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dosage de 300 kg de ciment mélangé avec la composition granulométrique de sable
et gravier la plus favorable.

Comme il est presque impossible de déterminer I'importance des sous-pressions,
quil faut supprimer ou auxquelles il faut résister, nous avons calculé le radier
pour la sous-pression totale, ce qui assure le bassin contre toute flexion ou fissure
du radier.?

Les caissons vont se construire dans un grand bassin flottant que nous avons
acheté a Liibeck, de 2000 tonnes de force et, au moyen de ce bassin, seront mis a
flot puis remorqués a leur emplacement, préalablement dragué.

Nous araserons le fond avec des sacs de sable et nous unirons les caissons par
leurs joints, en remplissant les creux de béton immergé et en consolidant I'ensemble
par des injections de ciment.

Les cellules du radier seront remplies de béton; les cellules des parois latérales
se rempliront de sable.

Nous croyons que ces caissons en béton armé, sont les plus grands que I'on ait
construits jusqu'a ce jour; ils seront évidemment beaucoup plus économiques que
les caissons totalement en acier, comme on les a employés dans d’autres bassins
de radoub.

Et surtout, les structures de béton armé avec ciment fondu, offrent un autre
avantage; qu'ils ne pourront étre détruits par I'eau de mer par suite de la décom-
position du ciment Portland ordinaire, qui aujourd’hui préoccupe les Ingénieurs
maritimes, car notre structure cuirasse, pour ainsi dire, le monolithe qui constitue
le bassin, qui au besoin pourrait se compléter en substituant au sable des parois
latérales avec du béton maigre ou une maconnerie de remplissage quelconque.

Epuarpo Torroja, Madrid:

L’emploi des cables d’acier dans les constructions en béton armé

Les cables en acier se sont employés depuis quelques temps dans les con-
structions espagnoles en béton armé, mais en général on n’a pas encore bien fixé
lattention aux avantages de leur emploi et aux prescriptions quon doit accomplir
pour en profiter.

On croit d’habitude, que la grande déformation que ces cables subissent lors
de leur mise en tension rend tout 4 fait impossible leur emploi avec le béton, mais on
peut voir pratiquement, d'un co6té, que dans beaucoup de cas il n’est pas difficile
de mettre en tension les cables avant le bétonnage, et d’autre coté que les déformations
diminuent fortement lorsque le cable est emboité dans le béton, ce qui empéche le
mouvement relatif des fils, de méme qu’il empéche I'élargissement d’'un fer rond
mal dressé dans le béton.

Une preuve des avantages qui rapporte I'emploi des cables en acier préalablement
mis en tension dans les constructions en béton armé, et que ces cables se comportent
aussi bien que les armatures courantes, c’est la description de I’Aqueduc de «Saint-
Patrice » qui vient d’étre construit en Andalousie, et des essais sur lui, avec le but
d’étudier, justement, comment ils se comportent.

L’Aqueduc en question a une longueur totale de 280 m. composée pour onze
travées de 20 m. et une de 57 m. type «cantilever». Cette travée est constituée par
une poutre de 17 m. appuyée sur les bouts de deux «cantilevers», chacun desqucfls
est formé par deux poutres de 20 m. appuyées par ses bouts en contact sur la pile

1 Les calculs de ces caissons ont été faits par I'Ingénieur Monsieur EDUARDO TORROJA
et la construction du bassin de radonte de Cadix et dirigée par l'Ingenieur Monsieur

Jose ENTRECANALES, tous deux membres du Congrés de Vienne.
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et soutenus aux autres bouts par des cables
qui reposent sar la méme pile a une hauteur
de 5,80 m. sur la base d’appuis des poutres.

La section transversale de I’Aqueduc est
une boite en béton de 1,50 m. d’hauteur et
1,20 m. de largeur avec parois de 0,15 m. dans
laquelle sont placés les tuyauteries en fonte,
qui sont ainsi protégées contre les gelées, et
on peut facilement les faire réviser. Cette
poutre est armée suffisamment pour supporter
son poid mort plus la surcharge, appuyant
simplement par ses extrémités, sans autre
particularité que d’avoir supprimé les barres
inclinées, ayant laissé seulement des étriers
verticaux contre leffort transversal, avec le
but de faciliter le bétonnage de ces minces
parois.

Les appuis de la poutre centrale sur les
extrémités des poutres consoles ont des plaques
en plomb pour permettre les dilatations
thermiques, et on peut voir tous ses détails
sur les figures adjointes.

Les deux poutres de chaque coté forment
la semelle comprimée du cantilever, dont la
semelle tendue est le cable.

Etant donné que les poutres sont indé-
pendantes, et qu’elles sont articulées sur le
pilier, on a supprimé complétement les efforts
dues aux changements de température et aux
allongements élastiques du cable.

L’articulation de ces poutres s’obtient
simplement & l'aide de plaques en plomb
d’appui sur les piles, et placant une autre
plaque verticale de 2 cm. d’épaisseur entre
les dalles inférieures de deux poutres. Avec
ce dispositif Ueffort total de compression sé
transmet d'une poutre a lautre sur l'arti-
culation par ces dalles dont I'épaisseur ici
est de 30 cm. et la largeur de 1,60 m. :

Pour que les charges de compression qut
se concentrent sur cette articulation soicn?
mieux résistées, le béton des dalles est frette
dans la partie centrale’ avec trois séries de
spires de 25 mm. de diametre.

Pour équilibrer les consoles, on dispose
dans ses bouts extérieures des blocks €n
béton pour le contrepoids; ces bouts sont
attachés aux appuis au moyen de cables
qui, sans empécher le mouvement horizontal

due aux changements de température, augmentent la stabilité contre le renversement.

Pour résister I'effort transversal due au vent, on a supposé nulle
transversale des poutres articulées, et que tout l'effort est résisté par les

la rigidité
cables
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seulement. Ces cables sont quatre par chaque cantilever de 63 mm. de diameétre,
en acier semi-doux, formés par sept torons de 37 fils de 3 mm. chacun, fournis par
I'Usine espagnole de «Forjas de Buelna».

Les cables sont de 55 metres de longueur et se courbent aux bouts entourant
la boite-poutre qui est trés renforcée ici, et reste pour ainsi dire embrassée par les
cables.

Le poid total de I'Aqueduc avec surcharge étant de 3000 kg. par métre, la
tension aux cables est de 196 tonnes, ce qui représente une tension unitaire de
27 kg/mm? de section utile. (Pour obtenir ces chiffres, on n’a qu’a établir I'écuation
d’équilibre de moments au tour de l'articulation.)

On voit doac, que d’avoir utilisé des fers ronds en acier courant, on aurait eu
besoin de monter 24 ronds de 30 mm. de plus de 40 m. de longueur, dont la mani-
pulation aurait été bien

difficile, et le prix total Loaeh . Il
beaucoup plus élevé. = &= &
La difficulté fondamen- i
tale était la mise en tension mm
j}‘jﬁ/ﬂ 8. = i

préliminaire des cAbles, mais
nous pumes la surmonter

facilement 4 l'aide du dis- /jﬂ - amn
positif suivant: 185

La partie supérieure
de la pile fut bétonnée
séparément, en vue de
pouvoir la faire monter ou

SE8m7) 68877

28307 ?ﬁ.]ﬂ‘ﬂﬂ? /’Zf 7677177

:'::f%— 7 %}U’

2830m7 25

Fig. 2

20

j'I

N1 etsmm wo0mm

\

descendre a volonté. Les armatures verticales de la pile restaient libres a
Uintérieur des tuyaux préparés d’avance dans cette téte de pile, et les cébles
appuyaient sur des planches en fer encaissées sur elle.

Apres avoir bien ligné (autant que possible) les cables, les faisant reposer
sur échafaudages, les poutres furent bétonnées avec les extrémités des cables.

Apreés un mois de bétonnage les tétes des piles furent élevées a 'aide de crics
de 60 tonnes, tensant ainsi les cables jusqu’a faire les poutres de séparer du cintre.

Des références étaient fixées sur les bouts des poutres-consoles en vue d’observer,
non seulement les déplacements verticaux, mais aussi les horizontaux et ceux de
torsion que les poutres pouvaient subir a cause de la tension inégale des cables,
fdr notre crainte était la possible inégalité élastique entre eux.

Etant donné que la séparation des cables était plus grande sur la pile qu'aux
bouts, o ils rejoignent les poutres, ils avaient tendance a centrer la téte du pilier et
lorsque les cables d'un coté étaient plus tenses, la téte automatiquement marchait
de Tautre coté, montrant 'inégalité de tension, ce qui était corrigé faisant monter
le cric de ce coté.
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Les déplacements horizontaux qu’au commencement atteignirent jusqu’a
5 cm. furent en diminution au fur et a mesure que la charge était augmentée, et
a la fin ne dépassait pas 2 cm. avec déplacements verticaux égaux de deux cotés,
ce qui prouve évidemment la grande uniformité au point de vue élastique du
matériel.

Les cAbles furent tensés jusqu’au moment ou les bouts des cantilevers monterent
5 cm. décollant de la cintre. Alors la téte de la pile était élevé 6o cm.

= 2000

Fig. 4

Avec ces deux numéros nous pouvons calculer I'allongement du cable; quoique
nous aurons une petite difficulté. Pendant que cela fut effectué, la plus part du
cAble était libre, mais a peu prés un quart de sa longueuar était encastrée dans le
béton de la poutre, et ici nous ne connaissons pas exactement la déformation
atteinte.

Des crevasses sur la partie supérieure de la poutre ont paru jusqu'a 15 cm.
de profondeur, montrant le décollement du cable du béton, mais plus loin de 40 ou
60 cm. de Uentrée du cAble, mesurés sur sa direction, nous n’avons pas constaté
aucune déformation.

Bref, nous admettons que le cable fut dilaté librement jusqu’a 75 cm. de pro-
fondeur dans le béton, et qu'il n’a pas eu changement de longueur plus loin d'ici.

Admettant cette hypothése, les
longueurs du cable libre, avant et
aprés d’étre tensé étaient:

I = 14,50% + 3,60® = 14,94 m.

L = 14,50% + 4,164® = 15,09 m.
Allongement total = 0,15 m.

On voit donc, que l'allongement
fut seulement d’un pour cent, asséz
petit si on compte que le cAble était difficilement ligué et sans une préalable
tension.

Puisque le poid mort de la travée est de 2400 kg. par métre, la tension des cables
4 ce moment était de 157 tonnes et sa tension unitaire égale a 21,6 kg/mm?.

Tout de suite, la travée fut surchargée de 600 kg. par métre; pourtant la tension
des cables fut augmentée a 27 kg/mm? et les bouts des poutres consoles descendirent
2 cm.

Sur la figure ci-dessous nous avons: Le point 4 descend 0,0z m. et prend Ia
position C lorsque la poutre tourne autour de la rotule H.

L’allongement du cable est donc de:

Jb— ZLID) = D)5

Fig. 5

mais
(A B=o0,02) (AF =1510)

4D ~ (FG = 4,17)
donc: AR DE— 10 055 ims
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et D E = 0,002z “#3° — 0,002 m.
15,10
et pourtant: =AD+ DE = 0,077 m.
et I'allongement unitaire:
OfopE
e 0000as5

(puisqu’'on doit partir de la longueur libre totale du cable).
Le coefficient d’élasticité est donc:

2,700 — 2,160
L — 2,120,000 kg/cm?

0,050255

sensiblement égal & celui de I'acier.

La travée a resté chargée et en observation pendant vingt jours, et au commen-

cement on a remarqué d’allongements des cables qui ont finit au bout de dix jours
et qui, en total, ont atteint OB

Aprés vingt jours, on bétonnait les cables dans une section rectangulaire de
20 X 30 cm., et pour éviter que la flexion due & son poid augmente excessivement
la tension du cAble, nous
avons fait le bétonnage dans
un coffrage suspendu du cable.
Quoique  extérieurement la
poutre est droite, a I'intérieur
le cable suit la courbe
(catenarie» correspondant au
poid total.

La section du béton est
calculée pour supporter a
compression la différence de
tension du cable avec sur-
charge et sans elle; le béton-
nage étant fait avec la travée
totalement surchargée. Nous
avons vu que cette différence
des tensions est de 39 tonnes,
et la compression résultante ) ;
sur le béton est de 32 kg/cm?. Nous pouvons remarquer que le béton ainsi coulé
N'a jamais 4 supporter des tensions, et les cables sont parfaitement défendues
de lintempérie sans aucun danger de crevasses dans le béton.

Naturellement, il n'y a pas de difficulté & ce que la picce soit trés svelte, car
quoique le béton soit comprimé, I'ensemble est en tension, et il n'y a pas de danger
. de flambage. D’autre part, la courbe du cable a une trés petite fleche et son ex-
centricité dans la section du béton n’a pas d’importance.

En résumé, tous les travaux de la construction, ainsi que le décintrement
furent faits tout facilement grace aux dispositifs employés. : s
~ Lallongement plastique fut de 19, dans le premier_ moment et il atteignit
Jusqu'a 1,089, en dix jours. Aprés cela pas d’augmentation. Bl T

Les allongements postérieures produits par la surcharge étaient élastiques et
correspondaient 4 un ceefficient d’élasticité de 2120000 kg/cm?.
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La partie du cable bétonnée, avant d’étre tensé, fut décollée du béton dans les
premiers 50 4 60 cm.; dans le reste 'adhérence semble parfaite et sans produire
aucune crevasse dans le béton.

Nous croyons donc, que la crainte aux allongements inélastiques des cables
est exagérée et que «'emploi des cables d’acier, au lieu des ronds rigides, peut étre
avantageux dans les constructions a grandes portées, pourvu qu'on prend les pré-
cautions nécessaires pour sa mise en tension avant le bétonnage, et que les sections
du béton aient été calculées pour supporter les réactions qui se dérivent de cette
mise en tension».

Oberbaurat Ing. Dr. techn. e. h. FrRiTz EMPERGER, Wien:
Die Verbreiterung von StraBenbriicken

Im Eisenbahnbau ist die Erweiterungsfihigkeit jeder Anlage ein notwendiger
Bestandteil jedes Projektes. Der Eisenbahnbauer ist immer auf die Entwicklung
seines Verkehres bedacht und ist es ein Zeichen von Riickstindigkeit, daB diese
Frage beim StraBenbau und seinen Briicken bisher so wenig Beachtung gefunden
hat. Alle Beispiele einer Vorsorge dieser Art finden sich bei Eisenbahnbriicken
vor, wo man wiederholt den Unterbau mit Riicksicht auf ein spateres zweites Gleis
im voraus in doppelter Breite ausgefithrt hat. Bei StraBenbriicken dagegen finden
wir immer wieder die Auffassung, als ob die einmal angenommene Breite als etwas
fiir alle Ewigkeit Feststehendes hingenommen werden muf. Diese falsche Auffassung

Abb. 1
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macht sich iiberall bei Stadtregulierungen geltend, und hat sich im StraBenbau
erst jiingst durch die Einfiihrung des Automobils eine Anderung vollzogen, welche
zu einem volligen Umsturz der StraBenabmessungen gefiihrt hat. Wenn man sich
auf den StraBen mit einer gréBeren Geschwindigkeit bewegen will, so sind selbst fiir
denselben Verkehr die alten Breiteabmessungen ungeniigend. Zu alledem kommdt
aber noch ein allgemeines Anwachsen des Verkehrs, als dessen Triger die Stralle
und die StraBenbriicke nunmehr hauptsichlich berufen ist. Wir finden daher,
daB die neuen StraBenprofile durchwegs breiter geworden sind, wobei deren Ein-
fithrung auf verhaltnismiBig geringe Schwierigkeiten stofit. Das groBte Hindernis
sind die schmalen Briicken, welche den Verkehr drosseln. Es beweist, dall wir
nicht nur breiterer Briicken bediirfen, sondern auch fordern miissen, daf3 jetzt her-
gestellte Briicken fiir die Zukunft verbreiterungsfihig ausgefiihrt werden. Es
muB die Moglichkeit bestehen, StraBe und Briicke in dem MaBe zu verbreitert,
wie der Verkehr anwichst. Es ergibt sich daher zu den alten groBen Problemen
des Briickenbaues mit Bezug auf Baustoff, auf Spannweite und auf die Entwicklung
der Verkehrslasten eine neue Frage, welche dringend Beriicksichtigung heis@htr
unsere Briicken von vornherein so herzustellen, daf sie spaterhin leicht verbreitert
werden kinnen.

Nachdem wir heute, im Zeitalter einer groBen Geldknappheit, unsere Briicken
nie breiter herstellen wollen, als sie unbedingt nétig sind, und nicht in der Lage
sind, durch eine Uberbreite fiir die Forderungen der Zukunft zu sorgen, so wird diese
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