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d'un edifice destine au Bureau International du travail, d Geneve (suite). — L'ingenieur, par J. Bücm, ingenieur, ä Zürich. —
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Bibliographie. — Socibtbs : Societe suisse des Ingenieurs et des Architectes. — Carnbt des concocbs.

Les pieux Franki.

Quels que soient la longueur et le Systeme de pieux Franki
ä executer, ils s'effectuent tous avec le meme type de sonnette
de 9 metres de hauteur, s'orientant et se deplagant mecani-

quement, et meme possedant un Systeme de verin venant se

caler mecaniquement sur le sol, lorsque la machine est en

place.
En outre, pour des travaux speciaux, lä oü l'on ne dispose

pas de la hauteur süffisante et oü Femplacemen t disponible
est tres restreint, il est etabli des machines dont la hauteur
de la fleche ne depasse pas 6 ä 7 metres.

La partie motrice de la machine est constituee par une
machine ä vapeur ä deux cylindres, ä renversement de marche.

Par divers jeux d'engrenages, on obtient la rotation et la
translation de la machine, ainsi que la manoeuvre des deux
verins places ä 1'avant de la sonnette, destines ä caler celle-ci

sur le sol lors des efforts effectues par le retrait des tubes.
On emploie un treuil ä deux tam'bours et debrayage dont

l'un sert ä la manceuvre d'un mouton de 2000 kg., utilise
pendant le foncage du cuvelage et, ensuite, ä la manceuvre
d'un dameur de 900 kg. pendant le betonnage ; l'autre tam-
bour du treuil sert ä la manceuvre d'un eäble qui, par mou-
flage, permet la traction necessaire au retrait des cuvelages.

Cette machine, tres maniable, ne necessite aucun hauban-

nage, et assure, par elle-mSme, sa stabilite pendant son
travail. Son faible encombrement lui permet d'atteindre les coins

les plus recules.
Le procede d'execution des pieux Franki varie suivant la

nature du terrain ä traverser. II existe quatre modes d'execution

differents, denommes Systeme A, B, C et D. Nous decri-

rons brievement le Systeme A qui est employe quand la
resistance ä la penetration de la pointe est predominante par
rapport ä la resistance que presente la penetration des cuvelages
dang le sol; par exemple, dans le cas de vieux remblais,
anciens terrils d'usine comprenant des blocs de laitier, des

fonds de poche de coulee, voire meme des couches de laitier
eoule ; terrains d'alluvions, oü se rencontrent des roches ou

gros graviers isoles, meme aussi des blocs de maconnerie ou
d'anciennes fondations.

La confection d'un pieu Franki comprend deux periodes
bien distihetes :

1° Le' foncage d'un cuvelage ferm6 ä sa partie inferieure

par un bouchon ;

2° Le betonnage et le damage du puits ainsi iorme par le

retrait successif des cuvelages.
— Foncage. — Le cuvelage est forme d'une serie de deux

ou plusieurs tubes concentriques en acier ayant ch'aeün 3, 4

ou 6 metres de longueur, et coulissant les uns dans les autres

(fig. 1 et 2).

Ces tubes sont places et maintenus verticaux contre la
jumelle (fig. 3).

On introduit alors dans le tube du plus petit diametre un
bouchon en acier fore d'untrou central, dans lequel passe une
tige de 4 ä 5 metres de longueur, terminee par un trepan coni-

que, en saillie sur le bouchon,
Le bouchon repose sur un epaülement fourni par un man-

chon rive interieurement ä l'extremite inferieure du tube.
On introduit dans le tube, le mouton qui coulisse sur la tige.
L'enfoncement se fait par l'action de ce mouton de 2000 kg.

qui vient frapper le bouchon reposant sur le tube. Le tube
exterieur, etant fixe ä la jumelle, servira de guide pour
l'enfoncement des tubes interieurs.

L'action du mouton se produisant ä la partie inferieure du

tubage, provoque un enfoncement vertical; le mouton trans-
met directement son action sur le bouchon perforateur, donc avec
le maximum d'effet utile.

Le premier tube est muni, ä la partie superieure, d'une
frette exterieure qui entraine le deuxieme tube, lorsqu'elle
rencontre le manchon interieur et inferieur du tube suivant.

Lorsque les tubes sont enfonces ä la profondeur voulue, on
retire le mouton et le bouchon (fig. 4) et l'on obtient ainsi un
puits cuvele sur toute sa .hauteur.

Le trepan de la tige emergeant sur le bouchon, ramene, avec

lui, un echantillon de la derniere couche de terrain traversie; on
s'assure ainsi si l'enfoncement du cuvelage a bien ete pousse
jusqu'au bon terrain,

Betonnage. — L'enlevement du bouchon ayant decouvert
le terrain au-dessous du niveau inferieur du tubage sur une
hauteur de 50 cm, environ, et suivant une forme tronconique,
on procedera a la confection de l'empattement ä la base du

pieu.
A cet effet, on remplit la cavite formee par le retrait du

bouchon au moyen de beton que Pon dame fortement ä l'aide
d'un pilon de forme allongee (fig. 2) d'un poids de 900 kg. tom-
bant en chute libre d'une hauteur de 3 ä 4 metres, perforant
le beton et le refoulant laieralement dans les parois des terres

prealablement renforeees du fait de l'enfoncement des tubes
de gros diametre.

Lorsque l'empattement ä la base est constitue, on place,
suivant le cas, des barres d'aeier, qui serviront de guidonnage
au mouton dameur et, en outre, de liaison entre le pieu et les

poutres de liaison et ancrages. Le mouton est perce, ä cet
effet, de 3 ou 4 trous longitudinaux dans lesquels on engage
les barres d'aeier qui le guideront dans sa chute (fig. 5).

Pour la confection du pieu proprement dit, on releve les

tubes au für et a mesure du chargement de beton et du
damage, de facon ä ne jamais laisser les parois des terres d nu,
et a ne pas avbir d'eboulement des terres dans le beton.

Lorsque le premier tube est completement bätonne, on le
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Fig. 1. — Phases de la confection d'un pieu Franki (systeme A). Phases de la confection d'un pieu Franki (systeme A).

retire, on continue le damage dans le deuxieme, et ainsi de
suite.

Le betonnage du pieu se termine par une volee de coups de

mouton-dameur, tombant de la partie superieure de la jumelle.
On obtient ainsi une tete de pieu d'un diametre variant de

80 cm. ä Im. 50, suivant le degr6 de compressibilite des

terres.
Ce systeme de pieu est applique dans les terrains d'alluvion

oü l'on rencontre des llpts. de gravier ou rocher, dans des rem-
blais d'usine composes d'tSlenients durs, tels que : fonds de

poches de laitier, laitier coule, et en general, dans tous
terrains oü la resistance ä l'enfoncement de la pointe est pr6do-
minante, par rapport ä la resistance k l'enfoncement du cuvelage.

Le systeme B s'emploie quand la resistance ä la penetration

du cuvelage dans le sol est superieure ou sensiblement
6gale ä la resistance que präsente la penetration de la pointe,
¦c'est-ä-dire dans le cas de remblais, de cendres ou terres rap-
portees, ou encore dans des terrains d'argiles melangces aquj-
feres, aboutissant ä une couche de bon sol non aquifere.

Le systeme C s'emploie dans des terrains de m8me consis-

tance que celui dans lequel le systeme B trouve son applica-
tion, mais, en outre, oü la couche de bon sol est aquifere.

Le systeme D s'emploie dans les terrains de m6me consis-
tance que celui dans lequel le systeme B est utilise, mais en
outre les couches de terrain k traverser sont tres aquiferes,
vaseuses et boulantes, et le bon sol se rencontre ä grande pro-
fondeur.

Avantages des pieux Franki.

Le pieu Franki est caraclerise par ses barres d'armature
partant habituellement de la base du pieu et destinees ä etre
reliees aux armatures du radier ou des poutres surmontant les

pieux.
Son diametre varie de 60 cm. ä 80 cm. suivant la

compressibilite des couches l.raversees.

Sa surface rugueuse donne le maximum d'adherence.
Sa forme conique realise l'appui sur les couches traversees,

ä la facon d'un coin chasse en terre.
Son empattement sur le bon sol augmente sa resistance,
Le pieu Franki atteint toujours le bon sol: il est facile de

s'en assurer, apres l'enfoncement des tubes, eh examinant.
lors du retrait du bouchon, l'echantillon de terrain qu'il
ramene.

Chaque pieu constitue donc un sondage ; ce qui donne toute
garantie sous ce rapport.

La hauteur des pieux varie suivant la profondeur du bon sol.
Le pieu Franki est liehe k la longueur voulue: il est arrSte

au niveau strictement necessaire -aux fondations, d'oü une
economie notable dont il faut tenir compte.

Le gros dameur de 900 kg. assure un damage energique du.
beton. II le perfore et le refoule lateralement dans les parois
des terres prealablement comprimees par l'enfoncement des
cuvelages de gros diametre. Les barres d'armature servent de
guide au dameur ; le damage s'effeotue donc toujours au centre
du pieu.

Le tube superieur affleure toujours, pendant le travail, la
surface du sol, de sorte que le pilonnier peut surveiller conti-
nuellement et facilement 1'Operation du betonnage.

Les tubes de foncage maintiennent les; terres et empechent
ainsi ces dernieres de s'ebouler et de se melanger au beton, ee
qui en diminuerait necessairement la qualite et la force de
resistance.

Possibilite d'executer les fondations ä l'interieur des bäti-
ments.

La machine Franki est lagere et d'une faible hauteur, pouvant

encore etre reduite au besoin. Elle est d'une manipulation
aisee. Son faible encombrement lui permet de travailler

en tous endroits.
La conicite du pieu Franki, s'evasant vers la partie

superieure, permet de compter sur un frottement reel des parois
laterales, d'augmenter la resistance de ce frottement ainsi qua
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Fig. 3. — Mise en place du deuxieme tube
dans le premier.

la securite, par suite de l'augmentation de la resistance en cas
de tassement extraordinaire.

Le foncage des tubes-se fait par traction, ce quj donne une
verticalitö absolue d,u pieu.

Les tubes etant telescopiques, ils se retirent separement par
element de 3 ä 4 metres, ce qui permet l'emploi de tubes de

grand diametre, et leur arrachage facile et rapide.
Garantie du pieu contre

tout r^tr^cissement.
Le damage önergique du

beton et le grand diametre des

tubes garantissent les pieux
contre tout retrdcissernent qui
pourrait eventuellement se

produire au moment du
retrait des tubes dans les
terrains boulants, lorsque le
beton est peu ou n'est pas encore
dame.

Les armatures, pouvant par-
tir de la base meme du pieu,
permettent ä celui-ci de realster

ä l'arrachement aussi bien
qu'ä l'enfoncement,

D j Dans l'execution des pieux'i. Retrait du
bouchon. Franki, la matn-d ceuvre n in-

i

X

0.

tervient que dans une propor-
tion tres faible. Tout le travail
s'execute par la machine au
niveau du sol, sous la conduite
de deux ouvriers de metier (le
machiniste et le pilonnier) et
de quelques manceuvres neces-
sites par le deplacement de

l'outillage et le transport des

materiaux et du beton.
On peut repartir judicieu-

sement le nombre des pieux.
II suffit d'augmenter ce nombre

aux endroits oü les charges

sont les plus considera-
bles.

Connaissant la charge totale
d'une colonne, par exemple,
on obtient, en divisant celle-ci
par la capacite de charge d'un
pieu dans ce terrain, le nombre
de pieux ä executer [sous cette
colonne. De cette fagon, il ne se produit aucun cc gaspillage »

dans les fondations, et il en resulte que le prix est etabli dans
les limites des fondations reellement necessaires.

SM

TC

m
w
&

Mise en place
barres.

C'est la maison Locher dp Cie, ä Zürich qui est le conces-
sionnaire exclusif des pieux Franki pour la Suisse.

Fi«

La deuxieme galerie du Simplon.

Le 29 juin dernier, M. C. Andreae, professeur ä l'Ecole poly-
techniquc föderale, a fait devant la section vaudoise de la
Societe suisse des ingenieurs et des architectes, une fort inte"
ressante causerie, illustree par d'abondantes projections lumi-
neuses, sur les travaux de la deuxieme galerie du Simplon
dont il fut l'ingenieur en chef de la tete nord.

Le Conferencier s'est attache, pour le plus grand plaisir de

son nombreux auditoire, ä condenser en un resume clair et
vivant quantite de faits, d'observations et de contro.verses
qui ont ete l'objet de diverses publications disseminees dans
plusieurs periodiques et, chaque fois que l'occasion s'en pre-
senta, il a tire et formule les conclusions ou l'enseignement qui
decoulent des experiences 1 faites dans l'immense laboratoire
de recherches que fut le tunnel du Simplon. C'est ainsi que
M. Andreae a termine son expose en enoncant cette affirma-
tion de* principe que dans des circonstances analogues le choix
du systeme des deux' galeries adopte au Simplon serait de

nouveau justifie.
Les cinq figures qui accompagnent cette note nous ont

ete obligeamment. communiquees par M. Andreae. Leurs
legendes sont assez explicites pour se passer de commen-
taires.

1 Voir notamment les publications suivantes :

C. Andreae: Die Bedeutung des Bausystem) bei _der Ausführung von F.isen-
bnhntunneln.

F. Rothpleti $. C. Andreae: Der Förderbetrieb beim Ausbau dos II. Sim-
plontunnels. — Extraits de la < Schweiz. Bauzeitung ».

C. Andreae: L'organisalion des travaux publics. — Extrait du «Bulletin
teohnique de la Suisse romande » annee 1921, page 277.

F. RothpUtx : Der Ausbau der Druckjartie im Simplontunhel IV. Km,
4,452 bis 4.504 ab Südportal. « Schweiz. Bauzeitung.» N° 4, 5 et 6, 1915.

F. Rolhplelt: BorgsohlSge am Simplonlunncl. «Schweiz. Bauzeitung » 1914.
/'. Rathpletz: Die Venlilatiousanlago des Simplontunnels. r Sehweis. Bauzeitung»

1919.
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