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chalands en acier aAmonent une saction prefabriquée du tunnel en p ition pour 'enfoncement, lequel
s'sflectne A raisen de 15 om & Ia Secomde. '

UN TUNNEL PREFABRIQUE
dompte une riviére

Les six sections du tunnel (en bas & droits) ont été dans uns cale séche de 12 m, puis amendes
on positlon par Notiage.
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VANCOUVER NORD

difficile

L'énorme explosion de rochers attira plus
d'attention, mais les historiens de l'avenir
attacheront probablement plus d'importance
i la terminaison comparativement tranquille
du tunnel de 1'lle de Deas sous le dangerenx
fleuve Fraser de la Colombie britannique.
Les pittoresques environs de Vancouver, des
montagnes au Nord et & I'Est, l'océan i
I'Ouest et le fleuve au’ Sud, donnent & la
troisiéme plus grande ville du Canada un
décor sans égal, mais en rendent difficile
aussi l'accés, IEE trafic exigerait des approches
flu.u nombreuses du coté Eud mais les condi

naturelles sont justement les plus diffi-
ciles dans cette direction.

Pendant des années, les experts ont estimé
que le senl moven de multlpller l'unique
pont de grande route existant & New West-
minster, a 16 km en amont serait un service
de ferry-boat additionnel. En n'importe quel
point de traversée possible se trouvant
ljm-cht de la cité, le fleuve Fraser subit

'influence des marées, a des bancs de sable
en déplacement constant au-dessous de sa
nu.rt'n-:-e est bordé par de grandes tourbiéres

et subit fréquemment l'action des tremble-
ments de terre.

Aprés des décades de délibération, la

CITE DE VANCOUVER

H
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Les scaphandriers ont joud un réle important dans Ia - Em“”“;u;‘ )
mise en place des sections du funnel. ~_uf:ér:c?ﬂ‘

construction d'un pont a été éliminée pour 15 -y
deux raisons : il était impossible de trouver _ \ T Tt
des fondations solides pour un pont assez R, 50 Sty X
élevé pour dégager les bateaux de transport giia 4o ST ‘%
de haute mer qui fréquentent la route du e A VLT R Y00
fleuve, Et d'autre part un pont trés élevé e

aurait té un danger pour les avions
utilisant 'aéroport de Vancouver sur la voi- tée pour le probleme consiste & passer au-
sine ile de Sea. La solution finalement adop- dessous de la riviére au liey de passer au-

dessus. Mais il ne s'agissait nullement d'une
Etﬂhm m mm“m solution facile. L 'unique tunnel préfabriqué
ﬁm a été entrepris I'an dernier constitue une

ate historique car il est le premier de ce
enre i étre construit aux Etats-Unis, et le
Etur.lémf dans le monde. Et le puissant
fleuve Fraser a enfin été dompté par la tech-
nhiue et I'habileté constructive de I'homme.
£ tunnel fut, d'aprés le directeur du
chantier Ole H. Bentzen, 1'un des travaux de
construction les plus complexes gui aient
jamais été entrepris. Bentzen, un ingénieur
danois, représente la « Corporation t que
de la Fondation du Canada », qui s’est par-
tagée 'entreprise avec la Société canadienne
Christiani et Neilsen, laquelle a congu le
fameux tunnel de la Meuse sous le port de
Rotterdam.

Le fleuve Fraser se trouve sous la double
influence des marées et des crues de mon-
tagne, Sa vitesse d'écoulement varie de
3.05 m @ la seconde 4 celle des eaux presque
mortes. Le travail doit se faire & 1'extréme
marée basse et lorsque la vélocité tombe au-
dessous de 60 cm 4 la seconde, Il n'était pos-
sible de travailler qua partir du début de
I'hiver jusqu'au milieu d'avril car le fleuve
est littéralement indomptable en toute autre

iode, La plus grande lzartie des travaux

es plus critiques a dii étre effectuée « &
I'aveuglette « sous de fortes chutes de pluie,
ar grands vents ou brouillards trés denses,

« fleave était si boueux que les entrepre-
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neurs devaient s'en remettre 4 des instru- deux passages routiers se trouvent 4 15 m
ments ou aux rapports verbaux des plon- au-dessous de la surface en leur point le E:uu
geurs, bas, laissant au-d:amm d'eux une profon
La précision escomptée était de 1'ordre de d'ean navigable de ﬂ:.: de 12 m,
6 mm et elle fut en fait de 3 mum. Bien que ses ajient &té établis
l Le nouveau tunnel, qui traverse le fleuve d'aprés ceux du 'Funntl de la Meuse, le
i une courte distance de son débouché dans tunnel de I'fle de Deas est d'une conception
le Pacifique, se trouve i 40 km de la frontitre grandement améliorée et comporte de
du Can et des U.5.A., et il est relié¢ 4 la nombreux aménagements modernes qui
} grande route n® gg au Sud et 4 la grande mne sont habituellement associés avec
i route transcanadienne & I'Est. Il relie les grandes voies de uﬂmmmﬂcnlgnn
I'fle de Lulu (que deux ponts relient &4 I'avenir. Son débit maximum de 7 ooo voi-
Vancouver) avec le continent et coupe par tures i 'heure est contrélé par des surveil-
I le travers de l'extrémité de 1'lle de Deas, lants aidés de nombreux systémes de
d'aprés laquelle il a été nommé. La longueur sécurité comprenant des détecteurs de
totale avec les voles d'accés est de 2,440 kim  circulation installés dans la chaussée, des
et le tu.nml lui-méme mesure 640 m. Les haut-parleurs tous les 15 m et 14 caméras

! millll-ulhllllhﬂ_ﬁhl'hmmnm-ﬂmm“d'mnnlhwﬁlﬂmmu
1,3 of phee 1B 500 tonnes.
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Les ¢crans pare-soleil installés au dessus des chaussées d'accés prepareni les youx des conducteurs pour I'lnié-
reur plus sembre. La cheminée noire sst cells du bhtiment de ventilation.

de télévision 4 des points straté-
giques, Dea secours sont
aménagés & des intervalles de 54m. On trouve
un jet d'incencie pour chaque tranche de
to m de surface intérieure, ainsi qu'un
certain nombre de presse-boutons de signaux
de circulation d'urgence et d’avertissement

Tout le long du tunnel, sont installés des
signaux indiquant « arrétez » votre moteur

ui s’allument lorsque la teneur en oxygéne
de 'air commence 4 tomber vers le niveau
de danger. Cette condition anormale ne
risque toutefois pas de se produire fréquem-
ment, car les essais ont démontré que le
systéme de ventilation renouvelait nor-
malement l'air du tunnel toutes les deux
minutes,

Le passage souterrain Qréfabriqué a été
construit par sections sur le rivage. Au lieun
de creuser un tunnel sous le lit du flefive,
une tranchée de 12 m de profondeur a été
v aspirée », aprds quoi les sections ont été
mises en position par flottage, immergées

(Buite page 117

Cet cuvrier lnspecte un dispositll d'étanchaite PReu-
matigaes & Pexizdmité de 'une des sections,
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Un tunnel préfabriqué
dompte une rividre difficile

(Suite de la page 56)

AU §
et scellées les unes aux autres sur un soubas- |
sement en gravier. La premiére phase de
la connexion des sections a été I'accrochage -
d'un g'igantesq%e systeme de « pitons
et crochets ». Dans le passé, les tunnels

ctaient généralement circulaires a
de la conception erronée qu'ils étaimt‘-’;‘llf‘; 5, RUE SCRIBE, PARIS - OPERA
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facile et moins cofiteux 4 construire de cette
facon, mais le tunnel de 1'fle de Deas a été

truit €.
L'INSTRUMENT NOUVEAU :“’--H{F hg‘txutﬁ”d'un: section’ circulaire est
OnNCcilon o€ A Iafeur ncce L~ i
ET MODERNE Ik chenste aéiints », dxoiigie Ole Deltite
« alors que celle d'une section rectangulaire
dépend uniciumuent du dég ent vertical

POUR LE requis pour les voies de circulation » D’autre
DESSIN part, pour la méme profondeur navi able,
un tunnel circulaire doit étre cr plus
TECHNIQUE srofond, ce qul signifie des chaussées
£T E"Em‘éa plus longues et plus profondes et,

b de ce fait, un de revient plus élevé,
L'ECRITURE La construction, qui fut commencée en
ARTISTIQUE mars 1957 et qui se termina l'an dernier,

cofita 8 milliards de francs ($ 16 ooo 00a).
Elle entralna 1'utilisation de 1 milliard
de francs (& 2 ooo ooo) de valeur de matériel,
de 76 ooo m* de béton et de 12 ooo tonnes
d'acler, Le wvolume des excavations et
remblais a totalisé 1g1oococ m® Il est
arrivé que Boo hommes travaillent en
méme temps sur le chantier, mais le nombre
d'ouvriers moyen a été de l'ordre de 400
4 500, Et I'un des records les plus signi-
ficatifs établis fut celui de la sécurité, dont
les réglements exigeaient le port de gilets
de sauvetage et de casques de protection

¥ . pour tous les hommes travaillant sur l'eaun
rorte plur:m. ou prés de l'ean. D'autre part, des réu-
reservoir nions hebdomadaires au sujet de la sécurité
& \ du travail furent tenues pendant toute

encre de chine la durée de la comstruction. Bien que go %
GO des travaux exécutés ailent été de nature

dangereuse, les accidents n'occasionnérent

@ aucune perte de temps importante et aucune
LB A I vie humaine ne fut perdue.

AN R Ce fait prend une signification encore
plus grande si on se reéfére au taux de
sécurité d'une autre entreprise de cons-
truction d'envergure similaire également
- effectuée en Colombie britannique : le
o oraguls & ks ploma pont de Second Narrows (les deuxiémes
%nultt.a]. un passage entre cités connectant
‘ancouver avec son faubourg principal
(Vancouyer-Nord) par le travers de?a crique
de Burrard. Cette structure et ses approches, |
dont la longueur totale est de prés de
200 m était, & I'l}ﬂg.ne, prévue pour
re terminée 4 peu pres en méme temps
ENCRE DE CHINE que le tunnel, mais son achévement fut tra-

giquement retardée en juin dernier, Deux

plumes differanlss

I'sgriture arfisbigue
Bl @au troce-leflres
l@ gl & ndin i Oin e ve s

"

EM VENTE CHEI LES SPECIALISTES DU DESSIN
BROCHURE EMVOYEE GRAT, SUR DEMAMDE

m'hﬂn sections de 21 m du pont de 1 600 m cédé-
LIVRABLE rent, Bréclpltmt les ouvriers dans 1'eau en
une chute de so m, et 22 hommes furent

EN CARTOUCHES tués,
OU EN FLACONS Le tunnel de l'ile de Deas a probablement

établi aussi un nouvean record de curio-
sité. Il est arrivé que 10 coo personnes s'y
= rdf:ndmt mﬂtlme g e fin de ““Emlft a titre
o ¢ « purvelllants des travaux Hnis »,

Siub Agent général : ] Le p:emﬁ; n&t: Eliél grand sp-elctm:le fut

4 construction cdes ments par la compa-
tablissements NOBLET gnle Narod, Dawson et Hnll.PLc décor nu-
|78, Rue du Temple, PARIS-3* - TUR, 25-19: | méro 1 était une énorme excavation de
208,50 m > 274,30 m creusée 4 6 m au-
dessous de la surface du fleuve Fraser et
séparée de celui-ci par une digue de terre,

118 ® Recommandes-vous de « Micani aire »
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Cette excavation fut utilisée comme une
cale séche dant la construction des
sections en ﬁlan armné, dont chacune est
longue de 105 m, haute de 7,30 m et

18 500 tonnes, Lorsque les sections furent
terminées, la cale séche fut transformée
en cale d'échaouage simplement en ouvrant
un passage dans la digue. Les sections inon-
dées furent ensuite vidées de leur eau par
des pompes afin qu'elles puissent étre con-
duites par flottage jusqu'd une jetée d'équi-
pement ou leur reviétement d'étanchéité,
une combinaison de matériaux bitumineux
et de chemisages en acier léger, fut véri-
fié au moyen d'un systéme de détection
automatique des fuites. Chaque section fut
ensuite munie d'une « cheminée » de 21 m
supportant un J:»u.{ts de descente aver un
trou d’homme de 1,85 m destiné & donner
acces i l'intérieur aprés immersion,

Nécessité d'un systéme a4 toute épreuve

L'un des problémes rencontrés fut celui
consistant & maintenir les sections étanches
A 1'eau dant que les ouvriers travail-
lant & l'intérieur démolirplent les cloi-
sonnements temporaires et finiralent les
jointages avec du béton, Le systéme de
scellement utilisé dans le tunnel de la
Meuse avalt été loin d'étre satisfaisant,
et il n'était pas question de se lancer sur
sur le chantier de I'ile de Deas avant qu'un

dispositif 4 toute épreuve ait été imaginé,
Les compagnies spérialisées refusaient 'une
aprés l'autre de se charger de ce travail
mais finalement la société Gutta Percha et
Caoutchoue du Canada réussit i surmonter
la difficulté,

Des mois d'expérimentations extensives
condulsirent 4 la mise au point d'énormes
joints pneumatiques en caoutchouc res-
semblant 4 de colossales chambres A air
mesurant chacune 24,40 m de longueur,
7,92 m de hauteur et 76 cm d'épaissenur,
Longus pour résister i des pressions pouvant
atteindre 4 coo tonnes, ces joints furent
installés aux extrémités de cing des sections
du tunnel. L'espace d'air fut rempli d'ean
et chaque section fut immergée et mise en
Ems{tiﬂn auprés de celles déja mises en place,
+eau fut évacude par pompage, les sections
furent poussées les unes contre les autres
et les joints maintinrent les ouvriers en
{:arfnitr sécurité tandis qu'ils établissaient
es jointages permanents. Le caoutchouc
sera détérioré dans 18 mois environ, mais
ceci ne présentera plus aucun inconvénient
car les joints en héton auront suffisamment
durci entre temps,

De plus, le tunnel est complétement
enicastreé dans des « matelas » de béton des
revétements en bois de construction des
coulées de sable et autres remblais, qui le
protegent complétement contre l'action de

Ecrivez @ GENDRON Fréres
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l'octan ou du fleuve. Il devrait également
résister aisément anx secousses lques
les plus sévéres auxquelles on peut s'attendre
dans cette région. Chague section est ancrée
place par quatre blocs de béton de
37 tonnes interconnectés par paires par des
tubes d'acler de 30 cm amarrée par des
ciibles de suspension Le tunnel tout entier
est accroché i plusieurs « ancres hollan-
daises » (qui ressemblent 4 des parapluies
retournés avec des pattes de 2,15 m qui
s'ouvrent lorsqu'une broche est retirée aprés

ue l'ancre a été enfoncée 4 9 m sous le
ﬁt du fleuve) et & trois ancres marines
de plus de 3 tonnes,

La « flotte d'immersion » fut com
de 14 bateaux de transport de matériel,
Le bateau-clé était un « att flottant »
de quatre chalands en acier, lequel était
utilisé¢ pour amener les sections en position
et pour les manceuvrer an-dessus d'une ligne
de centre pré-déterminde. Le upe de
chalands était accroché 4 un systéme com-

ué de treuils et d'ancrages terrestres
et fluviaux, et ses mouvements étaient con-
trolés centimétre par centimétre, par les
ingénieurs qui surveillaient des instruments
mesurant la vitesse du courant, la montée
de la marée et la tension sur chacun des
cibles, Un exemple tﬂpl ue de l'extréme
récaution avec laquelle furent conduites
es rations d'immersion est le fait
que, bien que la vitesse de déplacement
maxima - recommandée fit de 15 cm/s,
le premier élément ne fut manceuvré qu’a
raison de jo em par heure,

« Un probléme délicat se présente chaque
fois que l'on a affaire au fleuve Fraser »
fait remarquer Fred Knez 1'un des direc-
teurs du chantier, « C'est un cours d'eaun
extrbmement difficilee Et notre projet
demandait de la gﬁnﬂmﬂ encore plus que
toute chose. Il fallait trois heures rien que
I:uur faire pénétrer l'une des sections dans
‘attelage flottant, sept heures pour installer
les treuils et les ancrages pour l'opération
d'immersion. Entre la jetée d'équipement
et sa position finale, la premiére section
nous a maintenu affairés pendant prés de
quatorze heures »,

Les opérations de mise en place elles-
mémes furent commandées par K. P. Kit-
chen, un batelier de Kiewitt avec so années
d'expérience. Tandis que quatre scaphan-
driers décrivaient métre par miétre le pro-
cessus de la progression sous-marine, Kit-
chen envoyait ses instructions par radio
i partir d'une salle des commandes ins-
tallées 4 bord de l'attelage flottant, ordon-
nant de bloquer un cible en un point, de
mettre une pompe en marche ou de 'arréter
en un autre point, de mettre un vérin en
action en un autre point encore,

Le tunnel, qui dessert 3 millions de
résidents de la vallée inférieure du Fraser
et 650 000 autres de Vancouver, a été
construit pour le compte du service des
Grandes routes et sera loité par le
bureau des Péages. Ses E?En d'entretien

120 ® Recommandeg-vous de « Mécanique Populaire » MECANIQUE POPULAIRE
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et d’exploitation sont estimés & 25 millions
de francs par an (50000 $) et le droit
de péage sera de 125 fr (215 cts). Ses effets se
sont deja manifestés sur l'ile de Vancouver,
ou l'industrie touristique est {rés importante.

I1 est plus que possible que le succes
du tunnel conduise a4 un Pprojet similaire,
mais plus ambitieux encore, celui d'un
passage sous-marin reliant I'ile de Vancou-
ver au continent. Quoi qu’'il en soit, la
technique étonnamment précise et la con-
ception presque irréprochable du tunnel
de l'ile de Deas ont ajouté une nouvelle
merveille aux merveilles du monde moderne.
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conseils. DOCUMENT UNIQUE, envoi gratuit.
ECOLE AU FOYER, 39, r. H.-Barbusse, PARIS.

30 ANS DE MILLIERS DE SUCOES

0O

MACHINE PORTATIVE
A SCIER LES METAUX

LICENCE KENNEDY

GRANDE PRECISION
CAPACITE DE COUPE 60 =,
FAIBLE ENCOMBREMENT
TRANSPORT FACILE

AR malsans “d outliiace:
J Demandez documentation & :
MARKT & C° (Paris)Ltd.

107, Av. PARMENTIER, PARIS X1“0BE. 31-19§
Foire de Paris - Terrasse A « Hall 5 - Stand 509
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