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VII a 5

Quelques constructions metalliques executees en
France de 1932 ä 1936.

Einige in den Jahren 1932 bis 1936 in Frankreich ausgeführte
Stahlbauten.

Some French Steel Structures executed during 1932—1936.

Colonel L. lere,
Directeur de l'Office Technique pour l'Utilisation de l'Acier, Paris.

/. — Considerations generales.

Les annees 1932 ä 1936 marquent la periode de stabilisation de la crise qui
a effecte toutes les branches de l'industrie et en particulier de la metallurgie.
Apres les annees exceptionnelles de 1929 et 1930, les chiffres de production
reculent, mais moins brutalement. A partir de 1932, ils se stabilisent, avec une
legere tendance ä reprendre. C'est lä un soupe^on d'indice de la reprise de

quelque activite.
L'un des caracteres les plus nets qui se degagent de l'activite des constructeurs

metalliques francais est la recherche et le developpement de techniques ame-
liorees ou nouvelles qui s'efforcent de diminuer le prix de revient en tirant mieux
parli des possibilites de l'acier.

Parmi ces techniques, il faut donner une place ä part ä la Soudure ä l'Arc
electrique, que des progres Continus ont portee ä un degre de perfectionnement
qui lui confere une grande securite, en meme temps qu'elle ouvre un nouvel
horizon ä la construction metallique.

La soudure par resistance a realise coneurremment des progres sensibles,
etendant ses applications jusque dans la grosse charpente.

La recherche de la legerete des constructions, sans rien enlever ä leur solidite,
a conduit ä l'emploi de plus en plus etendu des aciers ä haute resistance, et meme
dans certains cas, des aciers inoxydables qui trouvent, malgre leur prix plus
eleve, la possibilite d'etre utilises avec avantage.

Cette meme recherche de la legerete a fait apparaitre des Solutions nouvelles

originales, particulierement dans les planchers d'immeubles, dans les ponts et
dans les hangars d'aviation.

II n'entre pas dans le cadre de ce rapport de decrire toutes les conceptions
imposantes qui ont vu le jour en ces quatre dernieres annees et dont la plupart
sont encore en pleine evolution. Nous nous contenterons de decrire brievement
les realisations les plus essentielles.



1322 L. Ic

//. — Ossatures metalliques d'immeubles.

Un grand nombre d'immeubles ä ossature metallique ont ete construits entre
les annees 1932 et 1936 et nous sommes obliges de faire un choix en citant
seulernent cinq des plus importants qui representent, dans des domaines
differents des realisations oü l'acier est apparu comme particulierement adapte
au but que l'on desirait atteindre.

1° — L immeuble de la societe Shell, ä Paris (fig. 1).

Cette construction, edifiee par les Etablissements Borderei el Robert, et les
Etablissements Baudet, Donon et Roussel, occupe une superficie de 8000 m2 et
eile est remarquable non seulernent par son architecture, mais encore par les

amenagements qui y ont ete realises.
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Fig. 1.

Immeuble de la Societe Shell. Vue generale de l'ossature.

L'immeuble comporte des fondations et trois etages en sous-sol en beton arme.
Puis au-dessus une ossature metallique d'environ 5000 tonnes enrobee de beton

pour diminuer les risques d'incendie. Tout a ete etudie et calcule pour obtenir
le meilleur rendement aux conditions les plus avantageuses. C'est ainsi que pour
l'ossature on s'est attache ä l'emploi d'elements ä tres larges ailes jusquä
500x300 en n'ayant recours ä aucun element metallique compose; l'ossature
etant entierement enrobee en beton arme pour etre ä l'abri du feu.
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Les facades, suivant les nouveaux procedes de construction, sont accrochees

sur l'ossature. La composition architecturale de ces fagades est sobre et assez

particuliere. Elle est caracterisee par de hautes piles accusant les lignes verticales
et qui se terminent en pinacles. La grande longueur des fagades est rompue par
des avancees en legere saillie, plus hautes et portant ä leur fronton le nom de

la «Shell» en grands caracteres.

2J — La faculte de medecine de Lille (fig. 2).

La premiere etape de la Construction de la Cite hospitaliere de Lille comportait
l'edification de la nouvelle Faculte de Medecine.

Cet immeuble est constitue par un groupe de constructions symetriques
s'etendant sur un front de 140 m environ et sur une longueur developpee
de 230 m.

La partie centrale et les ailes comportent 6 etages, chacun deux ayant une
surface de 3100 m2.

Les amphitheätres d'enseignement Est et Ouest, avec leurs locaux annexes,
ont chacun une surface de 360 m2 et leur hauteur correspond ä 2 etages des

parties voisines.
L'ossature est metallique; solives, poutres principales et secondaires, ainsi,

que les poteaux. Ceux-ci prennent en general appui sur le plancher du 1er etage

—
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Fig. 2.

Faculte do Medecine de Lille. Vu gen i ossature.

lequel est en beton arme. 2000 tonnes d'acier ont ete employees pour l'ensemble
de la charpente.

Au 7e etage, sur toute la longueur de 90 metres de la construction comprise
entre les amphitheätres Est et Ouest, se trouve une «construction en sheeds

metalliques recevant tous les animaux.
Dans ces constructions, nous retrouvons en charpente metallique, l'ossature

des gradins du Grand Amphitheätre de 600 places, les combles en sheeds de la
Salle de Dissection et ceux de la Salle de Demonstration operatoire.

Cette imposante ossature metallique a surgi de terre en quelques semaines
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ä l'aide d'engins et grues-mäts commandes electriquement. En fagade notamment,
une puissante grue electrique roulante et pivotante, ä trois moteurs, dont la
fleche pouvait s'elever ä 42 metres de hauteur et s'allonger horizontalement
sur une portee de 20 metres, a attire l'attention des visiteurs, ä la fois par son
elegance et sa robustesse.

Nous signalons, au point de vue technique, une particularite interessante de
cette superstructure.

A la demande de la Commission des experts, presidee par M. Dautry, Directeur
des Chemins de fer de l'Etat, les «Etablissements Baudon fy Cie», ä qui furent
confies les travaux de charpente metallique, ont realise le principe des cadres
Continus et superposes. Ce dispositif assure par des assemblages particulierement
etudies la liaison verticale et horizontale des poteaux et des poutrages recevant
les planchers.

En outre, les poteaux sont executes en acier ä haute resistance, de fagon
ä alleger l'ossature metallique, tout en augmentant sa resistance.

3° — Le cinema Rex, a Paris (fig. 3).

Edifie sur un terrain d'environ 1900 m2, de forme trapezoidale, le cinema
Rex a ete construit par les Etablissements Baudon en collaboration avec les
Etablissements Venot-Peslin.

La salle de speetacle a 34 metres de largeur moyenne sur 31, 50 metres de

profondeur suivant l'axe. L'infrastructure du batiment, jusqu'au niveau du
rez-de-chaussee, est en beton arme, tandis que le reste de la construction
comporte une ossature en charpente d'acier.

La mise en place des pieces maitresses de cette ossature fut effectuee au

moyen de deux grands mats de levage, de 36 metres de hauteur, permettant
chacun de lever separement 15 tonnes.

Des que l'ossature generale fut en place, on executa les remplissages des

murs et des voiles pleins, destines ä isoler les bätiments voisins, en cas d'incendie,
tandis qu'on procedait, ä 1'interieur, ä la pose de la charpente metallique des

balcons.
Les remplissages furent montes avec une tres grande rapidite, au moyen

dc blocs creux en beton, prepares d'avance sur le chantier, poses sur plusieurs
lits consecutifs au coulis de ciment, avec une armature dans chaque Joint, puis
liaisonnes et armes par des aciers ronds verticaux places dans les vides, dans

lesquels on coule du beton; l'ensemble constituant, apres prise, un veritable
monolithe.

Fermes. — Les fermes principales du comble, au nombre de sept, ont ete
construites en treillis. Elles ont ete etablies de fagon ä n'oecasionner aucune

poussee sur les poteaux d'appui, qui sont de sections relativement faibles.
D'autre part, on devait conserver, apres mise en charge, l'horizontalite absolue
de la membrure superieure, qui porte les planchers des bureaux, ce qui obligea
de donner ä la fäbrication une contre-fleche appropriee.

La partie mediane de la membrure superieure est horizontale sur une douzaine
de metres, pour recevoir les planchers des bureaux, qui surplombent la salle

sur toute sa longueur. La membrure inferieure est horizontale sur la majeure
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partie de la portee, relevee des deux cötes vers les points d'appui et renforcee

aux extremites par de larges goussets servant egalement ä la fixation sur les

poteaux-supports; en chaque point de jonction des elements obliques, s'assemble

un bracon, contrefiche destinee ä contreventer transversalcment la charpente et

servant egalement ä aecrocher les tirants de Suspension de la partie marginale
de la coupole de la salle; c'est pourquoi l'on a soulage ce bracon en son
milieu, par deux diagonales. Dans la derniere ferme, la plus petite, le bracon

iwvmmummau

^ \
n "&.fi

•» * ü^i
zrz^mmmtmK ;«

xt
fiiia:'ÄakMn vi

Fig. 3.

Cinema «Rex». Vue de l'ossature.

est remplace par une barre horizontale assemblee sur le poteau, prolongeant
la ligne horizontale de la membrure inferieure et servant egalement de
contreventement transversal.

II est ä signaler qu'aucun des axes des fermes ne coincide avec le milieu de

la portee, et que la difference de longueur entre les deux demi-clements
alteint 1,40 m pour la plus grande ferme.

L'assemblage du bracon, de ses diagonales et du poteau, realise par trous
de boulons ovalises, n'a ete definitivement effectue sur place qu'apres mise en

charge du comble, de fagon que, la ferme ayant pris sa fleche, on ne risque
plus de creer des poussees partielles sur les poteaux aux points de jonction.

Le plan du batiment etant trapezoi'dal, les sept fermes ont des portees
differentes, s'echelonnant entre 33,90 m et 38,60 m; leurs hauteurs varient
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egalement, de 3,50 m ä 6 m. La plus grande, dont le poids depasse, 24 tonnes,
et qui supporte une charge totale approximative de 200 tonnes, est la plus
voisine de la scene.

La hauteur disponible entre le plancher des bureaux qui surmontent le
theätre et la voüte de la salle, varie ainsi d'un bout ä l'autre de la construction;
eile est minimum au-dessus des gradins superieurs de Tamphitheätre. Cette
hauteur est utilisee pour le logement d'une partie de Tappareillage, et notamment
des conduits de Ventilation.

Balcons. — Sur l'ossatjire generale viennent prendre appui les charpentes
metalliques des deux balcons, qui ne sont Supportes par aucune colonne
intermediaire.

On a fait porter les balcons par des consoles assemblees en arriere ä un
poteau de l'ossature et on a diminue le porte ä faux de celles-ci au moyen d'une
poutre intermediaire parallele au devant de scene, formant chevetre, qui les
soutient vers le milieu de leur longueur, cette poutre reposant ä son tour sur
deux poutres biaises qui prennent appui sur deux poteaux de l'ossature. En
outre, on a equilibre, dans la mesure du possible et pour les conditions

moyennes de surcharge, la travee entre appuis et la travee en encorbellement de

chaque console.
Les deux poutres biaises qui supportent la poutre-chevetre de chaque balcon,

dont elles permettent de reduire la portee ä moins des deux tiers de la largeur
de la salle, prennent appui, exterieurement, sur un poteau metallique des murs
de pourtour et, interieurement, sur un poteau de la paroi courbe separant la
salle des foyers. Chacune de ces poutres biaises est constituee par deux poutres
en treillis jumelees, formant caisson, de Silhouette pentagonale, presque
triangulaire, dont la hauteur maximum est dans le plan d'appui de la poutre-chevetre.

La poutre-chevetre, qui supporte les bascules de chaque balcon, est egalement
une poutre-caisson en treillis, mais de hauteur constante.

Les poutres-consoles ou bascules, au nombre de huit, qui regoivent le plancher
des balcons, sont en treillis, de forme presque triangulaire. Elles sont adossees

en arriere ä un des poteaux de la paroi courbe des foyers; six d'entre elles, dans

chaque balcon, venant prendre appui sur la poutre intermediaire, tandis que
les deux exterieures s'appuient directement sur les poutres biaises, ä leur
intersection avec celles-ci. Ainsi soutenues vers le milieu de leur portee, les consoles-
bascules forment de veritables cantilevers, dont la partie haute, entre appuis,
equilibre la partie en porte ä faux.

Les consoles balcons ont ete calculees et eprouvees pour une surcharge
mobile de 500 kg/m2.

4° — Les nouvelles usines Citroen ä Paris (fig. 4).

Signaions enfin, l'ensemble de charpentes metalliques construites en un seul
bloc par la Compagnie Saint-Quentinoise de Construction pour la Societe Citroen.

Cette charpente d'usine, edifiee sur le quai de Javel, ä Paris, comporte un
hall central de 24 metres de portee et de 228 m de longueur, avec une hauteur
sous entrait de 12 metres. Les poteaux de ce hall supportent des chemins de

roulement qui peuvent recevoir un pont roulant de 10 tonnes.



Quelques constructions metalliques executees en France de 1932 ä 1936 1327

,a*iP-
**•**

llghrj
1K

Fig. 4.

Usine Citroen.

A droite et ä gauche de la nef centrale, 5 nefs de 16 m de portee ont ete

accolees. Elles comportent des planchers metalliques avec surcharge de 500 kg/m2.
L'ensemble de l'ossature represente 8000 tonnes d'acier et il est interessant

de noter que la livraison et le montage se sont effectues au rythme do
1000 tonnes par mois.

///. — Ponts rives.

Parmi les nombreux ponts edifies dc 1932 ä 1936 par les constructeurs
francais, nous en signalerons trois, dans des types differents, qui sont
remarquables par leur importance et la nettete de leur conception.

5° — Pont basculant de Dunkerque (fig. 5).
Cet ouvrage, est un pont mixte permettant ä la fois le passage des vehicules

et des trains. II a ete construit par les Etablissements Dayde sur la nouvelle
ecluse du pont de Dunkerque.

II comporte une chaussee de 5,00 m de largeur avec voie ferree de largeur
normale etablie dans Faxe et deux trottoirs de 1,25 m.

C'est un pont basculant roulant du type Scherzer.
Son ouverture totale correspond ä une rotation de 85 ° et ä une translation

de 11,84 m.
Le basculement du pont permet de degager une passe de 42,00 m entre les

bajoyers de Fecluse.
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La travee basculante comprend:
— Une volee, portant la chaussee, la voie ferree et les trottoirs, constituee

par deux poutres ä treillis ä hauteur variable de 45 m de portee, espacees
de 8,20 m d'axe en axe et reliees par des pieces de pont, espacees de

5,50 m supportant le tablier.
— Une culasse constituee par deux poutres circulaires, reliees entre elles
au-dessus de la chaussee par une ossature metallique.
— Un contrepoids supporte par cette ossature.

La culee cote culasse, porte deux chemins de roulement de 12,80 m de

longueur sur lesquels roulent les poutres circulaires pendant l'ouverture ou la
fermeture du pont et deux chevalets supports des cremailleres d'engrenement
des pignons dentes de commande du mecanisme de manoeuvre.

Fig. 5.

Pont basculant de Dunkerquo
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1) Moteur electrique 162 C. V. 7)
2) Moteur ä essence. Renault 46 C. V. 8)
3) Frein Megy. 9)
4) Frein electro-magne tique. 10)
5) Pignon d'attaque de la cremaillere. 11)
6) Cremaillere. 12)

Moteur du verrouillage.
Appui-guidage.
Tringlerie du verrouillage.
Amortisseur de fin de course.
Barriere oscillante.
Accrochage du pont leve.

Meeanismes de manoeuvre.
Tous les meeanismes de manoeuvre sont montes sur un chariot ä plateforme

horizontale guidee, suivant un dispositif brevete, Systeme Dayde, qui se deplace
horizontalement pendant le basculement.

Le mouvement est obtenu ä l'aide d'un moteur electrique ä courant continu
de 162 CV alimente par un groupe convertisseur Leonard dispose dans la cabine
de manoeuvre. Ce groupe est alimente en courant alternatif triphase ä 50 periodes
sous 380 volts entre phases.

Un moteur de rechange place vis-ä-vis du precedent peut etre mis en service

en cas de besoin.
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Deux freins electromagnetiques immobilisent le pont dans toutes les positions
lorsque le courant se trouve coupe sur le moteur.

Un frein automatique s'oppose ä tout instant ä ce que le pont devienne
moteur sous l'action du vent.

Un moteur ä essence de secours est installe sur la plateforme des meeanismes,

ainsi qu'un dispositif de manoeuvre ä main, commande par chaines

pendantes.
L'ouverture ou la fermeture du pont peut s'effectuer en 100 secondes par

un vent contraire de 50 kg/m2.

Verrouillage.
L'extremite de la volee porte un verrou commande electriquement de la

cabine du pontier, et dont la commande est conjuguee avec celle du basculement.

Ancrage du pont ouvert.

Le pont peut etre ancre dans sa position d'ouverture complete au moyen
de bielles en acier reliant la caisse du contrepoids ä un socle metallique scelle
dans un massif de fondation.

Cet ancrage est prevu pour resister ä un vent de 150 kg/m2.

Amortisseurs,

Deux amortisseurs places ä l'extremite de la volee permettent d'amortir les
chocs en fin de fermeture du pont.

Barrieres de fermeture.
A l'entree du pont, sur les deux culees, sont placees deux barrieres levantes

commandees electriquement de la cabine du pontier, et comportant une signali-
sation sonore et optique.

Cet ouvrage est le quatorzieme pont levant du meme type execute par les
Etablissements Dayde.

6° — Pont de Moissac (fig. 6).
Pour remplacer l'ancien pont de Moissac, sur lequel la ligne de chemin de

Ter de Bordeaux ä Sete franchissait le Tarn et qui s'etait effondre ä la suite
de l'affouillement de ses piles, cause par une crue importante et subite de la
riviere les Etablissements Dayde ont construit un nouvel ouvrage, ä 3 travees
continues de hauteurs variables, dont les portees respectives sont les suivantes:

120,00 m pour la travee mediane
95,70 m pour les travees de rive

et qui reposent sur deux piles en riviere et deux culees.
Les poutres principales, ä treillis, de hauteur variable, sont ecartees de 9,50 m

d'axe en axe.
Les membrures inferieures sont horizontales, les membrures superieures

polygonales, avec une partie horizontale ä l'aplomb de chacune des piles.
Cc profil resulte de la suppression des montants verticaux sur piles, il contribue

ä donner ä l'ouvrage un aspect de grande legerete.
La hauteur des poutres, sur les piles est de 18,50 m; eile diminue graduellement

jusqu'a 10,50 m au milieu de la travee mediane et ä 8,50 m aux extremites
sur culees.

84 F
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Les membrures doublees des poutres principales sont reunies par une trian-
gulation simple en V, avec montants verticaux aboutissant aux noeuds de treillis
superieurs.

Les pieces de pont dont l'ecartement varie de 5,40 ra ä 7 m sont reliees par
quatre files de longerons ä section en forme d'I, disposees ä l'aplomb des rails.

Le contreventement est constitue par des entretoisements transversaux places
dans le plan des diagonales comprimees, et par une triangulation horizontale
en croix de Saint Andre disposee dans le plan des semelles des membrures
inferieures.

Les entretoisements transversaux forment, avec les diagonales et les pieces
de pont correspondantes, des cadres rigides qui assurent la transmission des
efforts du vent sur la partie superieure du pont, au contreventement horizontal
inferieur.

Les appareils d'appui sont ä rotule, fixes sur une des piles et ä rouleaux
sur l'autre pile et les deux culees.

TU,

Fig. 6.

Pont de Moissac.

Montage et mise en place du tablier metallique.

La nature du sous-sol ä l'emplacement de l'ouvrage ne permettant pas da
battre des pieux avec une fiche süffisante, on ne pouvait envisager le montage
sur echafaudage, aussi les constructeurs ont-ils prefere, bien qu'il s'agisse d'un
pont ä grandes mailles, recourir ä la mise en place du tablier metallique par
voie de langage.

Chaque moitie du tablier a ete montee sur une plateforme amenagee sur chaque
rive et halee au-dessus de son emplacement definitif par un treuil electrique
sur des appareils ä galets disposes sur la plateforme dc montage, les culees
et les piles.

Afin de reduire les efforts dans les elements des poutres principales, on dut
renforcer ces poutres par une triangulation provisoire supplementaire.

Un avant bec metallique de 40 m de longueur permettait, d'autre part, de

reduire l'importance des efforts au moment du porte ä faux maximum.
Une fois le langage des deux moities du pont termine, on proccda au

raecordement, de fagon que les efforts interieurs fussent bien conformes aux
efforts calcules dans l'hypothese dc la continuite des travees.
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A cet effet, on abaissa les extremites sur culees d'une quantite calculee de

fagon ä amener les membrures inferieures au milieu ä etre horizontales, puis
on proceda au rivetage des parties ainsi raccordees.

Le tablier fut ensuite dcscendu sur ces appuis, les membrures inferieures
•etant ramenees de niveau.

Par cette fagon d'operer, on est absolument certain que les efforts dans toutes
les barres sont exactement les meines que si le pont avait ete monte sur
echafaudage.

L'ensemble de l'ossature metallique du Pont de Moissac represente un poids
de 2714 tonnes.

Cet ouvrage par la simplicite de ses lignes et son aspect de plus heureux,
temoigne du souci de l'esthetique qui anima les Constructeurs, auteurs du projet.

7° — Viaduc de La Rochelle-Pallice (fig. 7).

Le möle d'escale actuellement en cours de construction au large du port de

La Rochelle-Pallice sera relie au rivage par un viaduc ä travees metalliques
supporte par des piles en beton.

Ce viaduc, dont la construction a ete entreprise en premier lieu, est aujourd'hui
entierement termine.

II comporte, en partant de la terre ferme:
1° Deux groupes de chacun six travees continues, cn alignement droit, d'une

longueur totale de 840 m.
2° Six travees independantes, dont les axes longitudinaux forment cn plan

un polygöne circonscrit ä un are de cercle de 192,50 m de rayon, et de 280 m

;u^m^l,w;

Fig. 7.

Viaduc d'aeces au möle d'escale de La Rochelle-Pallice.

de developpement. La travee la plus au large prend appui sur le mole d'escale
lui-meme.

La description qui suit concerne les travees continues de ¦ 1'alignement droit,
qui ont ete construites par les Etablissements Dayde.

La portee de chacune des travees est de 70,00 m d'axe en axe des appuis.
Elles sont etablies pour une double voie charretiere et une voie ferree normale

placee sur le cote de la chaussee.

84*



w

^EEBE^^\M0\

1800

\

¥
*¥)6x52

Veoort

fsm
dl

r^

800

.QM

m...

22318

71938

^
5693

\

89&t

L
bV&

'

|

~^\i\T'SMi2S'

\u'35Ö'x50

J

L-'

7369

3321

m3

5700

6088

5Pt0

5700

^W0x52

„910x20

—IC

1

'

'

„72

HG

m

bi

Li

S\

•>

3

Ud

«^

!_JS0c»:

«#

Ä#7

Jl

^WQx52

22035

W)7

i/

OxWI

g!_^
Er

iF

-«BrÄ

250xtO

JR
w

Maffitf

7/H7

fi00x50

1160x25

K

-320x110

^-

t^^^j^^jj

-2»

E3

W

«flfrtf

Coup«EF

Vue

suivant

AB

Coup«

CD

Coup«

GH

Coup«IJ

Coup«

KL

-Mx50

.60x15

I

-30a1FVT2O

CoupaMN

Fig.

8.

Pont

de

la
Porte

de

la
Chapelle

a
Paris.

Plan

de

detail.

OlcoCO

e
s

s
-s

^

oocT
O

O

o
2^ö

^
qj

"O

o.
fl

od

ÖDo
©

fl

*üfl•
pHPh

<U

CO

S

8
*hC3

O

Ü

J
Q

J fl



Quelques constructions metalliques executees en France de 1932 ä 1936 1333

hors cornieres, avec treillis en croix de St. Andre, complete par des demi-montants
verticaux entre les membrures inferieures et les croisements des diagonales.

Les membrures des poutres sont doubles.
Le tablier sous chaussee, place ä la partie inferieure, est constitue par des

pieces de pont, espacees de 7,00 m d'axe en axe, reliees par 7 cours de longerons,

dont deux disposes ä l'aplomb des rails de la voie ferree.

Les poutres sont reunies ä la partie superieure par des entretoises
transversales ä treillis, et par un contreventement horizontal.

Un second contreventement horizontal est dispose dans le plan des semelles
des membrures inferieures.

Le tablier comporte un platelage en beton arme.
Les trottoirs sont egalement constitues par une dalle en beton arme,

supportee par deux cours de longerons reposant sur des consoles metalliques assemblees

sur les montants verticaux.
Les deux groupes de travees continues ont ete montees sur le terre-plein

d'enracinement du viaduc, et amenees ä leur emplacement definitif par des

langages successifs.

Le poids total des 12 travees droites est de 5600 tonnes, de sorte qu'ä la fin
du langage de chaque groupe de six travees, la masse totale en mouvement
atteignait pres de 3000 tonnes.

IV. — Ponts soudes.

Dans ces 4 dernieres annees, la construction soudee a connu une evolution
considerable. Les constructeurs metalliques, reserves au debut, se sont peu ä

peu rendu compte des possibilites et des avantages qu'apportait la soudure dans
le domaine des charpentes et des ponts en acier.

Parmi les nombreuses realisations d'ossatures soudees, nous avons choisi les
trois ponts suivants qui montrent le mieux la capacite de resistance et la
souplesse du nouveau procede de liaison.

8° — Pont de la Porte de La Chapelle d Paris (fig. 8).

Les travaux entrepris par la Ville de Paris en vue d'ameiiorer la circulation
ä la sortie de la Porte de La Chapelle necessiterent, pour le passage des voies
ferrees qui se trouvent ä cet endroit, le remplacement des ouvrages existants par
un pont-rail, biais 41° environ.

La nouvelle construction a ete executee par les Ateliers de constructions
Schwartz-Hautmont, sur un plan d'ensemble etabli par la Compagnie des

Chemins de fer du Nord.

L'ouvrage comporte deux tabliers metalliques places l'un ä cote de l'autre,
pratiquement identiques. Chaque tablier prend appui sur deux poutres maitresses;
chacune d'elles a deux bequilles dont les abouts reposent librement sur les
culees par l'intermediaire d'appareils d'appui ä dilatation (reactions verticales).

Les bequilles reposent sur le sol par appuis ä rotules.
Le pont a une portee totale de 79,80 m en 3 travees, dont une centrale, de

35,20 m et deux laterales, de 22,30 m.



1334 L lere

Les deux poutres maitresses de chaque tablier, ecartees l'une de l'autre de
4 05 m, d'axe en axe, sont reunies entre elles par des entretoises orthogonales,
qui supportent deux files de longerons, sur lesquels sont fixees les traverses
de la voie, au moyen de boulons ä crochet. Aux abouts des tabliers, des entretoises

tronquees reposent sur la culee sous jacente par l'intermediaire de sabots
en acier moule (fig. 9).

La voie etant courbe, les longerons de chacun des tabliers sont disposes
suivant un trace polygonal sans aucun decalage, ä l'assemblage des longerons
aux entretoises.

Des aecotements sont Supportes par les poutres maitresses exterieures, sur
lesquelles ils sont fixes, ä l'aide de consoles reliees ä leurs extremites par des

poutrelles de rive.

Les tabliers devant etre etanches, un platelage en toles unies de 8 mm
d'epaisseur, est fixe sur les poutres, entretoises, longerons et poutrelles de rive.
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Fig 9

Pont de la porte de la Chapelle a Paris Coupe du tabher

Les eaux pluviales tombant sur le pont sont amenees, pour chaque tablier,
aux caniveaux des chaussees sous-jacentes, par un Systeme de conduits et de

gouttieres.
Les poutres ä bequilles comportent une äme en plat, de 20 mm d'epaisseur,

sur laquelle sont soudees deux semelles constituees chacune par des profils
speciaux ä teton, qui permettent la soudure bout ä bout. Ces semelles ont 400 mm
dc large et 52 mm d'epaisseur; celles qui sont ä la partie inferieure se raecordent
de maniere continue aux ailes des bequilles.

Les joints d'ämes ont ete effectues bout a bout, mais certains joints de

semelles, pour repondre aux Instructions Ministerielles de juin 1935, ont du
etre realises en X.
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Les poutres maitresses de la travee centrale ont, en leur milieu, une hauteur
d'äme de 1,32 m qui va en croissant jusqu'a 1,51 m, ä la naissance des bequilles.
Les travees de rive ont une hauteur d'äme constante de 0,91 m. Des raidisseurs
disposes ä l'intervalle de 2,20 m environ renforcent ces ämes. Ils sont soudes
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Fig 10

Pont de la Porte de la Chapelle a Paris Contreventement

sur l'äme et sur les deux ailes, de part et d'autre de l'äme; raidisseurs interieurs
et exterieurs etant legerement decales les uns par rapport aux autres.

Les bequilles, qui forment necessairement un tout continu avec les poutres,
sont constituees par une äme de 20 mm d'epaisseur, sur le pourtour de laquelle
ont ete soudes:
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1° en angle, ä la partie superieure, un plat lie, de 50 mm d'epaisseur, sur
lequel est fixee l'äme de la poutre horizontale.

2° bout ä bout — le profil ä teton qui continue l'aile inferieure de cette poutre
horizontale.

Des raidisseurs, convenablement disposes, donnent la rigidite necessaire ä

ces bequilles qui sont terminees au sol par un appui ä rotation.
Les bequilles sont reunies deux ä deux par des portiques transversaux qui

assurent la verticalite des poutres maitresses et contreventent le pont. Ces

portiques sont constitues eux-memes par des cadres ä bequilles qui comportent une
äme de 15 mm, convenablement decoupee, sur laquelle sont soudees, ä angle
droit, des semelles de 0,30 m de largeur, et de 30 mm d'epaisseur (fig. 10).

Le contreventement transversal du pont, est complete par des entretoises
constituees par des ämes de 15 mm d'epaisseur, soudees bout ä bout sur des

semelles ä tetons de 30 mm d'epaisseur. L'äme de ces entretoises, soudee
interieurement aux ämes des poutres maitresses, sert de raidisseur ä ces poutres.
Un entretoisement intermediaire en I lamine de 14 aecroit encore le
contreventement.

Les longerons, disposes sous rails, sont des IPN de 45. Ils sont assembles par
soudure sur les entretoises.

II a ete fait usage de la soudure, ä la fois ä l'atelier et sur le chantier. Cependant

certaines pieces secondaires furent rivees.

9° — Pont de Soissons (fig. 11 et 12).

A la sortie de Soissons (Aisne), la Compagnie des Chemins de Fer du Nord
a construit un pont-rail ä deux travees jointives, biais, avec trottoir lateral sur
console en porte ä faux. L'execution de cet ouvrage a ete confiee aux
Etablissements Paindavoine Freres, d'apres un plan d'ensemble etabli par la Compagnie
des Chemins de fer du Nord.

y»«w.uw-nrv twwf*i/Hk\w«?

USrX

29305 32725 j
62030

Fig. 11.

Pont de Soissons. Croquis d'ensemble.

Le pont est du type ä poutre droite ä äme pleine. II comporte deux travees
solidaires dans chacune desquelles les deux poutres principales sont espacees
de 4,90 m d'axe en axe.

Les portees des deux travees ont respectivement 62,95 m et 62,03 m.
Chaque poutre maitresse, de 2,25 m de hauteur, est supportee, vers son

milieu, par un poteau de 4,49 m de hauteur, articule en bas et en haut, d'une

part, sur un appui en acier soude et, d'autre part, sur la poutre elle-meme.
Aux abouts du tablier, les poutres reposent sur des culees, par des appuis ä

rotules et ä dilatation.
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400 mm; et des epaisseurs variables, suivant la valeur des moments, de 25 mm,
35 mm et 52 mm avec joints de semelles bout ä bout, en V, et couvre-joints.

L'äme est constituee par trois largeurs de plats successifs superposees
verticalement et mesurant respectivement 0,475 m, 1,300 m et 0,475 m, soudes bout
ä bout, sur toute la longueur. Les plats extremes ont 18 mm d'epaisseur, le plat
median 10 mm. Les joints des trongons successifs sont bout ä bout et inclines
sur la verticale; les jonctions des plats extremes etant decalees, par rapport aux
jonctions des plats intermediaires.

Des raidisseurs, en forme de T, sont disposes ä intervalles reguliers de

2,537 m. Ils sont soudes sur l'äme et sur les deux ailes du cote exterieur du

pont. D'autres raidisseurs obliques, constitues par des I lamines, renforcent les

joints longitudinaux de Täme.
Du cote interieur, des entretoises transversales, en forme de portique renverse

servent egalement de raidisseurs aux ämes des poutres maitresses. Ces entre-

j.M^j
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300x15
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Fig. 13.

Pont de Soissons. Coupe du tablier.

toises sont constituees par une äme de 12 mm d'epaisseur et de 0,45 m de

hauteur soudees sur deux semelles, constituees par des profils ä bosse de 0,30 m
de large et de 15 mm d'epaisseur.

Les longerons, disposes sous rails, sont des I lamines tres larges ailes de

30x30. Ils sont assembles par soudure sur les entretoises (fig. 13).
Les poteaux du milieu du pont sont constitues par un I ä larges ailes 36x30,

brut de laminage sur Täme duquel on a soude, de part et d'autre, deux I lamines

ä larges ailes 15x15. Les extremites hautes et basses comportent des

assemblages soudes qui permettent de recevoir des rotules d'articulation (fig. 14).
La base du poteau est une charpente soudee d'aspect pyramidal, constituee

par des toles entretoisees et raidies.

A chaque bout du tablier, chaque poutre maitresse repose sur une articulation.
L'appui est fixe d'un cote et mobile de l'autre. Ce dernier appui comporte une
rotule et une piece de roulement, toutes deux supportees par un assemblage
dont la soudure a facilite la fäbrication.
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Pont de Soissons. Poteau intermediaire et ses articulations.

10° — Pont de Neuilly (fig. 15).

Pour franchir les deux bras de la Seine ä Neuilly, pres Paris, l'Administration
des Ponts et Chaussees a decide la construction d'un pont soude dont l'execution
a ete confiee aux Etablissements Bandet, Donon, Roussel

Ce pont, comporte deux arches, une pour chaque bras du fleuve. L'une ä 67 m
d'ouverture d'axe en axe des rotules, l'autre 82 m. Les deux arches etant de
construction sensiblement identique, aux dimensions pres, nous ne decrirons
ici que celle de 82 m.
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Le tablier repose sur 12 arcs ä 2 articulations de 6,08 m de fleche espaces de

3,22 m d'axe en axe.
Chacun des arcs est constitue par un profil caisson de 1,18 m X 0,60 m,

obtenu par soudure de 4 plats perpendiculaires les uns aux autres. Ce caisson
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est nervure ä son interieur par des cornieres et des plats soudes, constituant
des cadres.

Les cornieres raidisseuses sont soudees par leur deux bords extremes et

espacees de metre en metre.
La jonction des differents trongons de chaque are est effectuee par soudure

bout ä bout, mais un manchon est dispose ä 1'interieur, sur lequel viennent
s'emboiter les deux morceaux consecutifs.

Les arcs sont relies entre eux par des entretoises en forme de caisson,

nervurees interieurement de la meme fagon que les arcs eux-memes. Ces entretoises

ont 0,98 m de hauteur d'äme et sont constituees par assemblage par
soudure de deux ämes de 8 mm et de deux semelles de 10 mm.

Les montants verticaux sont egalement du type en caisson, constitue par
soudure dc 4 plats perpendiculaires de 8 mm d'epaisseur: leurs sections droites
ont 0,45 m de largeur dans un sens et dans l'autre une longueur variable, entre
0,32 et 0,39 m. Ces montants sont espaces de 3,45 m d'axe en axe. Ils prennent
appui sur les arcs par des pieces en acier moule speciales qui sont encastrees
dans la semelle superieure de ces arcs.

Sur tetes des poteaux, prennent appui les longerons. Ce sont des I lamines
de 320x300. L'appui s'effectue par l'intermediaire de l'entretoise qui Joint
les poteaux entre eux. Cette entretoise est constituee par une tole pliee de 8 mm
d'epaisseur qui coiffe les poteaux qu'elle est chargee de contreventer. Elle est
raidie interieurement par des plats perpendiculaires.

V. — Ouvrages divers.

11° — Passerelle de raccord des voies ferrees pour ferry-boat, ä Dunkerque.
La Compagnie de Fives-Lille a realise pour le service direct des voyageurs

Paris-Londres, une passerelle de raccord de la voie ferree au bateau, au port
d'embarquement Dunkerque (fig. 16).

27000 26467

Fig. 16.

Passerelle de raccord pour Ferry-Boat ä Dunkerque. Elevation.

Le probleme pose par l'accostage du ferry-boat et le passage des wagons-lits
de la terre au navire presentent des difficultes speciales en raison de certaines
conditions particulierement rigoureuses de l'exploitation:

Forte difference de niveau ä compenser en raison de l'amplitude des marees,
inclinaisons transversales accentuees ä cause du vent et de l'agitation de l'eau,
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Passerelle de raccord pour Ferry-Boat ä Dunkerque. Plan.
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Passerelle de raccord pour Ferry-Boat ä Dunkerque. Portiques d'extremites.



Quelques constructions metalliques executees en France de 1932 ä 1936 1343

meme dans les bassins ä flot; enfin, necessite de manoeuvres rapides et
absolument süres, la nuit comme le jour, les horaires etant tres serres.

II a ete resolu par l'installation sur un bassin «i flot existant, d'une passerelle
articulee, d'un type dejä realise dans les pays nordiques, mais auquel on a

apporte un ensemble de perfectionnements.
On a meme prevu en bout de la passerelle cote mer, un avant-bec amovible

destine ä permettre, le cas echeant l'accostage du ferry-boat, qui fait
actuellement le service des marchandises entre Calais et l'Angleterre et qui est d'un
tout autre modele.

Les dimensions generales de l'ouvrage sont les suivantes (fig. 16, 17 et 18):

Longueur de la travee de terre 27,000 m
Longueur de la travee du large 26,467 m
Longueur totale 53,467 m
Largeur entre axes des poutres de la travee de terre 5,600 m

(pour une voie)

Largeur entre axes des poutres de la travee du large, variant de:

5,600 m ä 9,227 m — pour deux voies —
Difference de niveau du plan d'eau ä compenser 2,400 m.

Cette difference est portee au maximum ä 3,90 m en y comprenant l'enfoncement

du bateau au fur et ä mesure de son chargement et les mouvements
oscillatoires düs ä la gite, qui est supposee pouvoir atteindre la valeur
considerable de ± 7 °.

Les essais avec le ferry-boat, effectues le 8 septembre 1935, ont donne
entiere satisfaction.

12° — Slipway de Lorient (fig. 19).

Les Etablissements Joseph Paris ont realise pour le port de peche de Lorient
(Bretagne) un important slipway qui permet de sortir de l'eau, en les halant
le long d'un plan incline, des chalutiers pouvant mesurer jusqu'a 55 m de

longueur et d'un tonnage de 650 tonnes et de les deposer dans l'un des chantiers
de reparation ou garages, au nombre de dix, prevus ä cet effet.

L'installation comprend essentiellement: un plan incline, des chariots ou
bers dc halage, en nombre egal ä celui des garages; un treuil de halage
prineipal, un pont basculant ou pivotant; enfin un treuil de halage dans chaque

garage.

Pont basculant et pivotant.
A la partie haute du plan incline et lui faisant suite, existe une cuve circulaire

de 45 m de diametre, dans laquelle se meut un pont special; ce pont peut
ä la fois basculer et pivoter, et son tablier porte egalement des rails pouvant
recevoir le ber. Quand ce dernier arrive au point haut du plan incline, le pont
est dans une position teile que son tablier est en prolongement du chemin de

roulement du ber, et egalement incline ä 6,25 o/o. Le mouvement de halage se

poursuivant, le ber s'engage sur le pont jusqu'a l'occuper completement. A ce

moment, le pont bascule et redevient horizontal.
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En vue de ce mouvement dc basculement, les poutres maitresses du pont
reposent sur leur couronne de pivotement par l'intermediaire de rotules ä roulement,

disposees sous ces poutres maitresses, et dont le patin inferieur est fixe
sur l'infrastructure pivotante. Ce mouvement de basculement est commande

par des pistons hydrauliques, qui soulevent une poutre horizontale mobile
supportant l'extremite avant du pont. Dans son mouvement de montee et de
descente, cette poutre mobile est guidee par des glissieres laterales; ä sa position
baute, eile est maintenue par des verrous lateraux et vient s'enclaver dans un
chemin de roulement circulaire, dont eile ferme la circonference. Le pont se

%/Vj M?

Fig. 19.

Slipway de Lorient.

trouve alors, pret ä pivoter dans les memes conditions qu'une plate-forme
tournante pour depot de locomotives. Le poids total du pont, ä vide, est de
450 tonnes.

Autour de la cuve et rayonnant autour d'elle ont ete prevus dix terre-pleins
horizontaux, formant voies de garages, avec des rails identiques ä ceux du
plan incline et du pont; l'infrastructure de ces terre-pleins est en beton arme.
Aucun des garages n'est dans l'axe du plan incline; ils sont distribues symetri-
quement, cinq de chaque cote.

Le pont en pivotant est amene en prokmgement d'un dc ces garages. Le

pivotement est commande par un mecanisme special place sur le pont lui-meme,
actionne par un moteur de 15 GV qui actionne un pignon dispose a l'extremite
aval du pont; cc pignon engrene dans une cremaillere solidaire du chemin
de roulement peripherique. Lc pivot est realise par une couronne circulaire
en charpente, reposant sur une serie de galets coniques rayonnants, et centres

par "une tige de pivot fortement scellee dans la magonnerie.
Une fois amene dans lc prolongement de Fun des garages, le pont est

assujetti, et regle ä cette position au moyen de verrous qui s'engagent dans des

logements pratiques sur l'encuvement, assurant, ainsi, la concordance exacte
des niveaux des abouts de rails. Au sortir du bateau du garage, les manoeuvres
du pont s'affectuent dans l'ordre inverse.
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VI. — Pylönes.

13» — Pylönes de T.S.F. (fig. 20 et 21).
L'Administration francaise des P.T.T. a procede, il y a 2 ans. ä un programme

de renovation totale de ses Stations regionales de radiodiffusion.

Fig. 20.

Pyldne de radio.
Vue generale.

La puissance de ces stations qui n'etait que de quelques kilowatts, a ete portee
ä 100 et meine 200 kilowatts pour certaines stations.

85 F
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II a donc ete necessaire de proceder ä la construction d'aeriens rayonnant
ä la puissance haute frequence de Station avec un excellent rendement. L'Ad-
ministration a donc ouvert un concours pour la fourniture de 6 pylönes dont
les caracteristiques imposees dans l'appel d'offres etaient les suivantes:

— hauteur 220 m
— effort horizontal au sommet du pylone 2 tonnes.

— isolation des pylönes ä la base et en leur milieu.

Fig. 21.

Pylone de radio.
Detail du treillis.

cette isolation etant prevue pour supporter une difference de potentiel
alternative de 20 000 volts et dont la frequence etait de 10° periodes, ce qui
correspond ä une longueur d'onde de 300 m.

Les Ateliers de Construction Schwartz-Hautmont ä qui cette commande fut
confiee, avaient, avant de remettre leur offre ä 1'Administration, fait une
comparaison rapide entre les pylönes tours et les pylönes haubannes.

Ayant constate que la Solution haubannee etait la plus economique, l'etude
de cette Solution fut poussee ä fond et il fut propose, a 1'Administration, des

pylönes construits soit en acier 54 au chrome-euivre. soit en acier qualite
Ponts et Chaussees 42 K° — 25 n/0 d'allongement.
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Le prix des pylönes executes en acier 54 se revela plus interessant que le

prix de ceux executes en acier 42. Le gain des poids obtenus etait d'environ
10,4 o/o. Le prix de revient en usine d'un pylone etait sensiblement le meme

pour les 2 qualites d'acier, mais l'economie sur le transport donna finalement
l'avantage aux pylönes en acier 54.

Leur realisation fut faite dans les Ateliers du Construeteur ä Hautmont, dans
le Nord, et sous la Direction de M. Pigeaud, ex-Inspecteur General des Ponts
et Chaussees, en retraite.

Conduite des calculs.

Les taux de travail de l'acier 54 fixes par le cahier des charges des Ponts
et Chaussees ont ete pris egaux respectivement ä:

R 1 18 kg/mm*
R 2 19 kg/mm*.

La valeur du vent, consideree dans les calculs, etait de 200 kg/m2.
La determination des efforts dans le pylone düs au vent a ete faite en

traitant le pylone comme etant une poutre continue sur 5 appuis.
On a suppose tout d'abord que le vent soufflait sur une face du pylone et

dans une direction normale ä cette face, puis que le vent soufflait sur deux
faces du pylone dans une direction mediane ä ces deux faces.

Le calcul des cäbles a ete conduit en 3 Stades successifs:

1° — pylone sans vent,
2° — pylone avec vent, mais avec points d'appui supposes bloques,
3° — pylone dans lequel on a reläche progresssivement les liaisons, qui dans

le stade precedent etaient capables de maintenir en place le centre de

gravite des sections d'attache et de permettre egalement au pylone
de tourner autour de sa rotule inferieure.

Pour ce calcul il a ete avantageusement fait usage du coefficient d'elasticite
du cäble dans sa Situation initiale (voir: Pigeaud — «Resistance des materiaux
et elasticite» —).

Realisation (fig. 22).

Le füt du pylone a une section triangulaire constante de 2,80 m de cote entre
points d'epure, le pylone, reposant ä sa base sur un pivot spherique en acier
moule, est maintenu par 12 haubans repartis en 3 nappes orientees ä 120 degres
les unes des autres.

L'inclinaison des haubans sur l'horizontale est de 63 degres.

Les trois aretiers de chaque pylone sont constitues de cornieres dont les
echantillons varient suivant les efforts. II a ete* employe des cornieres variant
de 120x120 ä 80x80.

Pour obtenir une rigidite et une bonne resistance au flambage de ces aretiers,
ils ont ete entretoises par des diaphragmes et des plats plies, soudes electriquement

(procede au cordon avec metal d'apport).
Les haubans sont composes de cäbles de 27 ä 32 mm de diametre, ce sont

85*
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Fig. 22.

Pylone de radio
Base de pylone.

des cäbles du type Mines — le cäble de 32 est compose de 52 fils de 3,52 mm
en acier galvanise et goudronne. La resistance de l'acier employe pour les cäbles
est de 180 ä 200 kg/mm2.
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Les jonctions des haubans et du pylone ont ete realisees de fagon ä obtenir
une disposition se rapprochant le plus possible de l'hypothese des calculs.

II a ete prevu, ä cet effet, au niveau des jonctions des cäbles et du pylone.
un plancher compose de poutres qui materialisent les hauteurs du triangle equi-
lateral qui forme la section: les haubans viennent s'accrocher ä un axe situe
ä 220 mm de l'axe vertical du pylone et cette disposition diminue ainsi
considerablement les moments resultants des variations de tension dans les haubans
d'une meme couronne et les composantes verticales des efforts, dans les cäbles

d'une meme couronne sont repartis ä peu pres egalement, gräce ä ce dispositif
sur les 3 aretiers.

L'isolation ä la base a ete realisee par des tonnelets de porcelaine de 90 mm
de hauteur, comme on peut le voir sur la figure 25. Chaque porcelaine peut
supporter un effort maximum de 90 tonnes; leurs dimensions ont ete calculees

avec le coefficient de securite 3.

Pour reprendre les efforts lateraux. des consoles ont ete prevues ainsi que
des porcelaines horizontales.

A la cote de 110 m, pour obtenir l'isolation avec la porcelaine comme materiau,
des dispositions speciales ont du etre prises, etant donne que la porcelaine
resiste uniquement ä des efforts de compression.

La figure 22 donne une idee de la complexite des assemblages de charpente
qui en resultent.

Tous les 50 metres, les haubans sont coupes par un dispositif isolant, avec
blocs de porcelaine transformant la traction des haubans en compression sur
la porcelaine; seul mode de resistance de ce materiau.

Enfin, pour completer l'isolement electrique. l'echelle d'aeces ä la plateforme
superieure du pylone repose elle-meme sur des porcelaines et est coupee en

troncons reunis par des porcelaines.

Montage. — Apres avoir ete montes ä blanc ä latelier, les pylönes ont ete

expedies par trongons. Le montage des differents trongons les uns au-dessus
des autres s'est fait ä l'aide d'un mät tubulaire de 10 m de hauteur fixe au
centre du füt par des cäbles qui le suspendaient aux trois aretiers. Ce mät se

deplagait d'etage en etage ä 1'interieur du füt.
Les pieces ont ete levees ä l'aide d'un treuil ä moteur.
Au fur et ä mesure du montage, le füt etait maintenu. verticalement par des

cäbles provisoires dont la tension etait contrölee par des dynamometres pour
eviter les efforts obliques sur les porcelaines, puis des qu'il etait possible, par les

haubans definitifs qui recevaient une tension initiale imposee par les calculs,
dans le but de reduire les oscillations du pylone sous les efforts du vent. Cette
tension füt verifiee par des dynamometres d'une force de 30 tonnes.

Fondations. — La fondation sous la dalle du pivot est realisee par une dalle
en beton fortement armee.

La traction de 30 tonnes existant dans chaque hauban est absorbee par un

ancrage type «Malöne» constitue par un pieu incline dans la direction du
hauban, de longueur proportionnee ä la traction de celui-ci et ä la resistance
du terrain.

A la base du pieu on constitua par explosion une chambre spherique qu'on
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remplit ulterieurement de beton, ainsi que le pieu. Dans le beton, on noya les
fers sur lesquels s'attache le hauban.

Le volume de terre compris entre la chambre spherique et la surface du
sol joue ainsi le role de massif poids.

VII. — Barrages.

14°— Barrage de Chatou (Seine).

L'Administration des Ponts et Chaussees ayant ouvert un concours pour la
reconstruetion d'un barrage sur un bras de la Seine, ä Chatou, en aval de Paris,
les Ateliers Moisant-Laurent-Savey, qui furent designes pour sa construction,
realiserent une installation moderne particulierement interessante par les diverses

dispositions nouvelles et les ameliorations qu'elle comporte.
L'ouvrage comporte trois passes semblables de 30,50 m de largeur entre

le nu des piles ou culees; la largeur des piles etant de 4,50 m, il s'ensuit
que la largeur totale du barrage, entre le nu des deux culees, est de 100,50 m.
La portee des vannes entre appuis est de 32,40 m.

Le seuil des trois passes est arase ä la cote 15,50.
Chaque passe est fermee par une bouchure composee d'une vanne inferieure

et d'une vanne superieure pouvant etre deplacees verticalement par des engins
mecaniques. La vanne superieure, qui est munie d'un coursier peut etre abaissee

pour augmenter progressivement la lame deversante dans le cas de faible crue.
Au contraire, dans le cas de crue importante, on effectue le relevage de l'ensemble
des deux vannes.

Les vannes completement levees laissent les passes entierement libres jusqu'au
niveau 31,00, permettant ainsi la navigation qui est normalement prevue en

temps de crue jusqu'a la cote 25,00.
Un pont de service superieur s'etend ä l'aval sur toute la longueur de l'ouvrage

et, tout en servant d'abri aux engins mecaniques de manoeuvre des vannes,
constitue l'un des chemins de roulement d'un double pont-roulant dont il sera
parle ci-dessous.

Pour permettre la circulation ä l'amont des vannes, lorsque la retenue est
tendue, il est prevu trois passerelles mobiles s'appuyant sur les piles et culees
ä 0,80 m au-dessus de la retenue 23,22; ces passerelles, qui sont automatiquement
elevees ou abaissees par les vannes inferieures, degagent completement les passes
quand le barrage est leve. Ces passerelles prevues primitivement en acier
ordinaire ont ete construites en acier de haute resistance, ä titre d'essai de ce

materiau nouveau.
A l'amont des vannes, il a ete reserve, dans les piles et culees, des rainures'

verticales recevant eventuellement un batardeau metallique mobile en une seule

piece pour remplacer momentanement les vannes d'une passe en cas d'avarie
et en permettre l'enlevement et la reparation.

La manoeuvre du batardeau est effectuee au moyen d'un double pont roulant
circulant, d'une part, sur le pont de service aval et, d'autre part, ä l'amont, sur
un chemin constitue par une poutre-caisson en beton arme. Ces deux chemins
se prolongent par une travee supplementaire sur la rive gauche dans l'ile de

Chatou pour permettre d'y prendre le batardeau qui s'y trouve normalement
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en depot. Le double pont roulant peut egalement, pour une reparation, prendre
une vanne quelconque ou une passerelle et les deposer sur le terre-plein de l'ile.

A l'aval de chaque vanne, il a ete prevu des feuillures permettant de recevoir

im batardeau en quatre elements qui est normalement en depot sur le terre-
plein de l'ile de Chatou; il est manoeuvrable egalement au moyen du double

pont-roulant.
Ce batardeau aval, etant mis en place dans une passe quelconque, permet

concurrement avec le batardeau amont, de constituer un sas ä 1'interieur duquel
il serait possible, apres epuisement, d'effectuer les reparations des vannes, des

rainures ou du radier.
Les manoeuvres sont effectuees soit par des treuils electriques, soit par des

verins hydrauliques.
Le pont de service aval est constitue par une galerie s'etendant sur toute la

longueur de l'ouvrage (trois passes courantes plus une travee dans l'ile).
Au droit des piles et culees, cette galerie est surelevee pour constituer les

cabines renfermant les verins hydrauliques; le toit et la face amont de chaque
cabine sont completement amovibles pour le montage et le demontage des

appareils ä l'aide du pont roulant.
Le pont amont est constitue par une poutre tubulaire recevant une voie

de 1,28 m pour les boggies du pont roulant.
Les ponts aval et amont sont relies ä leurs deux extremites par des entretoises

horizontales constituant, avec leurs piedroits, des portiques transversaux extremes.

Entre les deux ponts, les piles et culees sont echancrees jusqu'au niveau 30,50

pour permettre le passage des vannes et du batardeau lors de leur transport
avec le pont roulant.

La travee dans l'ile, servant normalement de garage du pont roulant, presente
une ouverture libre de 35 m de fagon ä loger facilement, au niveau du sol

entre ses piles, le batardeau amont ou les vannes; ä l'aval de cette travee,
le batardeau aval en quatre elements est egalement place en depot sur des supports
appropries.

Les vannes sont du type Stoney en acier. Le poids de la vanne superieure
est dc 100 T.

Le sommier en charpente metallique terminant chaque vanne est muni d'un
chemin de roulement en acier moule boulonne et dispose de fagon ä permettre
la flexion horizontale de la vanne sous la poussee de l'eau. Ce chemin s'appuie
sur un train de rouleaux reportant les pressions sur un autre chemin en acier
moule scelle dans la magonnerie de la rainure. Le train de rouleaux est suspendu
ä une poulie supportee par les deux brins d'un cäble metallique, l'un des brins
etant fixe sur la magonnerie, l'autre ä la tete du sommier de la vanne; c'est
la disposition classique de la vanne Stoney dans laquelle le frottement est

minimum, etant un frottement de roulement.
Le train de rouleaux se deplagant ä une vitesse moitie de celle de la vanne,

il arrive un moment, dans la partie haute de la course, oü la vanne ne trouvant
plus l'appui des rouleaux est guidee par des galets fixes scelles dans la

magonnerie.
Du cote amont, le guidage est assure au moyen de galets fixes aux deux
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extremites du sommier et roulant sur un chemin vertical en I maintenu par des

supports horizontaux scelles dans le beton.

Pour permettre la sortie de la vanne en cas de reparation, le chemin amont
en I comporte des parties demontables pour laisser le passage libre aux galets
saillants du sommier, pendant le deplacement transversal de la vanne suspendue
au pont roulant.

La vanne inferieure est suspendue ä chaque extremite, au moyen d'une chaine
double en acier avec mailles en plat; les deux brins de chaine sont reunis ä la

partie inferieure par un balancier relie par un axe ä une chape solidaire du
sommier de la vanne.

A la partie superieure, les deux brins sont aecroches aux verrous d'un verin
hydraulique.

La vanne superieure est suspendue au moyen d'une tige rigide ayant son
accrochage en tete du sommier d'about, mais susceptible de coulisser ä 1'interieur
du sommier quand la vanne regoit son mouvement par l'intermediaire de l'autre
vanne.

Cette tige rigide est terminee au sommet par un mouflage pour une chaine
Galle dont l'un des brins est attache sous le pont de service superieur, l'autre
brin s'enroule sur une noix faisant partie du treuil mecanique.

Le mecanisme de levage comprend deux dispositifs distinets, l'un pour le

levage isole de la vanne superieure, l'autre pour le levage de la vanne inferieure
ou le levage simultane des deux vannes accouplees.

Pour la vanne superieure, le mecanisme comprend un moteur electrique de

30 CV. actionnant par un arbre transversal deux treuils de 100 tonnes. La
vitesse dc levage est de 0,20 m par minute.

Pour la vanne inferieure, le dispositif de levage est constitue par deux verins
hydrauliques de 175 tonnes de puissance.

VIII. — Hangars d'aviation.

15° — Hangars de Bordeaux-Teynac (fig. 23 et 24).

Les hangars metalliques construits par les Etablissements Dayde aux Aero-
dromes de Bordeaux-Teynac et de Lanveoc-Poulmic fönt partie d'un ensemble
de 27 hangars, Systeme brevete dont la construction a ete confiee aux Forges
et Ateliers de Construction Electrique de Jeumont et aux Etablissements Dayde.
Ils ont une ouverture libre de 70 m et une profondeur de 66 m ä Bordeaux-
Teynac, de 55 m ä Lanveoc-Poulmic.

La hauteur libre ä Finterieur est de 10,00 m.
L'ossature repose sur des fondations en beton depassant le sol sur une

hauteur de 1,50 m.
Elle se compose, pour un hangar de 66 m, de 6 arcs intermediaires ä tirants

de 71 m de portee, espaces de 11 m d'axe en axe, assembles sur des piliers
verticaux, de 2 arcs pignons d'extremite de meme portee, d'entretoisements et

contreventements, d'une couverture en tole, des pieces de remplissage et toles dc

bardage des deux longs pans et du pignon ferme, et des portes roulantes
permettant l'obturation du pignon ouvert.
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La Constitution d'un hangar de öö m est la meme, avec suppression d'un des

arcs intermediaires et d'une travee de 11 m.
Les arcs sont constituees par une poutre ä treillis ä fibre moyenne circulaire.

dont la section est un rectangle de 1,50 m de hauteur et la largeur de 0,80 m.
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Fig. 23.

Hangars d'aviation de Bordeaux-Teynac. Ossature.

La fleche de la fibre moyenne est de 7,60 m.
Les tirants sont des poutres en caisson de 0,50 m X 0,58 m, dont les parois

verticales sont ä treillis et les faces horizontales sont en tole pleine.

SU.

Fig. 24.

Hangars d'aviation de Bordeaux-Teynac. \ ue des hangars termines.

Chaque tirant est relie ä l'arc par 5 suspentes ä treillis. Les tirants sont entretoises

par 5 cours de poutres ä caisson qui s'opposent au flambement transversal

et solidarisent les deux poutres au vent des pignons. dont il est question
ci-apres.
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Chacun des arcs et son tirant s'assemblent aux naissances, par un axe
d'articulation, sur deux piliers de 9,10 m de hauteur. L'un de ces piliers sert de

balancier permettant la libre dilatation de l'arc et du tirant, sous l'action de la

temperature et des charges. L'autre est stabilise par une contrefiche oblique
dont la base est ecartee de 10 m de celle du pilier, placee soit ä droite soit ä

gauche du hangar.
La couverture, qui constitue la partie particulierement originale des hangars

est constituee par une toiture autoportante en tole de 14/10 de millimetre
d'epaisseur, mise en oeuvre par bandes de 2,50 m X 10,20 m formees d'elements
assembles par soudure.

Chaque bände est pendue par ses extremites ä deux arcs consecutifs et prend
une fleche de 1 m avec une forme d'hyperbole, donnee par des pannelettes
raidisseuses de 0,160 m de hauteur.

La toiture est ainsi constituee par une succession de voiles en toles, en forme
de segments d'hyperboloi'de ayant un axe horizontal commun parallele aux
longs pans du hangar.

Les tractions exercees sur les arcs par les bandes de töle s'equilibrent deux
ä deux sur les arcs intermediaire^ ^

Aux deux extremites d'un hangJ^wes toles de couverture sont arretees suivant
les cercles de gorge des deux lijperboloides correspondants. Les tractions
exercees par ces toles sur les arcs de rive sont equilibrees par 5 cours de butons
places sous la couverture.

Les entretoisements et contreventements comprennent d'abord les butons

superieurs qui entretoisent les arcs.
La stabilite, dans le sens longitudinal, est assuree par deux contrefiches

obliques reunissant le sommet du pilier median de chaque long pan aux pieds
des deux piliers adjacents.

La poussee du vent sur le bardage du pignon ferme et sur la porte roulante
est reportee sur ces contrefiches et les poteaux medians, par l'intermediaire de

deux poutres au vent horizontales triangulees placees contre les longs pans dans

le plan des entretoises des tirants des arcs, et des deux poutres au vent placees
contre les pignons.

Le bardage des longs pans est constitue par des profils en tole pliee de

14/10 de millimetre d'epaisseur, les plis ayant 240 millimetres de hauteur.
Ces profils reposent sur des murets en beton arme de 1,50 m de hauteur. Ils

s'arretent, ä la partie superieure, contre une bände vitree de 2,70 m de hauteur.
Le bardage du pignon ferme, est constitue de la meme maniere que celui des

longs pans, avec partie vitree dans le tympan sur 35,50 m de longueur.
Le pignon ouvert est obture par une porte roulante ä 15 vantaux de 10 m de

hauteur, dont les chemins de roulement inferieurs sont scelles dans un massif
de fondation, et dont les chemins de guidages superieurs sont fixes ä la charpente
du hangar.

Ces hangars sont entierement construits en acier ä haute resistance Ac. 54.

Ils ont ete montes sur echafaudages roulants ä l'aide d'une grue electrique
pivotante de 3 tonnes et de 9,50 m de portee, roulant elle-meme sur la partie
superieure de l'echafaudage.

Le montage d'un hangar, pesant 540 tonnes, etait effectue en 24 jours.
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16° — Autre type de hangar d'aviation (fig. 25).

Les Etablissements Delattre <$> Frouard, ont mis au point un nouveau procede
de construction de couvertures autoportantes en tole de faible epaisseur, sans

charpente de support. Trois hangars congus d'apres ces nouveaux procedes ont
ete commandes par le Ministere de l'Air.
1° — Caracteristiques generales.

La surface utilisable (gabarit interieur) est de 67,50x67,50 m (4556 m2).
La hauteur utile est de 8,50 m.

Les hangars sont entierement demontables. En dehors des assemblages demon-
tables, boulonnes, tout le reste de la construction est assemble par soudure
electrique par cordons.
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Fig. 25.

Hangars d'aviation des etablissements Delattre et Frouard.

a) Couverture.

Elle est formee de 15 elements semblables, formant poutres continues sur
3 appuis; l'appui intermediaire est realise par une poutre centrale s'appuyant sur
un poteau interieur place ä 22,50 m de la fagade et sur un poteau situe dans
le long pan arriere; les appuis extremes sont formes par les poteaux de long pan
(realises par des I.P.N. de 220 mm). L'element de couverture est un demi-tube
en tole. de 3 mm d'epaisseur, cintree au rayon de 2,10 m, aecompagne par deux
cheneaux lateraux (soudes au demi-tube) en tole de 3 et 4 mm. Le demi-tube
n'est pas complet (angle au centre 150°; fleche: 1,70 m). Les cheneaux lateraux
ont 20 cm de largeur; l'ensemble d'une voüte avec cheneaux a une largeur de

4,54 m. Chaque troncon demontable (de 11 m de longueur environ) est constitue

par 8 toles soudees bout ä bout; deux trongons aecoles par leur generatrice
superieure commune formant un element de couverture complet avec ses

cheneaux. 6 elements de ce type forment une poutre complete sur trois appuis.
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Des raidisseurs espaces d'environ 75 cm, formes par des cornieres cintrees de

40x20x3 sont soudes sur la tole. Un raidisseur sur 4 est remplace par une

panne ä treillis courbe (soudee sur la tole) formee d'une membrure haute en
corniere 40x20x3, d'une membrure basse en corniere 35x35x35 et de treillis
ä 45° en corniere 25x25x3. Les elements de fagade avant et arriere portent,
dans lc plan des chenaux, des poutres-caissons, formant treillis en V et refermant
le demi-tube, qui sert alors de poutre au vent.

b) Poutre centrale.

La poutre centrale est formee par deux poutres ä äme pleine de 2,10 m de

hauteur et distantes de 80 cm.
L'äme de 5 mm est raidie par des cornieres 60x40x5 et 60x60x6, distantes

de 30 ä 50 cm. Les tables sont formees par des demi I tres larges ailes de

280x280, renforces par des plats atteignant 260x24 au point de moment
maximum.

Les deux poutres sont entretoisees, d'une part, par les voütes qui continuent
ä travers les ämes (elements soudes des 2 cotes des ämes), d'autre part, par des

plans de treillis ecartes de 4 m l'un de l'autre, en moyenne.
Le poteau avant est en V, forme de deux poutres caissons, avec articulation

au pied. Le poteau arriere est en caisson. articule dans les 2 sens ä la tete et au
pied.

c) Longs pans.

Ils sont realises avec de la tole ondulee de 8/10 mm fixee sur des lisses (I.P.N.
de 80) appuyees sur les poteaux. Le haut des longs pans (sur 2,50 m) est vitre,
avec 1/z de chässis ouvrants. Les longs pans sont portes par des murettes de

50 cm de hauteur en beton arme.

d) Stabilite generale.

Elle est assuree par deux contrefiches laterales (pente 7/8) et par la poutre
centrale tenant la stabilite en profondeur.

e) Portes.

Ce sont des portes formees de panneaux roulant sur le sol et se logeant dans

un garage lateral. Les panneaux sont realises avec des toles pliees.

f) Poids total.

Sans portes roulantes: 283 000 kg soit 62 kg/m2.

g) Materiaux utilises.

Le hangar est entierement realise avec des töles et des lamines en acier Ac. 54

(limite elastique 36 kg/mm2, limite de rupture 54 kg/mm2). Les töles ondulees
de bardage (8/10 mm) sont seules en acier doux.
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Resume.

L'un des caracteres les plus nets qui se degagent de Factivite des constructeurs
metalliques frangais est la recherche et le developpement de techniques ameliorees
ou nouvelles qui s'efforcent de diminuer le prix de revient en tirant mieux partie
des possibilites de l'acier. Ce souci est mis en relief dans la communication, par
la description de realisations recentes qui, dans differents domaines, representent
une evolution nette de la technique.

En sept sections distinctes, le rapport decrit d'une maniere detailiee, löouvratres
en acier:

1° — Charpentes Metalliques:
Immeuble de la Societe Shell ä Paris, Faculte de medecine de Lille, Cinema

Rex ä Paris, Nouvelles usines Citroen ä Paris.

2° — Ponts rives:

Pont basculant de Dunkerque, Pont de Moissac, Viaduc de la Rochelle-Pallice.

3" — Ponts soudes:

Pont de la Porte de La Chapelle ä Paris, Pont de Soissons, Pont de Neuilly.

4° — Ouvrages divers:

Passerelle de raccord des voies ferrees pour ferry-boat ä Dunkerque, Slipway
de Lorient.

o° — Pylönes:

Pylönes de T.S.F. des P.T.T.

tv' — Barrages:

Barrage de Chatou (Seine).

7° — Hangars d'aviation:
Hangars de Bordeaux-Teynax, Hangars d'aviation ä töles autoportantes.
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