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Note sur quelques ouvrages en béton armé
de laSociété nationale des Chemins de fer belges,

par M. R. DESPRETS,
Professeur a I'Universilé de Bruxelles,
Chef du service d'études des ouvrages d'art a4 la Société nationale des chemins de fer belges.

Cette note comporte la deseription suc-
cincte avec dessins et photographies de
quelques types d’ouvrages en béton armé
construits pendant ces derniérss unnées
sur le réseau de la Société Nationale des
chemins de fer belges & l'occasion de
travaux de construction de lignes nou-
velles ou de suppression de passages a
niveau.

Ces ouvrages ont été étudiés avec la
collaboration de MM. Degreef, Clément et
Deryckere, ingénieurs, et de MM. Doison
et Lebon, chefs du bureau de dessin du
service d’études.

Tout en s'en tenant aux formes les
plus simples et les plus faciles a réaliser
sur chantier, on s'est efforcé de recourir
largement aux ressources de la « Méca-
nique de la construction » en dévelop-
pant Uévolution des formes des éléments
et des ensembles des ouvrages.

*
* *

Ponts a poutres droites, sous chaussée.

Des ponts a poutres principales droites
de types divers ont été construits dans
plusieurs cas sous forme de passage « su-
périeur » d'une route au-dessus des voies
ferrées.

Le béton armé est adopté de préfé-
rence au métal parce qu'il est plus écono-
mique de construction, qu’il demande
moins d'entretien et qu’il résiste mieux
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aux actions corrosives des fumées de
locomotives. Cette derniére propriété
n'est acquise qu'a condition de réaliser
un enrobage soigné des armatures tout
en maintenant ces dernieres a distance
suffisante et constante des coffrages.

Ces tabliers en béton armé sont de
plusieurs types : a) tablier appuyé sur
culées en béton ou b) sur appuis inter-
médiaires en poteaux simples ou bé-
quilles.

Le tablier appuyé sur culées en béton
est en général plus onéreux que celui sur
appuis intermédiaires. Toutefois ces der-
niers peuvent étre difficiles a établir eu
égard au dispositif des voies & franchir.
Lorsqu'il faut s’en tenir a la solution
ordinaire des culées pleines, il est tou-
jours possible d’évider largement ces
derniéres en ne prévoyant que les arma-
tures nécessaires pour assurer la solida-
rité de I'ensemble tout en conservant au
béton son caractére « non armé ».

Lorsque les poutres sont sur appuis
intermédiaires, une solution fréquente
dans la construction des lignes nouvelies
est de réserver la travée centrale pour
deux voies principales, deux travées laté-
rales vides permettant I'étalement libre
des talus de déblais ou de remblais.

S'il est nécessaire de prévoir pour
I'avenir le passage de voies nouvelles sous
l'ouvrage, les travées latérales peuvent
étre établies de maniére a pouvoir étre
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PLaxcHE 1. — Ponts avec poutres droites.
Pont & Uccle (1927). — Ligne de Schaerbeek-Hal.

Elévation.

Coupe transversale.

Pont & Anderlecht (1925). — Ligne de Bruxelles (Midi) 3 Gand-Saint-Pierre.

Elévation.

Coupe transversale.
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Tablier sur culées évidées (1934).

Elévation.
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déblayées sans entraver la circulation rou-
tiere supérieure. (Passage supérieur a
Hoevenen-Station d’Anvers-Nord.)

Les appuis intermédiaires sont de
simples poteaux ou des béquilles. Quoi-
que la solution « béquilles » soit plus
satisfaisante au point de vue théorique,
il est douteux que I'avantage matériel
d’'un allégement de sollicitation des pou-

tre compense l'aggravation de sollicita-
tion des montants. Ces derniers trans-
formés en béquilles sont plus difficiles a
ferrailler et & relier aux poutres. Il
semble que dans les cas ordinaires de
portée moyenne on puisse s'en tenir aux
poteaux simples intermédiaires, écono-
miques et d'une réalisation facile.

De nombreux exemples de ces ouvrages
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Photo 1.— Passage supérieur, rue de la Procession, a Uccle.
Ligne de Schaerbeek-Hal.
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Photo 2. — Passage supérieur de Hoevenen. Gare d’Anvers-Nord.
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ont été réalisés, notamment dans la con-
struction de la ligne de Bruxelles-Midi a
Gand-St.-Pierre.

*
* *

Ponts a poutres paraboliques
en « bow string ».

Lorsque la portée & franchir atteint
35 & 40 m. une solution économique
pour un passage supérieur de chaussée
au-dessus de voies ferrées consiste a pré-
voir un pont & poutres en garde-corps du
type « bow string ».

Cette poutre est constituée essentielle-
ment par un arc parabolique sous-tendu
par un tirant en borduare du platelage, la
charge de ce platelage étant reportée sur
I'arc au moyen de suspentes minces.

La définition théorique compléte de
cette poutre correspondrait a celle d'une
poutre Vierendeel. Dans cette derniere,
les montants soumis & flexion seraient
épanouis aux greffes dans I'arc et dans
le tirant; en compensation la fatigue de
I'arc et du tirant sous surcharge dissymé-
trique serait diminuée. En somme, une
poutre « bow string » est la limite d'une
poutre Vierendeel ayant des montants
sans raideur.

En réalité, les suspentes ayant toujours
un certain moment d’inertie dans le plan
de la poutre sont soumises & flexion et
sont donc sujettes a se fissurer aux sec-
tions d’encastrement dans l'arc et dans
le tirant. En fait ces fissures se pro-
duisent parfois, sans grand mal pour
I'ouvrage.

Au point de vue-esthétique, il semble
d’ailleurs que I'aspect des suspentes min-
ces soit plus favorable que des montants
de poutre Vierendeel.

Les premiers ouvrages de ce genre ont
été étudiés par le bureau d'études Consi-
dére de Paris, les arcs étant réalisés en
‘béton fretté avec une section octogonale.
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Il faut reconnaitre que, si la section
octogonale frettée est celle qui convient
le mieux sous compression simple, il n’en
est plus de méme si on considére égale-
ment la flesion sous surcharge dissymé-
trique et la raideur transversale de I'arc.

On est amené ainsi a préférer une sec-
tion en double té haute et & flanges larges
avec ame pleine. ou évidée (ponts d’Ath
et de Termonde).

Une autre particularité essentielle de
ces poutres réside dans I'agencement de
la culasse d’extrémité ou les armatures
du tirant et de I'arc se joignent dans un
solide en béton dont I'analyse des ten-
sions est compliquée. Si T'on s’en tient
aux principes élémentaires, il faut que
les barres de tirant soient ancrées sur
une longueur suffisante au dela de I'axe
théorique d’appui.

Cette condition prise a la lettre conduit
A établir un ferraillage de culasse com-
pliqué, difficile & réaliser et a bétonner
d’une maniére satisfaisante. Les recouvre-
ments de barres & prévoir au voisinage
des appuis compliquent encore davantage
cette partie de la construction.

Conformément aux idées exprimées par
M. Dumas dans les « Annales des Ponts
et Chaussées » (1931), il est plus pra-
tique et plus logique de réaliser le neeud
des barres d’arc et de tirant sous forme
d’un réseau orthogonal « d'isostatiques »
pourvu de crochets d’extrémité largement
calibrés. Le prcbleme se simplifie beau-
coup si on substitue aux recouvrements
des joints la soudure des barres. La limite
de ce procédé est atteinte quand on peut
réaliser une continuité compléte entre les
barres d’arc et de tirant. Une passerelle
actuellement en construction sur la ligne
de Bruxelles & Anvers a été étudiée sui-
vant ces principes.

La planche 2 sur laquelle sont repré-
sentés différents types d’'arc indique
I'évolution des formes depuis la section



PranciE 2. — Passages supérieurs avec poutres principales en « bowstring ».

PLaxcie 3. — Station de Termonde.
Passage supérieur construit pour ia suppression du passage a niveau N° 60

(Portée théorique 60 m. 00).
ELEVATION GENERALE
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1/2 coupe transversale ab.

1/2 coupe transversale
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de la chaussée de Bruxelles.
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octogonale jusqu'a la section en double
té évidée. Les formes les plus récentes
sont celles des arcs d’Ath et de Termonde.

L’arc d’Ath, d'un aspect gracieux, est
a 4me pleine avec cajssons.

L’arc de Termonde, qui représente le
dernier terme de la série, est évidé entre
montants; ces évidements lui donnent un
aspect aérien.

Les poutres en « bow string » du P.S.
de Termonde ont encore d’autres particu-
larités. Comme il est indiqué ci-avant, la
soudure des barres y a été appliquée
systématiquement pour la premiére fois
dans nos régions a un pont en béton
armé.

Dans les arcs, conformément aux pres-
criptions du réglement publié par les
soins de Ja Chambre de Commerce du
béton armé de Paris, la soudure & l'arc
électrique n’implique aucun déforcement
de la barre.

Dans les tirants, le principe du ferrail-
lage a été d’ajouter un nombre de barres
suffisant pour réaliser les joints en pré-
voyant des découpes rationnelles des
barres. La sécurité de la construction
était donc assurée sans souder les barres.
Les soudures, en supprimant les discon-
tinuités des barres, ont fourni un accrois-
sement automatique de résistance en
améliorant la transmission des tensions.

Il est d'ailleurs probable que I'avan-
tage essentiel de la soudure réside non
dans les économies de métal ou de béton
qui en résultent mais surtout dans la
simplicité plus grande des ferraillages
sans chevauchement de barres et dans la
stireté et I'aisance plus grandes de l'exé-
cution du bétonnage et de I'enrobage des
armatures.

A cet égard, I'exécution des poutres du
pont de Termonde — de 60 m. de portée
entre appuis — a été d’une aisance re-
marquable et a prouvé que la constitution
du ferraillage avait été bien étudiée.
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Photo 4. — Pont de Termonde. — Ferraillage d'une culasse d’extrémité.



Photo 5. — Passage supérieur & Ath. — Suppression du passage & niveau.
)

Une particularité de la structure orga-
nique de I'ensemble du pont est I'absence
de tout contreventement. Ce dernier n’a
pu étre supprimé que moyennant 'adop-
tion d'un profil d’arc de grande raideur
transversale et une butée efficace des
suspentes — montants de la poutre. —
Cette butée a été assurée par des ferrail-
lages — piéce de pont montants — en
béquilles renversées aux extrémités des
poutres.

Nous nous proposons de revenir dans
une note spéciale sur la question de ré-
sistance au flambage général des arcs de
ces poutres. Nous ajouterons que I'expé-
rience a prouvé que I'application des dis-
positifs organiques du pont de Termonde
pourrait étre étendue & des ponts de plus
grande portée. .

Il convient encore de signaler la struc-
ture des culées constituées par deux pi-
liers principaux sous appuis, réunis sous
les appuis et en semelle de fondation par
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deux sommiers transversaux transfor-.
mant I'ensemble en un cadre fermé.

Les terres des remblais peuvent s'étaler
librement entre les piliers principaux
d’appui. '

Ces derniers, par lintermédiaire du
sommier inférieur, peuvent étre assis
directement sur le sol ou fondés sur pi-
lots.

Les appareils d’appui de Termonde sont
en acier moulé. L’appareil mobile est
constitué simplement par un balancier
entre sabots supérieur et inférieur.

A cet égard, les passages supérieurs
d’Ath, de Manage et de Charleroi ont fait
'objet d’'une innovation intéressante. Aux
appareils d’appui métalliques avee rou-
leaux, on a substitué des dispositifs en-
tierement en béton armé. L’appareil mo-
bile est muni d'un balancier en béton
renforcé par nappes d’armatures trans-
versales. Les surfaces d’appui supérieure
et inférieure sont cintrées. Dans le but
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Photo 7. — Passage supérieur de Termonde.
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d’éviter tout écrasement local di a des
inégalités dans les surfaces en contact,
on a interposé entre les masses d’appui
et le balancier des lames minces en plomb
antimonieux. L’exécution de ces balan-
ciers a été facile et économique. Eu égard
au fini des surfaces en contact, on et
pu se dispenser de mettre en ceuvre les
lamelles de plomb prévues.

Nous annexons également une vue d'en-
semble de l'ouvrage complet construit
pour permetire la suppression du P. N.
d’Ath. Les tabliers minces a poutres
droites ont été exécutés avec poutrelles
enrobées.

*
* *

Passerelles.

Plusieurs passerelles ont été construites
depuis 1926 en béton armé, la plupart
avec poutres légéres en « bow string ».
La plus ancienne, au-dessus de la gare de
Liége-Guillemins, est composée de 2 tra-
vées d'une quarantaine de metres sur pile
centrale mince évidée. Les arcs sont po-
Iygonaux & allure générale parabolique.

L’aspect etit gagné a les réaliser fran-
chement en courbe parabolique. Les sec-
tions d’arc et de tirant ont un profil sen-
siblement en double té avec caissons.

La passerelle d’'Herbatte & Namur com-
prend une travée centrale avec poutres en
« bow string » et deux travées latérales
droites.

Plus récemment, une plus grande lé-
géreté a été recherchée et atteinte dans
la passerelle d’Athus et les passerelles
actuellement en construction sur la ligne
de Bruxelles & Anvers.

Dans ces derniéres passerelles, le pro-
bléme des appuis a été résolu d'une facon
ingénieuse et économique en articulant
I'une des palées dappui de maniére a
‘constituer un balancier de grande hau-
teur.

11

Les articnlations sont réalisées par de
simples barres droites, les coupes dans
les poteaux étant normales a I'axe.

Dans les passerelles actuellement en
construction sur la ligne de Bruxelles a

Photo 8. — Passage supérieur & Ath,
Balancier d’appui mobile.

Anvers, les armatures d'arc et de tirant
sont soudées entre elles réalisant ainsi la
continuité des barres de I'arc au tirant.
Toutes ces passerelles sont confreven-
tées supérieurement.
Comme exemple de passerelle avec
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pouires droites, nous pouvons citer la
passerelle de Cornillon & Liége sur la
ligne de Liége & Visé; la section trans-
versale de la passerelle est un simple té,
la dalle horizontale servant en méme
temps pour la circulation des piétons.

*
¥ »

Ponts en arc.

Dans notre note antérieure nous avons
décrit différentes applications de voutes
en béton ou en béton armé (1). Jusqu'a
présent on a construit peu de ponts-route
avec arcs inférieurs et colonnettes minces
en béton armé sur le réseau de la Société
Nationale des Chemins de fer belges.

Nous avons cependant réalisé en 1933
un exemple de pont-route avec arcs infé-
rieurs au-dessus de la tranchée de Mont-
Saint-Guibert.

Les arcs sont articulés par simples
barres droites et coupes normales dans les
sections de béton & la clef et aux nais-
sances. Ces articulations sont plutot des
coupes destinées & parer & des tassements

(1) Voir Bulletin du Congrés des chemins
de fer, numéro de mars 1933.
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possibles dans les sables encaissant la
tranchée.

Les hautes colonnettes de tympans sont .
aussi coupées aux attaches dans I'arc et
le platelage pour éviter des effets d'en-
castrement.

La partie centrale est flanquée de
deux piliers massifs faisant la transition
avec les {ravées latérales légeres a poutres
droites.

Les culées de retombée dans la tran-
chée sont largement évidées.

*
* *
Murs de souténement.

La plupart des murs de souténement
construits antérieurement ont un profil
plein en maconnerie de béton ou de bri-
ques; dans certains cas ou la hauteur a
racheter était plus importante, le profil
plein fut évidé, le mur se transformant
en un viaduc aveugle en maconnerie, les
terres s’étalant librement sous le talus
naturel 4 l'intérieur des arches, la sur-
face du talus étant protégée par une pla-
que de revétement en béton armé. Des
murs de ce dernier type ont été construits
a Alost et & Buysinghen (le long de la
ligne de Schaerbeek-Hal).



Photo 10. — Passerelle au-dessus de la gare de Liége-Guillemins.
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Prancie 6. — Station d’Athus. — Passerelle pour piétons.
(Portée théorique 31 m. 85).
Elévation.

—Vue en glan.—
l | l' AT :

o o st ]
_L;'.*,:' ?

Coupe transversale suivant a. b.

Des essais de murs en béton armé
faits avant la guerre mais insuffisam-
ment mis au point n'ont pas donné de
résultats favorables.

La question remise a I'étude a I'occa-
sion des grands travaux a exécuter par la
Société Nationale des Chemins de fer
belges fut résolue avec succés suivant
plusieurs variétés de profils.

Sous sa forme la plus simple le profil
se présente en équerre avec voile vertical
retenant les terres et semelle horizontale.
La semelle est enterrée de maniére a
‘ laisser le voile seul apparent; elle est

constituée d'une culasse arriére recevant

Slpabuces 6%,

T
5,50
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la charge du contrepoids d’équilibre des
terres et d'un bec avant constituant 1'élar-
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i : . | ,jtw—'_ gissement nécessaire pour assurer une
{ EE i % répartition convenable des pressions sur
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v le sol de fondation.
temrs — Le voile vertical a généralement un
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Photo 11. — Passerelle en gare d’Athus.

Photo 13. — Palée mobile de la passerelle

Photo 12. — Passerelle en gare d’Athus.

d’Athus.
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Photo 14.— Passerelle de Cornillon (Liége).

léger fruit sur la face vue ainsi que du
coté des terres afin de réaliser I'augmen-
tation progressive de la section vers I'en-
castrement sur la semelle.

Ce profil de mur est trés économicque
et a été réalisé sous cette forme jusqu'a
3 meétres environ de hauteur.

La hauteur du remblai augmentant, il
est plus économique d’évider les éléments
pleins du profil et de transformer Ila
section en- s’inspirant de la structure
habituelle des constructions en béton
armé en dalles minces et poutres ner-
yures.

Le profil habituel appliqué actuelle-
ment a une ossature constituée par des
contreforts avec poutres de liaison hori-

zontales — tablette, poutres de rive de la
semelle — réunis verticalement par un
voile mince et horizontalement par une
semelle.

Dans les premiéres constructions, le
voile vertical était raidi par des nervures
orthogonales le décomposant en éléments
carrés (forme d’économie maximum
pour la dalle).

Eu égard aux complications de cof-
frages on s'en tint bient6t au voile & sur-
face lisse du coté des terres.

Les contreforts sont écartés d’environ
3 meétres. Ils constituent aussi une com-
plication dans les coffrages et les ferrail-
lages. Au point de vue de I'économie de
la construction, il est désirable de pousser
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PLancee 7. — Ligne de Liége a Visé. — Station de Cornillon.

Y

Passerelle pour piétons au droit du passage a niveau.

/s élévation.
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/3 coupe transversale
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I'application du profil en té aussi haut
que possible, le role des contreforts sec.
réduisant a celui de raidisseurs pour le
voile.

Ces types de murs, beaucoup plus éco-
nomiques que les murs pleins ou a ar-
cades, ont été construits sur des terrains
de consistance médiocre ou l'adoption
des anciens types de murs et exigé des
fondations cotiteuses sur pilots.

Il faut prévoir une largeur libre assez
grande pour établir la culasse. Quand

I'exécution du remblai suit celle du mur,
cette condition est facile & remplir.

Dans certains cas, il s’agit de soutenir
les parois d'une tranchée étroite et assez
profonde, par exemple pour la plongée
d’une ligne nouvelle sous une gare (ligne
Bruxelles-Tervueren sous la gare d'Etter-
beek) ou pour I'établissement des rampes
d’accés A un passage inférieur sous voies
dans T'axe d'une chaussée bordée de ba-
tisses.

Dans ces cas il ne serait guére possible
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Passage supérieur de Mont-Saint-Guibert

Photo 16. — Vue de coté.
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Photo 17.— Ligne de Schaerbeek-Hal., — Passage supérieur de Beersel.

d’établir les culasses de contrepoids né-
cessaires a l'équilibre des poussées de
terres. Il faut, pour équilibrer ces der-
niéres, mettre en jeu des réactions inté-
rieures.

. Le probléme est résolu par la constitu-
tion de part et d’autre de deux voiles
verticaux de retenue des terres appuyés
sur des cadres en béton armé ouverts par
le haut en U ou bien entiérement fermés.
Cette solution est d’application quand il
est onéreux d’établir des culasses et que
d’autre part I'écartement horizontal des
murs est assez réduit pour ne pas exagé-
rer I'équarrissage des U ou des cadres.

Si au lieu d’une tranchée, il faut réa-
liser sur une chaussée bordée de batisses
un remblai enserré dans des murs pour

rampes d’acceés & un passage supérieur, il
n’est pas difficile de disposer les culasses
de mur vers I'intérieur du remblai. Tou-
tefois, si la largeur de la rampe est assez
réduite — 9 & 12 m. par exemple — la so-
lution ordinaire peut étre heureusement
modifiée en ne maintenant que les voiles

verticaux de retenue des terres raidis par
jambages verticaux et reliés a travers
le remblai par des tirants flexibles arti-
culés absorbant les poussées. Cette solu-
tion a permis de réaliser une économie
notable par rapport aux murs ordinaires
avec culasse (travaux de construction de
rampes d’accés & un passage supérieur —
Ath et Manage).

En ce qui concerne la construction de
murs en béton armé, il est utile de rap-
peler la recommandation générale de
prévoir des coupes de dilatation et de
retrait a des intervalles assez rapprochés.
En général, ces murs ont été construits
par sections de 4 a 5 panneaux entre
joints (avec contreforts contigus). L’ex-
périence indique que les jeux ainsi ré-
servés sont efficaces et nécessaires.

* " *
Tubes en béton armé.
Cette désignation s’applique habituel-

lement a des ouvrages de faible ouver-

ture a section libre carrée ou rectangu-
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PLANCHE 9.
Mur a arcades. —

Coupe a-b.

Section pleine .

T R B Rl
Type équerre.
Malines.

Contreforts en U.

Etterbeek.

Bruxelles-Midi.

Houdeng-Goegnies.

Ligne Schaerbeek-Hal
Fragment d’élévation.

o 1
KLLl'[I'IIleII[IIU

Types a contreforts.
Malines.

1——:.
4

4

-
¥

S
Contreforts en cadre.
Etterbeek.

Chaussée entre murs a contreforts.

Type ordinaire.

laire. Les parois de la section sont
réalisées par des dalles non nervurées
relativement minces.

Des ouvrages nombreux de cette forme
ont été construits aprés la guerre, soit

Voiles avec tirants.
Ath et Manage.

comme aqueducs et ponceaux, soit
comme passages inférieurs -d’ouverture
réduite. Une . traversée biaise 3 deux
tubes accolés pour voie unique a été con-
struite il y a déja plusieurs années dans
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E.u\'cms 10.. — Station d’Ath. — Suppression des passages a niveau de la rue Pintamont.
Murs de souténement des rampes établies pour le passage au-dessus du chemin de fer.
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PranciiE 11. — Tubes en béton armé.
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la gare de Schaerbeek sur remblai neuf
dans des conditions économiques.

Ces ouvrages comprennent en section
transversale une dalle de fondation qui
constitue un radier général établi suivant
des principes rationnels. Ils conviennent
donc particuliérement dans les cas de
fondation en terrain médiocre. Ils sont
économicues pourvu que la portée libre
soit assez réduite pour ne pas rendre
onéreuse la dalle de support inférieure.

Dans les travaux exécutés pendant ces
derniéres années, on a fait de nombreuses
applications de ce genre d’ouvrage.

L’une des plus importantes a été la
construction du pont biais pour double
voie & la traversée de la nouvelle ligne
de Bruxelles-Midi & Gand-St.-Pierre avec
la route de Bruxelles & Ninove.

L’adoption d'une section rectangulaire
a parois d’'épaisseurs constantes a permis
la réalisation facile des tétes trés biaises
de cet ouvrage. En outre, la faible épais-
seur du radier permit d'établir I'assise
inférieure de fondation assez haut pour
éviter d’entamer pendant les fouilles la
couche de sable fluent sous-jacente de
forte épaisseur. Ce fut cette derniére rai-
son qui détermina surtout 'adoption de
ce type d’ouvrage.

La construction de nombreux couloirs
sous voies fournit un autre exemple
d’application systématique de ce genre
d’ouvrage.

En général, ces couloirs ont une lar-
geur libre variant de 3 & 5 m. La section
transversale rectangulaire a parois minces
permet de réaliser des fondations faciles
et de réduire au minimum de largeur la
fouille &4 creuser sous les voies mainte-
nues en exploitation. Ces derniéres peu-
vent étre soutenues sans difficulté sur
des poutres en caisson de hauteur réduite
ou renforcées par des poitrails en rails.



