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Vllb 4

Barrages et portes d'ecluses soudes en Belgique.

Geschweißte Wehre und Schleusentore in Belgien.

Welded Weirs and Sluice Gates in Belgium.

A. Spoliansky,
Ingenieur des Constructions Civiles et Electricien A.I.Lg.

Avant-propos.

La construction du Canal Albert et d'autre part les vastes travaux d'amelio-
ration des cours d'eau ont necessite l'erection de multiples barrages et ecluses

en Belgique au cours de ces 5 dernieres annees.
La presque totalite des constructions metalliques intervenant dans ces ouvrages

a ete executee en soude.
Dans une serie d'articles dont certains ont ete publies ici-meme, nous avons

montre l'essor remarquable qu'a pris la construction soudee ä la suite de

l'erection du premier pont soude beige, le Pont de Lanaye, sur Ie Canal
Albert en 1931.

Non seulernent la soudure avait gagne definitivement droit de cite, mais
l'attention generale y a ete fixee.

Dans la construction des charpentes fixes la soudure s'etait revelee comme
moyen particulierement economique et commode, eile devait l'etre ä fortiori
dans tous les domaines de constructions mobiles, telles que ponts roulants, ponts
mobiles, wagons, etc. par l'allegement que l'on pouvait obtenir et dans le
domaine des constructions hydrauliques par la sürete de l'etancheite que l'on
pouvait realiser.

Si meme dans l'etat actuel de la construction soudee et au point de vue du
seul critere, le prix global de revient, on pouvait encore concevoir une
concurrence possible entre la rivure et la soudure dans certains travaux — il est
hors de doute que pour beaucoup de constructions et independamment du prix,
la soudure peut s'imposer par ses proprietes intrinseques.

Ainsi pour les barrages et les portes d'ecluses:
1° l'allegement de la charpente metallique permettra une diminution sensible

des meeanismes et une economie dans les frais d'exploitation, tout en
assurant une grande raideur ä la construction;

2° une etancheite parfaite peut etre obtenue sans difficulte et economiquement;
3? la facilite d'entretien qui caracterise toute construction soudee en prolongera

la vie.

Or, raideur, legerete, etancheite, facilite d'entretien, constituent les

principales qualites auxquelles doivent repondre des portes d'ecluses bien congues.
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II ne faut donc pas s'etonner, si apres les premieres portes d'ecluses ou
barrages soudes construits par l'initiative d'un seul construeteur, 1'Administration
des Ponts et Chaussees commence ä imposer la soudure.

Formes constitutives.

Une porte d'ecluse n'est autre chose qu'un tablier de pont avec platelage en
tole et un poutrage de support.

Les epaisseurs des toles ont des minima compatibles avec leur fonetion; il est

possible de ne pas depasser ces minima gräce ä la facilite de disposition des

raidisseurs; rien n'empeche donc d'executer ces portes avec une tole d'epaisseur
unique.

En plus de cela le monolithisme de la construction permet de faire intervenir
dans une certaine mesure la töle de bordage comme element integrant des

nervures secondaires et de les alleger, tout comme dans un hourdi nervure en
beton arme.

Ces nervures secondaires, les entretoises principales et les montants peuvent
etre constitues par des profiles ou par des poutres soudees. Les 2 principes ont
ete appliques dans la construction des portes d'ecluses beiges suivant leur
opportunite.

Le monolithisme de la construction soudee assure dejä par lui-meme une
indeformabilite süffisante; neanmoins, des contreventements en croix de Saint
Andre ont ete generalement prevus.

A part ces quelques particularites les principes directeurs d'une bonne
conception restent les memes pour un ouvrage rive ou soude.

La principale, sinon la seule difficulte, de la construction d'une portee d'ecluse
soudee est les deformations thermiques aecrues par la dissymetrie des elements

(une seule tole de bardage p. e.).
Le programme d'execution des soudures, doit etre specialement etudie et

tous les moyens pour eviter les deformations doivent etre mis en oeuvre afin
d'eviter de graves mecomptes.

Nous decrivons ci-apres succinetement quelques executions recentes beiges.

La barrage ecluse de Marcinelle.

Cet ouvrage considerable destine ä ameliorer la Sambre ä Chaleroi, a eviter
les inondations calamiteuses, tout en facilitant la navigation, a ete mis en
adjudication en Juin 1931, suivant projet general de Mr. Caulier, Ingenieur
Principal des Ponts et Chaussees. La partie metallique faisant l'objet d'un
concours et ce fut le projet soude de la Ste Metallurgique d'Enghien St. Eloi
qui fut adopte.

Une etude complete de l'ouvrage sortirait du cadre de cet article.
Nous nous bornerons ä decrire les parties metalliques proprement dites.
Portes d'ecluse. — Les portes de l'ecluse dont le sas a environ 130 m de

longueur sont du type ä un vantail; elles se deplacent dans un plan normal ä

Taxe du sas. Chacune d'elles (fig. 1) est suspendue par cäbles metalliques ä un
chariot qui roule sur une passerelle supportee par des piliers en beton. La

Suspension des portes aux passerelles est congue de teile maniere que les vantaux
puissent etre aisement souleves hors de l'eau ä l'aide de palans (fig. 2).
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L'ouverture de chacun des vantaux se fait par traction exercee sur la porte
par le cäble metallique au moyen d'un treuil ä engrenages droits installes sur
le bajoyer de rive pour la porte amont et sur le bajoyer en riviere pour la

porte aval.
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Fig. 1.

Une des portes d'ecluse du barrage ecluse de Marcinelle.

La fermeture de la porte se fait egalement par traction exercee sur la porte
par le cäble metallique au moyen du meme treuil. Les vantelles basculantes sont
manoeuvrees par treuils du niveau de la passerelle des portes.

Porte aval.

94 F

Largeur de la porte 12,900 m
Hauteur 7,100 m
Epaisseur 0,700 m
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La porte est calculee dans les 2 hypotheses suivantes:
1° pleine pression ä l'amont, pas d'eau en aval, fatigue admise 12 kg/mm2;
2° sous regime normal, avec difference de niveau de 2,35 m et taux de

fatigue 10 kg/mm2.
Le poids d'un vantail en rive etait de 25.384 kg

en soude 20.231 kg
soit un gain de poids d'environ 20 o/o.
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Fig 2

Marcinelle. Ensemble porte amont

Les portes comportent un double bordage en tole de 10 mm, formant ainsi
des capacites pour l'equilibrage de la porte.

Des cheminees de visite etanches permettent un entretien facile ä 1'interieur.
La porte est constituee par 6 entretoises ayant une äme de 750 par 10 mm

et des semelles soudees d'epaisseur et largeur variables.
Les 2 montants extremes d'encadrement ont identiquement la meme

Constitution.

Les montants intermediaires ont une äme de 750/10, les semelles etant
constituees par les toles du bordage.

On a, en outre, prevu un certain nombre de raidisseurs de tole secondaires en

profiles normaux legers.
A cause du double bordage on a du interrompre les toles aux entretoises et

les y souder bout ä bout.
L'ensemble est monolithe (fig. 3) et parfaitement rigide; neanmoins des

contreventements y ont ete prevus.
La porte a ete expediee, la passerelle et les 2 montants extremes etant
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demontes, en 2 trongons comprenant chacun 3 entretoises. Au chantier ces
2 trongons ont ete reunis en y soudant la tole de bordage mediane, puis on a

soude les montants extremes et la passerelle.

Porte amont.
Largeur 9,400 m
Hauteur 4,550 m

Comme pour la porte aval et pour la meme raison un double bordage a ete

prevu. La Constitution est identiquement la meme, mais comporte 5 entretoises.
Le poids de la porte amont est 20.200 kg en rive et 15.780 en soude donc egalement

un gain de 22 o/0 environ.
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Fig. 3.

Barrage de Marcinelle.
Detail des entretoises et
fixation des toles de bordage.

Barrage. — Le barrage proprement dit comporte un pertuis suffisamment
important pour justifier l'emploi du Systeme Stoney.

Le barrage (fig. 4) pose sur 2 maitresses poutres horizontales en poutres
Vierendeel. Ce Systeme a ete choisi, non pour un gain de poids, illusoire, pour
une poutre ä arcade ä brides paralleles, mais afin d'avoir dans l'eau des ferrures
importantes plutöt que des petits elements. Du cote amont, les maitresses

poutres servent d'appuis ä des aiguilles supportant le bordage (fig. 5), du cote
aval elles sont entretoisees.

Ces 2 poutres principales sont assemblees ä des poutres verticales extremes

supportant les trains de galets.
Chaque vanne presente une echancrure de 10,39 m de largeur formant

deversoir qui peut etre obstrue par la manoeuvre d'une vannette mobile autour
d'un axe horizontal.

Les galets Stoney prennent appui sur des chemins de roulement en acier,
scelles dans les rainures amenagees dans les magonneries.

L'etancheite laterale est obtenue par des barres pendantes en acier revetu
de caoutchouc.

Ces barres s'appuient sur le bordage des vannes et sur une piece en fönte
fixee aux rainures.

L'etancheite entre vannes et vannettes est realisee par des joints en cuir
chrome.

Le barrage est suspendu par cäbles aux treuils de manoeuvre places sur une
passerelle de service en beton. Le barrage est equilibre par des contrepoids
en fönte loges dans les piliers.

Les dimensions de la vanne n'ont pas permis son expedition completement
montee. Les 2 montants extremes formant encadrement de la vannette ont du

etre envoyes sur le chantier demontes et soudes au montage. La grosse diffi-
94*
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culte de ce montage etait que les jeux entre pieces devait etre reduit au minimum
compatible avec une bonne etancheite et la manoeuvre de la vannette.

La largeur du pertuis est de 13 m.
La hauteur du barrage avec housse mobile rabattue est de 2,680 m.
La hauteur maximum avec housse non rabattue est de 4,600 m.
Le poids total en construction rivee aurait ete de 43.000 kg en soude on l'a

realisee avec 35.864 kg, soit 16,8 ft/o de gain.
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Fig. 5.

Vanne Stoney, Joint de
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Fig. 6.

Barrage de Marcinelle
Vannette.

Vannette. — La vannette se compose egalement de 2 poutres principales
horizontales sur lesquelles est soude le bordage simple en tole de 10 mm
avec raidisseurs en plats et profiles normaux legers.

Ces poutres prennent appui sur 2 montants extremes assurant le levage de
la piece.

A cause de sa forme speciale (fig. 6) et d'une disposition d'elements
completement dyssimetriques, il a fallu prendre des precautions tres serieuses pour
eviter tout gauchissement de fagon ä maintenir les axes de rotation dans un
plan rectiligne et obtenir tant un bon fonctionnement qu'une etancheite parfaite.

La vannette en soude pese 10 tonnes, en rive eile aurait pese 11 tonnes.

Quelques details. — On pourrait citer beaucoup d'exemples interessants, oü
la soudure a permis de grande simplification d'execution ou economie de

matieres.
Le hasard a fait que la premiere execution soudee d'un ouvrage de retenue

fut le barrage de Marcinelle oü la variete des formes et des elements etait tres
grande. Dans la crainte de trop allonger cet article, nous ne citerons qu'un
exemple de remplacement d'une piece en acier coule par de la soudure — un
dispositif de Suspension (fig. 7).
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L'ecluse de Wyneghem (1933—1934).

Est une des 6 ecluses qui s'echelonne entre Anvers et Liege; eile est double

pour etre independante de toute avarie ou reparation; chaque sas mesure 136 m
de longueur sur 16 m de largeur et presente une difference de niveau de 5,700 m.

L'ecluse est etablie suivant des principes nouveaux en ce qui concerne le

remplissage et la vidange du sas: les acqueducs larrons, dans les bajoyers sont
supprimes et l'eau de remplissage ou de vidange passe par des vannes ä segments
en acier coule pratiquees dans les portes memes, 2 par vantail et presentant
chacune une ouverture de 2,200 par 800 mm.

65 65 aio
012
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250

Fig. 7.

Marcinelle, Details de la Suspension de la vanne Stoney.

L'etancheite laterale de ces vannes est obtenue au moyen de lamelles flexibles
en acier inoxydable revetues de secteurs en bronze se deplagant sur des pieces
en acier coule fixees sur les parois des ouvertures des portes. A la partie
inferieure, ces vannes posent sur des lamelles egalement en bronze et l'etancheite
de la partie superieure est realisee par des points en caoutchouc presses sur un
guide en acier coule au mpyen de lamelles flexibles en acier inoxydable.

La force vive de l'eau est detruite dans les chambres de tourbillonnement avec
revetement en acier coule, etablies dans la tete amont, de cette fagon le
remplissage se fait sans nuire ä la tranquillite du bäteau dans le sas. De meme
des fosses de destruction d'energie se trouvent ä la tete aval pour amortir l'eau
de sortie. L'ecluse, oeuvre de Mr. A. Braeckman, Ingenieur Principal aux Ponts
et Chaussees, a ete etudiee directement sur modele, ce qui a permis de definir
la forme des chambres, la grandeur des vannes et le mode de manoeuvre.

L'intercommunication des 2 sas est prevue par 4 vannes segments semblables
ä celles des portes, etablies dans le bajoyer central et accouplees par groupe de

deux, chaque groupe servant ä la vidange d'un sas dans lautre.
De cette fagon, Fun des sas peut servir de bassin d'epargne pour l'autre sas,

en cas de penurie d'eau d'alimentation.
La difference des vannes d'intercommunication avec les vannes des portes

ne se manifeste que dans la conception des joints lateraux d'etancheite, qui ont
du etre etablis pour obtenir l'etancheite dans les 2 sens.

En effet, pour les portes, la pression sur les vannes est exercee toujours de

l'amont vers l'aval, tandis que pour le bajoyer central eile s'exerce tantöt dans

un sens et tantöt dans l'autre suivant que le sas droit ou gauche se trouve au
niveau aval ou au niveau amont.
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Les meeanismes de manoeuvre sont tous places en dessous du terre-plein de

l'ecluse et l'ensemble de cet ouvrage tres important presente de ce fait un cachet

tout particulier.
Les portes sont du type busque.

Porte aval — (fig. 8).

Largeur d'un vantail 8,839 m
Fleche du busc 3,000 m
Hauteur totale 9,950 m

Fig. 8.

Porte aval de l'ecluse de Wyneghem, vue de l'amont.

La porte est constituee par 7 traverses equidistantes posees sur les 2 montants
extremes. Pour eviter la flexion du montant, les traverses ont des appuis distinets
en acier coule contre le chardonnet. Ces traverses sont composees d'une äme
de 890 10 et de semelles soudees de largeur et epaisseur variable. Le bordage
simple en töle de 10 et 11 mm est assemble sur les ailes des entretoises par
2 cordons de soudure. assurant ainsi une bonne etancheite (fig. 9). Des montants
sont prevus constitues par une äme de 940 X 8 et 2 ailes dont l'une est un plan
de 120 X 8 et l'autre est formee par la töle de bordage. Les montants extremes
ont une äme de 568/10 et des semelles de 280 10.

Le bordage est en outre raidi horizontalement par des profiles legers.
Le poids d'un vantail soude est de 23,5 Tonnes, en rive il aurait ete de 27 T.

on a donc obtenu un gain d'environ 13 o/o.

Malgre la grande raideur de l'ensemble, il a ete prevu un contreventement
en croix de St. Andre.
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La porte amont (fig. 10 et 11) d'une hauteur theorique de 5.750 m est
d'une Constitution semblable ä celle de la porte aval.

1,1 y a 4 entretoises ayant une äme de 868/10, les montants extremes ont une
äme de 568/10 avec semelles d'importance variable, les montants intermediaires
ont une äme de 840/8, le bordage est simple en töle de 10 mm d'epaisseur, les
raidisseurs sont en plats.

Le poids d'un vantail soude est de 11,100 kg, en rive il etait prevu 14,423 kg
on a donc obtenu un allegement de 23 o/o.
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Fig. 9.

Ecluse de Wyneghem.
Detail de la soudure
de la töle de bordage.

L'ecluse d'Herenthals.

Est etablie sur le Canal de jonction du grand bassin de virage d'Herenthals
au canal Albert. Ce canal de jonction est construit pour des peniches de 600 T.

L'ecluse d'une chute de 7,30 m a un sas de 55 m de longueur sur 7,500 m de

largeur.
Les bajoyers contiennent inferieurement un large aqueduc longidutinal avec

3 centres d'injection vers le sas. Dans sa partie superieure, le bajoyer contient
un petit aqueduc independant, servant ä l'alimentation du bief aval. Le
remplissage est assure par des vannes cylindriques toutes ä l'amont et par des

vannes-wagons ä l'aval.
Les vannes cylindriques ont un grand effet utile, mais leurs dimensions

deviennent excessives pour des vannes d'aval d'une ecluse ä grande chute.
L'ecluse est l'oeuvre de M. A. Bijls, Ingenieur en Chef, Directeur des Ponts

et Chaussees.
Les portes busquees sont du Systeme ä aiguille centrale.

Porte aval — (fig. 12).

Largeur d'un vantail 4,120 m
Fleche du busc 1,650 m
Hauteur totale 10,975 m
Bordage unique en töle de 10 mm.

La porte est constituee par 3 montants, sur lesquels prennent appui les

4 files de traverses.
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Les traverses et les montants sont au profil de 65 DIN. Les raidisseurs sont
en profils normaux legers et les contreventements en croix de St. Andre sont
en TJ 200 PN.

¦ m

i

Fig. lü.
Vantail amont de l'ecluse de Wyneghem.

La porte d'une construction particulierement robuste et economique pese
18.412 kg.

La porte amont — a une hauteur de 3,525 m et un bordage unique en töle
de 10 mm.

Les montants, traverses sont au profil DIE 45.
La Constitution est identique ä celle de la porte aval.
Son poids est de 3980 kg.
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Les vannes cylindriques et les vannes-wagons sont egalement de construction
entierement soudee.

Les vannes cylindriques sont composees d'un cylindre en töle de 10 mm sur
la partie inferieure duquel est soudee la soupape en acier forge venant poser
sur un siege en acier coule scelle dans le beton.

Le cylindre fortement raidi interieurement par des diagonales et traverses en

profiles, est guide dans le puit au moyen de galets.
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Fig. 11.

Wyneghem. Ensemble porte amont.

Les vannes-wagons de forme trapeze sont constituees par des profils Grey
avec töle de bordage unique; elles roulent sur des chemins de roulement
verticaux soelles dans le beton. Elles assurent l'etancheite en s'appliquant contre
des cadres en acier coule, scelles dans les magonneries et munies de guides
d'usure rapportes. Les meeanismes de manoeuvre des portes et des vannes sont
electromecaniques du type ä cremaillere.

Ecluse de la Nethe. — Oeuvre de M. Claudot, Ingenieur en Chef.

Cet ouvrage, situe sur la petite Nethe, pour assurer la liaison avec le Canal
Albert, est normalement prevu pour des peniches de 600 T; il peut permettre
neanmoins le passage de bateaux de 1350 T.

L'ecluse comporte un sas de 82 m environ de long, 12,500 m de large et une
chute de 5 m.
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Comme disposition generale cette ecluse est du type de Wyneghem, soit avec

vannes segments en acier coule dans les portes. Les portes sont busquees du

type ä aiguille centrale, comme celles d'Herenthals.
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Fig. 12.

Montage de la porte aval de l'ecluse d'Herenthals
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Fig. 13.

Ecluse de la Nethe.
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Cependant, leur forme n'est pas aussi simple, l'encombrement des vannes
ayant necessite une epaisseur plus importante ä la partie inferieure des portes
(fig. 13).
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Fig. 14.

Vantail de la

porte amont de
l'ecluse de

Nethe.
la

Les principales caracteristiques des portes sont les suivantes:

Porte aval. —
Largeur d'un vantail 5,760 m
Fleche du busc 1,900 m
Hauteur theorique 9,490 m
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Le bordage est simple en töle de 10 et 10,5 mm.
L'encadrement et le montant central sont en I DIL 50.
Les traverses, sauf l'inferieure, sont en PN 500, les raidisseurs en PN 120,200

et 280. Le contreventement en croix de St. Andre est en U de 240 PN.
Le poids d'un vantail est de 19.524 kg.
La porte amont (fig. 14) meme Constitution que la porte aval d'une hauteur

de 5,365 m et pese 12 tonnes.
Le Systeme d'etancheite des vannes, adopte ä Wyneghem, a ete completement

modifie ä Herenthals.
Les lamelles en acier inoxydable avec secteurs en bronze ont ete supprimees

et remplacees sur les parois laterales et superieures par un joint en caoutchouc
d'une seule piece. Pour la partie inferieure la lamelle en bronze a ete maintenue.

Le joint en caoutchouc pose sur des guides en acier coule fixes sur la porte
par l'intermediaire d'un rondin creux pouvant s'aplatir sous l'action de la

pression d'eau, ce qui assure une etancheite parfaite.
Les meeanismes de manoeuvre des portes sont du type dit «Panama». Les

vannes segments sont actionees de la passerelle des portes par l'intermediaire
d'une tringle et d'un palonnier. Les 2 vannes de chaque vantail sont actionnees
simultanement. Les meeanismes sont actuellement manoeuvres ä la main, mais
sont prevus pour l'electrification eventuelle.

Resume.

Au cours des 5 dernieres annees de nombreuses portes d'ecluses et barrages
furent construits en Belgique, soit sur le Nouveau Canal Albert, soit pour la
realisation de vastes travaux d'amelioration des cours d'eau.

La plupart de ces ouvrages furent executes par soudure, ce qui a permis:
1° un allegement considerable;
2° une etancheite parfaite;
3° une facilite d'entretien.

Comme exemples de ces constructions sont decrits:
' 1° Le barrage ecluse de Marcinelle sur la Sambre ä Charleroi.

Le barrage est du type Stoney.
Les portes d'ecluses sont ä un vantail-levantes.

2° L'ecluse de Wyneghem ä portes busquees.
3° L'ecluse d'Herenthals ä portes busquees.
4° L'ecluse de la Nethe ä portes busquees.

L'industrie beige a parfaitement reussi le probleme de la soudure des portes
d'ecluses.
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