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Fig. 1. — Vue d'ensemble du barrage, prise de I'amont. La floltaison est environ
6245 au moment de la prise de vue ; le barrage relévera ainsi le plan d'eau de 2 m.

LE BARRAGE ECLUSE

'DE RAMET-IVOZ, SUR LA MEUSE

Par G. WILLEMS, INGENIEUR PRINCIPAL DES PoNTs ET CHAUSSEES,

CHARGE DE CcOURS A L’UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES.

Apercu historique.

Jusqu'en 1838, aucun travail d’amélioration
générale n’avait été entrepris pour assurer en
tout temps 2 la Meuse belge de bonnes conditions
‘de navigabilité.

Il ne fut possible d’apporter a cette voie d’eau
les aménagements congus suivant des vues d’en-
semble qu’aprés le vote de la loi du 31 décembre
1838 qui confia a I’Etat 'administration de la
Meuse. Qutre la réalisation d’un chemin de
halage au-dessus du niveau des plus hautes eaux
navigables, ’'amélioration du fleuve fut pour-
suivie par des travaux de régularisation de son
lit. C'est ainsi que furent créées des passes navi-

- gables en barrant, au droit des iles, certains bras
- par des jetées, immergées en période de hautes

(

eaux. Le programme adopté avait comme ob-
jectif d’assurer un mouillage permanent mini-
mum de 1",50, méme en période faible étiage.

Entretemps avait été décidée la construction
d’un canal latéral 3 la Meuse, de Liége a2 Maes-
tricht, pour bateaux de 1",80 d’enfoncement,
nécessitant un mouillage de 2",10.

Semblable mouillage de 2™,10 ne pouvant étre
obtenu en Meuse par de simples travaux de
normalisation dont question ci-dessus, ceux-ci
furent abandonnés et un nouveau programme,
envisageant la canalisation du fleuve par Iéche-
lonnement le long de son cours de barrages avec
écluses accolées fut arrété. Les travaux déja
exécutés ne furent certes pas inutiles 2 la cana-
lisation, car I’abaissement des hauts fonds permit,
notamment, d’allonger les biefs.
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La canalisation commenga en 1853 par le
barrage-éclusé de Liége-Fonderie. Les crues im-
portantes et les débicles de glace exigeant que
le libre cours du fleuve puisse étre rétabli, un
barrage mobile du type Poirée fut préconisé,
comprenant, outre les deux passes, fermées par
des rideaux d’aiguilles en bois appuyées contre
des fermettes amovibles, un déversoir fixe lon-
gitudinal dans le but de réduire la fréquence des
manceuvres de la retenue mobile. Les dimensions
utiles de ’écluse étaient de 56,75 X 9 m.

La canalisation, activement poursuivie et ter-
minée en 1880, intéressa tout le cours de la
Meuse en territoire belge, sauf une section de
6 km. environ s’étendant en aval de Liége, entre
Liége-Fonderie et le pont de Wandre ou elle ne
fut pas jugée nécessaire en raison de la construc-
tion du canal latéral Liége-Maestricht.

Au cours de I’exécution de ce vaste pro-
gramme des modifications y furent apportées,
tant au point de vue du type des barrages qu’a
celui des normes des écluses. En effet, pour la
section en amont de Namur des applications des
barrages 3 hausses Chanoine furent réalisées (la
passe profonde, réservée a la navigation lorsque
le barrage est couché, continuant a étre fermée
par un barrage Poirée) et la navigation par trains
de bateaux remorqués se substituant progressi-
vement au halage de bateaux isolés, les dimen-
sions utiles des écluses furent portées a 100 m.
sur 12 m.

La Meuse, depuls la frontlere frangaise jusqu’a
Visé, comptait ainsi pour un parcours de
128 km., 23 barrages éclusés, avec des biefs
d’une longuecur de §™,5 en moyenne.

A peine les derniers ouvrages de la haute
Meuse achevés, la nécessité apparut de doter
également le cours du fleuve en aval de Namur,
d’écluses de mémes dimensions que celles réalisées
en amont. Dés 1886, ces travaux furent entamés
en partant de Namur et se limitérent 3 accoler
uniquement aux barrages déja existants une
écluse nouvelle de grande section sans apporter,
par conséquent, des modifications dans la lon-
gueur des biefs. La derniére écluse, notamment
celle de Ben-Ahin, exécutée conformément 3 ce
programme, fut terminée vers 1925.

Grice 2 la Commission Nationale des Grands
Travaux instituée par Arrété Royal du 1*" mars
1927 et au Fonds spécial et temporaire des grands
travaux, créé par la loi du 24 avril 1928, il fut
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‘péniblement ravivé le souvenir, de récupérer

possible d’envisager, pour la section de la Me
entre Ben-Ahin et Visé, la réalisation d’un no
veau programme de canalisation tenant comp
des exigences d’une navigation rationnelle
économique et des possibilités de la techniq
moderne en construction de barrages.

Ce vaste programme congu en 1922 p
MM. Van Wetter, Ingénieur en Chef Directeurs
des Ponts et Chaussées, Lambermont et Lekenn;
Ingénieurs principaux, avait également comme}
objectifs de protéger la région liégeoise des inon-!
dations calamiteuses, dont celle de 1925-26 avaits

I’énergie hydroélectrique, et enfin, de border Ii
Meuse de routes nouvelles. ;
Ces nouveaux travaux de la Meuse s’intégrang
dans ceux prévus par le Fonds des grands travaug
comprenant entre autres la construction d
canal Albert, ’'amélioration de la Sambre et celk}
du canal de Charleroi entre Clabecq et Bruxelles
constituent un facteur important de la Vlta].lt
économique de I'industrie mosane.
L’examen de lancien profil en long de
Meuse entre les barrages de Ben-Ahin et de Liéges
Fonderie, d’une longueur de 40 km., indiqu
qu’avant la mise en exécution du nouveau pro
gramme, la chute totale de 11™,15 est racheté
par sept barrages soit une chute moyenne poug
chaque ouvrage inférieure 2 17,60 et une lon
gueur moyenne de bief de 6 km. environ. On
voit donc immédiatement qu’une canalisation}
moderne ne pourrait se concilier avec des écluses
aussi rapprochées, qui diminuent notablement 3
vitesse commerciale des bateaux. ]
D’autre part, malgré la faible chute, les bard
rages Poirée, de hauteur de retenue limitée;
avaient nécessité le surélévement des seuils pa
rapport au plafond moyen de la Meuse. Cef
seuils, formant barrage noyé, provoquent um
exhaussement dangereux des eaux de crues. |
Pour améliorer les conditions de navigation et
pour lutter contre des inondations redoutables]
il était donc nécessaire de recourir a des barrags
mobiles 2 grande retenue permettant, d’une part;
d’allonger les biefs et, d’autre part, de situer leg
seuils de ces ouvrages en dessous du plafon
moyen. '
Dans le choix de type de barrage pour
nouvelle canalisation, il importait d’écarter
autres inconvénients suivants, des barrages a fer
mettes :
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3 fer-

1° La faible raideur de ces retenues oblige
Jeffacer celles-ci dés qu’il y a le moindre danger
Jembacles de glace méme peu importantes en-
trainant ainsi un arrét assez long de la navi-
gation ; .

2° De méme, ce manque de raideur est tel que
s un bateau 2 la dérive vient heurter le barrage
celui-ci résiste rarement au choc ;

3¢ La multitude des joints, malgré les mesures
complémentaires d’étanchement, est préjudicia-
ble au maintien de la flottaison normale en
période de débit d’étiage ;

4 La manceuvre est difficile et n’est pas
exempte de danger, principalement la nuit et
en temps de verglas ou de brouillard ;

s° Tl arrive qu’en période de crues, par suite
d'une manceuvre trop lente ou d’une négligence,
les eaux viennent inonder la passerelle de service,
rendant impossible I'abatage des fermettes, lais-
qant ainsi subsister un obstacle a I'écoulement du
débit des hautes eaux. -

Parmi les types de barrages mobiles 2 grands
éléments, notamment a Vvannes 3 segment,

~ vannes cylindriques et vannes levantes, la pré-

férence a été donnée 2 ces dernieres. Il a été
décidé d’équiper les barrages de vannes wagons
3 translation verticale surmontées d’une hausse
basculante, permettant un réglage aisé de la flot-

" taison pour les débits moyens et évacuant sans

difficulté les glagons.

Entre le nouvel ouvrage de retenue prévu i
Visé et le barrage existant de Ben-Ahin le pro-
gramme comporte ’établissement de quatre bar-
rages notamment a Hermalle-sous-Argenteau, a
Monsin, 3 Ramet-Ivoz et enfin a Neuville-sous-
Huy. Le mouillage minimum de 2™,10 sera porté.
53 m. Alors que cette modernisation est en voie
e réalisation on envisage déja pour la Meuse en

amont de Ben-Ahin des modifications profondes,
en vue notamment de diminuer le nombre

d’écluses.
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Fig. 2. — Carle
schémalique de la
Meuse liégeoise ca-
nalisée, mentrant la
situation des différents
ouvrages.
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Ramel- Ivoz

£

Barrage de Ben-Ahin
Fehelte L1234 3 87 8 tiometres

Le barrage Monsin a été mis en service en
1930 (); il commandera bientt un bief de
18 km. de longueur 2 la cote (60,00), flottaison
conservée jusqu’aux abords  de Genk par le
canal Albert, dont Porigine est situé en amont
de ce barrage.

Les ouvrages de Ramet-Ivoz sont actuellement
en voie d’achévement, il ne reste plus qu'a ter-
miner la partie électromécanique du barrage.

(1) Voir larticle sur «Le barrage mobile de Liége-
Monsin », n® z février 1931 de La Technique des Travaux.
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Caractéristiques générales
des ouvrages de Ramet-Ivoz.

Au barrage sont accolés : une petite écluse de
35 m. XX 7",50 pour bateaux 1solés, et une grande
écluse de 136 m. X 16 m., pour trains de ba-
teaux ou bateaux isolés de fort tonnage, pouvant
jauger 2000 tonnes. De plus, un emplacement
a été réservé pour permettre la construction
dans Pavenir d’une écluse de 260 m. X 16 m. si
l'accroissement de trafic venait 3 exiger.

De larges chenaux d’accés limités par la rive
droite et des moéles, chacun de 500 m. de lon-
gueur environ, permettront aux trains de ba-
teaux de s’approcher de la grande écluse ou de

Fig. 4. — Vue d’ensemble du barrage, prise de 'aval. A droite, la grande écluse.

la quitter 2 I’abri des courants passant par le -
barrage. Le tracé des méles a été étudié de
maniére i englober également I’écluse future,

La petite écluse, destinée en ordre principal
au trafic rapide de bateaux automoteurs, est
placée en dehors de ces méles et a ses chenaux
d’accés propres de maniére 4 rendre son exploi-
tation entiérement indépendante des grandes
écluses. Profitant des piles de barrages, un pont-
route a été prévu passant en aval de la retenue
et des sas d’écluses.

Les plans de ’écluse de 136 m. X 16 m. furent
dressés par M. Lambermont, qui devait peu aprés
quitter le service de la Meuse pour assurer Ia

Commune de Ramet - fvoz

QD w3y e s

Echelle

Fig. 5. — Plan de situation schémalique des ouvrages de Ramet-Ivox.
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direction du Service spécial du Canal Albert a Font. routat
Liége.

L’étude compléte des autres ouvrages a été
faite par I'auteur de ce mémoire, sous la direc-
tion de M. L. Van Wetter, actuellement Direc-
teur Général des Voies Hydrauliques.

L’exposé qui suit se limitera a ces  ppopr om0

derniers ouvrages, notamment au £

barrage, 2 'écluse de 55 m. X 7",50 ===
et au pont. Bouchure de secours

Fig. 6. — Coupe transver-
sale d’un pertuis du barrage.

Aval

Caractéristiques générales

du barrage. o o 1333 ! 19,50 o 2000 3
Le barrage comprend cing pertuis de 24 m. La bouchure principale est congue de maniere
- d’ouverture séparés par des piles de 3 m. d’épais- 3 permettre I’écoulement de débits ordinaires par
i | en p
seur. Chaque pertuis est fermé par une bouchure écoulement de superficie au-dessus d’une hausse
principale, réalisant normalement la flottaison.  basculante, et celui des débits plus importants

#  (64,45) mais pouvant néanmoins maintenir, par une veine de fond grice a une levée progres-

4 quand C’est nécessaire, les eaux a la cote (64,70). sive de toute la vanne.

La chute théorique qui existera notamment. Si I’écoulement par déversoir est peu dange-
le § par débit d’étiage, variera ainsi de 4",45 2 4%,70; reux au point de vue de I’érosion du lit de la
le @  dautre part comme le radier est arasé au-niveau riviere en aval du barrage, il n’en est pas de
e. @ (5735) du futur thalweg situé a 70 cm. au- méme du débit de fond qui peut provoquer par
2] ¥  dessous du plafond moyen, la hauteur de retenue tourbillon 2 axe horizontal des affouillements
st maximum de la bouchure est de 7",35. immédiatement en aval du radier au point de
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Fig. 7, 8 et 9. — Elévation amont, élévation aval et plan du barrage.




mettre en danger la stabilité de louvrage de
retenue. ' :
Quoique le radier du barrage soit fondé sur
du schiste houiller, des dispositions ont été prises
pour réduire les forces érosives. Le seuil de la
bouchure principale est suivi d’une auge qui se

L’avant-bec en brise-glace

plétement sous eau lors de
I'établissement de la nou-
velle refenue.

raccorde au plan général du radier par des talus
a 45° en chicane, écartant le courant 3 vitesse
élevée du plafond de la riviére. L’auge provoque
un ressaut hydraulique dans Iétendue du radier
méme, absorbant en conséquence presque la
totalité de 1’énergie cinétique de Peau. Les talus

Fig. 11. — Détails
des maconneries d’un
perfuis. On peut voir
notamment I'auge amortis-
seuse, les piéces mélal-
ligues des rainures el
U'avant-bec d’une pile. Le
perfuis élant aftenant &
Pécluse, on apercoit les
tétes de prise d'eau ef de
décharge de lécluse de
55 m. sur 7m50,

Fig. 10.—V ue amont
du barrage. On remar.
que une vanne au moniage, 1

des piles sera presque com- -
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3 45° en chicane formant un véritable peigne est possible dont la hauteur est déterminée par
divisent en outre 'écoulement de fond en plu- la flottaison aval (60,00) compte tenu du rele-
ails seurs veines qui par leur décalage donnent nais- vement résultant du débit.
Pun sance 3 des frottements internes importants, Le radier entre la bouchure de secours amont
- favorables également au but poursuivi. Afin et le batardeau de secours aval peut ainsi étre
it [ Jassurer le maintien de la flottaison au cas ol sollicité par -des sous-pressions, fonctions de la
élal- £ des travaux Jentretien doivent étre exécutés 3 hauteur totale de retenue et de la plus ou moins
L"’ E L bouchure principale ou de la rétablir immé- grande perméabilité (schiste fissuré) du sol de
’ N i diatement lorsque par suite d’avaries celle-ci fondation. Clest ce qui explique la variation
a ! . , P " .
s £ ferait défaut, une bouchure de secours est prévue d’épaisseur de la consolidation du plafond, no-
£ dé § 2 lamont Pour les travaux d’entretien la mise tamment entre le radier général et les avant et
de § asecdu radier étant requise, la construction arriére radiers; ces trois consolidations ne s’éten-
d'un batardeau de secours 2 P’aval de la retenue dent pas en amont ni en aval des piles; toutefois
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Fig. 13.— Elévation amont
d’un pertuis du barrage.

EREEEE e e R e R =

=76.08 i
] 1
i I
! i
i ;'72'6%5 I T T [ !
?Aﬁ__JAAAAJE_ IE I | I i
. i i
| = 1
| | -68,95 Jf] L3
24 ., Ouvertuere . 24,00 QJQ 34@?
| i |
1
i | : i
e || e felente maXInUm. . Ga a5 pottaison amant-- 6470 ]
! S o ] o i
! ! Il : : l I
/ | | i
\ | 1 i
] f
; ‘ : I
! | ! |
| oo _IJ ; :
S — ST |_jl5735
- PUTE e S
_‘.EiZL | 1 Lo fnlre-axe des rails de_roulement: 2470 ! 2470
= - 2 [_'] I !
2700 2700 : 2701

afin d’augmenter la stabilité de celles-ci (em-
bacle de glaces) le radier général se prolonge
en-dessous d’elles et sur toute leur longueur (voir
vue en plan). ;

Les piles sont profilées vers 'amont en avant
bec incliné de maniére 3 diminuer le danger
d’embacle de glaces; en effet les glacons charriés
par les eaux sur cet avant bec ne peuvent Sy
tenir en équilibre : ils basculent: dans les pertuis
et dérivent vers I’aval.

Les piles sont exécutées en béton avec des
armatures réparties en fonction des diverses sol-
licitations qui peuvent se présenter. Les bou-
chures principales, les bouchures de secours et

les corps flottants donnent lieu 3 des efforts
horizontaux paralléles 3 I'axe des piles alors que
par contre lors de la mise a sec d’un pertuis une
sollicitation transversale est créée. D’autre part
au droit des rainures des bouchures I’épaisseur
des piles n’atteint méme plus un métre. Les ar-
matures sont congues de maniére a intéresser la
masse entiére des piles et du radier pour résister
aux divers états de sollicitations possibles.
Enfin, afin de protéger le béton du’ radier
général et des piles de I'eau 3 grande vitesse et
contre la détérioration par corps flottants les
arétes sont protégées par des profilés et les pare-
ments par un enduit spécial « Cimentac » d’un
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Fig. 14. — Elévation aval
d'un pertuis du barrage.
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Fig. 15. — La passe-
relle de manaeuvre en
construction. On cons-
late la simplification dans
Pexécution, due & Uemploi
d'une ossature mélallique.
A remarquer que les ap-
puis des travées de la
passerelle soni situés sur
des encorbellements cou-
ronnant les piliers.

centimetre d’épaisseur. Pour exécuter ce dernier
un treillis métallique non galvanisé du genre cage
2 poules est tendu sur les parois a recouvrir et
fixé par des fers ronds ancrés dans le béton.
L’enduit comprenant par m’: 600 kg. de ciment,
36 kg. de Kieselguhr et 3200 kg. de grenaille
d’acier, est appliqué sur les parois ainsi préparées,
de maniére 2 noyer le treillis et est dressé ensuite
i la taloche.

Les piles portent des piliers servant d’appui
i des cabines de manceuvre reliées de niveau par
une passerelle de service couverte.

Les treuils commandant la manceuvre d’une
bouchure principale se trouvent dans les cabines
situées de part et d’autre du pertuis et leur mou-
vement est synchronisé exactement grice a 'em-
placement du moteur électrique dans 'axe de
la passerelle de service.

L’ensemble de la passerelle et des cabines forme
ainsi un vaste hall de machines de plain-pied
facilitant grandement les manceuvres en période
de crues.

Le niveau inférieur de la passerelle est déter-
miné par la nécessité de pouvoir lever la bou-
chure principale au-dessus du niveau des plus
hautes eaux. Pour la manceuvre des éléments de
la bouchure de secours amont un portique mobile
est prévu roulant sur des rails scellés dans le toit
de la passerelle.

Malgré la sollicitation élevée de celle-ci, on a

pu réaliser une forme satisfaisante grice a I'em-
ploi, pour chaque pertuis, de deux maitresses-
poutres métalliques, soudées 4 hauteur constante
du type Vierendeel sans goussets, reliées haut et
bas par des entretoises également métalliques.

L’encombrement des treuils et des arbres de
commande est tel que les appuis (2 cause des
montants extrémes) des éléments de passerelle
ont dii étre implantés sur des encorbellements
des piliers de support.

L’ossature métallique est enrobée de béton et
complétée par des hourdis en béton armé for-
mant plancher et toiture. Les vides des cadres
Vierendeel sont entiérement vitrés de maniére a
offrir le maximum d’éclairage a 'intérieur et le
maximum de visibilité permettant de suivre sans
difficultés les manceuvres des vannes.

Le fait d’avair situé les fenétres entre les deux
membrures et d’utiliser ainsi quasi la hauteur
totale de la passerelle pour les maitresses poutres,
au lieu de prévoir celles-ci entiérement en-des-
sous du vitrage suivant la pratique courante pour
des semblables ouvrages, a permis d’éviter toute
lourdeur dans I’aspect de la passerelle, ce qui était
d’autant plus 2 craindre vu la faible différence
de niveau entre celle-ci et le pont-route. D’autre
part, il y avait lieu d’écarter les goussets classi-
ques de la poutre Vierendeel si on ne voulait pas
rompre le calme des lignes horizontales.

Un des avantages de 'emploi d’une ossature
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métallique enrobée est celui de présenter de
grandes facilités d’exécution : c’est ainsi que les
coffrages ont pu étre accrochés i cette ossature
méme, solution intéressante, la passerelle étant
située & 19 m. environ au-dessus du radier.

L’étanchéité de la toiture est obtenue par une
chape en cuivre de 0™",35 collée au bitume sur
le béton; une chape ordinaire en bitume ne
convenait pas vu sa faible résistance chimique
aux huiles et graisses provenant du pont roulant.

Les dimensions et I’agencement des cabines
découlent de P'encombrement des treuils; cha-

Fig. 17. — Vue montrant la liaison enire
passerelle de service et cabine de maneeuvre.
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Fig. 16. — Détail d’angle d'mn

pilier. La sincérité et la sobriété dans fr:g;c
Iexpression conduisent a un aspect ol i s
s'allient beauié, force el puissance. e B
tant 1

cune d’elles contient deux treuils intéressant les §
deux pertuis voisins. Il est aménagé dans la toi- §  tro
ture au-dessus de chaque treuil un volet de acc

maniére a permettre, grice au pont-roulant déj f

cité, la manutention des piéces lourdes des treuils, §  pos
en cas de réparation. _ éta
La passerelle de manceuvre est accessible i rag
chacune de ses extrémités par une cage d’escalier, la
communiquant avec le pont-route, le terre-plein la

au niveau des tablettes et des paliers intermé-
diaires, facilitant ainsi ’examen et entretien des
organes mécaniques des vannes, lorsque celles-ci
sont levées. Des cages d’escaliers similaires se




Fig. 18. — Vue de la toiture. On dis-
tingue les boulons de fixation des rails de
roulement du portiqgue de maneuvre, ainsi
que les volets, au-dessus des cabines, permet-
tant la manutention des éléments des treuils.

trouvent sur les piles, toutefois on n’y a pas
accés du pont-route.

Le barrage est pourvu de deux échelles a
poissons du systéme Denil. Ces échelles ont été
établies dans les culées, ce qui permet un éclai-
rage convenable de la nappe d’eau qui descend de
la flottaison amont vers celle d’aval; d’autre part,
la position le long des rives est plus favorable.

L’emplacement des échelles dans les culées

et non pas dans les piles (sans dispositions spé-
ciales) est d’ailleurs préconisé par M. Denil,
Directeur Général honoraire des Ponts et Chaus-~
sées, dans 1’étude importante publiée dans les
fascic. n"® 4 et 5 de 1936, 1, 2, 3,4, 5 de 1937 sur
« La Meécanique du Poisson de Riviére » (*).
M. Denil a d’autre part apporté certaines modi-

fications aux dispositions des échelles de Ramet-

Ivoz.

(Y) Annales des Tra-
vaux Publics de Belgique.

Fig. 19. — Vue d'une

cabine de maneeuvre avec

passerelle de service et
cage d’escalier d’accés.
Le contraste des matériaux,
— béton, briques, verre, cui-
vre de la toiture, — apparait
nettement. Le garde-corps en
fers corniéres s"harmonise, par
sa simplicité, avec le reste de
Pouvrage.
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BOUCHURE PRINCIPALE.

La bouchure principale de chaque pertuis est
constituée par une vanne wagon en charpente
soudée comprenant une vanne inférieure dite
vanne principale et une vanne supérieure bas-
culante, appelée hausse.

Cette bouchure d’un type entiérement nou-
veau fut créée dés 1929 par lauteur du présent
mémoire avec le conseil éclairé de M. L. Van
Wetter.

La vanne principale comporte essentiellement
un bordage, de courbure circulaire, muni de rai-
disseurs horizontaux, prenant appui sur une
charpente trés rigide.

Cette charpente est constituée par deux mai-
tresses poutres systéme Vierendeel 3 hauteur
constante, inclinées symétriquement i 45° par
rapport a l’horizontale, les membrures d’aval
étant communes et le bordage formant semelle
supérieure des membrures d’amont. Celles-ci sont
reliées en outre au droit de chaque noeud par des
raidisseurs importants verticaux soudés au bor-
dage.

L’ensemble formé par le bordage avec raidis-
seurs et maitresses poutres reporte la sollicitation
due a la poussée de Ieau et au poids mort sur
deux poutres sommiers; celles-ci transmettent
cette sollicitation sur les piles ou culées par Iin-
termédiaire de galets de roulement.
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J. Cockerill @ Seraing). Vue
aval. La forme ftubulaire de
grande raideur de la hausse bas-
culante apparail nettement sur lo

quer la simplification obtenue
dans lossature de la vanne grice
a la soudure (une partie de la
membrure commune manque),

Les poutres sommiers s’effacent entiérement
dans des rainures aménagées dans les piles et
culées.

On constate donc que la forme de la vanne
principale s’écarte entiérement des dispositifs
généralement admis pour les autres barrages, qui
prévoient un bordage vertical avec raidisseurs,
deux maitresses poutres horizontales de hauteur
variable avec contrevétement aval et entretoi-
sements transversaux, soit une ossature de pont
métallique 2 laquelle on aurait fait subir une
rotation de 90° Ici le contreventement et len-
tretoisement ont pu étre supprimés, écartant
ainsi des profilés de faible section pour ne con-
server que des éléments de raideur comparable
et élevée, qui se soustraient par conséquent
micux aux mouvements vibratoires qui peuvent
se produire dans toute vanne métallique. L’ossa-
ture, formée ainsi de trois membrures relides
d’une part a4 I'amont par le bordage avec ses
raidisseurs et d’autre part & I’aval par les mon-
tants des cadres Vierendeel, résiste trés bien 2 la
flexion composée due 2 la poussée de I'eau et au
poids mort.

Enfin, Pinclinaison de la maitresse poutre
inférieure, écartant du radier le treillis et la
membrure aval, soustrait cette partie de la char-
pente au choc direct de la veine de fond.

L’étanchéité au radier est réalisée 3 Iaide

Fig. 20. — Une vanne de

barrage (au montage & l'usine |

photographic. On peui remar- |
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Fig. 21. .— Bouchure principale.
1 d’une fourrure en bois, fixée directement sur la extrémité supérieure 2 la vanne, et appliquée
4 membrure inférieure de la vanne, et sappuyant sous la poussée de ’eau contre la vanne, et par
4 sur un seuil constitué par la semelle d’une pou- une piéce d’étanchéité en fonte scellée dans le
trelle encastrée dans le radier. L’étanchéité laté- béton des piles et culées.
_rale est obtenue par une barre métallique revétue Quant 2 la hausse basculante, il a été possible
- de caoutchouc, suspendue librement par son de lui donner une section transversale de module

Fig. 22. — Une vanne de
barrage (au montage & lessai
en usine). V'ue d’amont. On peut
observer la simplicité de lossa-

" ture des poulres sommiers grdce
i la soudure.




de flexion élevé grice i I'inclinaison de la mai-
tresse-poutre supérieure de la vanne principale.
La hausse se compose d’un cylindre dont la partie
amont est constituée par le bordage lui-méme
dont la forme est déterminée par les conditions
d’écoulement et de rotation. Pour éviter le flam-
bement du cylindre il est pourvu des cloisons
transversales avec évidemment central pour les
visites d’entretien. Entre les écrans transversaux
la téle est consolidée par des raidisseurs longitu-
dinaux. La robustesse exceptionnelle de la hausse
a permis de limiter les axes de rotation comme
ceux de suspension a deux, soit au droit de cha-
cune des poutres sommiers. Cette disposition
rend la flexion de la hausse ainsi que sa rotation
entierement indépendantes des déformations de
la vanne principale et permet, en outre, de re-
porter la sollicitation de la hausse directement
sur les poutres sommiers, sans surcharger en con-
séquence les maitresses-poutres de la vanne prin-
cipale. Ceci et contraire a la pratique courante
qui prévoit, a cause du manque de raideur longi-
tudinale des hausses basculantes, de nombreux
axes de rotation intermédiaires, supportés par la
vanne principale et difficilement accessibles.

De plus, au lieu que la hausse rabattue vienne
prendre appui sur la vanne inférieure, ici il a été
suffisant de prévoir des supports d’arrét, pour
les axes de suspension de la hausse, supports fixés
en conséquence sur les poutres sommiers.
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vanne dans le pertuis. Seules la
vanne principale et les poutres som-
miers soni en place.

Les axes de rotation doivent nécessairement §
permettre la libre flexion de Ia hausse : ils com- §
portent a cet effet des roulements a rouleaux |

sphériques S. K. F.

La hausse se meut entre deux tdles dia- §
phragmes situées dans le plan des parements des E
maconneries et constituant par ailleurs un élé- £

ment résistant des poutres sommiers. Ces dia-
phragmes sont munies de lumiéres courbes de
maniére A laisser passer les axes de suspension de

la hausse et de situer ainsi les tiges de commandes

a I'intérieur des poutres sommiers, donc entiére-

ment en dehors du courant de la nappe déver- §

Fig. 24. — Demi-coupe dans le galet
de roulement de la bouchure principale.

By ot _

Fig. 23. — Montage d'une
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Pidce d'dlanchéilé
Fig. 25. — '
Coupe hori- 7
zontale dans
les ratnures

Rail de rovlement

3,77

des bouchures
principales.

Rail de guidage

| S

Gatet de ][]
ruufemenf }

A= 64.70 M,

sante sans exiger pour cela un écartement plus
grand pour les rails de roulements de la vanne
(en d’autres termes sans exiger une portée plus
grande de la vanne et ainsi une augmentation de
la flexion). _

L’étanchéité entre la hausse et la vanne prin-
cipale est obtenue grice a des tdles flexibles avec
garniture en métal blanc. Le dispositif pour
Pétanchéité horizontale est tel qu’il ne forme
aucune cassure dans le profil du déversoir lorsque
la hausse est entiérement rabattue.

Les galets de roulement de la vanne sont placés
dans I’axe des poutres sommiers. Etant donné la
grande largeur de celles-ci il a été possible de
remplacer le systéme compliqué de boggie, géné-
ralement préconisé pour des ouvrages de méme
importance, par un galet de grand diamétre.
Chaque sommier porte ainsi deux galets de rou-
lement. Ceux-ci grice a2 'emploi de roulements
3 rouleaux sphériques, permettent la libre flexion
de la vanne et le systéme adopté ne s’oppose pas
aux déformations thermiques. Chaque galet de
roulement recoit une charge maximum d’envi-
ron 170 T. dans hypothése ot la vanne forme
retenue pour une flottaison de (64,70) et qu’il
n’y ait pas de contrepoussée d’aval. Cette solli-
citation justifie 'emploi de fonte Griffin pour
les couronnes de galets et de Iacier moulé au
manganése pour les rails de roulement. Des pré-
cautions spéciales ont été prises pour assurer une
étanchéité suffisante 4 la chambre du roulement
1 rouleaux afin d’éviter que ceux-ci se rouillent.
Les flasques fixés sur la couronne et portant les

Poutre sommier

= 6445

H

presses-étoupes se composent de deux parties
distinctes dont le jeu permet de rendre indé-
pendant Iinclinaison de la couronne (sous I'effet
des déformations de la vanne) du presse-étoupe.
La continuité de I'étanchéité entre ces deux par- -

‘ties est assurée par un double soufflet en cuir,

Pour le guidage de la vanne tant vers 'amont
que latéralement des galets sont fixés, par inter-
médiaire de ressorts, sur les poutres sommiers et
appuyent sur un rail 3 deux faces de roulement
symétriquement incliné a 45° par rapport a un
plan vertical normal aux piles.

Enfin, les poutres sommiers portent a leur
sommet les roues i chaine Galle de suspension
de la vanne.

Tous les éléments mécaniques d’une méme
poutre sommier sont reliés 3 un méme systéme de
graissage central, facilement accessible.

Il est utile de s’étendre un peu sur les formes
données tant au bordage de la vanne principale
qu’a celui de la hausse. Celui de la vanne prin-
cipale est environ un quart d’un cylindre de
révolution dont I'axe coincide avec celui de la
membrure commune des maitresses poutres, les
plans tangents extrémes sont ainsi inclinés a 45°
par rapport a l'horizontale. Cette forme est
favorable pour Iécoulement de superficie ainsi
que pour I’écoulement de fond.

En ce qui concerne le débit des déversoirs, les
expériences ont démontré que celui-ci augmente
lorsque le parement amont est incliné. La cour-
bure inférieure de la vanne étant limitée, les
pressions resteront positives pour toute levée,
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bebt500m.

Ne 6470 m.

Fig. 26.

sollicilations de la chaine de suspension et de ['axe de rotation.

condition nécessaire pour éviter un écoulement
pulsatoire donnant naissance i des vibrations.

Le bordage de la hausse a été profilé de ma-
niére a en réduire la sollicitation, principalement
dans sa position rabattue, tout en évitant des
efforts de succions (pressions négatives ou infé-
rieures 4 la pression atmosphérique), causes d’ins-
tabilité et par suite de vibrations.

Quoique le profil ait été déterminé par calcul
suivant les méthodes exposées par Kulka dans
son livre « Der Eisenwasserbau » il a été jugé
utile de procéder a des vérifications par voie
expérimentale sur modéle réduit. Cette étude a
été faite dans le laboratoire d’hydraulique de
I'Université libre de Bruxelles, sous la direction
de feu M. le Professeur De Keyser, assisté par
M. Boulanger, ingénieur A. I. Br.

Les essais ont conduit 3 redresser légérement
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— Diagrammes de pressions sur la hausse el

H b4 Fom:
H-6445m.

___H: Edoom.

M= E35om.

157 (Chalne Galle)

—

Tonnes

de quelques centimétres |'extrémité aval du
bordage. Les diagrammes de pressions donnent
des indications trés intéressantes quant 2 la va-
riation de la sollicitation pour les diverses posi-

tions de la hausse et quelques flottaisons amont. £

On peut remarquer dans la position entiérement
rabattue de la hausse et la flottaison amont
de (64,70) une légére succion se manifeste dans
la zone de forte courbure de la hausse. Cette
succion disparait entiérement pour la flottaison
normale (64,45) et comme la retenue de (64,70)
ne sera réalisée que lors des périodes d’étiage les
hausses 3 ce moment seront entiérement relevées
et le cas limite décrit ci-dessus ne se présentera
donc pas dans la pratique.

Sur chaque diagramme la poussée maximum
de I’eau sur la hausse, compte tenu de la réaction
de la tole d’étanchéité, est décomposée en deux
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“Limite élastique :

forces, I'une sollicitant les axes de rotation,
Iautre les tiges de suspension.

Pour la hausse entiérement rabattue la solli-
citation se réduit 3 7 T. § par chaine Galle, ce
qui est intéressant étant donné que C’est cette
traction dont il faut tenir compte pour déter-
miner leffort de levage de I’ensemble de la
vanne.

Le diagramme pour la hausse rabattue fait
apparaitre que la loi des pressions sur le bordage
ne varie guére pour différentes flottaisons amont
ou ce qui revient au méme pendant la levée de
I'ensemble de la vanne.

Afin d’assurer un écoulement stable, I’espace
en dessous de la veine déversante libre doit étre
convenablement aéré; dans ce but des trous sont
aménagés dans la partie inférieure de la hausse;
de cette maniére lair peut alimenter lespace
ci-dessus en passant successivement par les rai-
nures des piles, les trous d’homme existant dans
les cloisons extérieures de la hausse et enfin par
celle-ci.

Le poids de I'ensemble d’une vanne est de
110 T. dont 85 T. pour la vanne principale et
25 T. pour la hausse. Ces poids excessivement
réduits ont pu étre obtenus grice, d’une part,
i la forme constructive méme de la vanne et
dautre part au taux de travail élevé de l'acier
laminé notamment de 18 kg/mm?’ Comme il
appert en effet de la description qui précéde, la
charpente contient le nombre d’éléments stricte-
ment nécessaire, de plus la soudure conduit a
rendre la section nette équivalente 4 la section
brute, d’oti économie notable de métal. La fa-
tigue de 18 kg/mm® a été admise moyennant
Pemploi d’un acier spécial 2 haute résistance
notamment 3 forte teneur en carbone. Afin de
mieux s opposer 4 I'oxydation une adjOI'lCtIOIl de
cuivre a été prévue dans lacier.

Voici la composition chimique de celui-ci :

C 0,12 4 0,22

Si 0,25 a 0,40

Mn 1,30 a 1,80

S < 0,04

Ph < 0,04

Cu - 0,25 min.

Les caractéristiques mécaniques sont :

1° En ce qui concerne la traction :

36 kg/mm* minimum
Résistance 2 la rupture : 5§ kg/mm’ minimum.

Allongement 20 % minimum mesuré sur lon-
gueur entre repéres de L =} 66,67 S.

2° En ce qui concerne la résilience :

Résilience mesurée sur éprouvettes Mesnager
— 10 kgm/cm”.

Le taux de travail limite de 18 kg/mm?® a été
observé pour la sollicitation hydrostatique de la
vanne dans I’hypothése de la flottaison amont
(64,70) et pas deau a l'aval. Il est en effet
inutile de déterminer les tensions dans le cas d’'un
écoulement de superficie ou dans celui d’une
veine de fond, car, grice au profilage judicieux
du bordé de la vanne et'de la hausse, la sollici-
tation est dans ces hypothéses plus faible que
la sollicitation hydrostatique. A cet égard les
diagrammes relatifs aux pressions sur la hausse
sont entiérement probants.

BOUCHURE DE SECOURS AMONT.

Cette bouchure doit pouvoir réaliser la méme
retenue que la bouchure principale, soit 7,35
minimum.

Pour atteindre ce but, cinq éléments de 1™,50
de hauteur peuvent venir se placer entre des
rainures et, par leur superposition atteindre une
retenue suffisante de 7*,50.

Chaque élément est formé d’un bordage fixé
sur deux maitresses poutres horizontales conve-
nablement entretoisées et contreventées et réu-
nies 2 leurs extrémités par des caissons qui
servent de support chacun a deux galets de-
roulement et trois galets de guidage, se déplacant
sur des rails scellés dans les piles. L’étanchéité
des joints horizontaux est obtenue par des four-

. rures en bois, et celle des joints latéraux contre

maconnerie par un tube. La manceuvre des élé-
ments est prévue, comme indiqué plus haut, par
un pont-roulant, circulant sur le toit de la
passerelle de service et muni de deux becs distants
environ de 24 m. auxquels sont suspendus deux
palonniers. Ceux-ci, convenablement guidés par
des galets dans les rainures de la bouchure de
secours peuvent venir déposer les éléments les
uns sur les autres ou les reprendre sous eau.
En période normale, les éléments, étant au
nombre de cingq, sont disposés dans les
pertuis, légérement au-dessus de la flottaison
amont, de maniére 2 servir de protection a la
bouchure principale au cas ot un corps flottant
viendrait i la dérive dans les pertuis du barrage.
En période de crue, les éléments sont relevés
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3 un niveau supérieur i celui des plus hautes
eaux. -

Pour réaliser ces deux positions, un support
spécial est prévu dans chacune des rainures des
bouchures de secours.

Comme pour la bouchure principale il a été
fait emploi d’acier 3 haute résistance pour lossa-
ture des éléments de la bouchure de secours
amont afin de réduire le poids, notamment a
18 T., et ainsi alléger le pont roulant et de
diminuer la force motrice.

BATARDEAU DE SECOURS AVAL.

Alors que la manceuvre des éléments de la
bouchure de secours amont doit étre rapide étant
donné qu’il peut s’agir de remplacer une vanne
détériorée il n’en est pas ainsi pour la construc-
tion du batardeau de secours aval.

Ce dernier ne doit étre établi qu’au cas ou
des travaux d’entretien doivent étre exécutés
3 la bouchure principale.

Etant donné qu’on dispose dans ces conditions
de suffisamment de temps pour réaliser ce
batardeau et que de plus il est possible de tra-
vailler en eau calme derriére la bouchure de
secours amont, le choix d’un dispositif simple et
peu coliteux simpose.

Celui-ci comprend un rideau d’aiguilles en
tubes étirés s'appuyant d’une part sur une battée
aménagée dans le radier et d’autre part sur une

- poutre cylindrique flottable, munie de galets de
support amovibles, que peuvent venir reposer
contre un rail scellé dans une rainure des piles.

Le cylindre, surmonté d’une passerelle de

manceuvre et lesté suffisamment pour assurer

une bonne navigabilité, est amené flottant dans

_le pertuis 2 obturer et placé transversalement 3
celui-ci. Dés que le cylindre se trouve en face
des rainures les galets y sont engagés, I'axe de
support des galets pouvant coulisser dans ses
coussinets. Ensuite, le cylindre est suspendu 2
chacune de sés extrémités de maniére 4 empécher
sa chute lors de I'épuisement de l'enceinte des
batardeaux. Comme la flottaison aval peut se
modifier par suite d’une variation du débit de la
Meuse entre le moment de [’établissement du
batardeau et celui de son enlévement, le systéme
de suspension est congu de maniére a permettre
la montée ou la descente du cylindre. La fixation
de la poutre porteuse étant ainsi effectuée on
procéde a la pose jointive des aiguilles.
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EQUIPEMENT ELECTROMECANIQUE DU BARRAGEL,

L’équipement électromécanique du barrage a §
été étudié par MM. A. Serruys et J. Chanteux §
respectivement Ingénieurs en Chef Directeur et §
Ingénieur principal de I'Office central d’Elec- §

tricité et d’Electromécanique.

Les quelques extraits suivants du cahier des §
charges régissant l'entreprise de cet équipement

donnent un schéma de celui-ci.

a) Equipement électromécani-
que des bouchures principales.

La commande de la vanne et de la hausse d’une

bouchure principale a lieu au moyen de deux.
chaines Galle, attachées aux tiges de suspension:

de la hausse, passant ensuite par les pignons
dentés commandant ces chaines et par les roues
de suspension de la vanne et attachées enfin au

moyen de tiges de suspension a des points fixes.
La levée de la vanne ne devient possible quau’
moment ou la hausse est entiérement abaissée.

Pour éviter toute vitesse dangereuse et pour
obtenir lirréversibilité des mécanismes, il est
prévu dans les treuils situés dans les cabines de
manceuvre deux freins mécaniques 2 lamelles et
3 vis fonctionnant dans les deux sens de marche.

De plus pour pouvoir immobiliser chaque

vanne et chaque hausse dans toute position, 1
est prévu également dans les treuils précités deus
freins électriques a sabots.

Enfin il a été prévu sur l'arbre moteur de
chaque vanne et hausse un frein électrique 1
sabots permettant d’absorber I'inertie du rotor
du moteur et des mécanismes voisins et d’aider
’action des freins précédents. '

Un limiteur d’effort mécanique empéche
toute rupture d’organe; il est calibré pour wn

effort correspondant 2 trois fois le couple normal’

du moteur.
Des interrupteurs de fin de course limitent ks

course dans les deux sens en coupant les circuits §
des relais des interrupteurs principaux.
Afin d’éviter toute fausse manceuvre, deux’

interrupteurs de sécurité empéchent toute ma-
neeuvre de la hausse tant que la vanne n’est pas
complétement abaissée et un interrupteur de

sécurité empéche toute manceuvre de la vanne §
tant que la hausse n’est pas complétement§

abaissée.

Les mouvements du moteur de chaque vanne §
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et hausse sont commandés par un interverseur
combinateur et un controller.

L’inverseur combinateur a pour role de dis-
poser les circuits de maniére 3 pouvoir manceu-
vrer la hausse ou la vanne et d’inverser le sens
de marche.

En faisant passer le volant du controller sur le
premier plot, on enclenche linterrupteur sta-
torique correspondant au sens de marche voulu
du moteur; en faisant passer le volant sur les
plots 2 4 6, on réalise le démarrage progressif
du moteur par enclenchement des interrupteurs
rotoriques a relais, grice auxquels s’opére d’abord
la fermeture du circuit du rotor et ensuite le
retrait successif des résistances de démarrage.

En plus de ces manceuvres commandées par
inverseur-combinateur et controller, chaque
hausse peut étre manceuvrée automatiquement
quand le volant de I'inverseur combinateur se
trouve sur la position 1 et celui du controller
sur la position 0, par lintermédiaire de deux
interrupteurs commandés 3 distance électrique-
ment par flotteur. Quand la flottaison amont
atteint le niveau de |- 65™,55, un contact se
produit et ferme ainsi le circuit de commande
d'un interrupteur a relais supplémentaire, qui
est intercalé dans le circuit de commande de
Pinterrupteur a relais statorique pour abaisse-
ment de la hausse. Cet interrupteur i relais
supplémentaire ne s’enclenche que pendant un
temps réglable (environ 30 secondes). Il dé-
clenche ensuite et reste déclenché pendant un
temps également réglable. Aprés ce temps, si le
niveau amont est encore supérieur 3 - 64™,55,
cet interrupteur se réenclenche et ainsi de suite.

Quand la flottaison amont est descendué au
niveau de - 65™,40, un autre contact se produit
et ferme ainsi le circuit de commande d’un
second interrupteur 2 relais supplémentaire, qui
est intercalé dans le circuit de commande de
Pinterruption 2 relais statorique pour la levée de
la hausse. Ce second interrupteur i relais secon-

 daire doit avoir les mémes caractéristiques que

le premier interrupteur a relais secondaire pré-
nommeé.

Pendant la commande automatique les cing
interrupteurs a relais rotoriques, dont le premier
ferme le circuit du rotor et les quatre autres
opérent successivement le retrait des résistances
de démarrage, sont enclenchés progressivement

et automatiquement au moyen de contacteurs
d’intensité. )

Le principe de cette manceuvre automatique
par enclenchements successifs de durée limitée a
été suggéré par 'auteur du présent mémoire.
Il permet d’éviter les oscillations ininterrompues
de la hausse qui se produiraient inmanquable-
ment si le circuit de commande restait fermé
aussi longtemps que le flotteur n’est pas revenu
entre les flottaisons repéres. En effet, on ne peut
pas perdre de vue que les variations de niveau
en amont du barrage et notamment dans le puits
du flotteur sont en retard par rapport aux
mouvements de la hausse.

b) Pont-roulant avec grues.

Le pont-roulant pour la manceuvre des élé-
ments de la bouchure de secours amont est formé
d’une charpente en acier laminé et rivé, munie
de deux becs auxquels sont suspendus les deux
palonniers pour Iaccrochage des éléments.
D’autre part deux grues sont placées 3 chaque
extrémité du pont-roulant pour la manipulation
des piéces lourdes des treuils des bouchures prin-
cipales.

Pour le pont-roulant le mouvement de trans-
lation ainsi que les mouvements de levée et
d’abaissement sont a commande électrique et 2
commande manuelle.

Pour chaque grue les mouvements de levée et
d’abaissement sont 3 commande électrique et 2
commande manuelle tandis que le mouvement
de giration est uniquement i3 commande ma-
nuelle.

Un frein a sabots, 4 commande électrique doit
étre prévu sur larbre du moteur de chaque
treuil 3 commande électromécanique.

Des limiteurs d’effort mécanique a friction
empéchent toute rupture d’organe; ils sont cali-
brés pour des efforts correspondant a trois fois
le couple normal du moteur.

Pour éviter toute vitesse dangereuse a I’abais-
sement des palonniers du pont-roulant et pour
obtenir lirréversibilité du mécanisme un frein
mécanique 2 vis et 2 lamelles est prévu sur un
des arbres de transmission des mécanismes de
levage.

Les mécanismes de levée et d’abaissement de
chaque grue sont irréversibles.

Afin d’empécher que pendant le mouvement
de levage des palonniers du pont-roulant, ceux-ci
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viennent buter contre ce pont, il est prévu un
interrupteur de fin de course qui coupe le circuit
de commande de Pinterrupteur 2 relais.

Les mouvements de chaque moteur sont réglés
par un controller.

Les controllers de manceuvre du pont-roulant
se trouvent sur le pont enfermés dans des ar-
moires situées sur le pont-roulant, tandis que le
controller de levage de chaque grue se trouve
dans une armoire située sur la grue.

Chaque controller a pour réle d’inverser
le sens de marche du moteur. En faisant
passer le volant du controller du premier plot
sur les suivants on réalise le démarrage progressif
du moteur par le retrait successif des résistances
insérées dans le circuit du rotor. Les différents
autres appareils électriques de commande du
pont-roulant et des grues se trouvent dans des
coffrets métalliques hermétiques renfermés dans
les armoires précitées.

¢) Eclairage des différents ouvrages dart.

L’éclairage des deux écluses et du pont est
réalisé au moyen de lampes & vapeur de sodium,
avec armatures a réflecteur.

Les pertuis du barrage principal sont éclairés
au moyen de phares avec lampes a incandescence.

d) Equipement de la station
de transformation statique.

.

L’énergic électrique est fournie 4 la station
sous forme de courants triphasés, 2 la tension
de 15.000 volts entre phases et a la fréquence
de 50 périodes a la seconde.

L’installation n’est prévue que pour une seule
alimentation.

Aux tiges émergeant de la boite terminale est
relié un faisceau de trois conducteurs a haute
tension munis d’indicateurs de tension au néon
et aboutissant par I'intermédiaire de deux jeux
de sectionneurs avec mise 2 la terre 2 linter-

li

rupteur général 3 maxima.

Aux barres omnibus partant de cet interrup-
teur sont prises deux dérivations a trois conduc-
teurs chacune aboutissant aux bornes de deux
transformateurs en passant chacun par un jeu
de sectionneurs.

L’un de ces transformateurs sert de réserve a
I’autre. Chacun de ces transformateurs est ca-
pable de débiter, en régime continu, une puis-
sance de 75 kilovolt ampéres.

Tous les appareils 3 haute tension sont logés
dans des cellules constituées par des cloisons en
béton armé et cldturédes 3 'avant au moyen de
cloisons métalliques formant portes. A chaque
transformateur de charge, la tension recueillie
au jeu de barres du secondaire est de 225 volts |
entre phases, 2 pleine charge, plus ou moins § 7. ©

Les barres omnibus du tableau de distribution
3 basse tension peuvent étre alimentées au moyen
de commutateurs soit par l'un ou lautre des

transformateurs, soit par le groupe électrogene Ecli
-de secours.

Les barres omnibus fournissent le courant Dist
nécessaire 4 I'alimentation des moteurs du bar- C
rage, des fils de trolley pour le pont-roulant et serv:
des différents circuits d’éclairage et des moteurs §. mot
de la grande écluse de 136 m. XX 16 m. Pourlss f aur
moteurs du barrage il a été prévu une double L
alimentation. peur

téte
e) Groupe élecirogéne de secours. R

Le groupe électrogéne de réserve est établi § "écl
de maniére 3 pouvoir produire immédiatement 4/1
et pour service continu, ’énergie électrique né- g s
cessaire, en cas de cessation de fourniture par la Ces
station de transformation. g d1,1r

Le groupe comprend un moteur 2 essence avec f 8™
dispositif de refroidissement par radiateur et une et le
excitatrice qui entraine un alternateur. La ten- d?l!‘
sion est régularisée par un régulateur extra- czlt'e

plus

rapide « Tirill ».
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Fig. 27, 28 et 29. — Coupes
longitudinale et transversale

de U'écluse de 55 m. sur 7™,50.

)

7 lg 31. — Vue en plan de I'écluse de 55 m. X 750 et des chenaux d’accés.

e ko A R S T e T b

- 550 i
- Ecluse de 55 m. X 7,50 m. s l
'Sir'
DIsPoSITIONS GENERALES. | . &1 0 @ _@j; ® |
L ; — !
Comme il a été dit plus haut, cette écluse doit | @’i{fﬁt?:\ il ’/f’:z‘}?_‘i@: o |
servir, en ordre principal, aux bateaux auto- | T @ @"'{:‘{:ﬁf N ) |
moteurs et a été aménagée de maniére a réduire | T :
au minimum la durée d’éclusage. [ & & © @ Y S
Les chenaux d’accés sont tels que les bateaux I -
peuvent occuper une position d’attente prés des | _
tétes de I’écluse lorsque le sas n’est pas libre, et < L= 10015012
sans géner en aucune maniére le bateau quittant Tole = 425x 340x12
écluse. Des murs guides, inclinés en plan a
4/1 par rapport aux bajoyers, réalisent ’éva- ==
sement progressif entre les tétes et les chenaux.
Ces murs sont équipés de poutres glissoires en bois onlil
dur avec supports élastiques ; le bois tendre, C=220x80x9x 1250
généralement interposé entre la poutre glissoire
et les magonneries, est ici remplacé par des ron- Piéce de bois = }—“i—if_
delles Belleville qui, tout en assurant une élasti- Bg;;gﬁ:s
cité excellente, ont une durée de conservation ) o .
plus grande. Fig. 30. — Elcvc‘z!ton et coupe suivant A' B
du support élastique pour pouire glissoire.
°"§ﬁ?£5f{f’_’cr"i’a' fo typant " —
= =T , =)
Sannes : JoinF éfanche } i ;mmi-_ I .El = 5!5-0; = ’[erd ]
___:Ec_h*lilfﬁ?,ggaoffaf ——————— _' b “—-2250 J - ena acces ava
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‘Erl S s \Z/—w—rf%%ﬁ"ﬁ" |'H|||_;E|'-ﬁ-:||u"[l'|\‘\\l’i‘l\‘l'l‘\‘|'|‘}'n|'l'\“']i_‘"l'|TYI'|Y|'\" o B 25 L P M A [ ol L s el

95




Fig. 32. — Vue du chenal d’accés aval & la grande écluse. Le mur glissoir
sera supprimé au cas oi la grande écluse de 260 m. X 16 m. devrait éire construile.

Le sas est limité par des bajoyers en béton
ordinaire a parement vertical depuis le radier
jusqu’au niveau de flottaison amont ; au-dessus
de ce niveau, le parement est incliné 1/20 de
maniére 2 écarter des bateaux la créte du bajoyer
et éviter ainsi ['arrachement de I’arrondi de pro-
tection en tole cintrée laminée. Cette disposition
est meilleure que celle qui prévoit I'inclinaison
sur toute la hauteur des bajoyers, car, dans cette
seconde hypothése, on peut craindre que deux
bateaux accolés viennent se coincer entre les
bajoyers pendant la vidange du sas. '

Afin de permettre les déformations thermi-
ques, les bajoyers sont divisés en troncons de
25 m. de longueur maximum. L’étanchéité entre
les trongons est obtenue par des joints élastiques
en cuivre et bitume. Ces joints sont constitués
par une gaine verticale, encastrée de part et
d’autre dans le béton, et dont les parois, orientées
dans le sens des déformations, comprennent une
double tdle de cuivre de 4/10 de mm. : I'une
profilée de maniére a.se préter avec le minimum
de fatigue aux dilatations et aux contractions du
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béton, I'autre ayant pour but d’empécher le-

béton de refluer dans le creux de la premiére
tole. La gaine est remplie de bitume qui est rendu
suffisamment fluide pendant sa mise en place,
grice 4 un tube en forme de U dans lequel on fait
passer de la vapeur. Ce dispositif, sans étre plus
coliteux que le joint ordinaire en feutre asphal-

tique, lui est nettement supérieur étant donné
que ce dernier est expulsé petit 2 petit et dispa- §

rait a [a longue lorsque les murs se dilatent.

=

Tote en cuivre 4/10%
Fig. 33. — Coupe horizon-
tale d’un joint de dilatation
des murs.
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PoORTES.

La fermeture du sas s’effectue au moyen de
portes busquées en acier laminé soudé. L’assem-
blage des entretoises principales aux poteaux
tourillon et busqué comprenant de forts goussets,
il a été possible, grice a la raideur obtenue par
la soudure, de supprimer tout contreventement
aval (bracon et écharpe).

L’étanchéité, entre les vantaux et les chardon-
nets et busc, est obtenue par le dispositif ordi-
naire de fourrure en bois. Toutefois, en ce qui
concerne la fourrure inférieure s’appuyant
contre le busc, il a été jugé préférable de réaliser
assemblage sur le vantail suivant de nouveaux
principes. Il est 4 remarquer, en effet, que cette
fourrure est fortement sollicitée et que, par la
fixation ordinaire par boulons, les fibres en con-
tact avec le busc sont presque toutes coupées, ce
qui n’est pas favorable pour la bonne conserva-
tion. En outre, en cas de remplacement de cette
fourrure, il est impossible d’enlever les boulons

~alors que la porte est en place, vu le faible jeu
entre celle-ci et le radier, et il est nécessaire, en
conséquence, de soulever entiérement le vantail.
Le dispositif prévu obvie 4 ce double inconvé-
nient. La fourrure, de section trapézoidale
repose sur une corniére dont ’aile supérieure est
légérement inclinée par rapport 2 ’horizontale et
est maintenue, d’autre part, par des plats incli-

Fig. 35. — Vue aval d'un
vantail de la petite écluse,
au moment de son charge-
ment sur bateau. A remarquer
la simplicité de la charpente,

. nofamment I'absence du bracon
el de Uécharpe.

nés vers le bas. Pour parfaire cette fixation
quelques tirefonds sont prévus dont 'enlévement
est aisé et qui n’entament pas les fibres exté-
rieures de la fourrure. L’enlévement et le rem-
placement de la fourrure inférieure peuvent
ainsi étre aisément effectués par scaphandrier.

Fig. 34. — Dispositif de - fixation
de la fourrure inférieure des portes.

Les vantaux sont munis de ventelles glissantes
a jalousies, dont I'emploi n’est prévu qu’acciden-
tellement ; néanmoins, 3 la téte aval, une auge
amortisseuse de méme conception que celles du
barrage, est aménagée dans le radier.

La manceuvre des portes se fait manuellement
a laide de crics a crémaillére droite. Celle-ci
attaque le vantail par I'intermédiaire d’un ressort
qui est comprimé tant pendant la manceuvre
d’ouverture que pendant celle de fermeture. Afin
de réduire leffort de manceuvre, le collier du
poteau tourillon est équipé d’un roulement i
rouleaux sphériques.
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Fig. 36. — Dispositif élastique de la crémaillére du cric de mancuvre des pories.
Les chardonnets et buscs sont réalisés par des que celle ot les tétes des aqueducs de remplissage
piéces en acier moulé résistant trés bien i toute et de vidange sont situées dans les chenaux d’ac--
sollicitation quelconque et notamment aux chocs cés. En effet, dans ce cas des courants se pro-
des bateaux. La bourdonniére ou pierre coussinet pagent dans ces chenaux et peuvent géner la
est remplacée ici par le béton ordinaire du radier, manceuvre des bateaux. Les aqueducs de remplis-
armé par une petite paillasse en barres de 10 mm. sage et de vidange se raccordent & un seul et
. méme puits se trouvant dans le bajoyer du large
REMPLISSAGE ET VIDANGE DU SAS. a mi-longueur du sas. Ce puits communique avec §
A s - s le sas par un aqueduc, passant d’abord en dessous ave
Grice 2 la position de ’écluse par rapport au : Q s . - : rés
: (o . : ¢ du radier, et qui, aprés plusieurs bifurcations
barrage, il a été possible de faire déboucher ft : : des
’ . ity , iy symétriques, vient aboutir dans le parement des 2
P’aqueduc de prise d’eau et 'aqueduc de décharge dre

deux bajoyers par huit groupes de trois tuyeéres
divergentes dont le tracé et les dimensions ont
été fixés pour obtenir un débit quasi égal par
tous les orifices. Ces tuyéres, débouchant en
dessous de bateaux et £étant, de plus, distri-
bués symétriquement par rapport au centre
2 S du sas, il est a présumer que méme une
o H- 7500 AN variation rapide du plan d’eau dans le sas
A s de la flottaison amont vers la flottaison aval
E Amant ou vice versa, ne sera nullement accompa-
gnée de courants longitudinaux ou trans-
£ versaux sollicitent défavorablement les ba-
teaux.
~ Le remplissage et la vidange du sas de-
vant étre réalisés par un vannage situé dans.
un méme puits, il a été fait application du |
systéme de vanne cylindrique double ima- §
giné par M. L. Van Wetter et dont les
caractéristiques ont été exposées dans son £
rapport présenté au XV° Congrés Inter-
national de Navigation (Venise 1931).
L’étude des plans définitifs a été poussée
avec le souci de donner une réalisation
rationnelle et aussi parfaite que possible de
ce nouveau type de vannage.

dans le parement cété Meuse du bajoyer de
gauche respectivement en amont et en aval du
barrage.

Cette disposifion est certainement meilleure

: bo'

sin

64925

2975 _

© Coupe A-B . Coupe EF * . ,
. Le remphssage du sas est prevu par une

Fig. 37. — Chardonnets el buses (él¢é- vanne cylindrique haute, tandis que la
vation, plan et coupes) en acier moulé, vidange est opérée par une vanne cylin-
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Fig. 38. — Plan schématique de l'aque-
duc de remplissage et de vidange du sas.

i
i

drique basse, qui utilise la premiére vanne
comme cloche. Les deux vannes sont comman-
dées par un méme mécanisme de maniere a ser-
vir tour 3 tour de contrepoids. De ce fait, la
manceuvre d’une des vannes enclenche le mou-
| vement de l'autre et il est nécessaire, en consé-

quence, de donner 2 la vanne basse une hauteur

plus grande afin d’éviter qu’un des aqueducs
(de remplissage et de vidange) se découvre
avant que lautre soit obturé. Le mécanisme
réglant la différence de vitesse de translation
des deux vannes a été concu de maniére 2 attein-
dre un rendement aussi élevé que possible en vue
de réaliser un bon équilibrage pour chacune des
manceuvres.

Ia vanne cylindrique haute se compose d’un
bordé cylindrique en acier laminé soudé, raidi
simplement par des ceintures de fers T soudés

Fig. 40. — Vannage de remplissage et de
vidange du sas de la petile écluse. La photo
est orientée du sas vers les pertuis du barrage. On
distingue neltement les arches direcirices ainsi que
les niches des galets de guidage.

par lextrémité de Idme au bordé. Lors de la
fermeture, la vanne vient s’appuyer par linter-
médiaire d’un plat de forte épaisseur, formant
couteau sur un siége, faisant partie d’un cuvelage
en fonte. Le guidage de la vanne est assuré dans
deux plans horizontaux par trois galets. Les
galets inférieurs sont placés dans des logements
en fonte qui les soustraient au courant. Afin
d’assurer une égale répartition du débit sur tout

Profil en fong dév.
| suivant ihg Fea

T

Fig. 39. — Détails des
tuyéres triples débouchant
dans le sas.

Profil en long
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Vers sas

SALET DE GUIDAGE INFERIEUR
»  DE LA VANNE BASSE E

le pourtour du cylindre et d’éviter ainsi des cou-
‘rants tendant A ovaliser la vanne et faire tourner
celle-ci, on a donné au puits des dimensions
transversales suffisantes. En outre, le secteur de
120°, dont I’axe est dirigé vers la prise d’eau, est
alimenté uniquement par un couloir en fonte de
débouché limité de maniére A ne pas favoriser ce
secteur par rapport aux deux autres. Dans
’étendue de ceux-ci, les parements verticaux du
puits se raccordent au siége de la vanne par un
cuvelage en fonte de forme optima pour I'écou-
lement de I’eau.

La vanne basse posséde un double bordé de
maniére 2 réaliser une raideur suffisante ; les
ceintures apparentes ne sont, en effet, pas admis-
sibles étant donné que, lors du remplissage du
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Fig. 40. — Puils central avec vanne
double (coupes verticale et horizontales).

vers aval

~ A~ =

et b €A

(=

sas, le débit doit passer a Pintérieur de la vanne
basse. Le double bordé permet, en outre, de régler ]
I'équilibrage grice a un remplissage d’un |
mélange de liége et bitume, dont on peut faire !
varier le poids spécifique. Le guidage de la vanne §
basse se fait comme pour la vanne haute par deux §
séries de trois galets. Les galets inférieurs sont
situés dans des encoches appropriées et peuvent, }
grice a un excentrique, se dérober lorsqu’on veut |
enlever pour réparation ou simple entretien la |
vanne basse de son logement. Les galets supé- |
rieurs sont solidaires de la vanne haute et assurent |
le guidage de la charpente de suspension de la |
vanne basse. La verticalité de la translation de |
celle-ci sera donc assurée si le guidage de la vanne
haute est convenablement réglé.




L'étanchéité est réalisée inférieurement,
e pour la vanne haute tandis que supérieu-
ment elle sera pratiquement obtenue grice 2
dispositif inspiré des segments de piston de
chine 3 vapeur : un faible jeu existant toute-
ici entre les segments et le cuvelage du puits.

Le raccordement par cuvelage en fonte du
its 4 I'aqueduc de vidange assure également
répartition uniforme du débit sur tout le
nmétre du puits ; la présence d’un certain
mbre d’aubes de guidage a pour effet de dimi-
la turbulence du courant.

[PEMENT DES BAJOYERS.

t équipement comprend entre autres ’esca-
, les échelles, les organeaux et les bolards.

escaliers aménagés dans les bajoyers consti-
nt dans la pratique courante, une disconti-
té dans les tablettes de couronnement, d’ol
nger pour la circulation et accrochage possible
cibles. Ce défaut a été supprimé dans la pré-
e écluse. L’escalier se compose de deux volées,
férieure communique avec le sas et est paral-
2 celui-ci, la supérieure s’écarte normale-
nt du bajoyer et débouche a I’abri d’un para-
* dans le terre-plein en arriére de la tablette
ntinue. Cet escalier ne peut en conséquence
e utilisé que pour la flottaison aval ce qui
t guére un inconvénient étant donné que la
anche du terre-plein par rapport a la flot-
on amont n’est que d’'un meétre.

and la chute est appréciable deux séries
rganeaux a des niveaux différents ne sont nul-
nt satisfaisantes. Aussi pour certaines écluses

Fig. 41. — Détails

de [l'échelle organeaux. i =
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on a recours 2 des bolards flottants, guidés dans
des rainures des bajoyers. Bien que le réglement
de la police de navigation s’y oppose les bateliers
utilisent couramment les échelles de sauvetage
pour appuyer leur gaffe, alors que celles-ci n’ont
pas été étudiées pour recevoir pareille sollicita-
tion. Pour réaliser une solution compléte du pro-
bléme, les échelles de sauvetage ont été congues
de maniére a faire office également d’orga-

- neaux. -Pour ce faire, I’échelle elle-méme ainsi
b

que ses ancrages sont prévus de dimensions con-

" venables. En outre les montants de I’échelle sont

interrompus 4 plusieurs niveaux, chaque extré-
mité étant forgée en forme de piton d’amarrage.

Enfin en ce qui concerne les bolards, leur
forme et leur emplacement ont été fixés en
observant les principes suivants :

1° bolard facilement accessible du bateau ;

2° permettre au batelier se trouvant i bord de
libérer son amarre sans difficulté ;

3° assurer I’accrochage du cible pour toute
inclinaison ;

4° assurer une courbure de rayon suffisant au
changement de direction du cible de maniére
éviter le disjointement des torons, qui améne une
usure prématurée ;

5° écarter le cible de I’aréte des bajoyers de
maniére 3 éviter I'usure par sciage de celle-ci.

Les bolards sont placés en créte et ont la forme
d’une téte sphérique reposant sur un épaulement.
Par I’emploi de I'acier moulé le bolard résiste
par lui-méme aux efforts de flexion, résultant de
la traction du cible, et il suffit de constituer son
ancrage par quelques simples barres (fig. 42).
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Fig. 42. — Détails du bolard en acier moulé placé en créte.

BATARDEAUX DE SECOURS.

Chaque chambre de portes peut étre mise 2
sec a I'aide de batardeaux de secours de méme

principe que celui du barrage ; d’ailleurs les

mémes aiguilles peuvent servir dans les deux cas.
La poutre, servant d’appui supérieur aux
aiguilles, est constituée par un cylindre en acier

laminé soudé avec raidisseurs transversaux exté- -

rieurs, le diamétre du cylindre étant trop faible
pour permettre la soudure de ceintures inté-
rieures.

Pont-roufe.

Le pont-route franchit successivement les
deux écluses et I'espace réservé a la 3° écluse ainsi
que les cing pertuis du barrage. Sa longueur
atteint ainsi environ 225 m. Toutes les dispo-
sitions ont été prises pour permettre ’établisse-
ment d’une centrale hydroélectrique accolée au
barrage, rive gauche.

. Pour les trois premiéres travées, attenantes 3
la rive droite, il était nécessaire de réserver un
tirant d’eau minimum pour la navigation et
comme d’une part la solution des poutres sous
voie est plus économique que celle qui comporte
des poutres en garde-corps et que d’autre part Ja
hauteur disponible en dessous du niveau de la
chaussée est relativement réduite, le type de pont
a longerons 3 hauteur constante s’impose natu-
rellement.

Afin de ne pas rompre I’équilibre esthétique
de lensemble de I'ouvrage il était logique
d’adopter le méme type pour les autres travées.
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D’ailleurs, vu le surbaissement, un pont enff une «
arcs au-dessus du pertuis du barrage, aurait§ ressos
difficilement pu se concilier avec des piles dont§ ainsi
Pépaisseur n’excéde pas 3 m. E passe

Le pont comprend une chaussée de 9 m. e
deux trottoirs de 2 m. Malgré la largeur totale de
11 m. le nombre de poutres principales se réduit
a trois, reliées par des entretoises dont I’entre-§
distance correspond i peu de choses prés a cele§
des longerons. P

Comme ce pont était tout indiqué pour servir
de pont de service pour I'exécution des ouvrages, &
faisant partie du barrage, il était désirable de |
prévoir en charpente métallique enrobée de
béton, la charpente métallique pouvant déjp
seule servir de pont de service. :

Les longerons et les entretoises sont constitués §
par des poutrelles en acier laminé soudé.

Les portées étant environ de 27 m. il a ét¢
adopté pour les longerons des poutres cantilever.

Le hourdis est continu sur le quadrillage formé
par cette ossature métallique et est en consé-
quence armé dans les deux sens. _

Le nombre réduit de longerons et la nature:
du hourdis conduisent 4 une solution plus écono- |
mique que celle qui prévoit les longerons trés
rapprochés et le hourdis portant dans un seul §
sens. - -

Aspect général des ou-
vrage des Ramet-Ivoz.

Comme on se trouve en présence d’un ouvrage §
complexe, devant répondre 3 une multitude de
conditions techniques, il était logique de rester
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dans le cadre d’une architecture fonctionnelle.
Celle-ci n’écarte certainement pas tout senti-
ment esthétique moderne pouvant s’intégrer
dans la beauté naturelle du site Mosan. Le plan
deau appelle nécessairement une harmonie de
lignes horizontales qui se retrouvent d’ailleurs
dans le profil en long de la chaussée sur le pont,
la passerelle de service ainsi que le chemin de
roulement du portique de manceuvre de la bou-
chure de secours amont.

Toute ornementation factice a été écartée, la
répartition seule des volumes en fonction de leur
destination a abouti 3 une expression qui, par sa
sincérité et sa sobriété, conduit 2 un aspect ou
s'allient beauté, force et puissance.

Par I'emploi de divers matériaux il a été réalisé
une opposition de tons destinée a mieux faire
ressortir les divers éléments de 'ouvrage. Clest
ainsi que le pont et les piliers de support de la
passerelle sont recouverts d’un enduit spécial 2

Fig. 43. — Vue aval du barrage,

base de grenailles de marbre blanc et noir, lavé et
brossé avant durcissement, et que les parements
des cages d’escaliers d’accés a la passerelle de ser-
vice sont en briques qui encadrent de grandes
verrieres en dalles lumineuses en forme de V.
Enfin, la passerelle de service est en béton clair
de maniére 3 rendre son aspect aussi léger que
possible compte tenu de la ligne de baies vitrées.

Les maisons éclusiéres et les cabines de ma-
nceuvre de la grande écluse ont été congues sui-
vant les mémes normes esthétiques de I’ensemble
des autres ouvrages.

Prix de revient.

Le cofit de ensemble des ouvrages décrits ci-
dessus, comprenant notamment le barrage,
Pécluse de 55 m. X 7",50, le pont-route, les

maisons éclusiéres, 'équipement électromécani-
que et P’éclairage est de 18.935.000 francs ()=
Ce montant se décompose comme suit :

montrant le poni-route au premier plan.

(Lors de la mise en service du barrage, le plan d’eau sera abaissé, & Caval, de 2™,50 environ).
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A. — Barrage : ;
g Dépenses en francs
1. Terrassements . . . 1.400.000 frs
i i Nature des ouvrages . par métre
2. Maconneries (y compris . par meétre . %
charpentemétalliqueen- ——— carré 0
robée) . . . . . .  4.500.000 » de retenue
3. Bou.chure prir}cipale Ju R005000) ) 1. Terrassements . . . |, 11.700 1.600 12,2
Equipement électromé- M. .
canique . . . . . 1.740.000 ¥ 45 MACONUENIES o 0 o o w] J7i500 136 39
‘ : . Bouchure principale. . .| 20.800 2.850 21,6
4. Bouchute de secours ’ Equi emenI:: élelzztroméca 5 ,
amont . . . §5§0.000 » AT -
Equipement electromc- nique . . . . . . . 14.500 2.000 15,2
canique . . . . . 300.000 » 4. Bouchure de secours amont 4.600 630 4,8
' Equi 2 Sca-
;. Boudure b wecouss ‘quipement électroméca
aval . . . L L, 180.000 » MAHe 3 & & . e e s 2.500 345 2,6
5. Bouchure de secours aval. I.500 20 1,6
6. Centrale de . secours, 5 5
ciation de: dransforma: 7 6. C_lentrale de secours sta-
tion, éclairage et divers - 3§0.000 » tion de transformation et
divers . . . . . . . 2.900 400 3
Total. . . 11.520.000 frs
Totaux. . . 96.000 13.180 100
B. — Ecluse de 55 m. % 7,50. En ce qui concerne spécialement le barrag$§ pla
te TR « 5 5 ox s 5w o Bon.hoe His le tableau ci-dessus donne approximativement L
o la répartition de la dépense totale par métre cou- '
2. Sas avec équipement . . . . . . 1.600.000 »
rant de débouché linéaire de barrage et par mét
3.. Batardeau de secours . . . . . 60.000 » i qu
A carré de retenue. 1
4. Chenaux d’accés et murs de raccorde- éla
ment aux moles de la grande écluse . . r1.220.000 » . :
; Conclusions. :
S Belalfaes s @ 3 3 @ % 5 & & 3 70.000 » :
Dans I’étude des ouvrages de navigation d¢
Total. . . 3.550.000 frs Ramet-Ivoz nous avons porté tous nos effor
pour réaliser une ceuvre originale, rationnelle e
C. — Pont-route. ' bien équilibrée. pa
0 BB, w ¢ s w o« e w s s w o EE0:060 i Si nous avons donné unefol’ut.xon sc1e{1t1f1que_ qu
; : nouvelle tant au barrage qu’a 'alimentation et i -~ ac
2. Charpente enrobée, armatures et appuis. 1.950.000 » ; S, -
.. vidange de I’écluse nous avons la conviction que; av
3. Travaux de voirie . . . . . . . 410.000 » —_ . . e
- ces ouvrages savéreront d'une exploitation -
i ; simple et d’un entretien peu cofiteux. En expo- .
SRt ¥ m SoIONEN T sant la conception de quelques détails nous avons:
_ voulu faire apparaitre que I’étude a été faite en.
D. — Maisons éclusiéres avec magasin. | 270.000 frs profondeur et que toute routine, non consacrée:
par ’expérience, a été écartée.
E. ~ ?eux échelles d poissons systéme Signalons en outre que les vannes du barrqge
i . . . . .« e . " . . . 1
e §5:808 3 de Ramet-Ivoz sont les premiéres i étre exécu-
tées en acier laminé a haute résistance assemblé]
. ) ar soudure. ;
(1) Entreprencurs: Société Anonyme Cobétons de P . N I . .
e gy Nous devions 2 la Meuse liégeoise, lien vivant
Bruxelles avec Société Anonyme John Cockerill 4 Seraing d’ind . Y\ Pactivitd de d -
comme sous-traitant pour les parties métalliques. industries, - ou lactivite est avide de tout]
L’¢quipement électromécanique est exécuté par la firme progres, de créer une ceuvre moderne pleine de :
Société Anonyme du Thiriau. hardiesse. g
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