efforts
die torsion pratiquement sans importance,

Rien ne sert d'entrer dans le détail de ces résul-
tats qui ont été longuement expliqués et commentés
par le professeur Kos lui-méme dans le numdéro 2
de In Bevue Technigue Luxembourgeoise de 1035,
Voiei seulement en quelques mots le résumé des
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Fig.

résultats deoces essais of o conelusion que Ton
pent en tirer tel quon les trouve dans une publi-
cation duo Laboratoire Fédéral d' Essar des Maté.
Tigux.

# Loallure pénérale de état des tensions et des
a déformations mesurées montre un comportement
# qui correspond en principe A la théorie de 1'élasti-
acité, (voir figures 23 ot 23)

# Lleffet de soulagement de la soperstracture de
wln voite, de méme que Ueffet de harrage du
atablier continu, se manifestent nettement anss
w bien dang les mesores de défornution gque dans
u les mesures des tensions,

g Lo fleche verticale maximoom

mestete e

i 136 mm ; son de In portée, est méme

a0
i pour la surcharge tout o fait exeeptionnelle de
4 650 kg/m extrémement faible,

o ba plus grande valeur de effort de oom-
o pression mesure de 8.6 kglom® fot eonstatée i
ila clef en admettant un module d'élasticité de
o 00000 kg fom?, Cet effort maximum correspond
i il valeur théurique ealenlée pour Firche seuli,
@ sans superstrocture,

Charge mm’an!e iR

21

o La fréquence propre du pont fut déterminée
o4 Hertz (4 amplitudes entieres par seconde) ;
o 'amplitude verticale maximum 4 la elef atteint
A 54 mm.

lomelision

i e degré de sécurité a la rupture. = l'on se
o base sur le vonvoi dépreuve le plus lourd du
0 20 oetobre 1933, cst supéricur 4 6.

i Le pont Adolphe est capable de supporter les
« plus lourdes charges dues 4 la cireulation qu'on
woavenir prochain pourrait encore amener, en
w tenant compte de la capaciteé des routes.

Aprés avoir fait ce tour d'horvizon. rappelé les
détails prineipaux de lo construction de e hel
onvrage ot les difficultés que Séjowrné devait ré-
sonedie pour mener i bien <o construetion, on se
demande sioujourd liod, o est micux cquipd en
fait d'expérience of de procédis de ealeuls pour
realiser de parveillies votites

Onoen =ait certainement plus leng aujourd hai,
miais nonblions pas les cqnaeils gie nons a donndés
Paul Séjowrne ol qui; pour la plupart, sont encore
valuhles de nos jours,
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Lisons ce que nous dit le professeur M. Ros qui
cst stirement celui qui connait le micux le com-
portement d'un grand nombre donveages dart
pour les avoir éudids par mesure directe

. ¢
g4 .s:; an

e —

LN

X '-ﬁ_: . ik
/ —— :.$ -vr; Jf Xv-r'
hegl e, * & “Te
f\m\ﬁrtk pe 3 q‘ﬁ
Terginag &t hyjfem '~ balouns mogenres -

ks Wity £ EO000 by

— Tensiops mesurbes vi calcutics. "
Porilsons 44 |5 charge sAe @ hp:iﬂ ) wuy quarts obid Ville el oo Lnre

Pogilin o & chavige o & ol

Lignes de Mechissemenis veriiraus mesures ol raloalis
Posliions de |8 charge aks & ld olef = an quart sdid fare

Fig, 23

45" Année — No 4

i Il faut véserver a 'observation et a 'expérience
waoguise sur les ouveages exéeutés le méme droit
a qpuanx lois théorigques qui reposent sur une basce
s expérimentale scientifique. ... Dans les seiences
i dle I'ingénieur, les théories, en tant que connais
asances des relations cansales ordonnées par la
i tligeipline e Uesprit, doivent &tree  justement
wpomprises of interprétées, Elles doivent étre le
¢ fondement de notre attitude technique en face
o tlu probleme ; elles doivent nous goider of nons
¢ empécher de commettre des errenrs de prineipe @
wolles sont la pour prévenir des dcheesi.

Voiei e que it encore & ce sujet un grand
Frangais et constrocteur universellement. sonnn,
M., Freyssinet ;

a L réalisation de trés grands ponts. avee ou
wanns  precedents, sera toujonrs  difficile,  Elle
o exigera loujours certaines qualités d'intelligence
s ot de earactére, un jugement pénétrant et droit,
aune inflexible tenacité. .. ...

o [ eette matiere, Part do eslealitear ne sert
« pas & grand” chose, ¢'est Ia eritique des hypothéses
o qui est tont, elle n'exige que de Vimagination et
o il o bon =sensw, o

Notis ne pouvons pas terminer mieus cob article
sur e pont Adolphe gu'en le terminant avee les
mot= du professeur Koz qui en dit

# Lee pont =ur la vallée de lo Pétrusse & Luxem-
o bourg incarne Uesprit, l'expérience et art de son
weréatenr, (Cest un monument  imperizssable de
o« I'éeole elassigue francaise durt de li constroetion
wiles ponts, qui par sa veérile, sa heantd et s
a hardiesse honore son maitee

Panl SEJOURNE.»
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Dix ans au Service de la Reconstruction

3 s e Qui ne se rappelle laspect
désolant de nos régions dévastées ? Le passage de
deux armées, I'une victorieuse et l'autre battue.
y avait laissé des traces cruelles : maisons dévas-
tées, routes défoncées et ponts détruits, partout
des ruines ! La téche qui attendait le pays, et
principalement ses techniciens, pouvait paraitre
dépasser ses forces. Il fallait le concours de toutes
les instances. 'engagement complet de nos cadres
pour pouvoir venir & hout de la situation. Aujour-
d’hui, aprées dix années d’efforts. nous estimons
que nous pouvons montrer avec fierté l'ceuvre
accomplie. Le Gouvernement, dans une brochure
récente, en a dressé le bilan général. Nous nous
bornerons, dans cet article, a4 parler de la tache
dévolue aux Ponts et ("haussées dans I'Arrondis-
sement de Diekirch. & en retracer les étapes prin-
cipales, a faire la synthése technique de notre
activité et & analyser les réalisations les plus
remarquables.

En 1945, lorsque notre pays avait cessé d’étre
un terrain d’opérations militaires. la situation de
la, voirie dans I’ Arrondissement de Diekirch se pré-
sentait de la facon suivante: sur 1694 km de
routes. 150 km étaient gravement endommageés
— dont 50 km, la route du Nord p. ex.. a peu pres
impratiquables 300 km moins sérieusement et
500 km légerement atteints dont la réparation
pouvait étre confiée 4 nos services d'entretien
ordinaire. Sur un total de 168 ouvrages. nous ne
parlons que des plus importants. 89 ponts étaient
complétement démolis, 24 endommagés et 55 & peu
pres indemmnes. Parmi les ponts détruits se trou-
vaient malheureusement tous ceux franchissant la
Sire et 'Our ainsi que les passages supérieurs des
chemins de fer. Ajoutons-y encore les détériorations
des conduites d’eau et des canalisations dont la
remise en état était également de notre compétence.

La tache qui nous attendait était done d'enver-
gure et I'ouvrage pressait, Il ne pouvait étre ques-

tion au départ de faire du définitif. Afin de per-
mettre & nos régions, si durement éprouvées, de
reprendre contact avec la vie économique du pays
il fallait d’abord réassurer la viabilité de tout le
résean routier. Nos services de régie se sont mis
a cette tiche aidés par Pentreprise privée. Dans
cette phase nous tencns & relever l'aide que nous
ont fournie environ 300 PW dont nous pouvions
disposer. Comme il y avait parmi eux des artisans
qualifiés, ils ent méme pu reconstruire des ponts
tels que ceux d'Erpeldange. Pont Misére, d'Ell
et du Moulin de Bourscheid. Ils ont également exé-
cuté le gros-ceuvre de notre hangar a Diekirch.

Au début il s’agissait done surtout de répara-
tions souvent grossieres et de la construction de
ponts provisoires. L'Armée Américaine avait bien
rétabli les passages anx points stratégiques, dans
la plupart des cas par des ponts Bailey, mais a
mesure que leurs troupes s’engagaient toujours
plus profondément en territoire allemand. ces con-
structions furent enlevées pour étre placées ail-
leurs, sur le théitre méme des opérations, Deux
ponts Bailey nous sont pourtant restés: ceux de
Heiderscheidergrund et de Vianden. 1ls sont main-
tenant la propriété de "Armée Luxembourgeoise
et nous rendent encore de précieux services.

La construction des ponts provisoires a été
effectuée d’aprés un plan bien établi. Pour des
raisons techniques et économiques nous avions
choisi un type uniforme (fig. A). Le systeme
portatif était constitué par des poutrelles en acier
laminé reposant sur 2 appuis. Suivant les lieux
seuls les profils et les longueurs des poutrelles
variaient. les dispositifs prévus aux appuis restant
partout les mémes, L ’écartement daxe en axe
des poutres était de 0,75 m. Les entretoises.
formées par des contrefiches disposées en croix,
coincées entre les ailes des profilés et serrées par
des tringles, étaient prévues aux quarts de la
portée. Les poutrelles reposaient sur des bandes
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Fig.

de fer plat munies de taquets afin d'éviter leur
déplacement latéral sous U'influence des vibrations
du trafic. Le tablier était constitué par un plate-
lage en bois, le plus souvent en bois ronds de sapin.
de 012 m de @ min.. juxtaposés. Ponr réduire
le nombre des poutrelles. les trottoirs étaient
aménagés en porte-a-faux. La largeur entre garde-
corps était de 4,15 m, dont 3.00 m pour la voie
charretiére, 0,75 m pour le trottoir situé d'un coté
et 0,40 m pour la bande de sécurité situcée de
'autre. Nous avons choisi I'acier an lieu du bois

| Poutrelies Crey Ol %o

A,

pour les poutres-maitresses. pour les raisons sui-

vantes :

19 Nous pouvions enjamber ainsi des portées plus
grandes et éviter de cette maniére la construc-

tion. souvent difficile et onéreuse. d’appuis

intermédiaires.

Le bois équarri de forte section était fort rare

et devait étre réservé pour la eonstruction des

maisons.

30 L'acier etait plus durable et ne nécessitait
aucun entretien,

20

PONT av MOULIN pe BOURSCHEID

CINTRES A 3 ARTICULATIONS
ASSEMBLAGE CLOUE

5%c
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40 Les poutrelles pouvaient étre réemployées lors
de la construction des ponts définitifs.

Plus de 25 ponts de ce modéle ont éteé construits,
dont les plus importants sont ceux de Diekirch,
Gilsdorf. Moestroff, Bettendorf. Bigonville, Esch-
s.-Sare. Goebelsmuhle ete,

La construction des ouvrages définitifs a pra-
tiquement débuté en 1947, Elle s'est poursuivie an
rythme suivant :

Année: Nombre des ponts  Coiit
reconstruits :

1947 6 4.300. 000,
1945 t 7.000.000.—
1949 13 14.500.000.—
1950 (] 14,500, 000,—
1951 6 12.500.000,—
1952 13 36.000.000,—
1953 10 26.300.000,-
1954 4 3. 100,000,
1955 1O L6, 600, 000, -

Il va sans dire que l'exécution des ouvrages im-
portants s’est répartie sur 2 et méme 3 années. [l
n'en a pas été tenu compte dans le tablean qui
précede, dot la disparité apparente d'une année
a lautre. La totalité du colt de I'euvre accomplie
au 31 décembre 1955 est done de 138.000.000.— fr.
Elle ne comprend pas seulement les frais de con-
struction des ponts proprement dits, mais égale-
ment les dépenses pour 'aménagement des abords,
ladaptation des cours d'enu et les travaux de
voirie. Ces derniers sont souvent trés importants,
car nous avons toujours saisi l'oceasion pour
apporter aux routes d'accés toutes les améliora-
tions nécessaires et possibles.

Avant d'entrer dans le détail des exéeutions
qui nous semblent les plus intéressantes, nous
voudrions énoncer quelques considérations géné-
rales qui nous ont guidés lors de I'élaboration des
projets :

En tenant compte des différents éléments
donnés, tels que : niveau de la chaussée, débouché
du pont, fondations existantes réutilisables et dis-
position des acces, I'aspect et le caractére général
de I'ouvrage ont été fixés avant tout en fonction
du site. Notre but principal était de réaliser une
harmonie parfaite des proportions de 'ouvrage et
son adaptation la meilleure & son entourage.

Le paysage, le mouvement de la vallée nous ont
imposé en maints endroits le pont vouté en b. a.
11 s’y ajoutait que le bon sol de fondation que nous
rencontrons presque partout dans le Nord, en
facilitait 'exécution technique. Nous avons en-
touré d'un sein trés particulier 'exécution des faces
vues, Presque partout nous y avons employé les
pierres de la région, évitant ainsi I'introduction
d'un élément étranger dans le paysage. Nous
l'avons méme réalisée dans des conditions parti-
euliérement difficiles : dans le cas de ponts biais
(400) ou surbaissés (1 :12).
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Stre aun moulin de Bourseheid.

Pont sur la

Si les sols de fondation ne répondaient pas aux
conditions requises nous avons abandonné la voute
pour adopter un systeme ne donnant que des
charges verticales. Ou encore nous avons choisi
des poutres 4 une seule travée ou a travées con-
tinues. des dalles pleines sur un ou plusicurs appuis
pour des raisons esthétiques, économiques ou con-
structives. De cette fagon nous avons pu p. ex.
augmenter la section d’écoulement d'une maniere
suffisante tout en utilisant les fondations existantes
des vontes détruites.

Des ouvrages en poutres enrobées et en poutres
composées a éléments solidaires ont été construits
pour permettre le réemploi des profilés provenant
des ponts provisoires et pour éviter des étaiements
et des échafaudages coiteux et difficiles dans les
eaux des rivieres ou dans le gabarit de libre passage
du chemin de fer.

L’exécution des détails a également retenu toute
notre attention. Macgonnerie de parement et de
pierre de taille. garde-corps, lampadaires ete., tout
fut exéeuté avec simplicité. sans surcharge, mais
avec beauncoup de soin. Il nous est un grand plaisir
de rendre ici & la bonne volonté et an savoir-faire
de nos entrepreneurs et artisans un juste hommage,

Noug avons déja relevé que la reconstruction
des ponts saccompagnait presque toujours de
travaux de voirie importants, Partant du point
de vue que notre voirie d’avant-guerre était in-
suffisante pour faire face aux exigences du trafie
moderne, il ne pouvait étre question d'une recon-
struction servile méme avec élargissement de la
voie charretiere. Il fallait au contraire moderni-
ser, voir grand et loin. (Mest ce que nous avons
esgayé de faire. Aussi en de nombreux endroits
avons-nous résolument abandonné 'ancien trace,
créé des voies nouvelles, supprimé des courbes et
méme des P.N. et construit ainsi des ouvrages
et des accés qui pourront encore servir aux besoins
de plusieurs décades.

Les abords d'un pont revétent souvent une
importance capitale : ils en constituent le cadre
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Fig. B

naturel. Aussi leur aménagement, leur adaptation
a la nouvelle construction ont-ils été exécutcés
suivant des plans bien établis et souvent en colla-
boration avee des architectes paysagistes. Bien
que les frais en furent souvent importants. nous
estimons que le jeu en valait la chandelle et que
le résultat obtenu justifie nos efforts.

Qu'il nous soit permis, aprés cet exposeé plus
général, d’entrer dans le détail de plusieurs reali-
sations que nous jugeons les plus typiques et aussi
les plus intéressantes. Nous les citerons dans lordre
chronologique de leur exécution.

RECOHNSTRUCTION pes PONTS
£

G OEBELSMUHLE

. ancien fraceé
novieac fracé aprés lx
constrvefion

68

1. Pont sur la Sitre a Dielwch.

Cet ouvrage fut exécuté en 1947. Il comporte
3 ouvertures voiitées de 16 m chacune. La largeur
entre garde-corps est de 10 m, dont 7 m pour la
voie charretiere et 2 < 1,50 m pour les trottoirs.
Les anciennes fondations d'une largeur de 6.70 m
ont 6té maintenues, Toutefois pour arriver &
I'élargissement indispensable de la chaussée, les
trottoirs ont i étre construits en encorbellement.
La forme et l'aspect de lancien ouvrage. com-
pletement bati en pierres de taille de Gilsdorf.
furent maintenus, La retaille des pierres du pont

PLAN e SITUATION
ESCH/SURE

—— roweaw tracd aprés lo conslyuelion
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détruit, réemployées pour la nouvelle construction
fut presque exclusivement exécutée par les pri-
sonniers de guerre. Notons encore que 'aménage-
ment des berges de la Stre ainsi que d’un pare
municipal nous a permis de réaliser sur la rive
gauche un ensemble architectural du plus heureux

effet.

Pont sur la Stre & Diekireh.

Fig. 1b, — Pont sur la Stre & Diekireh, Ddévail.

2, Pont sur U Alzette a Ettelbruck.

Fig. 2a. — Pont sur "Alzette a Ettelbruck.

Fig. 2b. — Pont sur ["Alzette & Ettelbruck.
Diétail.

Le systeme portatif du nouveau pont est com-
posé de poutres continues sur 4 appuis avec¢ mo-
ments d’inertie variables. Portées : 15 - 22 - 15 m.
Lors de I'élaboration du projet 3 buts principaux
ont été visés :

1o Amélioration de la situation existante du point
de vue de la circulation routiere et surtout
redressement du profil en long qui an milieu du

pont fut abaissé de 50 em.

1B

Augmentation de la section d’écoulement des
eaux de I'Alzette. Le débouché a été augmenté
de 209,

30 Réduction aussi grande que possible de la dé-
pense tout en reéalisant une solution irrépro-
chable sous tous les points de vue. Relevons a
ce propos que le nouvel ouvrage représente une
éeonomie de plus de 25%; sur une reconstruce-
tion pure et simple du pont détruit.
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3. — Pont sur la Sire a Reisdorf.

Fig. 3. — Pont sur la Sare & Reisdorf.

("est un pont voité en bhéton armé constitué
par 4 arches de 14 m de portée reposant sur les
anciennes fondations de 6.00 m de largeur. En
réalisant un encorbellement de 1,50 m de chagque
coté, il nous a été permis de porter la largeur entre
parapets a 9,00 m. Relevons une difficulté qui s'est
présentée lors de exéeution de Uencorbellement.
Du fait que les naissances et les clefs des voites
se trouvent sur les mémes niveaux. les faces vues
du pont ne présentent que des lignes horizontales.
Mais le profil en long de la route acense une pente
de 1,5, soit une différence de niveau de 1.00 m
sur toute la longueur de l'ouvrage. Afin d’arriver
a une solution harmonicuse. nous avons procédé
comme suit : partant d'une dalle pleine & la sortie
du pont, la différence de niveau a été récupérée
par I'aménagement d’évidements an-dessus de la
dalle portative. Ces caissons sont couverts de
dalles en béton armé préfabriquées. Le parapet
suit la ligne horizontale tandis que le garde-corps
qui le surmonte s’adapte par grading horizontaux
a la déclivité de la route,

4. — Pont sur U'Our a Vianden.

Fig. 4. — Pont sur I'Our & Vianden.

Le nouvel ouvrage conserve l'aspect massif du
pont détruit tout en I'élargissant. 1l se compose de
deux voutes en béton armé de 15 m d’ouverture,
Les parements des culées. piliers et les voussoirs
des voites ont été exéeutés en pierre de taille de
Gilsdorf et d’Ernzen. Dans la maconnerie des
tympans et des parapets. en parements Hasselt,
sont encastrés les encorbellements pour les trottoirs
sur lesquels sont placés également la statue du
« Bommenzinnes» et le buste de Victor Hugo.
L’ensemble architectural fut réalisé en collabora-
tion avec M. P. Graach, architecte.

Pont sur la Sire a Esch-s.-Sire ef tunnel,

Le tracé du nouvel ouvrage fut fixé en prévision
de la construction du nouveau tunnel. L'ancien
emplacement avec ses acces fut complétement
abandonné. Le nouvel ouvrage, un pont voité en
béton armé de 30 m de portée accuse un biais treés
prononeé de 430 sur la ligne des culées. Pour faire
face & des moments de torsion supplémentaires
nous avons di ajouter des armatures spéciales, La
volite est en outre fortement surbaissée, la fléche

Fig.

dn. — Pont & HEsch-sur-Sfire.

est de 3.00 m. ce qui donne lieu a des poussées de
200 t/m sur les culées. Clelles-ci ont pu étre faci-
lement équilibrées grice an rocher compact que
nous avons rencontré dans les fondations,

En 1954 fut entamée la construction du notu-
veau tunnel. Il a une longueur de 80 m et une
largeur de 10 m. Non but principal est d’éviter
une traversée particulitrement étroite et heurtée
et dont I'élargissement, sans destruction du site,
n'est guere possible. Esch posséde déja mainte-
nant un trafic considérable. Celui-ci sera encore
aceru i la suite de la construction du barrage, la
réalisation de cette rocade était done inévitable.

Le tunnel traverse la roche schisteuse de 1'éperon
qui porte les ruines du vieux chateau. La direction
et la disposition tres défavorables des couches
nous ont obligés & prendre des précautions spéciales
durant 'exécution et a revétir les parois intérieures
d'une maconnerie, Les faces vues des entrées du



HORS SERIE #004 | REVUE TECHNIQUE LUXEMBOURGEOISE 111

Avril-Juin 1956 REVUE TECHNIQUE LUXEIMBOURGEDISE 48° Année — N 2

treillis, enjambant les voies du chemin de fer et
d'un pont-voiite en maconnerie a 2 arcs elliptiques
de 26 et 19 m de portée. qui franchissait la Sire,
L'ensemble de cet ouvrage construit vers 1912
¢tait trop massif et peu harmonieux. Du point de
vue de la circulation la situation était encore plus
mauvaise : courbes horizontales et verticales &
rayons trop faibles et sans arcs de raccordement,
chaussée trop étroite, En présence de tant de
défectuosités il ne restait qu'une solution : aban-
donner complétement lancien ouvrage. La con-
struction nouvelle s'avérait particulierement diffi-
cile parce que de part et d'autre nous étions liés
a4 des points obligés : niveau des maisons coté
Ettelbruck, niveau de la route vers Erpeldange
coté Diekirch, enfin respect du gabarit de libre
passage au-dessus des voies du chemin de fer. Pour
en sortir et pour faire droit aux exigences impé-
rieuses du trafic routier, nous avons hardiment
placé tout 'ouvrage en courbe. tant dans le plan
horizontal que dans le plan vertical. Cette solution
preésentait encore 'avantage de permettre le main-
tien du pont provisoire existant et nous évitait
ainsi de devoir dévier la cireulation ou de devoir
construire un autre pont provisoire treés couteux.

Fig. b, — Pont a Esch-sur-Stre,

La route franchit maintenant le chemin de fer
par un seul bond de 27.00 m. Comme la hauteur de
construction était tres limitée, nous avons adopté
comme systeme  portatif des poutrelles Grey
jumelées DIN 100. Les trottoirs en encorbellement
suivent la courbure de la route d'un rayon de
125 m. La Sire est franchie par un pont-vofite en
béton armé de 5 ouvertures de 13 m chacune. Du
fait que le pont est situé en courbe alors que les
culées et les piliers restent paralleles a la Stare, le
biais varie d'une guverture a 'autre. Il en résultait
une difficulté tres grande dans l'exécution des

Fig. se. — Entrée de Tunnel & Eseh-sur-Sire.

tunnel, tout comme celles du pont d'ailleurs, sont
en pierres Hasselt et sadaptent parfaitement au
paysage.

6. Pont sur UAttert a Reichlange.

Sous leffet du trafie lourd. la ITI’Lt‘nIlII(‘T'il' des
tympans de ce pont §'é¢tait 111-Inqm0 et les pierres
de taille de Mertzig s'étaient effritées. Cette disloca-
tion avait été me‘mee par le remblaiement terreux
du ereux au-dessus de la vonte. La réparation de
cette partie de l'ouvrage était done nécessaire.
La largeur entre parapets de Fancien pont n’était
que de 6,60 m dont 5,00 m pour la chaussée. Elle
était donc nettement insuffisante. Nous l'avons
portée a 9.00 m, 7.00 + 2 x 1.00 m, en remplis-
sant le vide au-dessus de la vofite avec du béton
maigre et en construisant une dalle en béton armé
sur toute l'étendue de 'ouvrage.

Fig. 6. — Pont sur 'Attert a Reichlange.

voussoirs et des chaines d’angle, chaque pierre
différant de l'autre. Pour la magonnerie de pare-
ment nous avons employé les pierres des différentes
carrvitres indigeénes : Dillingen, Ernzen, Gilsdorf,
L'ancien ouvrage se composait d'une super- Mertzig. Il en est résulté un aspect trés lJi‘garré
structure en acier constituée par des poutres en des tympans, évitant ainsi toute uniformité.
71

P.S. et Ponl sur la Sire a Ettelbrueck.
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Fig. 7. — Pont et P.S. 4 Ettelbruel
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Fig. 10, Pont suar la Siore & Gilsdorf.

Fig. 11. — Ponts et .8, 4 Goebelsmuhle.

Fig. 8. — Pont sur I'Our entre Bettel et Vianden.
Détail,

Fig. 9. Pont sur la Sare 4 Ingeldorf. Fig. 12. — Pont sur la Siare & Bettendorf.
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8. — Pont sur I'Our entre Bettel et Vianden.

L’ancien pont construit en 1938 a été simple-
ment reconstruit. Les culées et piliers étaient restés
intacts et ont pu étre maintenus.

9., — Pont sur la Sire a Ingeldorf.

Le pont-voiute massif fut remplacé par une
dalle en poutrelles enrobées de 4 < 14 m de portée.
Nous avons pu de cette maniére augmenter la
section d’écoulement tout en réalisant un ouvrage
économique.

10. — Pont sur la Siire a Cilsdorf.

(e pont. qui appartient a la Commune de Betten-
dorf. fut reconstruit en 1952-1953. L'ancien ouvrage
d'un aspect peu heurenx comprenait 5 voites de
14 m d'ouverture. Il a ¢té remplacé par un autre
pont voité & 3 ouvertures de 200 32 et 20 m. Les
faces vues du pont ont été entiérement exécutées
en pierres de Gilsdorf. En mariant adroitement les
différentes teintes de ces pierres nous avons réussi
a obtenir un aspect varié et agréable,

11. — Ponts sur la Stre ef la Willz, P.S.a Goebels-

muhle,

(‘et ensemble, comportant trois lots. fut exécuté
en 1952, 1953 et 1954, L'emplacement de ces ponts
fut complétement changé atin de permettre 'amé-
lioration du tracé de la voirie existante ainsi que
la suppression d'un P.N. trés génant. En méme
temps nous avons amorce au carrefour coté Esch
s.-Nire la nouvelle route des vallées qui continuera
un jour vers Kautenbach, Wilwerwiltz, Clervanx.
Les ouvrages sur la Sure et sur la Wiltz sont des
ponts voités d'une portée de 30 m en béton armé
avec parements en pierres schistenses de la région.
Pour réduire & un minimum la hauteur de con-
struction du P.N. dont la portée est de 20 m. nous
avons adopté un systeme a éléments solidaires,
composé de poutres DIN 70 et d'une dalle en
béton armé.

12 — Pont sur la Sive a Bettendorf.

L'ancien ouvrage comprenait 5 ouvertures
voutes tres massives de 13, 13, 13, 26 et 13 m. Les
parements étaient en pierre de Gilsdorf.

Le nouvel ouvrage fait usage dans la mesure du
possible des fondations existantes. 1l se compose
d'une dalle continue de 78 ¢m de hauteur. repo-
sant sur 5 piliers de 80 em d épaissenr et distants
I'un de l'autre de 14 m. De cette facon il nous
était possible d'augmenter d'un tiers la section
d*écoulement et de tenir compte ainsi des récla-
mations des habitants de Bettendorf qui attri-
buaient les inondations répétées, dont ils étaient
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les victimes. a la section d’écoulement trop faible
du pont veilté. Nons avons pu en outre réaliser
de cette maniere une trés forte économie.

Le profil en long de I'axe de la route déerit un
are de cercle de 1.500 m de rayon. Les arétes exté-
rieures de I'ouvrage. telles que : intrados de la dalle.
encorbellement du  trottoir et cordon. suivent
minutieusement cette conrbure ce qui lui donne
un aspect a la fois ¢légant et léger.

I3 Pont sur la Sirve a Rosport.

Pont sur la Sitre & Rosport.

Fig. 13.

Les caractéristiques de ce pont sont les mémes
que celles du pont de Bettendorf. Des raisons
analogues nous ont amenés a adopter la méme
solution. (voir Fig. B)

Voila en grands traits I'envre accomplie dans
Fintérét de la reconstruction des ouvrages d’art
détruits par la guerre. Pour ce qui concerne la
voirie, tant de I'Etat que des Communes, elle n'a
pas ¢té negligée. Sa mise en état. sa modernisation
ont été poussées parallélement. La encore nous
112 T1OUE BOTINes |ras I)()l'l‘léﬂ ltl l'épi‘l['ef: anu ('.”Iltl'i‘l.‘h'e
les nouvelles routes ont été adaptées. dans la
mesure du possible, anx hesoins de notre circu-
lation routiére toujours croissante. Si la dépense
totale qu'a entrainée la réparation des dommages
de guerre subis par nos routes et chemins peut
étre évaluée a 201.000.000,— fr., on peut estimer
que 407, soit 830.400.000.— fr. peuvent étre
comptabilisés comme nouvel investissement.

La réparation des canalisations et conduites
d’eau est achevée depunis nn certain temps déja,
car elle revétait un caractére d'une extréme ur-
gence. La réalisation la plus spectaculaire dans ce
domaine est certainement la reconstruction du
chiteau d'eau de Hosingen (fig. ('), Il s’agit d'une
tour eylindrique en béton armé d'une hauteur de
28 m. Les faces vues sont exécutées en magonnerie
de pierre Hasselt. Elle est surmontée d'une galerie
en hois, Le toit est en roseanx ignifugés. Le réser-
voir a une capacité de 100 m¥ et sert uniquement
an ravitaillement de la localité de Hosingen,
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Fig.

Qu’il nous soit permis de jeter. pour terminer.
un regard vers l'avenir., Les dégats que la guerre
avait causés sont réparés. La reconstruction dang
le domaine des Travaux publics est pratiquement
terminée. Nous avons évidemment saisi toutes les
oceasions qui s offraient pour faire mieux, Mais
ce n'est guere suffisant. Le développement que

IS

3 COUPE VERTICALE

S4§

prend la circulation routiére nous impose d’autres
devoirs. La capacité de la majorité de nos routes,
leur vitesse d’absorption sont deéja aujourd hui
insuffisantes, 11 faut done moderniser, moderniser
sans retard et avee méthode. Méconnaitre ce prin-
cipe serait porter atteinte aux forces vives de notre
pays. M. W,
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Elargissement du viaduc dit «Passerelle»

a Luxembourg-Ville

Le premier pont ayant servi de liaison entre
le centre de la Ville de Luxembourg et le guar-
tier de la gare de chemin de fer a été ouvert a
la circulation 4 la date du 29 aoiit 1861. La
pose de la premiére plerre avait &té célébrée le
5 octobre 1859 en présence du prince Henri
représentant Sa Majesté Guillaume T1T, Roi des
Pavs-Bas et Grand-Duc de Luxembourg. Cette
cérémonie avait cloture de lonegs débats entre
la Sociétée Guillaume-Luxembourg, concession-
naire pour la construction et 'exploitation des
premiéres lignes de chemin de fer au Grand-
Durhé et la Ville de Luxembourg dont les
troupes d'oecupation demandaient gue la gare
de chemin de fer fut située en dehors de l'en-
ceinte de la forteresse. L'emplacement de cette
gare n'étant pas directement accessible du
centre de la Ville, le Gouvernement exigeait du
comeessionnaire des chemins de fer la construc-
tion d'un pont au-dessus de la vallée de la Pé-
trusse. Ce pont, qui avait déja été projeté vers
1671 sous Charles 11 d'Espagne et plus tard de
nouveau sous Louis XIV, a done vu sa réali-
sation grace & 'ouverture des lignes de chemin
de ler luxembourgeoises. 11 fut exécuté par 1'In-
génieur en chel GRENIER de la Société Guil-
laume-Luxembourg aux frais communs du Gou-
vernement luxembourgeois et de la Ville de
Luxembourg. Sa realisation nécessitait la con-
struction d'une passerelle en bois qui devait étre
aménageée de facon a4 pouvoir etre utilisée en
méme temps par les citoyvens de la Ville, raison
pour laguelle ce pont, quoigqu'ayant les caracté-
ristiques d'un viadue, a gardé jusgu'a 'heure
actuelle le nom de « Passerelle ».

Mais venons-en au ¢oté technigque de ce pont.
Il ¥ a lieu de relever que l'ouvrage est constifué
par 24 ares dont 8 ont une ouverture de 15 m

par Ferd. KINNEN,

Ingénieur d'arrondissement
des Ponts et Chaussées.

el 16 une ouverture de 8 m. Les piles sont de
hauteur variable selon la configuration de la
vallée avee un maximum de 30 m. La ligne
courbée de 'axe du pont correspondait égale-
ment a une exigence du eommandant de la forte-
resse qui voulait avoir sous le contréle de la
garnison, a partir du plateau du St. Esprit, pour
le ecas d'une attaque, les troupes ennemies A
I'entrée du viadue. La distance entre les para-
pets n'était que de 8 m ce qui était, pour le
trafie d'alors, largement suffisant.

Ce fut précisément cette largeur qui s'avéra
insutfisante par la suite et gui donna lieu a
maints projets de transformation et finalement,
en 1958, 4 la décision du Gouvernement luxem-

bourgeois de procéder a un élargissement de la
plate-forme.

Tous les efforts précédents s'étaient heurtés
a la présence de la voie de tramway passant au-
dessus du pont et dont la suppression provisoire
aurait causé des perturbations importantes dans
le trafic entre le centre de la Ville et la gare
centrale. La décision du conseil communal de
la Ville de Luxembourg de remplacer les tram-
ways par des autobus, moyen de locomotion
beaucoup plus souple, a permis de reconsiderer
le probléme et a facilité la décision gouverne-
mentale,

Une autre considération a incité nos pouvoirs
publics a ne plus retarder I'élargissement de la
plate-forme de ce viaduc, En effet, le tablier en
béton armé du Pont Adolphe, dont la construc-
tion avait été entamée vers la fin du siecle der-
nier pour créer une liaison supplémentaire entre
le centre de la Ville et la gare centrale et dé-
charger la « Passerelle » commengait, aprées le
passage des troupes de la deuxiéme guerre mon-

1
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Fig. 1. — Situation en plan.

diale, & montrer des signes de fatigue et de
détérioration. Il fallait penser & une réfection
de ce tablier ce qui aurait eu pour conséquence
une déviation de tout le trafic par le viadue non
elargi avec, a la suite, des perturbations néfastes
pour la cireulation.

La chaussée passant par la «Passerelles étant
du domaine de la voirie de I'Etal, il appartenait
a 'administration des Ponts et Chaussées de
procéder & son aménagement.

Deux problémes eruciaux se sont posés dés
le début : le premier concernant le tracé en plan
et le deuxiéme la largeur définitive a donner
a la voie charretiére. Le traeé du viadue, avee
un rayon de courbure de 100 m, présentait en
effet un lourd handicap & I'écoulement de la
circulation moderne,

C'est la raison pour laguelle 'entrée du pont
du coté de la Ville fut déplacée sur le plateau
du St. Esprit, permettant de porter le rayon de
courbure minimum & 240 m. Ceci avait pour
conséquence une diminution du nombre de places
de parcage sur le square du St. Esprit. Mais la
partie du viadue qul ainsi ne servait plus a la

LR )

circulation a permis de récupérer ces places
perdues et méme d'en augmenter encore le
nombre total. La figure No 1 indique les dispo-
sitions avant et aprés les travaux.

Une partie de I"ancien viadue sert aujourd’hui
comme place de stationnement tandis que le
long de ce trongon la circulation se fait sur une
dalle en béton armé préeontraint prenant appui
d'un coté sur les voiites existantes et de l'autre
volé sur le mur de I'anclenne forteresse longeant
le viadue du coté du plateau du St. Esprit. La
coupe en travers, figure No 2, indique les détails
de cette partie de l'ouvrage.

Quant au probleme concernant la largeur a
donner a la nouvelle voie charretiére, il fut
I'objet de maintes discussions qui ne privent fin
qu'aprés la réouverture du pont au trafic
routier,

Du point de vue de la cireulation, il était évi-
dent qu'il fallait donner & la nouvelle chaussée
plus de deux voies. Déja en 1957 un spécialiste
de la cireulation universellement reconnu, 'ingé-
nieur Dr. Erich Feuchtinger, avait préconisé cet
élargissement et des comptages du trafic effec-
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tués par les services de la Ville de Luxembourg
pendant la méme année convainquirent les res-
ponsables gqu'une chaussée a deux voles serait
nettement insuffisante. Le Gouvernement se dé-
cida done pour un éargissement & trois voies
de circulation el on peut prétendre qu'il ne reste
plus personne aujourd’hui a y voir le moindre
désavantage. Tl fallail évidemment procéder avec
prudence pour réaliser cet élargissement, afin
de ne pas détruire la silhouette de 'ancien
viadue, C'est la raison pour laquelle les travaux
furent mis en adjudication par voie de concours
public. Ce procédé permettait 4 toutes les entre-
prises intéressées de présenter un projet per-
sonnel et & I'administration de choisir celui qui
convenait le mieux du point de vue esthétigque
sans négliger le cbHté stabilité.

Le concours connul un grand succes et il faut
rendre hommage a nos entreprises luxembour-
geoizes qui ont participé a 'adjudication et pré-
senté 13 projets de conceptions différentes et
pleines d'idées réellement intéressantes.

Parmi ees 13 propositions le choix fut porté
sur le projet présenté par la communauté d'en-
treprises C. Diederich-Colas et A. & E. Frank,
Ce projet prévovait la mise en place d'une
grande partie du nouveau tablier en éléments

Elargissement prés du plateau du St. Esprit.

profabriqués, ce qui donnait & adminstration
une garantie au sujet du délai d'exécution. En
effet, ce délal se situanl entre les mois de sep-
tembre et de mai, ¢'est-a-dire dans la période
froide de l'anndée, il auralt fallu courir le risque
dun arrét de travail pour le bétonnage sur
place, dés que le thermométre serait descendu
au-tdessous de 0, ce qui n'a pas été le cas pour
les pieees préfabriquées gui ont pu étre con-
fectionnées en chantier protégé du gel.

Le résultat a montré que 'administration
avait vu juste puisque, malgré une période de
froid assez intense, les travaux n'ont pas subi
de retard.

Le plus grand avantage du projet choisi fut
cependant le fait qu'il prévoyait la dalle centrale
en béton précontraint avec appuis au-dessus des
piliers de I'ancien ouvrage. Ce procédé cévitait
d'ajouter de nouvelles surcharges aux anciennes
voltes en magonnerie du viadue qui, malgreé
différentes réparations antérieures, montraient
en certains endroits des signes de vieillesse, de
sorte gu'une décharge de ces volites ne pouvait
que leur étre favorable, landis que les piliers
intermédiaires, construits en magonnerie pleine,
étaient capables de supporter ces surcharges
supplémentaires.

3
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Fig. 4. — Coupe longitudinale.

Encore une fois, les prévisions de l'adminis-
tration ont été sages, puisqu’au cours des tra-
vaux la mise a nu des extrados des voltes a
montré qu’un certain nombre d’entre eux étaient
sérieusement détériorés et auraient di subir
des renfocements avant d'étre & méme de pou-
voir supporter de nouvelles surcharges.

Les figures 4 et 5 présentent des coupes nor-
males en long et en travers de la nouvelle dalle.

Cette nouvelle dalle repose done, par l'inter-
meédiaire de pendules en béton armé, directement
sur les piles. La dalle est en béton précontraint,
d'une épaisseur de 40 cm pour la partie au-
dessus des petites voutes et de 76,50 em sur les
grandes voutes et d'une largeur en section cou-
rante de 8,70 m. La longueur totale de la nou-
velle dalle est de 260 m, avec une distance entre
deux joints de dilatation variant de 29 m a 70 m.
La précontrainte a été réalisée d'aprés le sys-
téme Dyckerhoff et Widmann qui utilise des
barres d'acier a haute résistance de 26 mm de
diametre. Ces barres d'acier sont mises en place
dans une gaine de protection dans laquelle on
injecte, apres mise sous tension des cables, un
lait de ciment servant a protéger 'acier de toute

corrosion. La précontrainte transversale a été
réalisée en une seule opération. Il en est de
méme de la précontrainte longitudinale entre
deux joints de dilatation. Par contre pour le bé-
tonnage, la distance entre deux joints a été
divisée en sections égales qui ont été bétonnées
suecessivement pour étre mises sous tension
dans leur ensemble.

Les barres pour la précontrainte sont en acier
a haute résistance avec une charge de rupture
de 300 kg/mm* Le béton est composé d’'agré-
gats de la Moselle luxembourgeoise et de ciment
portland de fer a haute résistance initiale. La
résistance moyenne du béton était de 350 kg/em’
aprés 7 jours, ce qui nous a permis de procéder
a4 la mise en précontrainte 4-7 jours apres le
bétonnage. La résistance moyenne du béton a
atteint entre 450 et 550 kg/cm” aprés 28 jours.
Le controle des agrégats et du béton a été
effectué régulierement pendant toute la durée
des travaux par le laboratoire d'essai des mateé-
riaux de I'administration des Ponts et Chaussées.
Pour une quantité totale d'environ 3750 m' de
béton mis en oeuvre quelque 300 cubes ont subi
I'essal de pression.
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La dalle centrale en béton précontraint a été
bétonnée sur place au-dessus des anciennes
voutes existantes. L'élargissement a été réalisé
par des poutres préfabriquées formant encor-
bellement. Ces poutres, en forme de T renverse,
ont été fixées a la dalle par des attaches spé-
ciales permettant un réglage parfait aussi bien
en hauteur gqu'en plan.

De petites dalles préfabriquées en béton armé
prenant appui sur les ailes de deux poutres con-
tigués ont servi de coffrage a la dalle pour 'en-
corbellement (voir fig. No 7). Ce procédé per-
mettait le bétonnage de la partie en porte-a-faux
sans coffrage spécial, opération qui aurait ne-
cessité la mise en place d'un échafaudage cou-
teux a partir de la vallée de la Pétrusse. Les
cables de précontrainte de l'encorbellement tra-
versent la dalle centrale et servent en méme
temps a la précontrainte transversale de l'en-
corbellement. De cette facon les parties béton-
nées sur place et celles mises en oeuvre en éle-
ments préfabriqués sont intimement liées entre
elles et ne constituent plus qu'un seul tablier.
Ce dernier est encadré des deux cotés par une
plinthe en béton armé, coulée sur place et per-
mettant a la fois de rendre invisibles les cones
d’ancrage des cables de précontrainte et de
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Fig. 6. — Pose d'une poutre préfabriquée,

garantir une ligne droite et continue a I'arete
extérieure du tablier. Cette plinthe en béton
armé supporte la tablette en pierre de taille
de Gilsdorf avec le garde-corps en fers profilés.

Le viaduc ancien était couronné d'un parapet
plein en maconnerie. 11 a été remplacé par un
garde-corps en fer, dun coté pour ne pas
alourdir outre mesure les parties en encorbelle-
ment, mais d'un autre coté surtout afin de

Fig. 7. — Elargissement en porte-a-faux.
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Fig. 8. — Echafaudage tubulaire avec passerelle pour plétons.

donner au tablier élargi une allure plus fine et
plus élégante.

Simultanément avec les travaux d'élargisse-
ment de Ia dalle, nous avons profité de la mise
hors service du pont pour procéder a un re-
Jointoiement complet et une réfection de toute
la maconnerie de la partie maintenue de 'ancien
ouvrage, ¥y compris toutes les piles. L'échafan-
dage tubulaire servant a réaliser ces ftravaux
nous a permis, aprés renforcement adéquat, &
en faire un paszsage pour les piétons, done &
créer de nouveau une « passerelle » comme cela
avail été le cas lors de la construction du viadue
en 1859, Le trafic des pietons ne fut done jamais
interrompu au cours des travaux ce qui re-
pondait au désir légitime des personnes qui
avalent & circuler entre le centre de la Ville et
le quartier de la gare et qui, dans le eas con-
traire, auraient tous dil passer par le pont
Adolphe.

La publication du conecours a eu lien en aont
1958. Comme il vient d'étre dit, ¢'est la commu-
nauté Diederich-Colas et A. & E, Frank qui fut
déclarée adjudicataire des travaux par décision
gouvernementale du 8 7, 1959. Les travaux
préparatoirves ont démarrés le 13, 7. 1959 et le
pont a été mis hors service aprés la saison tou-
ristique, c'est-a-dire le 7. 9. 19539. Ce fut la veille,
[+

au dernier jour de la Schobermesse 1959, gue la
derniére voiture de tramway passa par l'an-
cienne « passerelle », événement que les quoti-
diens luxembourgeois ne manquérent pas de
signaler aver une certaine nostalgie. Ils sont
tout de méme unanimement d'accord aujour-
d'hui pour dire que les travaux d'élargissement
ont éte d'une nécessité absolue pour I'écoulement
du trafic et que les exigences des lemps mo-
dernes nous obligent parfois & sacrifier des habi-
tudes qui nous étaient devenues chiéres et aux-
quelles nous pensions ne pas pouvoir renoncer.

Les quelgues mois gui s'éeoulérent entre la
décision quant au choix de 'adjudicataire et la
fermeture du pont & la cireulation avaient per-
mis & l'entreprise d'entamer les travaux entre
le plateau du St. Esprit et 'ancien pont et de
préparer 'organisation du chantier trés minu-
tiensement et dans tous les détails. Malgré cela
nous avons eu certaines surprises, d’ailleurs
inévitables dés gu'on s’adonne & un ouvrage
ancien. Les plans d'origine qui étaient & notre
dispogition indigqualent p. ex. gue les parties
entre les extrados des voutes et la chaussée
étaient entiérement remplies de magonnerie, Or,
les prandes wvoltes étaient en réalité relides
entre elles par des voites d'élézissement tel que
cela est indiqgué sur la figure 9. Ceci nous
amenait 4 vérifier si les fiits des piliers entre
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Fig. 10. — Cérémonle d'ouverture.
On recannalt de gauche & droite :
MM. lex Ministres Grégelire, Elvinger, Mgr. 'Evéque,
LL. AA. RR. prince Jean de Luxembourg et prince Henri,
M. le Bourgmesire Hamilius, MM. les Ministres Schaffner, Schaus.
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les différentes voites ne présentaient pas de
vide. Or, des trous de forape ont relevé heuren-
sement que ces piliers sont en maconnerie
pleine, maconnerie qui a méme supporté an
laboratoire une charge moyenne de 250 kg/cm’
avant écrasement.

Une autre surprise non moins deésagréable
nous fut réservée par une des voites située dans
la partie en courbe de la chaussée. La mise @
nu révéla une fissure assez importante dans le
sens perpendiculaire i l'axe de la voite, Elle
provenait probablement defforts supplémen-
taires dus a la courbure de 'ouvrage.

Dans les deux cas il n'y avait aveune diffi-
culté pour remanier a la situation, mais il est
évident gque cela aurait pu avoir des réper-
cussions défavorables quant au délal d'achéve-
ment.

Malgré ces petits incidents, les travaux ont
avaneéd normalement. Le plan d'avancemenl a
pu étre respecté méme aprés que, au cours du
mois de janvier 1960, une période de [roid rigou-
reux avait rendu impossible tout travail sur le
chantier pendant une dizaine de jours.

Comme il vient d'elre dit, la précontrainte a
éte réalisée d'aprés le systéme Dyckerhoff et
Widmann. Les entreprencsurs adjudicataires
s'élant garanti le concours de cette firme, ce
fut une équipe d'ouvriers sous la direction d'un
ingénieur spécialiste qui ont procédd i la pose
et la mise en tension de tous les cables de pre-
contrainte. Ces opérations ont été effectudes
sans le moindre accroc ce qui a conlribué égale-
ment au déroulement normal du plan de travail.

Les travaux avaient été adjugés a la commu-
nauté d'entreprises pour un montant total de
17.502.951,— fr. La réception s'est chiffrée a
une dépense de 18.837.581,— fr. Cette augmen-
tation de la dépense est due aux travaux supplé-
mentaires et imprévus causés par la présence
des voiites d'élégissement et 1'état défectueux
de certaines voQtes tel que déerit plus haut, Le
supplément de dépense est trés modique si on
tient compte du fait que les travaux ont cote
exécutés 4 défaut de plans exacts de l'anclen
ouvrage.

Cette dépense a permis de remettre a neuf
un ouvrage vieux de 100 ans et qui, sans doute

aurait eté incapable de garantir pour 'avenir
un écoulement du lrafic guelque pen normal.
On peut dire a juste titre que le viaduc élargi
fait fonction actuellement d'un ouvrage qui, s'il
avait été construit 4 l'état neuf, aurait donné
lieu & un multiple de cette dépense.

Fig. 11.

Vue partielle de l'ouvrage élargi.

Le délai d’achévement n'a subi, malgré tous
les imprévus, aucun retard et le pont élargi a
pu étre remis a la circulation a la date do
20, 3. 1960, Tout comme lors de la pose de la
premiéere pierre en 1839, notre Maison Souve-
raine tenait & réhausser I'éelat de cette céreé-
monie par Sa présence. Ce fut le prince Henrl
fqui, & la main de son auguste pére le Grand-Duc
Heritier Jean de Luxembourg, découpa la bande
tricolore pour ouvrir la « passerelle » renouvelée
a sa destination, Pendant les huit mois écoulés
depuis sa fermeture ay trafie, le viadue avait
subi des transformations importantes. Il avait
surtout échange sa chaussée étroite de 540 m
de largeur contre une voie respectable de 10,50m
sans pour cela changer beaucoup d'aspect. Cette
oeuvre n'a pu étre réalisée que grace a I'étroite
collaboration de tous les intéressés qui ont Fait
preuve d'un dévouement exemplaire et d'un re-
marquable sens des responsabilités.
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NECROLOGIE

In memorinm Prei, e Ing. h, e,
Mirke Hos

1879-1962

L7 Association Luxembourgenise des Ingénieurs
et Industriels vient de perdre, & la date du 28 mai
1962, un éminent membre d'honneur en o per-
gonne du Professsur Mirke Ros, Directeur hono-
raire de D'EM A, (Eidgenbssische Material-
Prifungsanstalt), Professeur & I'E/T.H. (Eidge-
nizsische Technische Hochschule) & Zurich. Les
lignes qui vont suivee sc proposent de rendre
hommage & cette personnalité d'une renommés
internationale, D hoe. de plusieurs universités ot
combien fortement attachée an Grand-Duehé de
Luxembourg,

Mirke Ros naguit le 20 septembre 1579 & Agram
(Zagreh), comme fils de I'Ingeénienr Sebastian Ros
et d Antonie, née Strukolj. La famille ne tarda
pas & choisir son domicile & Belgrade, ot Mirko
obtint son diplome de maturité & la fin de ses
études an gyvmnase moderne, 11 commenga sa for-
mation universitaire a la Faculté technique de
Belgrade qu'il fréguenta durant 8 semestres. En
1000 il &'expatrin pour I'Ecole technigue suopé-
rienre de Hamovee qu'il quitte en 1906, porteur
du l‘]iI‘lIﬁml! Elllllgl:"'r'liiﬂlr aveo la mention o distine-
tion » 1l débuta en 1907, en Suisse, comme Ingf-
nieur des ponts chez la Gotthardbahn, Vers cette
epoique, il fit la connaissance ' Adéle Theiler qui
devint son épouse en 18008 et qui lui donna un
fils unique, Mirko Robin,

Aprés une bréve activité chez la Gutehoffnungs-
hiitte & Oberhausen, puis ches la Police des Batisses
a Hannovre, comme assistant du Professenr Bark-
hausen, il se déplaga & Zurich pour accepter un
emploi chez la firme de constructions métalliques
Lohle et Korn. Mais 10 mois plus tard, il fut déja

engage comme  [ngénieur en chef par la firme
Conrad Zechokke & Doettingen. Enfin en 1924,
Mirko Ros commenga sa carritre académique
vomme Professeur 4 UEST.H. et comme Directenr
de V'EAM.P.A. & Zurich,

An viel de ln seience et de la technigue expéri-
mentale, 'autorité du Professenr Ros o brillé
comme une étoile luisante. Elle vient d’¢tre appré-
ciée & sa juste valenr par tant de revues technigues
et elle continue de vivree dans la mémoire de ses
nombreux ¢léves de 'ET.H, et de ses collabora-
teurs de UEM.P.A. Les Luxembourgeois qui
peuvent se féliciter de compter parmi les premiers,
ont perdu en la personne du défunt un maitre
ot un ami, doud de grandes qualités d'esprit et de
cogur, ¢pris de justice et de liberté, toujours prét
défendre In juste canse, avee un dédain des con-
tingenees exterieures et des conventions regues.

Fin 1933, le Professeur Ros prit son premier con-
tiet avee U'Administration des Ponts ot Chaussées
indigéne, lorsqu'il fut appelé a donner son appre-
cintiom au sujet d'un avant-projet de pont sur la
vallée de 1'Alzette & Luxembourg, reliant le pla-
tean de ln Fondation Pescatore 4 celui du Kirch-
berg. 1l se prononga pour adoption d'un ouvrage
en beéton armé, formé par une grande voiite cen-
trale, flanguée de travées d'approche. Son avis
fut partagé par le Professeur Pigeaud de Paris.
Dans le courant de la méme annde, il offrit sea
services i 1" Administration des Ponts et Chaussées
en viwe de sonmettre le pont Adolphe & une sur-
charge d'éprenve, destinée & en vérifier les condi-
tinns de résistance ot de stabilitd. Ainsi fut fait
le 20 octobre 18933, Qui ne se rappelle pas la sil-
houette agile du Professeur-expérimentatenr qui se
promenait sur le parapet duo pont Adolphe, en
donnant de sa claire voix péneétrante des instrue-
tiong A ses observateurs, appostés en différents
points de Fonvrage et de la vallée de la Pétrusse.
Il voulait offrir les résultats de I'épreuve au cons-
tructeur de l'ouvrage, & 'Ingénicur en chef H5é-
journé, & l'ocecasion de son  quatre-vingtidme
anniversaire. 1l en fit le sujet dune conférence
tenue & la tribone de "Associntion qui pouvait
shonorer par ailleurs de jouir dans la suite des
richesses didées d'une conférence ultérieure sur lo
résistance des matérisux, Voici les conclosions
principales e ses constatations.

o Le pont Adolphe & Luxembourg est une vons-
truetion parfaitement élastique. Le degré de séou-
rité & la rupture, si I'on se base sur le convoi
déprenve le plos lourd duo 20 cetobre 1933, est
supérieur A six. Il est capable de supporter les
plus lourdes charges dues 4 la circulation qu'un
avenir prochain pourrait encore faire apparaitre,
en tenant compte de la capacité des routes.

219
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Le pont Adolphe incarne Vesprit, I'expérience
et I'art de son créateur. 11 représente un monu-
ment impérissable de 1'école classique francaise
d'art de la construction des ponts qui, par sa
viéritd, sa beautd et s hardiesse honore son maitre
Paul Séjournd.

L'art. 12 de ln Constitution helvétique interdit
aux citoyens auisses d'accepter une décoration
étrangire. En échange et & titre de reconnaissance
pour ses prestations expérimentales et scienti-
fiques, le Gouvernement grand-ducal, & la date
du 27 aoiit 1035, offrit & Mirko Ros 'objet d’art
« Le Préludes de G, Mazzei, composé dans les
ateliers de la Fayencerie de Septfontaines.

Nous avons déja signalé les qualités d'esprit et
de coenr du Professeur Mirko BRos, Cet homme
plein d'entrain et de joie de vivre, savait animer
son entourage et 'emporter vers des réalisations
utiles et transcendantes. L' Association luxembour-
geoise des Ingénieurs ot Industriels, dont il fut
membre d'honneur depuis 1936, Ilni gardera un
gouvenir profond, accompagné de vives sympa-
ties et de condoléances émues b Vadresse de son
épouse et de ses enfants en Suisse.

Tout souvenir se voile et 8 évanouit. Puisse celui
du Professeur Mirko Ros durer anssi longtemps
que possible !

F. 8.

Isidore Engler

Monsieur Isidore Engler, architecte honoraive
de ln Ville d'Esch-s.-Alzette, succomba & une
affection cardinque & Bad Ems, le 20 juin 1962,

Ce déeés fut d'autant plus eruel, que lui-méme
et son entourage le croyaient de nouveau guéri
et s'apprétaient & rentrer i la maison,

Isidore Engler naquit & Bous prés de Remich,
fit ses dtudes moyennes i Echternach et entra 4
la « Technische Hochschule Karlsruhe s, ofi il acquit

ses diplomes d'architecte en 1918, Pour se faire
ln main et se perfectionner dans la pratique du
métier d'architecte il aceepta de travailler dans un
grand burean parisien de 1918-1920 et participa
ainsi i la reconstruction en France aprés 'avant-
derniére guerre.

En 1920 il fut nommé architecte de la Ville
d’Eschi-s.-Alzette et dis lors les projets importants
ne manquaient pas d'affluer sur sa table de travail,
Cela Ini donnait 'oceasion de faire montre de ses
qualités. Toutes ses ceuvres sont empreintes d'un
style plutot classique et traditionnel, grice & son
tempérament et ses &udes. 11 les édifia avee nne
tranquille assurance et toujours en bon chef
d'équipe pour tous ses suhordonnés.
~ Purmi les nombreuses réalisations de Monsicur
Engler citons d'abord les plus importantes. Ce fut
en 1925 jusqu’a 1930 le Nouvel Hopital de |a
Ville, en callaboration avee le Dr.-Ing. Ruppel
de Hambourg. Vint ensunite en 1930 la grande
éeole primaire duo & Brouehs, De 1935 a 1937 il
construisit 1'Hotel de Ville d"Esch-s.-Alzette ot les
Baing Municipaux, qui par suite de la guerre de
1940 ne pouvaient étre achevés qu'en 1950. Mais
entre ces grands projets il y en avait d'antres
non moins intéressants et exigeant de Mongieur
Engler un énorme travail, Car, si anjourd hui de
nombreuses familles eschoizses sont logées dans
d'agréables et confortables cités et maisons, c'est
griice i M. Engler, qui construisit entre autres la
cité Dr. Fl-l:'l'lnt*f'l.gﬂ'l at celle des. o Peteschwiesen s,

Son dernier travail avant sa retraite fut I'Eglisze
de Lallange, sur ln route Esch-Luxembourg, projet
qui procurait une satisfaction supplémentaire au
fidéle catholique pratiquant quil était durant
toute sa vie,

Lorsqu'il quitta san poste en 1962 pour prendre
une retruite bien méritée il pouvait regarder avee
fierté sur une Ville d'Esch, embellie ¢t enrichie
par son travail. Ses hantes qualités artistiques et
les connaissances approfondies de gson métier lui
vilurent jusqu'aux derniors jours de sa vie d'étre
nommeé dans tous les jurys pour les compétitions
entre architectes, ot il était respecté pour son
jugement stir of averti.

L'architecture resta toujours sa passion et il ne
fit jnmais un voyage d'agrément sans y associer
cet art qu'il étudia ot aima jusqu'i la limite de ses
jours,

Monsieur Engler fut un des membres fondateurs
de o 'Ordre des Architectess dont surtout les
collégues plus dgés regrettent la disparition et lui
garderont un sympathique souvenir, tout en ex-
primant & son épouse, Madame Engler, née Salen-
tiny, leurs condoléances sincéres et émues.

Pour 1'Ordre des Architectes
J. D.
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Concours pour la construction

du Pont Grande-Duchesse Charloﬂe

‘a Luxembourg

par Ferd. KINNEN, sous-directeur des Ponts et Chaussées, Luxembourg,

1. — Introduction

En 1957, le Gouvernement luxembourgeois
annoncait un concours pour la construction d’un
pont de 520 m de longueur sur le territoire de la
ville de Luxembourg. Pour assurer la plus gmnde
variété possible des projets, le concours était
ouvert aux entreprises étrangeres.

Le réseau routier de la ville de Luxembourg
compte une soixantaine de ponts différents, dunt
le plus connu est le Pont Adolphe. C'e pont, congu
par I'éminent constructeur francais Paul Séjourné,
était le plus important ouvrage & arches en pierre
sur le continent et passait pour un chef-d’'euvre
des procédés de construction appliqués vers 1900,

De méme, le nouveau pont a construire devait
étre a l'avant-garde des connaissances prévalant
de nos jours, et ne déparer en rien le panorama
trés particulier de la ville de Luxembourg. Dés
lors il ne pouvait étre question que d’une construc-
tion tres ouverte, la seule qui fit susceptible de
sauvegarder la beauté naturelle des vallées qui
avaient jadis protégé vers le nord, 'est et le sud,
'ancienne place forte qu'était Luxembourg.

Les concurrents avaient été expressément in-
formés que I'appréciation porterait sur ce critére.
Ce fut d’ailleurs avant tout le souci de voir ériger
un pont qui s’intégrat harmonieusement au
paysage, qui avait incité le Gouvernement &
intéresser au projet le plus grand nombre d’entre-
prises importantes.

2. — Appel de soumissions

Le pont devait franchir & une hauteur de 75 m
et sur une longueur de 520.-m, les rives habitées de
I'Alzette. L’ouvrage devait, en ordre principal,
amcéliorer le réseau routier national, en établissant
une communication plus facile entre la ville de
Luxembourg et l'est du pays, tout en créant de
nouvelles possibilités d’extension urbaine par la
mise en valeur d’une région particulierement
favorable, mais que les difficultés d’acces avaient
pratiquement tenu & I'écart de I'urbanisation en
dépit de sa situation privilégiée. Il était entendu
que seul le Gouvernement aurait la haute main sur
I'exécution de l'ouvrage qui devait faire partie
intégrante du réseau routier national.

Comme en dehors des plans, le Gouvernement
tenait également a connaitre les répercussions
financiéres du projet, un simple concours d’idées
s'avérait insuffisant. Aussi fut-il décidé que tous
les projets introduits devaient étre accompagnés
d’offres de prix fermes, de sorte que la participa-
tion se trouvait réservée aux entreprises de
construction.

Le programme de base avait ¢té élaboré par les
autorités compétentes, c'est-a-dire I’Administra-
tion luxembourgeoise des Ponts et Chaussées, en
collaboration avec les collegues des pays voisins.
Outre les objectifs esthétiques précités, ce pro-
gramme comportait une description de la construe-
tion avec toutes les dimensions, indications et

Traduction d'un article de Uautewr paru dans la revue allemande « Der Stahlbaw» en mars 1964,
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comditions techniques. Pour permetire de juger de
'effet que produirait le nouveau pont, deux
photographies  différentes, dans lesquelles  les
concurrents devaient situer leurs projets, étaient
¢galement jointes nu programme.

(Chaque participant recevait en plus une exper-
tise géologique détaillée, basée sur des résultats de
forage, 11 fallait en effet tenir tout particuliére-
ment compte des conditions de sous-sol, vu que le
gres rochenx des denx versants est trés crevassé
et couvert d'une couche d'éboulis atteignant
jusqu'a 10 m d'épaisseur. Par contre, on trouve
dans la vallée, sous une couche d'alluvion d'environ
8 m, de la marne schisteuse. Enfin, chaque con-
current se voyait attribuer les plans nécessaires
avee toutes les indications d’orientation et de situa-
tion, ainsi qu'avec les conpes longitudinales et
transversales,

La largeur du pont entre garde-corps devait
g'élever 4 25 m, pour permettre 'aménagement
de deux pistes carossables de 7,50 m, séparées par
une bande de 2 m, ainsi que, de chaque coté, d'une
piste evelable de 1,75 m et d'un trottoir de 2,25 m.
Il était prévo une pente longitudinale de 0,75%,.

Pour mienx apprécier les conditions spéciliques,
plusicurs visites communes des lieux furent or-
ganisées A l'intention surtout des conceurrents
étrangers. Les participants étaient, d'autre part,
autorisés a demander par écrit, jusqu'é un cer-
tuin délui, des renseipnements complémentaires.
Les réponses i ces demandes furent communiguées
gimultanément & tous les concurrents.

3. — Résultat de Vappel de sonmissions

Les données du concours furent adressées aux
intéressts au cours du meis d'aciit 1057 et ou-
verture des soumissions eut lieu le 197 mars 1858,
Le succeés devait dépasser toute attente, non
seulement par le nombre élevé, mais surtout par
la hardiesse technigue des projets. 37 firmes et
communautés d'entreprises avaient, asu  total,
introduit 68 projets différents comprenant tous
les types de vonstruction, & savaoir :

18 ponts & poutres en héton armé
20 ponts voutés en béton armé

2 ponts & béquilles

15 ponts & poutres métalliques

7 ponts voutés métalligues et
i ponts suspendus.

Le concours avait un caractére vraiment inter-
national, car en dehors du Luxembourg, les pro-

gitions affloaient de Belgique, d'Allemagne, de
E&nce, des Pays-Bas, d'Italie, d"Autriche et de
Buisse,

Les devis dénotaient une multiplicité plus
grande encore, les prix des différents projets s'éche-
lonnaient en effet de 68 4 380 millions de francs
luxembourgeois.

Les résultats ont été reportés au tableau ci-
dessous, dans lequel les projets sont classés d'aprés
186

le type de construction. Il en ressort qu’en prin-
cipe les prix augmentent avee la portée, que ce
soit pour les ponts & poutres droites on les ponts
en arcs, De méme on peut en conclure qu'a portées
egales, les ponts en acier sont plus chers que les
pents en héton armé et que les ponts suspendus
ont du étre écartés rien qu'a cause de leur prix
trop ¢levé. Pour les ponts i béquilles et les ponts
voltés, une construction en acier est moins chire
qu'un pont en béton armé.

Le jury international, nommé avant la publi-
cation du concours & l'effet de choisir les projet
les plus intéressants, se voyait done placé devant
une tiche trés importante et des plus délicate,

Ce jury, institué par arrété ministériel, était
composé de hauts fonctionnaires, d'ingénieurs et
d'architectes du secteur public et privé du pays,
ainsi que de personnalités connues des administra-
tions de pays voisins, & savoir deux représentants
de la I'rance et un représentant de la Belgique, de
I'Allemagne, des Pays-Bas et de la Suisse,

Aprés les travanx préliminaires (examen des
offres et ¢ lassement des projets), les 18 membres
du jury se réunissaient pour la premicre fois les
21 et 22 wvril 1958 pour faire un choix entre les
projets les plus intéressants. Les projets sélec-
tionnés devaient ensuite dtre soumis i un examen
plvs approfondi.

Les directives qui guidaient les membres du jury
étaient les suivantes :

a) Sans égard & U'importance du coft, le choix
devait s'arvéter sur un projet basé sur des
procédés et formes de construction modernes.

) La construction devait étre légére pour porter
le moins possible préjudice au paysage.

¢) Pour pouvoir prendre honorablement la
succession du Pont Adolphe précité, le nou-
veau ponl devrait étre hardi dans sa concep-
tion et susceptible de figurer pendant les pro-
chaines décennies comme un chef-d’wovre
de la construction moderne.

Les critéres ci-dessus permirent au jury d'éli-
miner, & l'unanimité et en trois tours de vote
successifs, 61 projets.

Les 7 projets restants furent ensuite confiés a
un burean d'études pour examen statique méti-
culeux. Ci-aprés, dans 'ordre de leur inseription,
une description de ces 7 projets :

3.1. — Pont d poutres en béton précontraint de la
communauté d entreprises Polenshy et Zoll-
ner avec Arthur Simon de Cologne.

La solution proposée prévoyait une constroc-
tion de denx caissons en béton précontraint sur
six ouvertures de respectivement 48, 110, 102, 102,
90 et 64 m. de portée (fig. 1 et 2), Les deux caissons
indépendants prenaient appui sur des piliers crenx
en béton armé, Les piliers n'avaient que 14 m
de largeur a4 lexception de la partic supérieure
qui &'élargissait 4 19,40 m pour supporter les deux
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$ &3} Aok | wooo | 2000
g 5 300 | L4 2122
¢ 1 2600 | 29300 | osez

(T) portée maximum (m)
@ prix au m* (fri)

@) prix total du pont (fri)

caissons. Les caissons ainsi que le tablier auraient
été mis en place par la méthode dite «en encor-
bellement», afin d’éviter la construction d’un
échafaudage dans la vallée profonde. La suite des
différentes étapes aurait été¢ la suivante :

— dans les travées 1 et 6, coulage du béton
sur échafaudage ;

— dans les travées 2 et 5, bétonnage en encor-
bellement jusqu'au milieu de la portée a l'aide
d’un coffrage mobile spécial par sections de 3 m
chacune, fixée aux précédentes par des cibles de
précontrainte ;

E== projets retenus par le jury

— sur les trois piles médianes, bétonnage des
caissons dans deux directions sur une longueur de
27 m en encorbellement et sur coffrage prenant
appui sur les piles ;

— bétonnage des parties restantes au milieu des
travées par sections de 3 m et au moyen de cof-
frages mobiles;

— mise en précontrainte de l'ensemble de
'ouvrage & l'aide de cables placés dans la semelle
inférieure des caissons.

11 était prévu de réaliser les piles a I'aide d'un
coffrage glissant et de profiter de leur section
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Fig. 3. Projet 3:2. Vue d'ensemble

creuse pour y loger ascenseurs et escaliers pour
la montée des matériaux et des ouvriers.

L devis estimatif se chiffrait & 122 millions
de francs. Le projet Polensky-Zollner et Arthur
Simon fut éearté finalement 4 cause du nombre
plus élevé de piles par rapport aux autres solutions.
3.2, Pont en arc en béton armé de la commu-
nauté d'entreprises Dyckerhoff et Widmann,
Wieshade, Hochtief A. 6., Coblence,
STRABAG Bau A7, Cologne avee 4. of
B, Franck, Luxemboury.

Le projet prévoyait deux arcs jumelés en béton
armé, i section en caisson et avee appuis articulés,
La portée était de 239 m et la fléche de 42,0 m,
(fig. 3 ot 4). Les ares étaient reliés entre eux i
l'aide de poutres en béton armé distantes de 16,0
m. Le tablier était supporté par des piles creuses
prifabriquées et précontraintes. Ce tablier était
composé de deux caissons de 7 m de largeur
188

chacun et relics par une dalle en béton armé. Ces
eaissons avaient une hauteur de 1,80 m. 1ls étaient
prévus en béton précontraint tant dans le sens
longitudinal gue dans le sens transversal. Les
piles entre tahlier et arcs &tajent de section oir-
culaire avee 1,64 m de dinmétre pour une hauteur
maximum de 40,0 m. L'épaisseur des arcs caitl
de 3 m aux appuis et de 5m & la clef.

Pour pouvoir reprendre les efforts horizontanx
aux appuis, le projet prévovait des injections pour
stabiliser le rocher fissuré & ces endroits. En outre
il était préva de pouveir régler les appareils
d'nppui A IM'nide de vérins en oax de tassements
ltgers ultérieurs.

Le bétonnage des deux voites aurvait été réalisé
aur un seul échafandage tubulaire, déplacé aprés
avoir servi i la mise en 1:-iu.{'r de la premiere voitbe,
Les éléments principaux du cintre étaient des
tours cn construction tubulaire relites par des
poutres métalliques en charpente,

Le devig a'¢levait 4 115 millions de francs.
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3.3. — Pont en arc a construction mixte acter-
béton de la communauté d entreprises BAU-
BOACG, Diisseldorf et Stahlbaw A. Liesegang
Clologne.

Le projet prévoyait la réalisation de deux voiites
paraboliques encastrées de 240 m de portée avec
une fléche de 36,0 m. (fig. 5). Le tablier était sup-
porté par deux rangées de piliers a section hexa-
gonale (fig 6). Les deux vottes étaient indépen-
dantes 1'une de l'autre & I'exception d'une liaison
transversale a la clef par le tablier. Les voites
étaient des caissons de 8 m de largeur et de 4,80 m
de hauteur aux appuis encastrés et 3,20 m de
hauteur & la clef. Les parois verticales des caissons
étaient en acier et les parois horizontales en béton
arme,

Au milien des caissons, une rangee de piliers
hexagonaux en acier supportait le tablier en béton
armé par l'intermédiaire de poutres longitudinales
et transversales en béton armé. L'encastrement
des voiites était prévu a laide de puits des-
cendus jusqu'a la roche saine stabilisée par des
injections.

La construction mixte acier-béton aurait permis
une réalisation relativement facile. La mise en
place des parois verticales métalliques était prévue
sur des appuis provisoires en bois. Ensuite la
paroi inférieure en béton armé aurait été réalisée
a l'aide d'un coffrage glissant avant la paroi supé-
rieure sur coffrage fixe, Apres la mise en place des
piliers, le tablier aurait été coffré en entier et
bétonné en trongons symétriques par rapport a
I'axe de la volte.

La dépense totale pour ce projet aurait été de
132 millions de francs.

(es deux projets de pont vouté étaient re-
marquables tant du point de vue technique que du
point de vue esthétique. Ils n’ont toutefois pas été
retenus, parce que d'un coté les pressions tres
élevées aux appuis auraient agi & des endroits
trés défavorables sur le rocher fissuré en dessous des
fondations et que de lautre c6té la majorité du
jury estimait toute solution en arc non élégante
en ecomparaison avec 'ouvrage classique de notre
Pont Adolphe. En outre une voiite avec tablier
sur piliers aurait inévitablement barré davantage
la vue qu'une construction plus ouverte.

Projet 3.3. Vue d’ensemble
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3.4. — Pont a béguilles en acier de la communauté
tf’eﬂlﬂ:priﬁgﬁ Rheinsiahl Union Briicken-
baw A.G., Dortmund, Soeol, Bruzxelles et
Jean Think, Differdange.

Le projet prévoyait cégalement deux poutres
paralléles, en forme de caisson, reli¢es par le tablier
en dalle orthotrope. L'ouvrage principal avait
trois ouvertures de respectivement 82,10 m, 167,70
m et 105,20 m. Les piliers en forme de caissons
étaient encastrés dans les caissons horizontaux
supportant le tablier et inclinés pour former un
pont & béquilles (fig. 7, 8 et 9).

Les caissons en dessous du tablier avaient 6 m
de largeur avec un espace libre entre eux de 6 m.
La hauteur des caissons était de 2,50 m aux culées,
6,0 m au-dessus des appuis intermdédinires et
3,50 m au milien. Le taﬂ)icr faisait fonetion de
paroi  horizontale supérieure des caissons. Les
parties inférieures des béquilles avaient une section
de 2,0 % 2,0 m et les parties supéricures 6,0 % 6,0 m.
Les appuis étaient & rotules et distantes de 245 m.

Pour le montage du pont, une grue & portique
devait servir pour assembler des piéces en tole de
dimensions pouvant atteindre 3,0x150 m et
préparées A l'usine. Les éléments de caissons
assemblés par soudage devaient étre transportds
par chariot spécial en dessous d'une seconde grue
a portique pour étre définitivement mis en place.

L’assemblage des éléments au montage était
prévu i Paide de rivets. Pour ce montage on aurait
nécessité huit appuis provisoires entre lesquels
I'assemblage aurait avancé en encorbellement.

Le devis pour cette construction s'élevait &
153 millions de franecs.

La conception de cet ouvrage était o la fois
hardie et clégante, tout en présentant un aspect
et des formes modernes. Ce furent les raisons qui
incitérent le jury & proposer au gouvernement
luxembourgeois la réalisation de ce pont pour y
voir réfléter la tendance actuelle des procédés
de construotion.

Comme il est dit plus loin, ce projet a définitive-
ment été choisi et réalisé. Toutefois il a subi
quelques modifications notamment en ce qui con-
cerne la longueur totale, les portées des différentes
travées ainsi que le rivetage des joints de mon-
tage qui ont été assemblés & 'aide de boulons,

4.5,

Pont a powtres métalliques de la commu-
nauté Bauwens, Cologne, Neusser Eisen-
baw Bleichert K. €., Neuss et Soludec,
Luxembourg.

Ce projet prévoyvait une poutre en caisson con-
tinue sur quatre ouvertures de respectivement
85, 130, B35 et 80 m de portée (fig. 10). Le caisson
avait la forme d'un trapéze en construction mixte
acier-béton. Les parois inclindes étaient en acier,
la paroi horizontale supérieure en béton armé el
la paroi inférieure en acier, au milieu des travées
et en héton armé au-tessus des piliers, o'est-i-dire

=

L 420 —ade— 420 —od

Fig. 11. Projet 3.5. Coupe transversale

50 ! Hagdm

a0 [

Fig. 10. Projet 3.5. Vue d'ensemble
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Fig. 12. Projet 3.6. Vue d’ensemble

selon les sollicitations & prévoir (fig. 11). A
lencontre des autres projets retenus, celui-ci
était constitué par un seul caisson dont la paroi
inférieure avait 8,40 m de largeur et la paroi supé-
rieure, A cause de la forme trapézoidale de la
poutre, 14,0 m. Le tablier se prolongeait en en-
corbellement pour atteindre la largeur totale de
25 m de la plate-forme.

Les piliers étaient prévus en béton armé, a
construction en caisson et de forme décagonale ou,
en variante, de forme rectangulaire. Au-dessus
des piliers, les parois horizontales et verticales de
la poutre en caisson auraient ¢t¢ mises en pre-
contrainte.

La partie métallique de la poutre aurait été
mise en place en encorbellement avec I'aide de
quelques appuis provisoires. Ensuite la dalle in-
férieure en béton armé au-deli des piliers aurait
été réalisée avant le bétonnage du tablier au milieu
des traversées. Aprés enlevement des appuis
provisoires, le tablier au-dessus des piliers aurait
été hétonné et finalement la précontrainte aurait
été appliquée d’apres le systeme Bauwens.

Le devis prévoyait une dépense totale de 96
millions de francs.

3.6. — Pont a poutres métalliques de la commu-
nauté d'entreprises MAN, Gustavsburg,
Jager, Tréves et Jean Mcia, Esch|Alz.

(‘e projet était une poutre continue de hauteur
constante sur toute la longueur de I'ouvrage. Les
portées des quatre travées étaient de 90, 150,
97,50 et 75 m (fig. 12).

La construction prévoyait deux poutres paral-
leles, en caisson et a forme trapézoidale. La hau-
teur de ces poutres était de 4,5 m : la paroi supé-
rieure avait 5,6 m de largeur et la paroi inférieure
2.6 m. La distance d’axe en axe des caissons était
de 11,40 m. Le tablier était constitué par une
dalle orthotrope qui, tout en formant la partie
supérieure des caissons, les reliait entre eux. En
outre les caissons étaient rendus solidaires au
moyen de poutres transversales, distantes de
7,5 m et servant & la répartition des surcharges du
pont. Ces poutres continuaient & l'extérieur des
caissons pour supporter les trottoirs.

Les piliers étaient formés de caissons rectangu-
laires en béton armé.

Pour le montage, la construction métallique
aurait ¢té mise en place en encorbellement moyen-
nant sept appuis provisoires dans les travées
latérales, La travée centrale de 150 m aurait éte
réalisée sans appui en partant en encorbellement
des deux piliers adjacents.

Les éléments de caissons auraient été assemblés
par soudage a l'aide d’une grue & portique. Les
joints de montage pour la mise en place de ces
¢léments auraient été exécutés avec des rivets.

Le devis prévoyait une dépenses globale de 126
millions de francs.

3.7. — Pont a poutre métallique de la communaulé
d entreprises Rheinstahl Union Bricken-
baw A .G, Dortmund, Socol, Bruxelles et
Jean Thinck, Differdange.

(le projet prévoyait deux poutres métalliques
en forme de caisson, continues sur guatre travées
de 96, 150, 130 et 105 m (fig. 13 et 14). Les cais-
sons étaient distants de 12 m d’axe en axe et
avaient une section rectangulaire de 6,0 m de
large sur 4,5 m de haut. Ils étaient reliés entre
eux par la paroi supérieure qui était une dalle
orthotrope et faisait fonction de tablier. Les
poutres transversales étaient distantes de 2,6 m.
(haque deuxiéme poutre se prolongeait pour
former encorbellement & l'effet de supporter les
trottoirs. Ces derniers étaient prévus en dalles
préfabriquées en béton armé.

Les piliers étaient des caissons rectangulaires de
20 % 3,5 m dont les faces avaient un fruit de 1/40.
Ce bétonnage était prévu an coffrage glissant.

Les éléments de caisson auraient été entierement
soudés au chantier & I'aide d'une grue a portique.
Le montage aurait été réalisé en encorbellement
entre les piliers et six appuis provisoires. La
paroi inférieure et les parois verticales des diffé-
rents éléments auraient été assemblés avec des
rivets tandis que le tablier aurait été soudé aux
joints de montage.

Le devis estimatif s'élevait a 144 millions de
francs.

En comparant les trois derniers projets décrits,
on g'apercoit que la position des piliers ne varie
pas beaucoup, tandis que les systemes de poutre
sont différents. Le projet Bauwens-Neusser Kisen-
bau-Soludec ne prévoit qu'une seule poutre a
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caisson, ve qui rend possible la construction de
piliers de moindres dimensions. Les deux der-
niéres propositions prévoyaient des poutres jume-
lées b caisson ce qui permet de réduire la hauteur
de ces poutres.

Les avantoges et les désavantages de ces sys
témes s'équilibraient done & peu pres, de sorte que
tous les trois pouvaient rester en compétition.

4. — Choix du projet d'exécution

Lors du dernier tour de scrutin du jury pour
lequel il avait été décidé de retenir denx projets,
le choix tombait en premier lieu sur le projet
4 pont & béquilless de Rheinstahl Union, Socol et
Think et en second licu sur le projet & poutre
continue de MAN, Jager et Moia. Le gouvernement
avait a décider lequel de ces deux projets vien-
drait & exéeution. Le rapport du jury retenait
encore que les deux projets tenaient entiérement
compte des procédés modernes de construction
tout en présentant un aspect vraiment élégant
et en respectant la particularité du paysage. Le
jury tenait toutefois 4 manifester une légire
préférence au projet « pont i béquilless & cause
de sa forme plus hardie, ainsi que dans U'intention
d'ajouter aux nombreux ponts de la ville de
Luxembourg un ouvrage qui, par sa conception
et ses dimensions, pouvait devenir digne d'une
reputation internationale.

Les conclusions du jury, gqui furent prises le
22 juillet 1958, marquaient la fin d'un concours
pour la construction d'un pont routier de dimen-
gions vraiment internationales. Toutes les firmes
qui ¥ ont participé ont remis des projets dignes
de leur nom. Le résultat du concours dépassait
toute uttente, ce qui ne rendait pas plus facile
la tiche du jury, Parmi tous les systémes pos-
sibles, que ce fit un pont & poutre droite, un pont
en arc ou un pont suspendu, projeté en béton ou
en acier, il ¥ avait des solutions excellentes i
toutes auraient honoré leur constructeur. N

Hélas, un concours ne peut avoir qu'un%senl
gagnant. Pour le pont Grande-Duchesse Charlotte
i Luxembourg, le Gouverncment décida I
construction du pont & béquilles, Le marché fut
conclu en avril 1962 avee la communauté d'entre-
prizes Rheinstahl Union Briickenbau A .G, Dort-
munid, Socol, Bruxelles, et Jean Think, Differ-
dange, Afin de respecter le désir du maitre de
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I'muvre tendant & réduire le délai d'exéeution, la
communauté s'assura la participation de 'entre-
prise MAN, Gustavshurg.

Les travaux de sous-ceuvre, de fondation et de
magonnerie on ete exécuteés par Socol de Bruxelles,
les constructions métalligues avee montage en
commun par Rheinstahl Union et MAN tandis
que les travanx  routiers seront exécoutés par
I'entreprise Think.

Le chantier démarra en mai 1962 par les travaux
de fondation, tandis que le premicr ¢lément de
caisson fut mis en place le 20 juin 1963 en présence
de T.L. AA. R.R. Madame la Grande-Duchesse
Charlotte et Monseigneur le Prince Félix, les
membres du Gouvernement luxembourgeois et
un grand nomhre de représentants diplomatiques
ctrangers et de personnalités du monde technique
hixembourgeois.

A cette pecasion le pont regut le nom de « Pont
Crande-Duchesse Charlotte s,

Au mois d'octobre 1964 1o construetion métal-
ligue rejoignait la culée opposée, ce qui marquait
la fin du montage proprement dit. La superstruc-
ture sera achevée dans leg mois & venir. La route
i passera par ce pont a été adjugle et les travaux
¥ avancent normalement.

Le pays et tout particulitrement la ville de
Luxemhourg pourront done bientit se glovifier de
posséder un pont nouvean qui pourra ranger digne-
ment & coteé des ouvrages existants et qui rend
honneur 4 son constructeur et 4 tous cenx Illii ant
contribué 4 sa réalisation.
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Construction

du Pont Grande-Duchesse Charlotte

a Luxembourg

par Ferd. KINNEN,
Directeur des Ponts et Chaussées, Luxembourg

La ville de Luxembourg compte sur son reseau
routier une soixantaine de ponts parmi lesquels tous
les procédés et types ainsi que tous les materiaux
de construction sont représentés. A coté des ouv-
rages datant du temps ou la ville était une des for-
teresses les plus redoutables de I'Europe occidentale,
on trouve plusieurs ponts de conception moderne.
Le plus représentatif parmi ces derniers, quoiqu'ouvert
a la circulation déja au début du XX' siécle, est le
grand pont voité concu par le maitre inconteste de
cette époque, Paul Séjourné, le pont Grand-Duc
Adolphe.

La construction du nouveau pont Grande-Du-
chesse Charlotte offrait aux responsables |'occasion
d'ajouter & cet ensemble prestigieux un ouvrage
présentant toutes les caractéristiques des temps mo-
dernes. Un concours international, lancé par le Gou-
vernement luxembourgeocis en 1957, permettait le
choix entre 68 projets différents. De ce trés grand
nombre de propositions un jury, dans lequel siegeaient
aussi des spécialistes étrangers, a retenu plusieurs
projets entre lesquels le Gouvernement a choisi fina-
lement le pont en acier qui vient d'étre mis en service
en octobre 1966. (Les résultats du concours avec
tous les détails y relatifs ont été publiés dans cette
revue en 1964, N° 4).

Généralités

Le systeme choisi est un pont & béqguilles dont
tous les éléments portatifs sont constitués par des
caissons en acier. La longueur totale de |'ouvrage
est de 355 m et la distance entre les points d'appui

des béquilles est de 234,10 m. Les béquilles obliques
divisent le tablier en trois longueurs de respective-
ment 9542 m, 152,56 m et 107,02 m.

La plus grande hauteur au-dessus de la vallée
est de 75,00 m et la largeur hors-tout du tablier de
25,07 m. Ce tablier, qui est formé par une dalle me-
tallique du type orthotrope, est supporté par deux
caissons de 6,0 m de largeur chacun et écartés d'axe
en axe de 12,0 m. Les caissons ont des hauteurs
variant entre 2,30 m et 6,386 m avec une hauteur au
milieu du pont de 2,80 m. Les deux béquilles sont
également formées de caissons qui ont une section
de 2,00 x 2,00 m & la base. La béquille coté ville, qui
a une longueur de 40,595 m, a une section de
6,09x6,00 m au point de rencontre avec le caisson
du tablier contre 38,705 m et 6,84 x6,00 m pour la
béquille coté Kirchberg. Les épaisseurs des toles
varient entre 12 et 14 mm pour la dalle orthotrope,
entre 10 et 14 mm pour les dmes des caissons et entre
10 et 34 mm pour les semelles des caissons. Le poids
total de la construction métallique, y compris la su-
perstructure, est de 4785 t.

Fondation des culées et béquilles

Du point de vue géologique, la vallée de I'Alzette
traversée par le pont est creusée dans une formation
de grés calcareux appelé «Grés de Luxembourge.
Le fond de cette vallée se trouve en-dessous de
cette formation et est constitué de marnes peu ré-
sistantes. Les deux versants ont donc subi les effets
combinés de la poussée vers le vide et de |'érosion
a la base ce qui a comme conséquence que la roche
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en place n'est pas compacte, mais présente des
crevasses ayant jusqu'a 0,50 m de largeur. En outre,
les deux versants sont recouverts d'éboulis composés
de sable avec blocs de grés et de remblai sur une
épaisseur allant jusqu'a 11,0 m.

Il était donc absolument indispensable de pro-
céder & une reconnaissance aussi exacte que possible
du sous-sol avant de déterminer définitivement le
mode de fondation. Ceci était particulierement im-
portant pour les béquilles qui transmettent des efforts
sur les appuis pouvant aller jusqu'a 3800 t dans la
direction de |'axe.

Une premiére série de forages avait été réalisée
pour servir de base aux participants du concours. Ce
furent des forages sur les deux plateaux, dont 6 fo-
rages inclinés avec une longueur totale de 134 m et
trois forages verticaux avec une longueur totale de
50,40 m. En outre, deux forages verticaux dans le
fond de la vallée, avec des profondeurs respectives
de 38,70 m et 37,85 m, ainsi que dans chaque versant
un forage horizontal et vertical, avec une longueur
totale de 195 m avaient été réalisés.

Des que le choix de 'ouvrage a construire avait
etée fait, des forages supplémentaires étaient néces-
saires notamment aux endroits des appuis des culées
et des béquilles. Les forages verticaux, horizontaux

Fig. 1. Coupe transversale

et obliques atteignaient une longueur totale de 574
m. En ajoutant les forages réalisés avant le début des
travaux, on arrive a une longueur totale de 1030 m.
C'est I'étude de ces forages qui a déterminé le mode
de fondation pouvant garantir la stabilité de I'ouvrage.

Pour les culées qui, aprés la mise en service du
pont, transmettent des efforts qui sont principalement
verticaux, le probléme consistait & créer une assise
capable de résister a ces efforts. Il suffisait donc de
combler les fissures au moyen d'injections au mor-
tier et les crevasses plus larges par du béton.

Le probléeme eétait beaucoup plus délicat pour
la fondation des béquilles et notamment celle du
coté de la Ville. Le point d'appui de ces béquilles se
trouve en contrebas de la Cote d'Eich dans une zone
recouverte de quelque 10 m d'éboulis, Il ne pouvait
étre question de déblayer cet éboulis pour atteindre
la roche, parce qu'un tel procédé aurait risqué de
créer un glissement du talus et de couper la Céte
d'Eich. Or, cette artére étant la principale voie de
communication entre la Ville et le nord du pays, il
fallait absolument y maintenir la circulation. Pour éviter
ces inconvénients, il fut décidé de fonder les appuis
de ces bequilles sur des pieux pouvant transmettre
les efforts sur la roche en traversant les couches peu
résistantes. Ces pieux, qui sont au nombre de trois
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pour chacune des deux béquilles du cété Ville, sont
inclinés de resp. 21°33" et 43'49' sur |'horizontale. Un
quatriéme pieu vertical a été ajouté a chaque groupe
pour assurer la stabilité en cours de montage. Les
pieux ont un diamétre de 220 m et ont éte bétonnés
dans des puits creuses a la main. L'etayage de ces
puits a été réalisé par des cerces metalligues entre
lesquelles des madriers en bois ont complété le cof-
frage. Les puits ont été évadés a leur base pour
créer une chambre de travail permettant d'y installer
I'équipement nécessaire au forage servant a linjec-
tion du massif rocheux. Cette chambre, en forme
de tronc de céne, avait a sa base un diamétre de
5,40 m. Pour pouvoir résister aux efforts transmis par
les béquilles, toutes les crevasses et fissures de la
roche ont di étre colmatées & l'aide de mortier. La
partie & colmater fut délimitée par un voile d'injection
afin d'éviter que le mortier ne s'écoule trop au dela
du bloc nécessaire a une résistance suffisante aux
efforts des appuis.

Ce bloc, qui était encore traversé par deux
couches de limon dont I'une avait une puissance de
1,50 m et l'autre de 040 m, a été ensuite rendu
entierement compact par des injections en éventail
a partir des chambres a la base des puits et a partir
de la surface du sol. Aprés achevement de ces in-
jections, qui ont nécessite au total une quantite de
2302 m de forages remplis de 2904 t de ciment et
1665 t de sable, des forages de controle ont permis
de vérifier le remplissage effectif des vides du rocher
et l'emprisonnement des bancs limoneux pour en
empécher tout mouvement. Ces forages de controle
ont une longueur totale de 372 m nécessitant des
injections supplémentaires de 200 t de ciment et de
10 t de sable.

Les bequilles coté Kirchberg prennent appul sur
le versant du fort Olizy dont la pente est moins pro-
noncée que celle du coté Ville. En outre, la ligne de
chemin de fer qui longe la vallée de |'Alzette, passe a
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une distance assez grande du point d'appui ce qui
rendait possible des excavations a ciel ouvert pour
les assises des massifs de fondation. Toutefois le
sous-sol rocheux étant formé du méme grés que
celul du coté opposé de la vallée, il était nécessaire
de remplir les crevasses au moyen d'injections, avec
la difference que ces injections ont pu se faire a partir
de la surface rocheuse de laguelle on avait déblaye
la couche de terre superficielle. En premier lieu on
procéda & la mise en place de voiles latéraux pour
empécher une dispersion trop grande des injections.
Ensuite, la masse rocheuse entre ces voiles fut rendue
compacte a l'aide d'injections, dont les résultats furent
également controlés par des forages supplémentaires.

La longueur totale des forages sur le versant
Olizy a atteint 1132 m avec une quantité de 1440 t
de ciment et 2550 t de sable pour les injections.

Ce n'est qu'aprés l|'achevement de tous ces
travaux de consolidation, travaux qui essentiellement
ont été réalisés sous terre, donc sans résultat visi-
ble pour toute personne non Iinitiee, que |es travaux
de construction proprement dits ont pu démarrer.

Les deux culées sont des parties douvrages
assez importantes, réalisées en béton arme et revé-
tues de moellons de parement en grés du pays de
couleurs différentes. La culée cote Ville a éte dimen-
sionnée de facon & pouvoir résister, en dehors des
réactions d'appui du tablier, a des efforts de montage
de 160 t vers le haut et de 100 t en direction inclinée
a 28'47 sur I'horizontale. Cette culée a une hauteur
totale de 14,15 m. La culée coté Kirchberg atteint
une hauteur de 17,30 m. A sa partie supérieure elle
est évidée pour servir de garage au chariot de visite
du pont. En-dessous de la fondation de cette culée
passent des casemates de l'ancien fort Olizy qui ont
été remplies de béton pour assurer une repartition
uniforme des pressions.

Fig. 3. Culée coté Kirchberg
avec garage pour le
wagon de visite
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La quantité de béton arme mis en oeuvre pour
la culée coté Ville est de 1510 m? et pour celle du
coté Kirchberg de 3354 m®.

Les socles pour les appuis des béquilles ont une
forme en tronc de pyramide. lls sont au nombre de
quatre, a hauteurs inégales pour compenser les deéni-
vellations du terrain. Les quantités de béton arme sont
de resp. 194 m* et 63 m’ cété Ville contre 222 m’
et 236 m’ du coté Kirchberg.

Afin de pouvoir parer, le cas échéant, a des déni-
vellations ultérieures pouvant provenir de tassements
des fondations, les socles ont été coiffés de pla-
teaux meétalligues permettant un réglage des appuis.
Ce réglage peut comporter des déplacements allant
jusqu'a 20 cm en direction horizontale, 11 cm en di-
rection verticale et 16,3 cm dans la direction des
béquilles. Ces déplacements seraient réalises a l'aide
de vérins a placer en-dessous des plateaux métal-
liques. La position des appuis par rapport & des re-
peres fixes est contrélée périodiquement pour pouvair
dépister ces mouvements éventuels.

Construction métallique

Comme indiqué plus haut, le pont proprement dit
est une construction meétallique. Le tablier est porté
par deux caissons paralleles prenant appul chacun
sur les deux culées et deux béquilles. Chaque cais-
son a une largeur de 6,0 m et leur distance d'axe en
axe est de 12,0 m. La hauteur des parois verticales
est variable et atteint au maximum 6,386 m au droit
des béquilles et au minimum 230 m sur les culees.
Les parois verticales des caissons sont constituees
de téles ayant des épaisseurs variant de 10 a 14 mm,
la parol inférieure de téles variant entre 10 et 34 mm.
Toutes ces parois sont raidies par un grillage de
raidisseurs transversaux et longitudinaux. Les raidis-
seurs transversaux sont formés de profils en T et
les nervures longitudinales de profils & bulbes. En

outre, les caissons sont renforcés par des entretoise-
ments distants de 10 & 12,50 m. Au point de rencontre
des caissons avec les bequilles, un entretoisement
rigide assure la transmission des efforts sur tous les
eléements portants.

Fig. 4, Béquilles coté Ville

Fig. 5. Partie ceptrale du
tablier avec conduites
d'eau et de gaz
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Les 4 béquilles sont aussi constituées de cais-
sons, en forme de troncs de pyramide avec une sec-
tion de 2,00 x 2,00 m aux points d'appui sur les fonda-
tions et resp. 6,09 x 6,00 m du céte Ville et 6,84 x 6,00
m du coté Kirchberg au point de rencontre avec les
caissons supérieurs. L'épaisseur des tbéles varie entre
10 et 14 mm pour les ames et entre 10 et 26 mm pour
les semelles. Le raidissement de ces téles est iden-
tique & celui des caissons.

Le platelage forme a la fois le soubassement de
la chaussée et les parois supérieures des caissons.
C'est une dalle métallique, dite orthotrope, d'une
épaisseur de 12 & 14 mm avec raidisseurs transver-
saux et longitudinaux. Les raidisseurs transversaux,
en profils en T, sont équidistants de 2,50 m et les
raidisseurs longitudinaux, en profils a bulbes, sont
espacés de 30 cm.

La largeur totale du tablier est de 25,07 m et com-
porte deux chausées de 9,00 m séparées par une
bande centrale de 1,50 m, deux trottoirs de 1,965 m
délimités vers la chaussée par une glissiere de sécu-
rité ayant 0,65 m de large et deux garde-corps de
0,17 m.

Le poids total de la construction métallique atteint
un tonnage de 4785 t.

Aux deux extrémités, le tablier métallique trans-
met les efforts sur les culées par l'intermédiaire de 4
appuis & rouleaux dont chacun peut supporter 285 t.
Les 4 béequilles reposent sur leurs fondations par l'in-
termédiaire de rotules sphériques capables chacune
de transmettre une charge de 3860 t.

La dilatation du pont peut atteindre des deux
cotés une longueur de 45 cm pour des températures
variant entre —20 ° et 440"

Les aciers mis en oeuvre sont pour les parties
principales de l'ouvrage de qualité St 52-3. Au point
de rencontre des béquilles avec les caissons supe-
rieurs on a évité une surabondance de soudures par
I'emploi de pieces en acier forge de qualité corres-
pondant & l'acier St 52-3. De méme les parties infe-
rieures des béquilles sont en acier forgé.

Travaux de montage

Les travaux de montage du pont ont evidemment
fourni les phases les plus spectaculaires de tout
I'ouvrage. lls ont démarré officiellement & la date
du 20 juin 1963, par la mise en place du premier
élément de caisson par S. A. R. Madame la Grande-
Duchesse Charlotte en présence des membres du
Gouvernement luxembourgeois et d'un grand nombre
de représentants diplomatiques étrangers et de per-
sonnalités du monde technique luxembourgeois.

Les caissons ont été assemblés au chantier. Des
éléments de caisson, de dimensions allant jusgu'a
3x 13 m, ont été préparés en usine, en Allemagne,
avec soudure de tous les raidisseurs. Ces panneaux
ont été transportés par chemin de fer jusqu'en gare
de Luxembourg d'ou ils ont été amenés au chantier
sur camions. Au chantier ces panneaux ont été soudés
ensemble pour former des caissons ayant jusqu'a
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13,0 m de longueur. Ces caissons ont ensuite été
transportés par un chariot sur rails en-dessous de la
grue de montage pour la mise en place définitive.
Avant montage, chaque caisson entiérement souds,
a été ajusté au chantier d'assemblage aux deux cais-
sons suivants pour faciliter au maximum le montage
définitif.

Pour cette opération, les joints sur les faces
verticales et le plan horizontal inférieur ont été bou-
lonnés par des boulons & haute résistance tandis que
le joint dans le plan horizontal supérieur a été soude.
Pendant ces travaux d'assemblage, le caisson était
suspendu a la grue de montage qui pouvait supporter
une charge de 60 t.

Le soudage des caissons ainsi que leur montage
ont été réalisés a partir d'un seul coté seulement. Un
montage simultané avancant des deux cotés aurait ac-
céléré |'avancement des travaux, mais aurait par contre
necessité l'installation de deux chantiers avec ses
conséquences financiéres. La culée coté Ville étant
le mieux accessible, c'est a partir de celle-ci que tout
le montage a été réalisé. Des piliers provisoires en
charpente métalliqgue ont servi d'appui en cours de
montage. Ces pillers, au nombre total de 9, ont reposé
sur des fondations provisoires ou sur les supports
des béquilles. lls ont été déplacés en cours de mon-
tage, c'est-a-dire que ceux d'entre eux qui, aprés un
certain avancement, n'avaient plus de charge a sup-

Fig. 6. Assemblage des piliers provisoires
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Fig. 7. Ajustage des caissons
au chantier

porter, ont été réutilisés & un autre endroit. Le pilier
le plus grand avait une hauteur de 65 m. Les distances
entre les piliers, qui étaient variables, ont été fran-
chies en porte-a-faux. Cette distance était la plus
grande au milieu de la vallée ou elle atteignait 67,50
m avec une hauteur au-dessus de [|'Alzette de 75 m.
Cing caissons successifs ont d y étre assemblés en
porte-a-faux pour atteindre le pilier suivant.

Les béquilles ont aussi été assemblées en plu-
sieurs troncons, Pour celles du coteé Ville |'assemblage
a commenceé en bas tandis que les béquilles du coté
Kirchberg ont été assemblées en descendant a partir

des caissons supérieurs, les differentes pieces etant
mises en place a l'aide de la grue de montage au-
dessus du tablier et attachées au pont a l'aide de
cables. Les travaux préparatoires tres minitieux ont
rendu possible |'achévement de toutes ces phases
trés délicates du montage sans courir des risques
imprévus.

Pendant tous les travaux de montage, la super-
structure entiere du pont était ancrée dans la culée
coté Ville qui & cet effet avait été dimensionnée spée-
cialement comme il a été décrit plus haut. Les piliers
provisoires, bien qu'étant hautbannés, n'avaient donc

Fig. 8. Echafaudage auxiliaire
pour le montage
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Fig. 9. Phase de montage au-dessus de la vallée de |'Alzette

a supporter que des efforts verticaux. Pour le réglage
du pont, chaque téte de pilier était munie de vérins
hydrauliques.

Les béquilles ont été maintenues en suspension
au tablier du pont jusqu'au moment ou le montage
avait atteint I'avant-dernier pilier provisoire. C'est alors
seulement qu'a l'aide des veérins toute la superstruc-
ture fut abaissée pour donner appui sur les fondations
des béquilles et pour faire reposer l'ouvrage sur ses
propres eléments. La mise en place des derniers cais-
sons jusqu'a la culée coté Kirchberg ne présentait
plus aucune difficulte. Aprés un dernier réglage pour
donner au pont sa forme définitive les deux piliers
provisoires, qui étaient restés en place, ont pu étre
enlevés. Les travaux de démontage des piliers pro-
visoires ont ete realisés par une grue spéciale qui
permettait devacuer les differents éléments constitu-
ant les piliers par le tablier du pont.

Le montage était termine le 28 octobre 1964,
sans que l'entreprise ait eu & déplorer un seul acci-
dent grave ni la perte d'une seule vie humaine.

Tous les aciers, électrodes et fils pour le soudage
mis en oeuvre ont été receptionnés selon les pres-
criptions de la Deutsche Bundesbahn. En outre, des
essais speciaux ont ete realises a |'Institut de Génie
Civil de I'Université de Liége. Toutes les soudures
ont été exécutées par des soudeurs qualifiés et vé-
rifiées par un contréle radiographique.
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Travaux de conservation et de peinture

Tout ouvrage meétallique destiné a une longue
vie doit étre protégé minutieusement contre les in-
tempéries et les agents destructeurs atmospheriques.
Cette protection est absolument indispensable non
seulement pour les parties eprsées a l'air libre, mais
egalement pour les parties intérieures des caissons
ainsi que des téles qui se recouvrent aprés |'assem-
blage aux boulons.

En ce qui concerne ces derniéres parties, qui
auraient été inaccessibles aprés le boulonnage, elles
ont été sablées a blanc juste avant le montage,
c'est-a-dire avant |'exécution des joints.

Les faces intérieures des caissons ont également
ete traitées avant leur montage. Comme il avait éte
decide de n'appliquer les différentes couches de
peinture qu'aprés sablage & blanc de toutes |les
surfaces, il aurait été trés difficile de procéder a ces
travaux a lintérieur d'un caisson de 355 m de lon-
gueur. Le developpement de poussiére dans ce tun-
nel aurait rendu presqu'impossible les travaux de sa-
blage. C'est la raison pour laquelle les faces inté-
rieures de chague trongon de caisson furent soumises
au sablage au chantier d'assemblage.

On y appliqua egalement 1 couche de peinture
antirouille, avec une épaisseur minimum de 40 mi-

Fig. 10. Montage d'un caisson de béquille coté Kirchberg
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crons. Aprés |'achévement complet du montage, deux
couches complémentaires furent encore appliquées
& l'intérieur des caissons. Ces deux couches ont des
épaisseurs minima de resp. 30 et 20 microns.

Les quantités totales de peinture mises en oeuvre
pour les faces intérieures sont de 29 t pour une sur-
face totale de 47200 m'.

La mise en peinture des faces extérieures du
pont était beaucoup plus difficile a reéaliser tout en
nécessitant une attention particuliere. D'un coteé toutes
les opérations ne pouvaient se faire qu'aprés achéve-
ment complet des travaux de montage, ceci dans le
but d'exposer les toles nues assez longtemps a l'at-
mosphére pour faciliter le nettoyage de la rouille et
de la calamine. De l'autre coté les travaux ont ne-
cessité la construction d'échafaudages et la mise en
service de plateformes mobiles. Les quatre béquilles
ont eté entourées chacune d'un eéchafaudage tubu-
laire permettant d'accéder a tous les points. Pour
les caissons en-dessous du tablier, 'entreprise de
peinture a fait usage d'un chariot pour chaque travée.
Les trois chariots, d'une construction spéciale pour
ce cas particulier, se déplacaient sur les rails fixés
sous le tablier et destinés au wagon de visite du pont.
Les chariots portaient des cabines a lintérieur des-
quelles les ouvriers avaient accés aux faces inféri-
eures du tablier et des caissons ainsi qu'aux faces
latérales de ces derniers. Les cabines etaient com-
pletement fermées pour protéger les ouvriers et sur-
tout pour éviter la chute du sable dans la vallée.

La production d'air comprime se faisait a partir
du tablier a l'aide de compresseurs de grande puis-
Fig. 11. Montage d'un pied de béquille c6té Kirchberg sance.

Fig. 12. Echafaudage pour la mise en peinture extérieure
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Le sablage trés minutieux a été suivi sans délai
de la meétallisation au zinc pur d'une épaisseur de
100 microns. Ensuite il a éte appliqué quatre couches
de peinture dont |'épaisseur totale atteint aussi 100
microns. La premiére peinture est une couche d'ac-
crochage au chromate de zinc, les deux suivantes
des couches de peinture intermédiaire et la quatrieme
une couche de finition spécialement fabriquée pour
les besoins. Chacune des quatre couches de pein-
ture avait une couleur différente afin de permettre un
contréle efficace de son application. La couleur de la
derniére couche, le rouge, a eté retenue pour faire
ressortir au mieux les lignes harmonieuses de |'ou-
vrage méme en période de temps maussade. Par
temps ensoleillé, le contraste de la couleur rouge
avec le paysage verdatre entourant le pont anime
heureusement la vue.

Le sablage des faces extérieures du pont a néces-
sitée la mise en oeuvre de 650 t de sable. Pour la
métallisation on a appliqué 52 t de zinc et pour les
quatre couches de peinture 164 t de couleur, le tout
pour une surface totale de 34 000 m’.

Toutes les autres parties metalligues du pont,
c'est-a-dire les garde-corps et les glissiéres de sé-
curité ont été traitées de fagon similaire. Aprés sa-
blage et métallisation elles ont été peintes en quatre
couches dont les deux derniéres sont des couleurs
extra-dures et anti-choc.

Pendant les travaux de peinture, une attention
toute particuliere a di étre portée aux conditions at-
mosphériques. Le délai de garantie imposé, qui est
de dix ans, obligeait les entreprises de sablage, de
métallisation et de peinture a arréter les travaux en
période de temps humide et de gel. Quoique ces
périodes aient été relativement abondantes, et les
brumes matinales trés fréquentes, ces travaux n'ont
pas dépassé la durée prévue et n'ont pas retarde
I'achévement complet de l'ouvrage.

Tablier du pont avec revétement

La largeur totale du tablier est de 2507 m. Le
tablier proprement dit en dalle orthotrope a une lar-
geur de 21,50 m. Cette dalle repose sur les deux
caissons qui ont 6,0 m de largeur chacun avec une
distance entre les caissons de 6,0 m. L'encorbellement
de la dalle au-deld des caissons est donc de chaque
coté de 1,75 m. Afin de réaliser la largeur totale né-
cessaire, le tablier a été élargi des deux cotés par
soudure de poutrelles aux entretoises d'une longueur
de 1,785 m. Ces poutrelles supportent la plateforme
du trottoir qui est constituée lui aussi par une dalle
orthotrope. Le garde-corps est fixé a l'extrémité de
ces poutrelles. Entre les trottoirs et les voies car-
rossables ainsi qu'entre les deux chaussées des
glissiéres en acier séparent les différentes catégories
d'usagers. La glissiére le long du trottoir fait fonction
de bordure et la glissiére du milieu remplace la ban-
de médiane surélevée. Les poteaux d'éclairage sont
fixés dans l'axe du pont et supportent deux foyers lu-
mineux chacun, dont un pour chaque chaussée,

Les candelabres sont distants de 32,50 m et équi-
pés de lampes fluorescentes de 400 watts. Le garde-
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Fig. 13. Encorbellement pour trottoirs

corps est d'une exécution solide pour créer une
impression de sécurité pour les piétons.

Le revétement du tablier pour la couche de rou-
lement a eté |'objet d'études trés minutieuses. La dalle
orthotrope présente en effet une surface lisse sans
aucun moyen d'accrochage pour le revétement. Afin
d'éviter un glissement de la couche de roulement,
beaucoup de ponts en service ont été munis de barres
en acier, soudées en forme d'arétes de poissons.
Ceci n'a toutefois pas toujours suffi pour empécher
de légers déplacements du revétement sous linflu-
ence du trafic. Comme il existe aujoud'hui des pro-
duits d'accrochage pouvant étre appliques directement
sur la dalle pour former intermédiaire entre celle-ci
et le revétement définitif, il a été décidé de prendre re-
cours a ce procedé moderne. L'application de ce pro-
duit a nécessité un sablage a blanc de toute la sur-
face avant sa mise en place par peinture. |l fait fonc-
tion & la fois de couche anti-corrosive et de couche
d'accrochage. La deuxiéme couche, constituée de mas-
tic renfermant 18 %, de bitume, sert comme isolation
et a été mise en oeuvre a la main & une tempéra-
ture de 220"-250". La couche de roulement propre-
ment dite est en asphalte de 5 cm d'épaisseur et
a été mise en oeuvre & une température de 250
Elle a été appliquée en deux couches & l'aide d'une
machine spéciale pouvant répartir les matériaux sur
toute la largeur d'une chaussée.
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L'asphalte coulé a été chauffé dans une instal-
lation de fabrication d'enrobés existant a proximité
de la Ville et amené sur chantier par des remorgues
spéciales chauffées pendant la durée du transport
et jusqu'au moment de la mise en oeuvre.

Aprés |la mise en oeuvre de |'asphalte et avant
son refroidissement complet, il a été recouvert de gre-
nallles de laitier de hauts fourneaux du calibre 2/4 qui
a été enfoncé dans la couche de roulement par cy--
lindrage pour créer une surface rugueuse et antidé-
rapante.

Les trottoirs ont été revétus d'une fagon identique
sans nécessiter toutefois de répandage de grenailles
de laitier.

Equipement complementaire

Chaque construction en acier et notamment sa
peinture, doit étre soumise a un controle sérieux a
des intervalles réguliers. La majeure partie du pont
n'étant pas accessible, il fallait prevoir un wagon
de visite permettant d'accéder en tout point de la
construction. Les critéres déterminant son choix
étaient multiples parce qu'en dehors du profil des
caissons il faut aussi pouvoir accéder aux béquilles.
En outre, il n'était pas question de se servir de trois
wagons isolés pour les ouvertures, mais un seul
devait pouvoir passer d'une culée a l'autre en passant
entre les béquilles. Cette obligation nécessitait un
chemin de roulement entre les deux caissons du
tablier, Finalement il devait &tre démontable pour
pouvoir étre logé dans un garage amenage a cet
effet dans la culée coté Kirchberg.

La partie centrale du wagon de visite est cons-
tituée d'un chariot qui peut se déplacer sur 2 ralls
fixés chacun & la base des deux caissons. Il est
équipé d'un moteur a essence actionnant une genera-
trice de courant électrique qui commande tous les
mouvements. Un axe central vertical porte la construc-
tion servant a la visite du pont. C'est une passerelle
en treillis pouvant pivoter de 360" autour de I'axe. En
position de travail, cette passerelle a une position
perpendiculaire & l'axe du pont et permet de visiter
méme les parties extrémes c'est-a-dire la face verti-
cale extérieure des caissons et la face inférieure du
tablier en-dessous du trottoir. Pour pouvoir passer
entre les béquilles, la passerelle est tournée d'un angle
de 90". L'inspection des béquilles se fait & I'aide d'une
cage, également en treillis, qui est suspendue a des
cordes en acier et peut descendre jusgu'au niveau du
sol. Le personnel commande tous les mouvements de
cette cage a partir de celle-ci, ce qui fait qu'il peut
s'arréter en chaque point pour permettre un contréle
minutieux de toute la surface.

En cas de non-utilisation, le wagon de visite est
garé dans une chambre de la culée. Pour entrer dans
la chambre il prend la position parallele a I'axe du
pont, ce qui permet de démonter une moitié de la
passerelle. Aprés une rotation de 180°, la deuxiéme
moitié de la passerelle est démontée a son tour et
le chariot peut étre garé au-dessus de ces deux
parties. Ceci a permis de réduire la chambre de
garage a une profondeur de 9,00 m.

Les eaux de surface sont évacuees par une con-
duite suspendue dans chacun des caissons. Le pont
ayant une pente descendante vers le coté Kirchberg,
c'est derriére cette culée que les eaux sont collectees
pour étre amenées dans la conduite des eaux de pluie
descendant du plateau du Kirchberg pour se déver-
ser dans I'Alzette. A l'intérieur des caissons, la con-
duite a des diameétres variant en fonction du débit
de 0,30 4 060 m. Les grilles-avaloirs situées dans
la glissiére longeant les trottoirs, sont reliées a la
conduite d'évacuation par |'intermédiaire d'un syphon
pour retenir les matériaux solides et d'une conduite
de 0,15 m de diametre.

Fig. 14. Renforcement des caissons au droit des béquilles

En-dessous du tablier du pont sont suspendues
en outre une conduite d'eau et une conduite de gaz.
Les derniéres ne passent pas par les caissons, mais
dans la partie médiane pour ne pas courir le risque
qu'en cas d'avarie l'intérieur des caissons ne se
remplisse d'eau ou de gaz. Les deux conduites sont
en acier et ont un diamétre de 300 mm. La conduite
d'eau est protégée contre le gel par un chauffage elec-
trique fonctionnant automatiquement au thermostat et
par une isolation thermique.

L'intérieur des caissons sert également de pas-
sage a des cébles électriques et téléphoniques et est
muni d'un éclairage pour la visite.
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Essais de mise en charge

Le pont a eté construit pour supporter des sur-
charges de 500 kg/m’ sur les trottoirs et, sur la
chaussée, une charge roulante de 300 kg/m’ avec,
a l'endroit le plus défavorable, un convoi lourd de
60 t. Les charges dues au vent ont été mises en
compte avec 125 kg/m' pour le pont chargé et avec
250 kg/m® pour le pont non chargé. En outre, la cons-
truction est soumise aux sollicitations additionnelles
de tempeérature et de freinage conformément aux
prescriptions des DIN allemandes 1072 et 1073.

Aprés achévement du montage, il était néces-
saire de vérifier si le comportement de la construc-
tion est conforme aux calculs théoriques c'est-a-dire
si les fleches réelles sous les surcharges roulantes
correspondent aux fleches calculées. A cet effet, il
fallait trouver des convois assez lourds pourvant at-
teindre le tonnage total necessaire.

C'est I'administration militaire belge qui pouvait
mettre a disposition 12 chars blindés du type Patton
avec un poids unitaire de 42 t.

Ces chars ont été disposés dans toutes les po-
sitions les plus défavorables pour lesquelles on a
mesuré chaque fois la fleche résultante en différents
endroits de |'ouvrage. Les résultats ont été trés sa-

Fig. 15. Vue générale de l'ouvrage terminé

tisfaisants puisque les effets de la surcharge n'ont
jamais dépassé les valeurs calculées. A titre d'ex-
emple, la fleche maximum calculée était de 256,4 mm
et la fleche maximum atteinte sous une surcharge
de 500 t a été de 196,0 mm.

Considérations finales

La Ville de Luxembourg a été pendant de longues
annees le siége provisoire de la Communauté Euro-
péenne du Charbon et de I'Acier. Ce fut en prévision
de l'installation définitive éventuelle des Institutions
Européennes que le Gouvernement luxembourgeois a
décidé en 1957 de lancer le concours international
pour la construction du pont et créé en 1961 le Fonds
pour |'Ameénagement et I'Urbanisation du plateau de
Kirchberg.

Aujourd'hui la Commission unique de la Com-
munauté Economique Européenne s'est installée dé-
finitivement a Bruxelles, mais la construction du pont
n'a pas ete vaine. Il nous reste un grand nombre de
services dépendants de la CEE sur le territoire de
notre Capitale, Le batiment administratif construit
au Kirchberg est a leur disposition, La Cour de
lustice pour ces institutions internationales y est en
cours de construction. En plus un certain nombre
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d’emplacements pour d'autres services a caractere
international seront réservés au méme plateau. La
Foire Internationale de Luxembourg a également l'in-
tention d'aménager des halls plus spacieux et plus
modernes au Kirchberg pour ses manifestations tant
nationales qu'internationales.

Finalement |'étendue du terrain disponible permet-
tra encore de projeter la construction d'un centre
d'écoles ainsi que de plusieurs quartiers d'habitation
pour un total de 10 a 12000 personnes.

Le plateau du Kirchberg ne servira donc pas
seulement a l'implantation de centres administratifs,
mais permettra une extension de la Ville de Luxem-
bourg en direction de la forét domaniale du Griine-
wald, c'est-a-dire dans une région ou ses habitants
pourront bénéficier au maximum des bienfaits de la
nature.

Un dernier avantage découlant de la construction
du pont Grande-Duchesse Charlotte, et qui de la
perspective de I'administration des Ponts et Chaus-
sées pourrait &tre le plus grand, est qu'il a crée une
communication routiére facile du centre de la Ville
aux régions est du pays. Les routes existantes pour
ces régions ont toutes di descendre dans la vallée
de I'Alzette pour remonter plus tard sur les hauteurs.
La route nouvelle passant par le pont enjambe la
vallée d'un seul bond pour rester sur le plateau ce
qui permet des liaisons routiéres trés faciles en di-
rection de Grevenmacher et Echternach et, au dela
des frontiéres, de Tréves-Coblence et Bitbourg-Co-
logne. C'est grace a la décision du Gouvernement
luxembourgeois concernant la construction du pont
que les plans pour ces liaisons routiéres, prépares de-
puis de longues années, ont pu devenir réalite. Ces
nouvelles routes constituent le premier maillon de la
chaine du grand réseau routier décidé par la creation
du Fonds des Routes.

Finalement nous pouvons nous prévaloir d'avoir
réalisé dans notre pays un pont métallique d'enver-
gure exceptionnelle, de construction hardie et de

forme moderne dessinant dans le paysage luxem-
bourgeois ses lignes d'une architecture harmonieuse,
de tous les points de vue digne d'étre appelé : «Pont
Grande-Duchesse Charlottes.

Entreprises et bureaux
ayant participé a la construction

Projet: Rheinstahl Union Briickenbau de Dortmund, présenté
en communauté avec la S. A. Socol de Bruxelles et Jean Think
de Differdange.

Construction métallique: Rheinstahl Union Briickenbau de
Dortmund avec le concours de MAN, Gustavsburg.

Travaux de fondation et construction des culées: S. A
Socol, Bruxelles, avec la participation des entreprises Sertra
de Bruxelles pour l'excavation des puits de fondation des
béquilles et Bachy de Nancy pour les injections.

Peinture des surfaces intérieures: entreprise de peinture
industrielle W. Doerner d'Esch-sur-Alzette.

Peinture des surfaces extérieures: Communauté W. Doerner
d'Esch-sur-Alzette, Métil de Differdange et S. A. Iris de Bruxelles.
Fourniture des différentes peintures: Société Vieille Mon-
tagne de Liége pour le zinc et Jules Doisy de Luxembourg pour
les couleurs provenant des Usines Georges Levis de Vilvorde
(Belgique).

Contréle des travaux de peinture: APAC de Bruxelles.

Revétement du tablier en asphalte: Deutsche Asphalt und
Tiefbau G.m.b.H. de Francfort avec, comme entreprise géné-
rale, Jean Think de Differdange.

Contréle des travaux et des calculs statiques: bureau SECO
de Bruxelles.
Direction générale: administration des Ponts et Chaussées.

Financement: Fonds d'Aménagement et d'Urbanisation du
blateau de Kirchberg.

Les travaux de construction ont démarré avec les fondations
3 la date du 20 avril 1962, Le premier caisson a été lancé le
20 juin 1963 et le montage du dernier caisson a eu lieu le
28 octobre 1964.

Le pont a été ouvert & la circulation par 5.A.R. Madame la
Grande-Duchesse Charlotte 4 la date du 24 octobre 1966,

Photographies:
Ed. Kutter jr, N° 4, 5,7, 8, 13, 14, et 15.
Ernest Loosé, Luxembourg N° 3, 6, 9, 10, 11 et 12.

A tous nos lecteurs

nous présentons nos meilleurs voeux

pour l'année 1968
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Les Projets du Pont Adolphe a Luxembourg

Une controverse entre Anciens et Modernes

par Bernard NEIS, ingénieur

Les auteurs des projets pour le Pont Adolphe a Luxembourg:

Jean Worré (1816-1901) Eugen Ferron (1841-1903) Albert Rodange (1858-1927) Paul Séjourné (1851-1831)

Ingenieur (L) Ingénieur (L) Ingénieur (L) Ing. des P. et Ch. (Fr)

Athénée Athenee et Ecole Industr. Ecole Industrielle Lycée a Orléans

Etudes aux universites 1867 Dipl. de I'Universite 1881 Dipl. de |'Ecole Ecole Polytechnique Paris

de Mons et de Louvain. de Gand Centrale de Paris Ecole des P. et Ch. Paris

1845 Conducteur des T.P. 1867 Professeur a I'Athenée 1881 Ing. attaché a la cons- 1876 Ingénieur en Chef des

1874 Ing. d’'arr. a Luxbg. 1874 Commissaire du Gou- truction des chemins de Ponts et Chaussees

1884 Ingénieur en Chef vernement aux Chemins feren France eten Corse (Lozere)

1889 retraite de fer 1888 Cond. des T.P. a Lux 1896 Ing. en Chef au Service
1891 Ing. en Chef des T.P. de la construction des
1926 retraite cheminsde ferde Parisa

Lyon etala Mediterranée

De tous les moyens pour s'accaparer d'un projet, il me semble que celui de la démarche par la
mauvaise critique de projet d'autrui est la plus simple et la moins scrupuleuse. Le coup est classique:

Un auteur met au point un projet pour un maitre d’ouvrage. Des semeurs de doute s'acharnent sur
le dossier et poussent a la nomination d'un expert. Celui-ci fait une critique suffisamment négative
pour pouvoir proposer par la suite un contre-projet. Il a le beau role de connaitre les cartes de |'adver-
saire pour composer son jeu. Sauf manque total d'imagination, I'expert trouvera le petit truc pour
séduire le maitre d'ouvrage presseé. A I'auteur du projet initial incombe le role amer du bon perdant.

L'ingénieur francais Paul Séjourné a, de cette facon, réussi a la fin du siécle passe arafler le projet
du pont Adolphe a Luxembourg en usant et en abusant de la critique.

A la suite Eugeéne Ferron, également auteur d'un avant-projet pour ledit pont, a réclameé en vain
I'organisation d'un concours international pour le projet dudit ouvrage. Ce concours aurait été néan-
moins un moyen beaucoup plus correct ou chaque auteur, indigéne ou etranger, aurait eu sa juste
chance.
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Coupe ransversale sur l'axe de la pile-culte.

e e
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Arche en pierres de T8.60 d'ouverlure et en arc de cercle; tympans gjourés par des volles

d'elégissement et mode de construction par rouledus superpusés.

Projet d'Eugéne Ferron (1877-1979)

Projet d'Albert Rodange (1893-1898)

Projet de Paul Sejourne (1898-1902
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L'objet du présent article est d'illustrer & I'aide des
documents d'archives le déroulement des evene-
ments de I'époque et d'en donner une appréeciation
personnelle.

Les projets pour le «<Nouveau Pont»

La pose de la premiére pierre du pont Adolphe a
eu lieu sous la pluie, le 14 juillet 1900.

L'ouvrage sera donc finalement construit d'aprés
les plans de Paul Séjourné et non d'aprés ceux du
dernier projet luxembourgeois en lice, celui d'Albert
Rodange, alors Ingénieur en Chef de 'administration
des travaux publics.

Bien avant Séjourné et Rodange il y avait déja
Eugéne Ferron, Commissaire du Gouvernement aux
Chemins de Fer qui avait dressé entre 1877 et 1879
I'avant-projet d'un pont sur la vallée de la Pétrusse a
construire en prolongement de la rue Philippe.

Le 30 septembre 1878 le Gouvernement a chargé
également Jean Worré, ingénieur d'arrondissement de
Luxembourg de «'étude d’'une maniére detaillée de la
guestion de la construction d'un viaduc a etablir
comme prolongement de la rue Philippe ou du boule-
vard Royal» Par la méme occasion J. Worré a été
autorisé a se faire assister par son fils Edouard dans
I'éetude en guestion.

Ce n'est que vingt-cing ans plus tard, au moment
de la construction de la ligne de chemin de fer vicinale
entre Luxembourg et Echternach, que la réalisation du
«Nouveau Pont» se concrétisa. En 1893 Albert
Rodange, successeur de Jean Worré au poste d'inge-
nieur en chef des travaux publics, fut mandaté par le
Gouvernement de reprendre le dossier.,

A. Rodange avait fait ses armes dans la construc-
tion des chemins de fer en France et en Corse. |l etait
donc bien placé pour mettre définitivement au point le
projet du Nouveau Pont de Luxembourg. En 1895 il fit
construire un pont en arc a Bourscheid pour pouvoir
controler sur modéle réel le comportement des mate-
riaux pierreux et les techniques envisagées pour la
mise en oeuvre.

Parallelement ont été conduites les levés topogra-
phigues et |les investigations geologiques du site du
futur pont sur la Pétrusse qui sera finalement projeté
en prolongement du boulevard Royal. Des 1896 A.
Rodange aborda |'étude de détail de I'ouvrage. L'ins-
pection du dossier rend modeste le practicien
d'aujourd’hui.

|| était parfaitement au courant sur ce qui s'était
fait et sur ce qui se faisait dans le domaine des ponts
en Europe et sur d'autres continents.

Tout le long de I'étude A. Rodange cherchait I'avis
de ses collegues francais et s'informait sur le com-
portement de grands ponts existants notamment le
pont de Lavour et le pont Antoinette construits par
Séjourne.

A.Rodange remit le projet d'exécution avec toutes
les piéces écrites au Directeur (Ministre) des Travaux
Publics, Charles Rischard, le 1er mai 1898,
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Fig. 3: Monsieur Sejourné n'était pas tres sportif.

Or, malgré les soins avec lesquels a eté mis au
point le dossier, malgreé les références et les qualifica-
tions professionnelles de Rodange, malgre les avis
positifs de ses collegues frangais renommes, le
Gouvernement hésita et crut utile de solliciter encore
l'avis d'un autre expert. Sur recommandation de
diplomates on décida de consulter Paul Sejourné,
Ingénieur en Chef des Chemins de Fer de Paris a Lyon
et a la Méditerranee.

Séjourné ne tarda pas de remettre son avis au
Directeur Rischard sous forme d'un rapport intitulé:

lere partie de l'avis de M. Séjournée
CRITIQUE du projet du 1er mai 1898,

Faut-il ajouter que la deuxiéme partie de |'avis
n'était autre chose que le contre-projet du sieur
Séjourné, contre-projet qui n'était point demande par
le Gouvernement luxembourgeois, mais qui béneéficia
quand méme étonnamment vite de I'accueil favorable
de nos décideurs.

La critique de Paul Séjourné

L’avis daté du 17 décembre 1898 de I'expert
francais est reproduit en fac similé ci-aprés. Il faut
noter les petits manuscrits a gauche du texte calligra-
phié de Séjourné. Ces annotations ont été redigées
par Rodange lui-méme qui refute — une a une — les
objections émises contre son projet.

Il est insisté tout particulierement ici sur deux des
24 critiqgues que Séjourne a faites:
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Fig. 4: Coupe du projet Rodange (Structure moderne).

La remarque no 7 ou Séjourné dénonce l'usage du
béton de ciment comme matériau de construction de
la grande voute. C'est la critique gui parait fondamen-
tale et c'est celle qui permet de situer les deux ingé-
nieurs par rapport a I'environnement scientifique de
I'epoque.

Puis il v a les remarques sous le point no 8 ou
Sejourne critique la forte epaisseur de la clé de voute
dans le projet de Rodange. Or, le choix de ce parti était
conditionné par un impeératif des services techniques
de la Ville qui exigeaient l'incorporation d'une galerie
technique sous le trottoir, exigence qui causait bien
des problemes a Rodange notamment a cause de
I'aspect de |'ouvrage et a cause du poids des remblais
nécessaires. Il s'en est tire fort bien d'affaire, mais
n'empéche qu'en elévation le projet de Rodange peut
paraitre moins élancé que le contre-projet de
Séjourné qui lui avait tout simplement supprimé cette
galerie. Je suppose qu'on n'a méme pas donneé
a Rodange |'occasion de redessiner |'élevation de son
projet avec cette nouvelle donne.

Comparaison des projets du pont de vue technique:

La difféerence fondamentale entre le projet de
Seéjourne et le projet de Rodange résidait dans le choix
des matériaux de construction pour la grande voute.
Bien que chacun des auteurs (Ferron, Worré, Rodange
et Séjourné) avait dessiné une arche de 80 m en
pierres de taille, il faut relever que dans le projet de
Rodange, la magonnerie n'était qu'apparence. En effet
Rodange avait congu le coeur de la grande volte avec
un matériau relativement nouveau a |'époque ... le
béton de ciment. Séjourné, lui, restait fidéle a I'arche
tout en pierres. Tout au plus osa-t-il une dallette
nervurée en béton armé pour le tablier du pont.

Pour comprendre l'importance de cette difference
pour la signification historique des deux projets il faut
se replacer a cette époque et se rappeler les realisa-
tions techniques du siécle dernier. Sur la scéne
mondiale de la construction on assistait au tournant
du siécle a 'apothéose du fer comme matériau de
construction. Entre 1850 et 1900 ont été érigées ces
fabuleuses structures en fer qui font encore réver
aujourd’hui (Crystal Palace, Grandes Gares, Galerie
des Machines, Tour Eiffel, etc.).
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Fig. 5: Coupe du projet Séjourné (Structure ancienne).

Citons encore quelgues-uns des ponts farami-
neux réalisés a la méme époque:

En 1855, le pont suspendu sur le Niagara (250 m
de portée).

Entre 1870-1883, |le pont suspendu de Booklyn
(520 m de portée).Entre 1883-1890, e pont cantilever
sur le Firth of Forth en Ecosse (deux travées de 521 m
de portee).

En 1897, le viaduc du Viaur (France, arc central de
220 m de portee),

La liste est longue et I'étude de ces ouvrages
laisse perplexe.

La grande voite de Séjourné

Eu égard a ces réalisations grandioses, il faut se
demander que signifiait encore en 1900 |e projet d'une
arche toute en pierres de 80 m de portee? Unanachro-
nisme? En tous cas pas un exploit innovateur d'ingé-
nieur. En effet la technique des voltes en magonnerie
était déja durant des décennies en perte de vitesse. La
meéthode de construction préconisée par Séjourne
pour la réalisation de l'arc central qui consistait a
mettre en oeuvre successivement trois rouleaux
(couches) de pierres de taille, était un mode archi-
classique qui avait d'ailleurs déja éteé retenu, un quart
de siécle auparavant, par Eugéne Ferron pour son
projet. Séjourne était un des derniers brillants repre-
sentants de I'école classique francaise dont |e fonda-
teur fut Jean Rodolphe Perronnet (1708-1794), le
véritable pionnier des ouvrages en magonnerie.

A Luxembourg Séjourné a pu réaliser son idee de
pont en deux anneaux, qui consistait a remplacer la

Fig. 6: Projet de volte en magonnerie de 100 m de portée.
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Fig. 7: Pont sur I'Hudson (1890). Portée 700 m.

volte large unique par deux voites étroites paralleles
separées, L'idée n'était pas nouvelle, car depuis
I'antiquité on réalisait des arcs paralléles supportant
des dalles et a I'époque tous les ponts metalliques
étaient construits en pans surlesquels on posait ouon
accrochait le tablier. L'artifice de la voute en deux
anneaux permit a Sejourne de reduire le cube des
maconneries et surtout faire une économie notable
sur le cintre et d’aligner le colt de son ouvrage sur
celui du projet d’'Albert Rodange qui avait reussi a
diminuer le cube des maconneries encore davantage
en remplacant les pierres a l'intérieur de la voute parle
béton de ciment meilleur marché.

On peut conclure que le pont Adolphe figure dans
I'histoire des constructions appelées a disparaitre
définitivement une décennie plus tard.

La voate de 100 m en magonnerie ne sera plus
jamais faite.
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La grande voite du projet Rodange

Pour pouvoir situer la structure de l'arc que
Rodange avait congu en béton non arme insére entre
deux rouleaux protecteurs de pierres, il faut savoir ce
qu'il en était a 'epogue des structures en beton. En
1890 le béton de ciment n'était plus un matériau tout a
fait nouveau. Les possibilités de portance qu’offrit le
béton surtout sous sa forme armée fascinéerent bien
vite ingénieurs et architectes. Les premiers ponts en
béton datent de 1895,

Quelques chercheurs expérimenterent dés le début
avec le béton arme. Ainsi Francois Hennebique cons-
truisit entre 1898 et 1899 un pont & arches de 50 m
d'ouvertures a Chatellerault. Ce fut le premier grand
pont en béton armé. En 1901 Robert Maillart réalisera en
Suisse une voite a trois articulations en béton arme.

Logiquement la forme des premiers ponts en
béton est encore celle des ouvrages en pierres, c'est-
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Fig. 8: Projet d'Eugéene Freyssinet. Portée 96 m.

a-dire une structure avec un ou plusieurs grands arcs
surmontés d'un tablier. En conséquence les voltes de
ces ponts en béton travaillaient toujours encore en
compression. Ce fait a poussé quelques construc-
teurs a préconiser le béton sous sa forme non armée
comme matériau de construction des arches,

Ainsi p.ex. E. Coignet a construit en 1895 en
France un pont a arches surbaissées en béton agglo-
mérées de 54 m d'ouverture chacune. Un grand
nombre d'ouvrages semblables furent érigés entre
1890 et 1900 en Allemagne et aux Etats-Unies. La
série s'acheva avec la réalisation du pont de Ville-
neuve sur le Lot dont la volte en deux anneaux avait
une portée de 96,0 m. Cet ouvrage etait congu par
Eugéne Freyssinet et fut construit en 1914 et 1916
(Fig. 8).

L'étude du décintrement a poussé Freyssinet a
développer par la suite la technigue du béton précon-
traint.

A partir de 1930 ce fut I'union entre les deux
tendances. Les progrés réalisés dans I'emploi du
béton armé et du béton précontraint allaient de pair et
se complétaient mutuellement.

Le projet d'Albert Rodange préconisait I'emploi du
béton de ciment non armé pour la construction de la
grande vo(te. || se rangeait donc dans la lignée Coi-
gnet-Freyssinet. Or en 1893 lorsqu'il a débutée avec
son projet, il n'y avait pas encore de ponts réalisés en
béton, du moins pas d'ouvrage a grande portée. On a
vu que d'autres ingénieurs en Europe et aux Etats-
Unies étaient en train de concevoir sur papier des
arches en beton. Beaucoup de ces ouvrages qui

avaient pour la plupart des portées variant entre 30 et
60 m seront réalisés des 1895, mais la volte en béton
de 80 m d'Albert Rodange restera dans les tiroirs
d'une administration.

Rodange n'occupera donc pas sa place méritée
de pionnier a coté des pontifes Coignet, Hennebique,

DETALS D' PRASTRE, 0ES PETITES ARCHES (EVDOHENT T 14 {4 REIMBEE 06 | (Ao 0Tt s

Fig. 9: Les appareillages néo-florentins du pont Adolphe.
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Fig. 10: Le pont Adolphe (détail).

Freyssinet pour ne parler que ceux de |'école fran-
caise dont il est issu.

En résume on peut dire gu'entre 1899 et 1903, le
Luxembourg s'est fait construire par Séjourneé un des
derniers «vieux ponts» et a rate I'occasion de s'offrirun
des premiers «ponts neufs» de la technique du béton
en n'écoutant pas son ingénieur A. Rodange.

Comparaison par I'esthétique des deux projets

Quelques lecteurs pourraient étre tentés de croire
qu'avec toutes ces considérations sur le béton,
I'ouvrage de Rodange n'aurait jamais pu rivaliser en
beauté avec celui de Séjourné. Il n'en est rien du tout
puisque Rodange avait entouré de pierres de taille du
pays le noyau en béton de la grande voute.

Son premier rouleau de pierre jouait le méme role
esthetique et fonctionnel que celui dans l'arche de
Sejourne.

Pour le commun des touristes il n'y aurait eu
aucune difféerence dans |'esthétique entre les quatre
projets Worre, Ferron, Rodange et Séjourné puisque
les quatre auteurs avaient opté pour la méme partie la

108

grande volte de 80 m en pierres du gres de Luxem-
bourg.

Quelles peuvent donc étre les considérations
esthétiques qui ont tellement plus pesé sur la décision
du Gouvernement que les raisonnements concernant
la résistance?

On pourrait étre tente de croire que c'est parce que
le projet de Sejourne prévoyait un fagconnage artistique,
inhabitue de la pierre luxembourgeoise. Des colon-
nettes aux embases et chapiteaux taillés, des écussons
aux armoiries luxembourgeoises, des balustres en
grand nombre furent préconisés par Séjourné a des
endroits ou Rodange n'avait dessiné que de sobres
tympans ajoures. Dans le projet de Rodange les para-
pets étaient en pierres de taille appareillees simplement
a la fagon des murs de la forteresse.

Les ornements que Sejourné a ajoutés a son
ouvrage n'ont évidemment rien a voir avec la science
de I'ingénieur. C'est du décor pur et simple qui était
d'ailleurs trés a la mode a I'époque. On n'a gqu'a se
rappeler en memoire les guirlandes et tourelles gar-
nissant le pont Alexandre Il & Paris construit a la méeme
epogue.
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|| serait dommage si cet apanage néo-florentin des
appareillages des magonneries du projet francais
avait finalement eu raison du projet plus simple, mais
plus vrai de Rodange.

Quicongue veut se faire une idée de la présence de
I'art dans I'oeuvre d'Albert Rodange est invité de con-
templer les parapets de la promenade de la corniche
puis de descendre par la rue large jusqu'au Grund pour
admirer l'usage gu'il a fait de la pierre au pont sur
I'Alzette. Ce sont les ouvrages sobres de Rodange qui
ont vraiment sacrifié au «genius loci» d’une ville marquee
par les ouvrages du génie militaire.

Le dernier acte d'Albert Rodange

Dans une lettre adressée au Ministre des Travaux
Publics en date du 29 juin 1899, Albert Rodange se
prononca a son tour sur le projet de Paul Sejourne. La
lettre n'a pas été expédiée. Ce n'est que 27 ans plus
tard, le 24 mars 1926, la veille de son depart en
retraite, que Rodange a signée la lettre. Albert
Rodange est mort I'année suivante, le 22 octobre
1927.

La remarque qu'il a ajoutée a la fin de la lettre
précitée laisse deviner 'amertume qu'il aconnue dans
le contexte du projet pour le pont Adolphe. La lettre
est reproduite en fac-similé ci-apres.

Les cing observations gu'il a faites au sujet du
projet de Sejourne n'appellent pas de longs commen-
taires. Toutes me semblent fondées.

La figure no 10 illustre sa remarque sub 1.

Les figures no 7 et no 9 éclairent son avis sub 3.

La figure no 9 déja commentée dans le méme
ordre d'idées ci-dessus rend compréhensible son
opinion au sujet des ornements de sa prise de position
sub 4.

Quant aux candélabres (observation no 5), ils ont
bien été déplacés plus tard sur les parapets comme
Rodange 'avait conseillé.

En ce qui concerne la critique sub 2 ou Rodange
emet des doutes sur la dalle du tablier, on ne peut que
renvoyer a un article publié au Paul Wurth dans la
Luxemburger Zeitung, le 19 février 1936, donc neuf
ans aprés la mort de Rodange. Dans cet article intitule:

Nochmals die Adolphbriicke.
Eine Wiedergutmachung,

Paul Warth a mis le doigt sur les imperfections
concernant la conception de la dalle du tablier dans le
projet Séjourné. La dalle a d'ailleurs été remplacee en
1960.

Dans le méme article Paul Wirth rehabilita le
projet de son ami Rodange. |l s'exprima en ces termes:
«lch bin der Meinung, daB man den Namen unseres
Landmannes, Albert Rodange, als wirklichen Vater der
damals sehr gewagten Idee, zum mindestens bei jeder
vorkommenden Gelegenheit erwéhnen sollte . .. Ich
finde, daB man nachtraglich sein Andenken ehren
sollte .. »

Fig. 11: Pont du Grund (1915)
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GRAND — PONT sur 1la PETHUSSE
& LUXEMBQURG.
Projet de M, SLJOURNE,Ingenicur en chef des Ponts et Chaussces,

& Dijon.
(29 Juin 1899).

Dans un rapport que le Directeur genc¢ral des Travaux publics
wravalt demwande,)'al fait sur le projet de Nr. Ssjournd les obeer—
vations sulvantes:

1° - La grande voflte devralt &tre construlte entiercment en
magonnerie de rfagon & presenter une douelle pleine et unle sur toute
sa largeur;elle ne devrait pas &tre divisce en trois parties dis-
tinctes: deux arches Jumelles relises entre elle par une dalle en
vdton arume, IL est & craindre que ce dispositif hetéroclite ferait
perdre & l'ouvrage beaucoup de son caract®re monwmentaljcar la dalle
vue d'en dessous,auralt l'aspect d'un plancher et les vides dans
la vollte et les pileaggﬁbtympana Jetteraient la confusion dans l%as
—prit de lwobservateﬁ?(aﬁ/;ace de l'ouvrage.

2° — La partle mgdiane du pont deviendrait ainsi 1a partie
de mpindre resistance,la partle la plus faivle. E11@ devralt cepen-
dant 8tre la plus rovuste des troils parce quelle est destinde &
porier la vole cnarretlere et par consequent les charges les plus
Tortes. Il serall dirficille de justifier cette dimiigjion de 1?%qu-
vrage par des raisons d'wconomie qui ne doivent éi??fﬁgigidéraﬁ;n
qulen seconde ligue.

3° — A mon avls personnel,la grande voflte devrait sortir au
rocher, rive drolte,et rentrer dans le rocher,rive gauche,sans so—
cles aux deux bases nl cartouche au sommet. Ces motifs d'architec—
ture la diyiserailent en quatre morcaaux et lul enldveralent
de sa hardlesse. Il seralt peu logique de construlre avec tant de
sclence et de depense une volte de sl grande pertee pour la presen-

ter ensuite en morceaux aux spectatsurs.

4° — A mon seantiment personnel aussl,les plles des arches
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d'dvidement des tympans devralent 8tre construites sane chapiteaux
81 ce couronnement peut,i la rigueur,se justirflier pour les plles
qul se trouvent dans le volsinage des piles —cul¢es,1l perd tout
raison d'8tre vers le milieu du pont ou les chapiteaux reposerai-
ent sans rits sur l'extrados de la grande volte.

5° — Les cand<lavres devralemt &tre places sur les parapet
et non sur les trottoirs ou 1ls gdnent la circulation des pigtons
et redulsent la largeur utile du pont.

Aucune de ces observationg n'a ¢te¢ adumise par le Gouverne-
ment,nl méme discutueyde crois.

A vingt-cing ans de distance et apr®s experiences elles me
paralssent ntavolr pas beaucoup perdu de leur valeur,tout au moinge

celles des Nos 1,2 & 5.

Luxewvourg,le 24 Mars 1926,

L'Inggnicur en cher,

.da?ﬁiz}fc_
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Situation
L'Ouvrage appelé «Viaduc sur

le SERNIGERBAACH> fait
VI A D U C partie de I'autoroute LUXEM-

BOURG-TREVES et est situé
au Nord-Ouest de Wasserbil-
S U R ligentrelesP.K. 8,8 et 9,4 (voir
la figure 1).
L E Systéme statique
Le pontaunelongueurtotale
SERNIGERBAACH | i
tabliers indépendants. La
largeurd’'untablierestde 13
m. Le tracé en plan se
compose de deux clothoides
formant une courbe en S suivi
d’'un arc decerclederayonR
=1200 m. La solution choisie,
pont & grandes portées de 8
travées, (60—78—92—92—
92—78—67—46m)apermis
d'implanter les piles dans des
zonestelles que I'exploitation
de la carriére qui se trouve
sous leviaduc n'est enaucun

moment génée parles travaux

par sur le viaduc (voir figure 2).

Georges MOLITOR
ingénieur principal des P. et CH.

Géologie
Fernand LEY Une analyse géologique des
: : terrains qui s'appuie sur les
ingénieur des P. et CH. résultats de plusieurs
sondages carrottés, implan-
fj"”es .GEISEN tés non loin des appuis, sert
ingenieur chez P. WURTH S.A. de base pourtous les calculs

des fondations. Le type de
fondation des difféerentes
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Y: 2 VIADUC DE LA SYR 372 m

1 PONT SUR LE SERNIGERBAACH 605 m

3 PONT FRONTALIER (SAUERTALBRUCKE) 1195m

= JUNGLINSTER

50
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VUE EN ELEVATION

COTE LUXEMBOURG COTE TREVES
-] (=
VUE EN PLAN
CULEE 5uUD CULEE NORD

Figure 2
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f|) 'lf ? 3 4 5 & 8
Sup| | | NORD
|
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gb MO 1

FAILLE F2

FAILLE F1

COUPE GEOLOGIQUE

Figure 3
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D'UN TUBE DE

PROTECTION

CONFECTION DES PIEUX

RECEPAGE

Figure 4
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piles a été choisid’apresles
résultats de ces sondages
géologiques (fondation
superficielle ou fondation
profonde).

Deux failles recoupent la
région du viaduc et la divisent
en 3 blocs. Le mouvement
relatif des failles a fait
descendre le bloc central par
rapport aux blocs extrémes
(voir figure 3).

La faille «<F1» est la plus
importante. Sa position
exacte sur le terrain peut étre
précisée et son rejet est
évalué a environ 45 m. A la
limite sud de I'exploitation
elle change |légérement de
direction et devient presque
paralléle a I'autoroute,

La faille «F2» est moins
importante, mais sa position
exacte est difficile & préciser.

Le substratum est constitue
de «Keuper» (Ku) et de
«Muschelkalk» (mo2 etmo1).

Le «Ku» estformé de marnes
bariolées rouges et vertes
avec de rares et minces
intercalations de dolomie.

Le «<mo2» est formé d’alter-
nance de marnes vertes et
grises et de dolomies beiges.

Le «mol» estformé de dolomie
massive en bancs épais.
Actuellement ce niveau est
exploite en carriére souter-
raine.

Fondations

L'étude géotechnique a mené
aux résultats suivants:

Laculee0, ainsi que les piles
1,2,3 et4 s'appuient surdes
fondations profondes,
réalisées a l'aide de pieux
forés de diamétre = 1,2
metres. L'atelier de forage est
du type BENOTO (voir figure
4).

Laculée 8, ainsi que les piles
5, 6 et 7 sont fondés sur

~

Figure 7

Figure 6
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Figure 8

Figure 9

des semelles superficielles
reposant pour la plupart sur
des terrains rocheux.

Lafigure 5 montre la fouille de
la semelle de fondation «P5».

La qualité de la mise en
oeuvre des pieux a été
contrélée par AUSCULTA-
TION. Le principe du mode de
contréle utilisé consiste a
mesurer le temps de propaga-
tion des ondes ultra-sonores
longitudinales entre trois
tubes, mis en place préalable-
ment. Pour effectuer les
mesures, un émetteur et un
recepteur placeés vis-a-vis a
I'intérieur des tubes de
réservation, auscultent de
facon continue toute la
hauteur du pieux. Letemps de
propagation au sein des
pieux d’'une onde ultra-
sonore est fortement modifié
lorsque celle-ci rencontre
une anomalie ou malfacon,
comme p. ex. un mangue de
compacite, des vides,
eboulement ou sédimentation
au fond du pieu etc. Cette
methode permet donc de
suivre les variations de qualité
du béton surtoute la hauteur
acontroleretde localiser les
deéfauts.

Semelles et piles

Les dimensions des semelles
superficielles sont calculées
en fonction des charges a
reprendre et de la nature des
terrains rencontrés.

L'épaisseur des semelles est

de 2 metres. La superficie des
semelles de la pile 5 est de

70m2(10 x 7 m)tandisque
les autres semelles superfi-

cielles ont une étendue plus
reduite.

Lafigure 6 montre la semelle
superficielle de la pile 6
coffrée et armée.

La dimension des semelles
fondées sur pieux est de
8,8 x 8,8 mpourles piles 2,
3,4etde6,8 x 6,8 mpourla
pile 1.
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Les dimensions transversales
des piles sont de 3 x 5,5 m
avec une épaisseur de la
paroi uniformede 0,3 m. Les
piles sont réalisées a l'aide
d’'un coffrage grimpant.

Les piles sont réalisées en
béton de qualite B35. Le
bétonnage des piles sefaita
I'aide d'une grue a tour. Le
degré d’armature est de 121
kg/m3. Le dessus des piles
est réalisé par des predalles
qui servent de coffrage perdu.
Le cycle pour le coffrage,
ferraillage, bétonnage et
décoffrage est de 48 heures.
Les piles sontrelieées en téte
par un chevétre afin de
repartir I'effort transversal et
de garantir I'effet cadre.

Lafigure 7 montre le coffrage
duchevétrede lapile7 etle
coffrage grimpant de la pile 6.

Le chevetre de longueur
23,2 m x 3 m de largeur et
d'épaisseur maximum sur pile
de 2,4 metresaunvolume de
bétonnage de 'ordre de
136 m?. Le degré d’armature
varie entre 80 kg/m? et

126 kg/m3.
Lafigure 8 montre le coffrage
du chevétre de la pile 7.

Superstructure

La superstructure est du type
mixte acier-béton. Elle se
compose principalement de
deux poutres maitresses
écartéesde 7,2 m et suppor-
tantune dalle en bétonarmé
(voir les figures 9, 11, 12).

Il s'agit d'une section ouverte.
Les poutres maitresses sonta
hauteur variable. Cette
derniére a été adaptée aux
portées. Elle estde 4 m dans
lestravées de 92 m et diminue
linéairement en direction des
deux culées. La hauteur
minimum est de 2,8 m co6té
sud et 2,3 m co6té nord.

WTST 37-3 WTST 562-3 WTSTE 400

% C < 0,13 < 0,15 < 0,18
% Si 01— 04 0,1— 0,5 0,1— 0,5
% Mn 02— 0,5 09— 13 0,8—> 1.3
% P < 0,045 < 0,03 < 0,08
% S < 0,035 < 0,035 < 0,035
% N < 0,012 < 0,012 < 0,02
% Cr 0,5 —> 0.8 05— 08 05 > 0,8
% Cu 0,3 —> 05 0.3 — 0,5 03 =05
% V 0,02—- 0,10 | 0,02— 0,17

COMPOSITION CHIMIQUE DES ACIERS CHOISIS

Figure 10

Figure 12
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Les deux poutres maitresses
sont reliees entre elles par
des entretoises soudées.

L'acier utilisé de qualité
patinable est, du WTST52-3
pour les poutres maitresses,
excepte leszones d’appui ou
pour limiterla dimension des
semelles on a utilisé un acier
ahaute limite élastique (Re=
400 N/mm?2). Pour les
entretoises on a utilisé du
WTST37-3 (voir la figure 10
pour les compositions
chimiques).

56

La structure métalligue est
entiérement soudée, les
soudures d'atelier et de
montage font I'objet de
contréles par ultrasons (pour
les soudures a pleine
pénétration).

La liaison entre I'acier et le
béton est réalisé par des
goujons a téte.

Figure 14

Calcul de la structure
métallique

En raison de la faible cour-
bure on a déterminé les
efforts en considérant un pont
droit.

Le dimensionnement des
sections a été effectué surla
base de la norme suisse SIA
161 edition 1975, en utilisant
la méthode du calcul
elastique des efforts et des
contraintes. L'utilisation
systematique des réserves
posteritiqgues a permis de
supprimer le raidissage
longitudinal méme pour des
ames hautes de 4 m.

Fabrication de la structure
métallique

La fabrication des poutres
maitresses se fait suivant la
procédure suivante:

— les sections unitaires
constituant lasemelle de la
poutre sont soudées bout
about a pleine pénétration

— les semelles des différents
troncons sont oxy-
coupees suivant la courbe
dans le plan horizontal du
pont a réaliser, le méme
équipement trace sur toute
la longueur de semelle la
position de I'ame

— fixation des goujons sur
les semelles supérieures

— les ames sont coupées,
raboutées si nécessaire et
découpées suivant la
courbure voulue dans le
plan vertical

— application des semelles
surl’ame, épinglage a plat
et au plafond, la poutre
étant couchée

— soudage en position
couchée des 2 cordons
d’'angle intérieur de la
poutre

— habillage du cété intérieur
de I'ame avec les raidis-
seurs

— retournement pour la
réalisation des 2 cordons
d’angle extérieur de la
poutre

— contréle et expédition sur
chantier.
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— LUXEMBOURG -SUD-

-NORD- TREVES —

B

SOULEVEMENT DE LA STRUCTURE
METALLIQUE AUX PILES 3 ET & A L'AIDE
DE VERINS HYDRAULIIOUES
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ABAISSEMENT DE LA STRUCTURE |

PHASES DE MONTAGE
TABLIER QUEST

METALLIQUE SUR LES APPUIS DEFINITIES

Figure 15
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Figure 16

Tk | —

iz

Figure 18
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Transport

Le transport des poutres de
I'usine au chantier se fait par
camion; le déchargement et la
mise en place des poutres
sont effectués par des
camions grues. La piece la
plus lourde expédiée sur
chantier pesait 54 tonnes et
avaitune longueur de 30 m et
une hauteur de 4 m (voir la
figure 13).

Montage de la structure
métallique

Le montage est réalise par
lancement. A cause de la
géometrie del'ouvrage, il faut
deux aires d'assemblage
pour chaque pont, I'une
derriére la culée sud, l'autre
derriere la culée nord (voir la
figure 14). Les troncons de
poutres quivontdelaculée0
jusgu'au milieu de latravée 4
(entre les piles 3 et 4) sont
assemblés derriére la culée
sud, les troncons quivont de
laculée 8 jusgu'au milieu de
la travee 4 sont assemblés
derriére la culée nord (voir la
figure 15).

Le lancement se fait sur des
appuis provisoires.

La plaque supérieure de ces
appuis est recouverte d'une
tdle en acier inoxydable. Des
bandes de néopréne arme,
recouvertes d’'une fine
couche de téflon permettent
le glissement du pont
(coefficient de frottement
max. ca 3%) (voir figure 16).

L'avancement progressif de la
structure métallique est
réalisé al'aided’'unevis sans
fin d’'une capacité de 100 {,
entrainé par un moteur
électrique (voir la figure 17).
La partie fixe de la vis est
reliée a la culée, la partie
mobile est munie d'un bras
transversal, téléscopique
permettant la liaison entre la
structure métallique et le
point fixe. La vis pousse ou
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retient de maniére indiffé-
rente, ce qui assure une
grande sécurité au systéme.

Un avant-bec d’'une longueur
de 30 m en construction
triangulée permet de
diminuer les efforts appliqués
a la structure pendant le
montage (voir la figure 18).
Pour compenser la déforma-
tion des poutres au moment
de l'arrivée sur une pile,
I'avant-bec est muni d’'un
systéme de relevage avec
vérins hydrauliques. L'avant-
bec est démonte apres le
passage de la derniére pile et
réutilisé pour les lancements
suivants (voir la figure 15).

Les joints entre les troncons
de poutre et les liaisons entre
les entretoises avec les
poutres maitresses sont
soudés surles aires d'assem-
blage. Le contreventement
provisoire est boulonné avec
des boulons a haute résis-
tance etestdémonte aprésle
betonnage de la dalle de
roulement.

Lafigure 19 montre le dernier
stade de montage avant la
jonction des troncons lancés
apartirde laculee Nord avec
ceux lancés a partir de la
culee Sud.

La figure 20 montre une vue
aérienne de la structure
metalliqgue du tablier ouest
completement montée (photo
date du 12.3.1984).

Betonnage de la dalle

La dalle est en béton armé.
Apres le montage de la
structure métallique, on
procéde au bétonnage de la
dalle. Elle est coulée sur place
par des étages de 18 m, en
partant de la culée 8 (coté
Tréves) & raison d'une étape
par semaine. Ce travail est
réalisé al'aide d'un chariotde
coffrage roulant sur les
poutres maitresses. Lafigure

Figure 20

21 montre le principe d'un
chariot de bétonnage.

Appareils d’appui

Lesculées 0 et 8 ainsi que les
piles 1, 2, 6 et 7 supportent
des appuis glissants, tandis
que les piles 3, 4 et 5 com-
portent des appuis fixes (voir
la figure 22).

Quantités de matériaux mis
en oeuvre

120 t d'acier WTIST37-3
2600 t d'acier WTST52-3
300 t d'acier WTSTE 400
26000 goujons
16000 m2 de dalle (épais-
seur variable) soit
4500 m? de béton
arme
3200 m? de béton pour les
culées, les piles et les
chevétres
2250 m?de béton dans les
semelles de fondation
et pieux forés
1500 t armatures passives
a haute résistance
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DALLE DE ROULEMENT
CHARIOT DE COFFRAGE

PRI N
E TR T —t
k | I \ I I =
| _ = VA N
| |
|
APPUI AVANT DU APPU| ARRIERE DU
CHARIOT : SE DEPLACE CHARIOT:SE DEPLACE
SUR LES POUTRES | SUR LA DALLE DE
CHARKT B coreRacE
MAITRESSES
Figure 21
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Maitre d’'ouvrage:

Bureaux d’'étude:

Génie Civil:

Construction métallique:

Bureau de contréle:
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Figure 22

Administration des Ponts et Chausées
Service de la Grande Voirie

Paul Wurth S.A.
Schroeder et Associés

CDC - Perrard - Soludec - Tralux
Paul Wurth S.A.
SECO Bruxelles
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