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29me Annee. 10 fevrier 1903. N° 3.

ulletin techniqu u
0 iGANE EN LANGUE FRANgAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET ARCHITECTES. ParaisSant deUX fois par mois.

Kedacteur en che!'. M. P. 1I0FIET, professeur ä l'Ecole d'Ingenieurs de l'Universite de Lausanne.

S0MMA1RE : Beton arme. Encore quelques faits nouveaux. 1. Le pont sur l'Inn, ä Zuoz. — Inlensite des coups de belier dans les condüites d'eau,
par M. J. Michaud, ingenieur, ä Vevey. — Divers : Pont sur la Thur pres de Müllheim, avec une planche hors texte. — Voies aeriennes
dites « BJondins ». — Excursion technique de l'Ecole d'Ingenieurs de Lausanne, par un groupe d'eleves. I. Papeteries de Biberist. — Neurologie

: Frederic Wanner. — Societe fribourgeoise des Ingenieurs et Architectes. Rapport de la Commission du beton arme (suite et fin). —
Section vaudoise de la Societe suisse des Ingenieurs et Architectes. Proces-verbal de la seance du 11 decembre 1902. Seance du 17 janvier
1903. Commission du beton arme, rapport.

BETON ARME

Encore quelques faits nouveaux.
I. Le pont sur l'Inn, ä Zuoz.

Personne ne s'est plaint, ä notre connaissance, de la

longue Solution de continuite que des circonstanees

multiples ont fait subir ä la publication de nos «. faits

nouveaux 1. »

C'est que les constructeurs de beton arme, tout en

n'etant pas avares de leur prose, ne disent que ce qu'ils
ne veulent pas taire et

sont, par le fait, un peu

sujets ä caution; c'est

aussi que le lecteur,
m§me benevole, se häte

maintenant de tourner.
la page lorsque ce titre
obsedant de beton arme
revient sous ses yeux.

C'est encore pour
ces raisons que nous

allongeons l'entr'acte et

qu'avant de reprendre
notre communication au

point oü nous en etions

reste, en relatant les re-

sultats nouveaux acquis

par l'experience, nous

desirons entretenir les

lecteurs du Bulletin
d'un bei ouvrage d'art construit l'annee derniere en Suisse,'

le pont sur l'Inn ä Zuoz (Grisons), ouvrage execute par
MM. Frote et Westermann, ingenieurs, ä Zurich.

Ce beau pont, de 40 m. d'ouverture (fig. 1 et 2), etant

trop eloigne pour etre visite par le grand nombre, comme

il le merite, nous croyons utile de le presenter ici avec

quelques details.

On verra que l'autoritö communale de Zuoz, encoura-

gee d'ailleurs par un memoire favorable de M. le profesr

seur Ritter, n'a pas craint de construire une grande voüte

elancee en beton arme ä 1670 m. au-dessus du niveau de

i Voir N" du 20 aoüt 1901, p. 133.
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Fig. 1.

la mer, en une region oü les ecarts du thermometre sont

enormes, non seulement d'une saison ä l'autre, mais

meme en ete ou en biver, les variations de la tempera-
ture en 24 heures etant parfois considerables.

Le pont de Zuoz n'est pas une voüte ä proprement
parier, c'est un pont en arc ä trois rotules (bandes de

plomb protegees par une couverture ou gaine en zinc).
L'ouverture droite est de 38 m. et la largeur du

tabuer de 4 m.; trois nervures ou tympans d'arc sont reunies

ä leur bord inferieur par un cintre mince garnissant
l'intrados, qu'elles rai-
dissent ä leur tour; les

tympans, minces aussi,

supportent la dalle du

täblier et la cbaussee.

Quelques parois en tra-

vers, encore plus legeres,

donnent la rigidite
voulue ä ces tympans,
ä l'intrados et ä

l'ensemble.

Tout, nervures ou

tympans, intrados,
dalle et diaphragmes,
est en beton arme de

fer et l'on voit que, si

la trarismission des

efforts n'est pas aussi

nette en apparence que
dans un pont ä arcs

metalliques, la raideur y est en revanche largement assu-

ree en tous sens; d'ailleurs la solidarite qui caracterise les

constructions en beton arme motive cette disposition bien

qu'elle soit peu theorique et eile en augmente les chances

d'utilitö.
L'economie du Systeme,- concu par M. Maillart, alors

ingenieur de la maison Frote et Westermann, consiste
' surtout dans la grande legerete de la voüte, dont la

courbe des pressions peut, gräce aux tympans, sortir
franchement sans qu'il s'y produise d'extension; seuls,

ces tympans peuvent ötre sollicites & l'extension dans cer-

tiiins cas.

Pont sur l'Inn, ä Zuoz.
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Fig. 2. PONT SUR L'INN, A ZUOZ (Grisons) — ELEVATION ET DETAILS
Construit par MM. Frote et Westermann, ingenieurs, ä Zurich.
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L'epaisseur des diaphragmes ou parois transversales,

est de 10 cm., celle des tympans de 16 cm., celle de l'arc

proprement dit est de 20 cm. ä la clef et augmente un

peu aux retombees, pour atteindre ensuite assez brusque-

mcnt 60 cm. aux appuis, oü l'on a admis que la voüte
serait encastree apres le decintrement.

Le böton a ete forme de gravier et de sable lave de l'Inn,
avec 300 kg. de ciment Portland de Wallenstadt par m3.

Toutes les armatures sont en fer rond de petit diametre

(les plus gros, deux par nervure ou tympan, n'ont que

15 mm.), assez serres, croises et entrelaces d'une ma--

niere judicieuse, comme le montre la figure 2.

Les travaux, commences ä l'automne de 1900 (fouilles
et betonnage d'une culee, de mi-septembre ä fin octobre),

ont ete repris au commencement de juin 1901; le cintre

a ete erige en juillet et le betonnage s'est fait aux dates

suivantes : voüte (intrados) du 24 au 27 juillet; tympans

et parois transversales du 28 juillet au 12 aoüt 1902.

L'empierrement a ete fait du 23 aoüt au 10 octobre; le

decintrement a eu lieu le 10 octobre et les epreuves les

11 et 12 octobre 1902.

M. le professeur Ritter etant tombe malade quelque

temps apres, le proces-verbal de ces epreuves est reste

en souffrance des lors, et il ne nous a malheureusement

ete possible d'obtenir que des renseignements incomplets

sur les observations faites au decintrement et alors.

L'abaissement total au decintrement etait de 38 mm.

ä la clef, le 10 octobre au soir; il avait atteint 55 mm. le

11 au matin, avant les essais. La Charge totale avait produit

le 11 au soir un abaissement supplementaire de

13 mm., portant ainsi le total ä 68 mm.

Decharge ä moitie le 12 au matin, le pont accusait

un tassement total de 75 mm., qui s'est reduit ä 72 mm.

une fois le tablier completement decharge.
Ces chiffres, nous le repetons, ne sont pas tout ä fait

exäcts; ils prouvent cependant que les culees n'ont pas

fait leur devoir comme il fallait parce que les acces n'e-

taient pas acheves au moment des essais, et que les ro-

tules n'etaient certes pas superflues au cas particulier.
Les deux appuis s'etant releves sous la Charge alors

que la clef tassait, il parait övident que les culees, insuf:

fisamment chargöes par le remblai, ont bascule sur leur
arete införieure.

La Charge totale etait celle de 350 kg. par m2 admise

aux calculs. Un essai de surcharge roulante a ete fait

avec un chariot Charge de troncs d'arbre et de sacs de

chaux et pesant 6000 kg., non compris les cinq chevaux

(donc environ'2000 kg.) de l'attelage; cet essai a ete juge
satisfaisant.

La population et les autoritös sont d'ailleurs con-

tentes de leur pont, qui leur a coüte 26200 fr.1, tout compris,

et ne leur causera probäblement pas des frais d'en-

tretien considerables. L'exterieur est badigeonne au mor-

tier de chaux.

II n'y a pas eu d'accident pendant les travaux et ceux-

ci, conduits avec soin par M. l'ingönieur Maillart, n'ont
donnö lieu ä aucune reclamation.

II n'est pas sans interöt de noter que ce pont en

beton arme s'est construit ä 250 m. d'une carriere de cal-

caire; le moellon n'y est peut-etre pas de tres bonne qua-

lite, mais les macons l'emploient couramment dans le

pays. (A suivrej.

Berne, decembre 1902. E.

1 Un pont metallique n'eüt pas coüte sensiblement moins eher;
mais un pont en maconnerie aurait coüte bien davantage, car avec les
materiaux du pays, ä supposer qu'ils suffisent pour une teile voüte,
les culees auraient du etre plus que doublees.

Intensite des coups de belier dans les

conrluites d'eau.

Dans les numeros 3 et 4, annee 1878, du Bulletin de

la Societe vaudoise des ingenieurs et des architectes, l'auteur

du present article a publie un petit travail intitule:
Coups de belier dans les condüites, etude des moyens
employes pour en attenuer les effets.

Le Traite des turbo^machines, par A. Rateau,
ingenieur des mines, (Paris, Dunod 1900), contient une ma-

gistrale Theorie des coups de belier.

J'espere interesser les praticiens en resumant ici la

question et en indiquant les formules simples, qui
permettent de calculer l'importance des coups de belier

produits par la fermeture ou l'ouverture des vannes
terminales d'une conduite.

L'experience a conduit ä la suppression des chambres

d'air, qu'on ne retrouve plus dans les installations re-
centes, ä moins qu'il ne s'agisse de condüites alimentees

par des pompes.
Sauf dans le cas de vannes ä commande hydraulique

mal construites, ou lors du remplissage maladroit de

condüites, il n'y a pas de fermeture instantanee, ou de

manoeuvre equivalente.
Le probleme ä resoudre habituellement est donc la

dötermination du coup de bölier produit par la fermeture

(ou l'ouverture) progressive de la vanne terminale d'une

conduite, en l'absence de chambre d'air.
Nous rappellerons cependant la formule ä employer

pour le cas de fermeture instantanöe.

Lors möme qu'il n'y a pas de chambre d'air, il reste

cependant la chambre ölaslique due a l'ölasticitö des

parois et a la compressibilitö de l'eau, chambre dont

reffet est comparable ä celui d'une vöritable' chambre

d'air.
Nous appelons progressive la fermeture d'une vanne

qui, abstraction faite des effets du coup de bölier, diminue
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