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Au cours de 1922, les rapports pour 1920 et 1921, pröpares
par M. le Staatsrat Koch, ont ete arretes. Ainsi se trouve rat-
trape le retard produit par la guerre dans l'elaborafion du

rapport annuel. A partir de 1920, les rapports annuels sont
publies en francais et en allemand. En vue d'encourager la
diffusion de cet ouvrage, le prix en a etö abaisse ä 7 fr. 50 francais

pour les annees 1918 et suivantes et ä 5 fr. pour les annees
anterieures.

Le travail de revision, annonce dans le compte rendu
precedent a ötö, au cours de 1922, mene ä bonne fin. Des amölio-
rations et additions importantes au rapport annuel, fruit de ce

travail, entreront en vigueur ä partir de 1923. Elles comportent

notamment l'adoption par tous les Etats interesses d'une
nomenclature uniforme, arretöe par la Commission, en vue de
l'etablissement de la statistique des marchandises chargees ou
dechargees dans les ports rhenans.

Les negociations avec les organes de publication, annoncöes
dans le compte rendu precedent ont ötö menöes ä bonne fin
au cours de l'annee avec les revues suivantes :

Der Rhein (Duisbourg-Ruhrort).
La navigation du Rhin (Strasbourg).
Economisch-Statistische Berichten (Rotterdam).
Schweizerische Wasserwirtschaft (Zürich).
Bulletin technique de la Suisse romande (Lausanne).
Les bulletins ont commence ä paraitre regulierement ä partir
de novembre 1922.

Reconstruetion du pont de Zaehringen
ä Fribourg.

(Grand pont suspendu.)

Le grand pont suspendu de Fribourg a ete edifie durant
les annees 1832 ä 1835 par l'ingenieur frangais Chaley.
La portee des cäbles entre portiques est de 273 m., leur
fleche de 19,28 m. (le rapport de la fleche ä la portee est

donc de 1: 14,2); le tablier du pont n'est place qu'ä
51 m. au-dessus de l'ötiage de la Sarine. La largeur de la
voie eharretiere est de 4,90 m.,celle des trottoirs de 0,88 m.
L'ensemble du tablier y compris les poutres raidissant les

cäbles est en bois. La hauteur theorique de ces poutres rai-
dissantes, prevues en somme k titre de garde-corps, est
de 1,05 m. ; c'est le 1/260 de la portee des cäbles (rapport
fixe ä 1/50 en moyenne pour les ponts suspendus recents).
Le Systeme primitif d'amarrage comprenant deux cäbles

de chaque cöte du tablier, fut renforce en 1852 par des

cäbles additionnels enveloppant le massif d'amarre. Deux

autres cäbles furent ajoutes en 1881 en vue d'augmenter
la charge accidentelle ä 200 kg/m2. Les figures 1 et 2

representent deux vues classiques du pont.
Le leeteur trouvera de plus amples renseignernents au

sujet du grand pont dans la « Notice historique et technique

sur la construetion et consolidation des ponts suspendus

de Fribourg» publiee par la Direction des Travaux

publics, Departement des ponts et chaussees. en 1916.

Contrairement ä beaueoup d'autres ouvrages metalliques,

le grand pont suspendu n'a guöre etö critiquö
döfavorablement au point de vue esthetique ; sa legeretö,

l'ölegance de ses lignes ont fait l'objet de l'admiration
generale. L'adaptation du pont ä.son cadre est parfaite,
maigre le contraste apparent existant entre la souplesse

de ses formes et l'ensemble trös condensö de la ville,

serree sur sa falaise rocheuse. Tout Fribourgeois considere
le grand pont suspendu comme l'acces naturel au chef-

lieu, le visiteur etranger s'y interesse k l'egal des nombreux

ouvrages d'art de la cite. Ce pont cree toutefois depuis
longtemps de serieux soucis au Departement des

Travaux publics. Ce furent les ravages causes par 1'Oxydation
des cäbles dans les parties murees d'autres ponts analo-

gues qui donnerent lieu en 1852 au renforcement des

amarres ; depuis lors des fils rompus ou mal tendus ont
ete constates ä plusieurs reprises. II est ä peu pres impos-
sible d'ameliorer la protection des fils contre l'oxydation ;

la suppression de ce danger exige ä eile seule la
reconstruetion du pont. Mais d'autres considerations imposent
egalement sa transformation; les poutres raidissantes

epousent les deformations des cäbles au lieu de les raidir ;

la rigidite transversale du pont est insuöisante, il faut
revoir l'ouvrage apres de forts coups de vents ; il a fallu
limiter par des ordonnances fort strictes l'intensitö de

la circulation des vehicults et des piötons ; l'entretien du

pont enfin est tres onereux, surtout celui du tablier en

bois, cet entretien coüte pour les deux ponts suspendus
de Fribourg 32 000 francs par an environ.

En 1919, le Grand Conseil deeida la construetion du

pont de Perolles devant relier les quartiers neufs du haut
de la ville ä la Gruyöre ; le gouvernement promit alors la
transformation du grand pont en un ouvrage plus rigide
en vue d'ameliorer egalement les relations de la vieille
ville avec la Singine. La realisation de ce projet fut acce-
leröe par l'accident qui se produisit au pont de Gotteron
en 1919, accident qui montra une fois de plus combien

il est difficile de faire respecter les ordonnances destinees

k limiter les charges accidentelles.

Le grand pont suspendu de Fribourg fut en s'on temps
le pont le plus hardi que l'art de l'ingenieur eüt realise.

Les ponts suspendus etaient d'origine recente ; il n'exis-
tait en 1835 aucun pont d'une portee depassant 170 m.

Aujourd'hui encore l'ouverture franchie par le pont de

Zaehringen est l'une des plus grandes d'Europe. Ce pont
date de la premiöre moitie du XIXe siecle, l'äge d'or des

ponts suspendus ; les mauvaises experiences faites plus
tard par suite du developpement trop rapide des ponts
suspendus ont malheureüsement conduit k une elimina-
tion presque totale de ce type, le plus ölögant parmi les

ponts metalliques ; k tort sans doute, car ces experiences

ont porte leurs fruits, les ponts suspendus recents sont

parfaits sous le rapport de la securite des cäbles, des

dispositifs assurant leur rigidite et des amarres.

La Direction des Travaux publics a ouvert en automne
1920 une soumission restreinte avec concours facultatif
entre des maisons suisses et ötrangöres spöcialisöes dans

la construetion des ponts. Elle demandait en premiere
ligne des propositions relatives & la transformation du

pont suspendu, tout en prevoyant la construetion öven-

tuelle d'un pont en böton ou böton armö, Les Travaux
publics espöraient en somme pouvoir conserver les lignes
du pont existant et supposaient cette Solution pröförable
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Fig. 1. — Le « Grand pont suspendu» £difie de 1832 ä 1835 par J. Chäley.
Ce pont sera remplace sous peu par le viaduc represente par les fig. 10 et 11.

au point de vue öconomique k celle d'un pont neuf en
maconnerie.

Deux projets dits officiels furentlrpmis aux coneurrents,
l'un, etabli par la maison Arnodin ä Chäteauneuf-sur-
Loire, concernant la transformation du pont suspendu en
un ouvrage semi-rigide ; l'autre, etudie par MM. Jseger
et Lusser, ingönieurs-directeurs des travaux du pont de

wem.

ra

m
fm
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Fip. 2. — Vue du « Grand pont suspendu »

prise ä travers le portique cötö villi-.

Perolles, se rapportant k un pont en beton. Des mötres
et memoires explicatifs furent joints ä ces projets ; il

^Mgissait donc d'une soumission en ce qui concerne les
offres basöes sur les projets officiels.

Toutefois les coneurrents furent autorises k prösenter
ä titre de Variante un projet propre qui devait ötre indem-

fppiH ä raison de 500 francs ; cette indemnite fut majoree
par la suite pour quelques etudes de plus grande enver-
gure. Les conditions generales du concours indiquaient
qu'il serait attache une importance particuliere ä une
Solution esthetique et surtout öconomique.

Les figures 3 ä 6 donnent le plan de Situation du pont,
une vue d'ensemble des projets officiels et une perspective
du projet Jseger et Lusser.

15 maisons ont partieipö au concours avec 27 offres
relatives ä 21 propositions differentes. 9 offres se rappor-
taient ä des ponts suspendus, 14 k des ponts en beton
(dont 7 au projet de MM. Jseger et Lusser) et 4 ä des

poutres continues ou arcs metalliques. Le montant des
devis variait entre 2,00 et 3,19 millions de francs pour les

ponts suspendus, entre 1,55 et 2,01 pour les ponts en
beton, entre 1,54 et 3,75 pour les ponts metalliques.

Un seul des projets de pont suspendu se rallia au projet
officiel.

Les ponts en beton proposes par les coneurrents se
laissent grouper suivant trois types ; ce sont:

les grandes voütes de plus de 100 m. d'ouverture,
franchissant ä la fois la vallee et la riviöre,

les ponts avec une voüte d'ouverture moyenne
d'environ 56 m. sur la riviöre et un viaduc d'accös sur la berge
droite,

les ponts k trois- voütes d'ouverture egale, d'environ
50 m.
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Fig. 3. — Plan de Situation 1 : 3000 (vieille ville et pont suspendu)

Ces Solutions cherchent toutes trois de fagon differente
ä tenir compte de la position asymetrique de la Sarine dans
la vallöe.

Pour les ponts metalliques le devis le plus avantageux
se rapportait ä une travee continue franchissant des

ouvertures de 64,5, 82,5, 64,5 et 25,6 m.., le devis le plus
ölevö ä un arc de grande portee.

Les fig. 7 ä 9 reprösentent, ä titre d'exemple, quelques
solutions-types, ce sont:

Fig. 7, le projet Maülart-Zschokke prevoyant une
grande voüte de 118 m. d'ouverture.

Fig. 8, le projet Paris-Hertling-Fischer-Hogg k trois
voütes de 45,5 m. d'ouverture chacune.

Fig. 9, le projet Zschokke-Döttingen proposant une
travöe metallique continue.

Aprös avoir pris connaissance des resultats de la
soumission et du concours, le Conseil d'Etat decida de confier

leur examen ä une Commission d'experts, composee de :

MM. A. Bühler, Berne ; Hübner, Berne, et le soüssigne,
ingenieurs des ponts ;

MM. F. Brodlet, Fribourg ; E. Fatio, Geneve, et A. Frö-
lich, Zürich, architectes.

MM. de Montenach, conseiller aux Etats et de Mun-
ninck, professeur ä l'Universite, k titre de connaisseurs
ömörites des monuments et sites fribourgeois.

Cette commission se röunit le 1er et 2 mars 1921. Aprös
une visite locale trös detaillee eile prit connaissance du
questionnaire ötabli par la Direction des Travaux publics
et ses ingönieurs-conseils. Ce questionnaire se rapportait
essentiellement aux points suivants :

Est-il necessaire d'envisager l'inspection detaillee du

pont actuel et l'ötude de ses diverses possibilitös de ren-
forcement

Faut-il prevoir, dans l'hypothöse de l'ereotion d'un
ouvrage neuf, la construetion d'un pont suspendu, d'un

4T
^^m « m&580,<i7

9S.O0 '"¦2,76

%ijgaoo '2.6S~

tl

MW. SSHSn
IDtSiBl.1

Horizont 520.00.

Fig. Projet officiel, ötabli par F. Arnodin, Chäteauneuf-sur-Loire. — Echelle 1: 2000.
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Projet officiel 6tabli par MM. Jaeger $¦ Lursser, Fribour

Horizont' 520,00 _ ¦ I

Fig. 7. — Projet Maillort & Cie et S. A. Conrad Zschokke, Geneve.
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Fig. 8. Projet Prof. Paris (Lausanne), Hertling, Fischer & Hogg, Fribou
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Fig. 9. — Projet de la S. A. Conrad Zschokke, Ateliers de Döttingen
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ig. 10. — Projet de la Commission des experts, en voie d'exöcution. — Echelle 1 : 2000

RECONSTRUCTION DU PONT DE ZiEHRINGEN

type de pont mötallique ou d'un pont en beton ou
armö

uel projet de pont en böton faut-il donner la pröfö-
au cas oü la Commission proposerait la construc-
un ouvrage de ce genre

Les opinions emises au sein
de la Commission d'expertise se
laissent rösumer comme suit:

D'apres les experiences faites

et par suite des points
faibles dejä mentionnös le renfor-
cement du pont suspendu est

reconnu impossible ; ce renfor-
cement serait du reste peu
öconomique. D'autre part un
nouveau pont suspendu, apte
ä supporter une charge
accidentelle sensiblement majoree,
necessiterait des poutres rai-
dissantes beaueoup plus hautes

(au minimum 3,0 m. au lieu de

1,05 m. pour le pont actuel).
Les fortes dimensions du tablier
modifieraient totalement l'im-
pression du pont existant.
dont l'elegance reside dans le

fait qu'il contraste completement

par la lögeretö de ses

lignes avec l'architecture de la
ville, il se degage ä peine dans

la perspective de la vallee de la
Sarine.

Somme toute la grande portee

du pont actuel n'est pas
motivee par la hauteur du
tablier au-dessus de la vallee.

Dans ces conditions (rapport
entre la portee et la hauteur.
de 273 [ä 51) et sauf difficultes

speciales du fait des fondations,
des appuis intermediaires
semblent indiques au point de vue
öconomique. 'Les fortes dimensions

d'un pont suspendu
satisfaisant aux exigences actuelles
accentueraient encore cette dis-

proportion entre la longueur et
la hauteur de l'ouvrage. II est

interessant de " rappeler ä ce

propos le projet de pont
suspendu ä deux ouvertures prö-
sentö vers 1830 par le futur
General Dufour.

Les ponts suspendus k grande
ouverture ^sont sans nul doute
les plus beaux ponts metalliques,

ils doivent ötre cependant
mieux motives par les conditions locales quo ce n'est le cas
ä Fribourg. La population s'habituera plus aisemen t k une
construetion entiörement difförente de I'ancienne qu'ä une
röödition alourdie du pont actuel. La^Commission proposa
en consöquence d'abandonner l'idöe d'un pont suspendu.

SWS2
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Les experts comparerent
ensuite les avantages et
inconvenients d'un pont metallique

ä travees continues ou

en arc et d'un pont en beton

ou beton arme. Le nouveau

pont devra s'adapter fort mo-
destement k la silhouette de

la vallee et de la ville et eviter

de chercher ä dominer le

paysage en quoi que ce soit;
le pont est un accessoire

qu'il faut adapter au site. Un

pont metallique y formerait
un' corps etranger ; le fer est

un materiel approprie ä des

ouvrages motivant leur effet

par eux-mömes et suffisamment

dötachös des construetions

avoisinantes. II n'y a

aucune nöcessitö de remplacer le pont suspendu par un

pont metallique d'un autre type, inferieur au point de vue
esthetique. Du reste le pont metallique serait plus
coüteux qu'un pont en beton si l'on tient compte des frais
d'entretien. La Commission donna la preference ä un

pont massif dans le genre du viaduc romain classique, en

pierre ou en beton revetu de pierre ; k defaut de pierre
naturelle, rare ä Fribourg, il faudra admettre un revetement

de pierre artificielle.
L'essentiel dans le cas particulier n'est pas la riviere,

c'est la vallee. Une seule grande ouverture sur la Sarine

liee au versant gauche de la vallee donne une Solution boi-

teuse ; le fleuve brisant la symetrie de la vallee, la Solution

doit s'adapter ä celle-ci, afin de donner au pont une

ligne pure et continue. Le viaduc simple, sans motif
technique dominant pouvant rompre cette ligne, semble
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Fig. 11.

Fig. 6. — Perspective du projet officiel JaBger et Lursser (voir fig. 5).

ötre la Solution rationnelle. La grande ouverture enjam-
bant la Sarine proposee par les coneurrents est evidemment

pröferable au seul point de vue technique, c'est
pourquoi aussi le projet officiel renonga ä prevoir une
pde en riviere, dans l'hypothese egalement que
l'Inspectorat federal des Travaux ne saurait s'y rallier. II
semble cependant qu'U serait facile, et cela sans augmenter

sensiblement le coüt du pont, d'evacuer les crues par
deux ou trois ouvertures plus faibles au lieu d'une grande
arche.

La Solution ideale, au dire de la Commission, est le
viaduc ä arches egales, serrees et elancees, dont l'ouverture

soit proportionnee ä la hauteur de l'ouvrage. On a
souvent et sans nöcessitö propose de trop grandes ouvertures.

II faut evidemment chercher les proportions du
viaduc qui «barre » le moins la vallöe. La Commission

pröconisa un viaduc ä sept
ouvertures ögales au moins et
neuf au plus. Quant ä la pile
en riviöre eile genera
toujours moins l'övacuation des

crues que les deux piles des

ponts situös en amont.
La Commission ne se rallia

donc ä aucun des projets
prösentös, eile jugea dans ces
conditions inutile de consa-
crer k leur ötude le temps
trös long' qu'elle exigerait;
une ötude superficielle
pouvant d'ailleurs causer aux
coneurrents un tort injus-
tifie.

La Commission examina en
outre la question de Fem»

placement du nouveau pont.
la Commission de» experts, en voie d'exöcution. A cöte du maintien de l'em-
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placement actuel eile envisagea les traces du Palatinat
et de la Grenette, situes en aval. Le coüt d'un nouveau
pont, soit ä la Grenette, soit au Palatinat serait superieur
ä celui d'un pont construit sur l'emplacement actuel; il
faut du reste preserver les interöts acquis et interesser la
vieille ville au nouveau pont sur l'emplacement actuel.
Le choix d'un autre emplacement exigerait d'ailleurs le
maintien du pont suspendu qui creerait de lourdes res-
ponsabilitös, meme en diminuant sensiblement encore la

charge accidentelle tolöree actuellement.
II aurait etö avantageux de riper de 10 m. environ vers

l'aval Faxe du nouveau pont afin de ne pas göner la
circulation durant la periode de construetion. Cette modification

aurait toutefois nöcessitö des expropriations coü-
teuses que l'on pröfera eviter. Le nouveau viaduc sera
donc construit exactement dans laxe du pont suspendu.
II a öte prevu une superstrueture fort simple pour le

nouveau pont, pouvant aisement et rapidement se

complöter des qu'elle aura atteint le dessous du tablier actuel ;

l'interruption de la circulation sera donc de courte duree.
Le profil en long du nouveau tablier sera en leger dos d'äne.

Les experts reeömmanderent ä la Direction des

Travaux publics de confier ä MM. Jseger et Lusser l'etude de

diverses Solutions de viaduc. Lesjig. 10 et 11 representent
celui des projets choisi par les experts, les details d'architeeture

ne sont toutefois pas encore fixes. Ce projet a

servi de base k la soumission qui a conduit en avril 1922

ä. l'adjudication des travaux k la maison Züblin et Cie, ä

Zürich. Cette entreprise avait auparavant construit le pont
beaueoup plus considerable de Perolles. Le nouveau pont
de Zaehringen doit ötre livre ä la circulation au printemps
1924.

Le viaduc mis en execution aura sept ouvertures egales
de 30 m. chacune environ. La largeur du tablier sera de

11,5 m., dont 2,0 m. pour chacun des trottoirs. II a fallu
ulterieurement abandonner l'idee d'un revetement en

pierre naturelle, aucune carriere satisfaisant au point de

vue de la couleur de la pierre ne se trouvant ä proximitö.
Les parements vus seront executös en beton compose de

matöriaux choisis de couleur analogue ä celle de la molasse

des environs, ils seront travaillös trös grossiörement, de

facon ä leur enlever au mieux la monotonie des ouvrages
.monolithes.

Le « sous-pont» (voir les fig. 10 et 11) quireliera entre
•eux les quartiers des deux rives du bas de la ville est
•du ä l'instigation de M. Lehmann, ingenieur cantonal;
-.son idee fut acceptöe lors d'une seance ultörieure de la
Commission des experts tenue le 25 aoüt 1921, soit avant
la discussion des erödits ä allouer pour la construetion du

nouveau pont en seance du Grand Conseil. La construetion

du sous-pont ötait apte ä rallier les quartiers du
bas ä l'idöe du nouveau pont et ä confirmer le choix
*de l'emplacement et du type viaduc adoptös; seule

«ette Solution « viaduc » ä faibles ouvertures permet
l'execution du sous-pont ä bon compte. L'impression
du sous-pont avec ses trois voütes surbaissese sera com¬

plötement dominee par celle du pont superieur, sa largeur
n'etant d'ailleurs que de 3,5 m., soit le tiers de la largeur
des piles.

La pose de la premiere pierre du nouveau pont de

Zsehringen a eu lieu le 9 decembre 1922, jour de l'inaugu-
ration du pont de Perolles ; le caisson de la pile en riviere
repose döjä sur le roc.

Le soüssigne a etö charge par la Commission des

experts de rediger ce rapport concernant ses travaux. Les
ingenieurs-directeurs des travaux, MM. Jseger et Lusser,
decriront sans doute la construetion du pont apres son
achevement.

On ne saurait assez apprecier la tenacite avec laquelle
lePeuple fribourgeois, surtout agricole, son gouvernement
et avant tout son directeur des Travaux publics, M. le'
conseiller d'Etat Buchs, ont deeide et mis en ceuvre apres
la guerre et maigre les crises successives, l'un apres l'autre,
deux grands ouvrages d'art du coüt total de 6,8 millions
de francs. La Situation topographique de Fribourg est teile
que les deux nouveaux ponts, satisfaisant ä toutes les

exigences actuelles, verront certes eclore une periode de

nouveau developpement pour le chef-lieu du canton et
ses environs. j

Zürich, fevrier 1923. Rohn.

Les cliches qui illustrent le rapport de M. le professeur

Rohn ont öte obligeamment mis ä notre disposition
par la Schweizerische Bauzeitung. Red.

Concours pour l'etude de l'amenagement
de la Place de l'Ours, ä Lausanne.

(Suite x.)

N° 1. « Couleurs lausannoises ». L'escalier d'accös est beaueoup

trop monumental et les details sont hors d'echelle.
L'idee d'un pavillon unique sur le cote est bonne, mais l'im-

plantation du bätiment n'est pas satisfaisante. Les locaux
pour transformateur et Service du feu Sont bien situes.

Conduites enterrees ou ä ciel ouvert.
M. le DT Hrusehka, conseiller du IMinistöre autrichien des

transports, a bien voulu prendre la peine de repondre ä notre
voeu, expose ä la page 37 de notre numöro du 3 fevrier dernier,
d'avoir quelques donnees sur les cas, allögues par lui, de mise
obligätoire ä ciel ouvert de conduites forcöes primitivement
enterrees.

« Je connais au moins deux cas, tous deux survenus en
Tchöcoslovaquie, nous ecril M» Hrusehka, oü les progrös de la
corrosion ont eu pour consequence la transformation en
conduites ä ciel ouvert de conduites forcees en acier enterrees.

.» Dans l'un des cas il s'agissait d'une conduite longue de
190 m. (diamötre 1500 mm., hauteur de chute 19 m.) apparte-
nant ä la Fabrique Priebsch Erben, ä Morchenstern. A l'occasion

d'une transformation, on constata qu'un trongon enterre,
de 63 m. de long, que l'on utilisa ä nouveau, prösentait de

graves ulcörations dues ä la rouille.

I Voir Bulletin technique du 14 avril 1923,.page 97.
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