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La tour de 300 métres & 'exposition universelle
de Paris.
Conférence de My, Mawurice Koechlin, Ingénieur,
faite & Paris aux anciens éléves de lécole polytechnique fédérale
de Zurich.

(Avec une planche double.)
IX. (Suite.)

Fondations et soubassements.

De nombreux sondages faits dans le Champ de Mars
ont montré que l'assise inférieure du sous-sol est formée
par une couche d’argile plastigne de 106 m d’épaisseur
environ reposant sur la craie; cette argile est seche, assez
compacte et peut supporter des chargesde 3 & 4 kg parem®. La
couche d’argile est légérement inclinée depuis I’Ecole mili-
taire jusqu'a la Seine, elle est surmontée d’un banc de sable
et de gravier compact éminemment propre a recevoir des
fondations. Cette couche de sable a, sur presque toute
I'étendue du Champ de Mars, 6 a 7 m d'épaisseur; mais
sur le bord de la Seine, & I'emplacement de la tour, elle
s’amincit et disparait entiérement en arrivant au lit du fleuve.

Des considérations administratives conduisirent a im-
planter la tour dans le square qui appartient a la ville, au
bord de la Seine, précisément la ou la couche de sable a
une épaisseur réduite. On recula emplacement & l'extréme
limite du square afin d’avoir cependant encore une couche
de sable suffisante, 3 m en moyenne sous les massifs les
plus voisins de la Seine (les piles 1 et 4) et 5 m dans les
PilEsE e g

Le niveau normal de la Seine (retenue du barrage
de Suresnes) se trouve a la cote —— 27 m. Aux piles 2 et 3
le niveau du sol se trouve a la cote - 34, le niveau su-
périeur de la couche de sable a la cote - 27, on a donc
pu faire trés facilement pour ces deux piles une fondation
4 Tair libre sur une couche de béton de 2 m d’épaisseur.

Les deux piles 1 et 4 ont été fondées différemment;
la couche de sable ne se rencontre qua la cote 22 a
5 m sous l'eau; pour Yy arriver on traverse des terrains
vaseux et marneux. Le mode de fondation & l'air comprimé
s'imposait et l'on s’est servi 4 cet effet de 8 caissons en
tole de 13 m sur 6 m pesant chacun 40000 kg environ, 4
dans la pile 1 et autant dans la pile 4.

La tour est portée en 16 points d’appuis situés sous
les 16 arbalétriers, A ces 16 points correspondent 16 massifs
(fig. 1 de la planche) groupés par 4 dans chacun des pieds.

'La partic supérieure de ces massifs qui regoit les sa-
bots d’appui, est normale a la direction des arétes, et le
massif lui méme a une face verticale sur l'avant tandis
que sa face d’arriére est inclinée, sa section restant toujours
rectangulaire (fig. 19 et 20 de la planche).

Les dimensions des massifs et I'inclinaison de la face
d’arriére ont été déterminées de maniére a ramener la ré-
sultante des pressions en un point trés voisin du centre
de la fondation.

Cette réaction oblique des pressions s'éleve, a4 son
entrée dans la magonnerie, 4 la cote (36,00), a 600 ¢ sans
le vent, et & goo [ avec le vent. Sur le sol de fondation
des deux piles voisines de la Seine, qui est a la cote (22,00),
c'est-a-dire a4 une profondeur de 14 m, la pression verticale
sur le sol est de 3,320 f avec le vent, qui réparties sur
une surface de go m carrés donnent une charge de 3,7 kg
par cm carré.

Sur les deux piles voisines du Champ de Mars la
pression sur le sol, a la cote de 27 m, cest-a-dire a une
profondeur de ¢ m, est de 1,970 [, qui réparties sur une
surface de 6o m carrés donnent une pression.de 3,3 kg
par cm carré, !

Les massifs de béton réalisant cette surface ont 10 m
de longueur sur 6 m de largeur.

Tous les massifs sont disposés suivant la projection
horizontale des arétes, c’est-a-dire a 45° par rapport a I'axe
du Champ de Mars. .

Les bétons sont faits en ciment de Boulogne, avec s
un dosage de 250 kg par m cube de sable.

Les massifs sont faits en pierre de Souppes, hourdée
en mortier de ciment au méme dosage.

L'influence du vent, compté a son maximum d’intensité,
sur le sol de fondation, est trés faible, il donne une sifrcharge
de 0,6 kg par cm® au maximum,

Si I'on compare le poids total de la tour qui est de
10000 / environ & la surface totale des fondations de 1200 m?
on voit que la construction de 300 m de hauteur ne cor-
respond sur le sol des fondations qua une hauteur de 3.30 1
de magonnerie comptée a 2500 le m?®,

Ces chiffres montrent combien une construction mé-
tallique est plus légére qu'un ouvrage €en magonnerie.

Chacun des massifs est surmonté de deux assises
de pierre de taille de 0,500 d’épaisseur chacun (fig. 6 de
la planche). :

Au centre sont noyés deux boulons d’encrage de S
7,80 m de longueur et de o,100 m de diamétre qui par :
Tintermédiaire d’un sabot en fonte et de deux fers I intéres-
sent une grande partie du massif de magonnerie (fig. 19,
24, 25, 26 et 27 de la planche).

Les calculs montrent, comme nous l'avons dit que,
grice a la large base de la tour le moment de stabilité
du au poids propre de la tour est toujours plus grand que
le moment de renversement di au vent, méme dans le cas
des vents les plus violents; mais les ancrages donnent un
excés de sécurité en méme temps qu’ils sont utiles pour le
montage en porte a faux de la partie inférieure des 4 mon-
tants.

En dehors des massifs, un soubassement décoratif con-
stitué par des dalles en ciment Coignet est porté par une
ossature métallique qui repose sur des murs de fondation
(voir ‘fig. 3, 4, 5, 15, 16, 28, 29 et 30 de planche).

Ces murs sont fondés sur des piliers avec ,arcades,
disposés suivant des faces paralléles ou perpendiculaires a
l’axe du Champ de Mars, et formant autour de chaque
pied un carré de 26 m de coté (fig. 2 de la planche).

Toute cette infrastructure est noyée dans un remblai <
arrasé au niveau du sol, sauf pour la pile Nr. 3, ou elle
reste 4 1'état de cave destinée au logement des machines
et de leurs générateurs pour le service des ascenseurs.

TL’écoulement de 1’électricité atmosphérique dans le sol
se fait pour chaque pile par deux tuyaux de conduite en
fonte de 0,50 m de diamétre, immergés, au-dessous du niveau
de la nappe aquifére, sur une longueur de 18 m. Ces tu- i
yaux se retournent verticalement a leur extrémité jusquiau
niveau du sol ott ils sont mis en communication directe avec
la partie métallique de la tour.

Chacun des pieds de la tour a exigé une fouille con-
sidérable s’étendant sur un carré de 35 m de coté environ
et descendant & la cote —-29 pour les piles 2 et 3 (6 m
au-dessous du sol) et a la cote - 28 pour les piles 1 et 4
(7 m au-dessous du sol) 12000 m® ont ¢té transportés aux
décharges publiques, le reste 19 ooo m? environ a servi a
combler les fouilles aprés l'achévement des magonneries.

Les travaux des fondations et des magonneries ont
été commencés le 28 janvier 1887 et terminés au mois de
juillet de la méme année. Le cube total des magonneries
est de 12 000 m®.
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