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Hommage a Eugene FREYSSINET

12 octobre a Moulins et 13 octobre 2023 a Noyant d’ Allier

Avertissement
N’ayant pas la certitude d’avoir pris contact avec tous les ayants-droits en matiere
photographique, nous remercions les éventuels oubliés de se faire connaitre
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vie et I’ceuvre d’Eugeéne FREYSSIN

2¢me partie : de 1929 a sa mort en 1962
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e nous I’avons vu hier, on peut dire que le Pont de Plougastel est la consécration définitive de 1’emploi du béton
ugene FREYSSINET et le point final de son utilisation pour la construction des grands ouvrages, puisque, des la fi
ntier, et avant méme !’inauguration du Pont Albert Louppe, le 9 octobre 1930, par le Président de la Républi
nsieur Gaston Doumergue, c’est vers un autre matériau, qu’Eugene FREYSSINET allait désormais se tourner et auqu
it consacrer toute sa carriére et tout le restant de sa vie..... : le béton précontraint

vertes, comme le fluage ou la vibration du béton, ses trois records du monde d
e décintrement des arcs par vérinage, la construction par encorbellemen
a cables, la maitrise des coques ultra minces et des arcs tres p

I’argent, les honneurs, la gloire, pour sa passion,
a Précontrainte
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Ainsi, le premier Brevet sur la Précontrainte
a été déposé le 2 octobre 1928 ...

. mais, comme nous I’avons dit, Eugéne FREYSSINET,
qui n’a pas été suivi par Claude Limousin a quitté I’Entreprise.

11 se retrouve donc tout seul pour vivre cette Aventure....

et, comme nous allons le voir, cette aventure va s’avérer
aussi épique que fantastique ...

Car comment faire accepter,
seul, sans soutien (ni de I’ Administration, ni d’une Entri
dans un contexte extrémement compétitif,

un procédé aussi original

contraire a toute réglementation ?

Le comb
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Avant découvrir ce que va étre cette Aventure, et de mieux la comprendre, quelques mots pour définir ce qu’est la Précontrainte

Son principe : connu et admis naturellement par tout le monde ....

... et de nombreuses autres applications de ce principe existaient deja :
. liaison mécanique de deux piéces par vissage,
. cerclage des tonneaux en bois pour les viticulteurs
. cerclage métallique des roues en bois

. rayons des roues de vélo

L’idée d’appliquer ce principe au béton n’était pas nouvelle, d’autres tentatives avaient précédé Eugene Freyssinet,
mais toutes s’étaient jusqu’ici heurtées a des impossibilités qui les avaient conduites a des échecs.

Un manuscrit inédit de la main méme d’Eugene Freyssinet dévoile la réponse :

« Un jour, il me vient a l’esprit que, si [’'on ne pouvait contraindre le béton a suivre sans rupture
la déformation de [’acier, on pouvait par contre imposer a l’acier la déformation du béton.
Pour cela, il suffisait de soumettre [’ensemble des armatures a une tension totale plus élevée que
toute traction ultérieure, de maniére a ce que le béton se trouve comprimé en permanence ».

Pour y parvenir, Eugéne Freyssinet a di d’abord :
. d’une part découvrir le fluage du béton

. trouver le moyen d’augmenter la résistance a la compression du béton

. mettre au point des aciers pouvant supporter des tensions plus élevées et une relaxation plus faible

Mais comment faire accepter,
seul, sans soutien (ni de I’ Administration, ni d’une Entreprise)
dans un contexte extrémement compétitif,

un procédé aussi original

contraire a toute réglementation ?

Le combat ne pouvait étre que diffici
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Fonctionnement trés différent d’une poutre en béton armé et d’une poutre en béton précontraint

Fibre comprimée

Fibre tendue

poutre sur 2 appuis en béton armé

le béton, tendu, fissure sous charges

s passives se tendent en résistant a la traction . : .
I . poutre sur 2 appuis en béton précontr:
noutre se déforme en fléchissant

a sa forme initiale au déchargement
les armatures actives sont tendues des que [

le béton, ainsi pré-comprimé, la poutre

la poutre se déforme e

elle revient a sa fo

ons au contexte des années 1928 :

Courrain de tracemission.
' Metzn mauresem

Guerre est finie depuis 10 ans i

. la Révolution industrielle bat son plein |

Depuis la 14 machine & vapeur
de James Watt, en 1769

nbées sur les moyens de transport,

ferroviaires et maritimes, 1
pement de I’industrie qui va
écanisation des usines
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ut la fée « Electricité » est apparue ...
ene connu depuis toujours (la foudre...), avec 1’électrisation et le magnétisme (VI siécle avant Jésus-Christ, chez les Grecs...)

t a partir de 1850 qu’elle commence a étre comprise grace a de nombreux scientifiques (Franklin, Coulomb, Ampére, Ohm, Farac
n 1822, la « Roue de Barlow » est le premier « Moteur électrique »

... qui va donner naissance aux
moteurs ¢lectriques modernes,
puis aux alternateurs et enfin
aux futures centrales hydro-
¢lectriques

¢lectrique = probléme de transport (et de stockage)

Nécessité de créer un réseau de distribution

Construction de poteaux supportant ces cables

| ]

yois, vulnérables (bois pourrit, incendie, . ..)

I S

aux en béton armé commencent mais peu satisfaisants

Marché potentiellement trés important.

%
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REYSSINET se lance dans 1’aventure ...

ion avec la Forclum (par sa filiale S.F.P.E.) :

e : création de plusieurs chaines de fabrication, devant produire 100 poteaux de 12 a 16 m par journée de
disposition immédiate d’une ancienne usine désaffectée a Montargis

a frais communs a Bezons d’un laboratoire-atelier bien outillé

trés profonde sur I’application de la précontrainte a ce type de structure

e au moyen de fils tendus avec ancrage par adhérence oo, dadh, Tl

dasen 5o L
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Il équipe cette ancienne usine située a Bezons (en bord de Seine, prés de Nanterre), a la fois comme
laboratoire d’expérimentation et un atelier de fabrication d’outillages qu’il ne trouve pas dans le commerce




our cet outillage qu’il congoit lui-méme en grande partie, Eugéne FREYSSINET utilise largement le béton précontra

nent une presse
ydraulique
ntrainte dans
ections, de force
1.800 tonnes,
de rouler des
de 7 mm
et de 4 m de
tour de
4 mm.

e presse qu’il put fabriquer les moule

Ces moules, constitués de 2 demi coquilles,
capables de résister sans flamber
a une compression 320 tonnes,
appliquée par les fils tendus.

Avec ses étriers de
errage extérieur

20/10/2023
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te une machine capable
a froid les fils jusqu’a
1sion de 10 % en dessous
leur point de rupture,

ce qui conduit a
iers ayant une limite
¢lastique de
kg/mm? au lieu
0 kg/mm? initiaux.

Machine permettant d’élever la limite

Détails de
cette machine

astrement des poteaux dans le sol :
donc moment maximum a la base du poteau
d’ou précontrainte décroissante de la base au sommet
nombre de fils diminue de la base vers le sommet
donc des fils de longueurs différentes

¢€s par adhérence a la base et par des griffes sur la longueur du poteau a différents niveaux

L’ancrage des fils
tendus aux extrémités
des poteaux se fait,
aprés démoulage, par
adhérence au béton
d’une spirale en acier.

ent cet ancrage en différents
oules.
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ncoit et construit aussi une machine automatique, qui coupe aux longueurs voulues, met en place et tend des paquet
s de tout diameétre, de 5 a 10 mm, jusqu’a 100 tonnes par demi-moule, la tension de chaque acier étant réglée a 1 kg
quelle que soit sa longueur qui, dans un méme poteau pouvait varier de 2,50 m a 16 m.

Une autre
permettait

Machine permettant la mise en pré-tension des fils

tre machine pouvait comprimer ce béton une fois coulé a 16 kg/cm? en gonflant un mandrin extensible en caoutcho
rvait de coffrage au tube central qui constituait I’évidement du poteau en assurant sa mise en précontrainte transversal

el PRAR T et e 1
y - J I A .‘ . l..l- ¥
= il |,.:-Il ||'||'
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- " Aucune fi
industrielle prod
des membrane
caoutchouc n
pu, apres de n
échecs, fourr
mandr
Eugene FR

aoutchouc servant de coffrage intérieur gonfla
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yennant une procédure de fabrication complexe et extrémement précise impliquant une parfaite connaissance de |
ologie du béton, le résultat fut plus que probant :

c des épaisseurs de parois de 18 mm (parfois descendues jusqu’a 12 mm), des enrobages de 5 mm, un
ulomeétrie des agrégats treés fine, un étuvage a la vapeur a 100°c pendant 12 minutes,

ene Freyssinet a obtenu :

e excellente compacité des bétons
parfait remplissage des moules
un béton dont la résistance atteignait :
. 300 kg/cm?, 1 h aprés son coulage, lors du démoulage
. 500 kg/cm?, entre 16 et 48 h aprés son coulage
. 1000 kg/cm? , comme résistance de rupture

. un module de déformation instantanée (Young) de 400.000 kg/cm?

il met au
systeme
ansport
iqueala
moules,
s pesaient
000 kg,
e de
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temps 1933, la chaine de montage est opérationnelle :

7ec 12 moules, sortent chaque heure 4 poteaux de 12 a 16 m  (/’équivalent d 'un poteau qui sort tous les quarts d’
dteaux 40 % moins lourds que I’équivalent en béton armé
mportement aux efforts alternés incomparablement meilleur

offrage des poteaux 2 h aprés coulage (pas de stock)

ité et aspect irréprochables

ompte tenu du contexte économique, c’est un échec commercial retentissant.

rise de 1929 est passée par la.

es bourses du monde entier se sont effondrées, Wall-Street, Londres, Paris....

frie se trouve ralentie, dans certains domaines méme stoppée....
spectives s effondrent, les clients se dérobent.
e de Montargis doit fermer ses portes a la fin de I’année 1933

es machines et matériels, sont vendus a la ferraille !

INET, qui a engagé toute sa fortune personnelle se retrouve,
iné, mais aussi épuisé par I’énorme effort intellectuel et
il a dd fournir au cours de ces cinq années....

issement devait-il, pouvait-il, s’a
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Grace a une opportunité exceptionnelle, . Le Titanic

uvelle aventure, aussi fantastique que rocambolesque va se produire :

Le Sauvetage de la Gare Maritime du Havre

la fin de la Grande Guerre, 1920 — 1925 : redémarrage de 1’activité industrielle

ssement du commerce avec les Etats Unis

, principaux moyens de transport

matique naufrage du Titanic en 1912 (plus de 2.000 morts),

mandie qui se devait d’étre
ide, le plus prestigieux,
e francaise

1 U 7
o . [ 9 . ’ b m&gjg:‘:cha@mmrmé
ccueillir, son Port d’attache, Le Havre se devait de e 5 )
er d’une Gare Maritime digne de ce prestigieux palace, moeine bhdcttokouy

e de la France et du raffinement a la francaise dans les
1930

et somptueux : un grand Architecte :
ASSAN (polytechnicien, architecte de grand renom)

___LE PORT
L’ancienne Gare Maritime vy

en 1933

Projet :

Un immense batiment de

comprenant un grand ha
a la décoration

surplombé d’une ti

quatre ni

le tout pesan

accolé
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ancienne Gare
Maritime

que :

, dragages devant le quai pour augmenter le tirant d’eau (I’amener a 12 m), le quai s’effondre...

¢ par une plateforme de décharge sur pieux descendus jusqu’a la cote -20 (graviers résistants)

e de cette plateforme, un simple remblai de la cote 0 a la cote +10, sur lequel s’appuyait la partie arriére de la gare
la partie avant sur cette plateforme

pieux courts pour la partie arriere

echnique trop rapide et

is sur cette partie arriere
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et constat :

gros ceuvre terming, les poteaux des 4 lignes arrieres s’enfoncent, ceux des 2 lignes avant ne bougent pas
Enfoncement d’environ 2 a 3 cm par mois, s’accélérant inexorablement et atteignant localement 30 cm
Fissures de plus en plus larges dans les murs, poutres et planchers

A la fin de 1933 un effondrement total parait inévitable a plus ou moins court term

Mobilisation générale de tous les ex

aucune solution ni remede se seml
avec un tel délai, réussir seml

personne n’accepte de

ecours :

1934, en désespoir de cause, Urbain CASSAN, sur les conseils de Raoul DAUTRY, polytechnicien, direc
s Chemins de Fer de I’Etat et futur Ministre de la Reconstruction, appelle au secours Eugene FREYSS

elui-ci, analyse avec lucidité la situation, comprend ce qui s’est passé, et propose Sa solution en avril 1

Sans autre reméde au désastre technique et politique annoncé, elle est aussitdt acceptée « san:

’Eugéne FREYSSINET

ges du batiment, de ses anciennes fondations, sur les couches résistantes rencontrées ver:
s semelles par de nouveaux éléments rigides de grande longueur (jusqu’a 70 m)
es semelles a ces nouveaux ¢léments par une pré-compression de 1.000 to
de long a travers des trous dans ces nouvelles semelles de liaison a
diamétre, coulés par petits trongons de 1,60 m ou 2,8

aux pieux par des colliers mis
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934, cinq mois
proposition

Vérins hydrauliques

(B E

Schéma de précontrainte des longrines de serrage des semelles existantes
A : anciennes semelles supportant les poteaux de la gare et appuyées sur des pieux courts
: nouvelles semelles coulées entre les anciennes, solidarisées a elles par précontrainte et traversées par les pieux longs

i

Téte d’a

tétes d’ancrage a une extrémité de ces longrines
en précontrainte par vérins hydrauliques

Vérins hydrauliques

_
%7
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Détail du ferraillage de I’about d’une longrine
Avec le frettage de ’alvéole cylindrique pour
permettre le passage du pieu précontraint.

melles existantes

4 vérins hydrauliques
de fongage
de 80 tonnes de poussée

Dispositif i
bsolument génial) ———— Collier de fongage
ttant la fabrication et i

ngage des pieux
récontraints

Membrane en
- caoutchouc mise en _ aalm g
pression a I’eau
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ologie du Sauvetage :

abrication et livraison du matériel spécialement congu par Eugéne FREYSSINET, démarrage des travaux en aott 1934
enca bien sir, par les zones ou le batiment s’enfongait le plus rapidement
solidarisations des premicres semelles faites et les premiers pieux foncés, les tassements les plus dangereux sont stoppé
mbre 1934, I’enfoncement de toute une partie de la Gare Maritime était stoppé
tion et le fongage d’un pieu de 30 m nécessitait quatre jours de travail

eillages de fabrication et fongage furent mis en ceuvre pour permettre de réussir ce fabuleux défi

précontrainte ont été mises en ceuvre sur ce chantier :

grandes poutres horizontales au moyen de cables tendus avec une téte d’ancrage poussée par v
t coulage, rendues solidaires par adhérence au béton apres son durcissement accéléré

avec mise en charge des pieux contre les éléments horizontaux, par relac
emelles prenant leur réaction sur la masse de la structure existante.

is de mettre en évidence le principe méme

rance, et méme le reste du Monde de la Construction ont les yeux tournés vers Le Havre ....

nai 1935, en fin de journée, lorsque le paquebot Normandie, aprés ses essais en mer concluants et prometteurs, put rejoindre son p
1e, Le Havre, toutes les parties du batiment de la gare qui lui étaient destinées étaient fin prétes pour 1’accueillir.

1vités purent alors commencer, avec plus de 1000 invités, en présence du Président de la République, Monsieur Albert Lebrun
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Eugene FREYSSINET a parfaitement conscience de I’extraordinaire opportunité que

ce sauvetage a été pour lui en expliquant :

[ est bien évident qu’un projet aussi téméraire n’a pu étre pris en considération que parce qu’il représentait [ uni
ce d éviter une catastrophe désastreuse pour le prestige frangais, sous les yeux du monde entier. Mais aurais-je
eu l'idée de le concevoir, aurais-je eu le courage d’en prendre la responsabilité, s’il n’avait pas constitué, po
i, une chance unique de sauver de l’oubli des techniques qui m’avaient coiité ma fortune et cing années de l’e,
plus dur que puisse s imposer un homme ; et par-dessus tout peut-étre,
de sauver ma confiance en moi-méme et en la valeur de mon effort ».

Quelques mois apres, en octobre 1936,
a I’issue du discours qu’Eugene FREYSSINET est venu faire
rs du Congrés Mondial de I’ Association des Ponts et Charpentes qui se tient a Berli
pour expliquer ce qu’est la Précontrainte et
il a présenté 1’opération du Sauvetage de cette Gare Maritime du Ha
’est une formidable « standing ovation » de plus de dix minut
rvent les mille deux cents congressistes venus du M

De trés nombreux visiteurs venus du monde entier,
se sont pressés pour visiter ce chantier, et parmi eux:

ncontre la plus décisive, celle avec Edme CAMPENON,

qui va déceler son génie et deviner les extraordinaires
possibilités de développement de cette technique

En 1935, contrat de collaboration exclusive entre
e FREYSSINET et I’Entreprise CAMPENON BERNARD

n nouveau départ qui va faire basculer son destin

AMPENON, Eugene FREYSSINET écrit :
oyance, de foi et de courage pour apporter,
récontrainte, un concours qui n’a connu
léfaillance ».
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Premiéres applications de cette collaboration d’Eugeéne Freyssinet avec Campenon Bernard :
I’Aventure Algérienne

remier grand barrage vient de se terminer en 1932 sur I’Oued Cheliff prés d’Orléansville entre Alger et Oran, au pied de I’Ouarsen:
Barrage poids en béton, 95 m de hauteur, 72 m d’épaisseur a sa base, 200 m de longueur en créte,
pour une retenue de 280 millions de m? d’eau destinée a assurer I’irrigation de la Plaine du Cheliff de plus de 30.000 hectares.

Alger
e

Barrage de
"
I’Oued Fodda i

ATl’aval de ce barrage était prévu un réseau de cond
forcées long de plus de 50 km, composé de tuyaux en.
pouvant aller jusqu’a 1,40 m de diamétre, soumises a
pressions de service de 7,5 bars (0,75 Mpa), et dev:
pouvoir résister a des pressions d’essai de 18 bars (1,8

T se lance dans ce grand défi, en
béton précontraint, probléme
ette précontrainte devant
inale et transversale,
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au point en réalisant, dans son laboratoire de Bezons, un premier prototype de tuyau en béton ainsi précont:

oule est constitué de deux cylindres concentriques positionnés verticalement :

frage extérieur parfaitement rigide, mais capable de subir une diminution de son épaisseur avec mise en pression de mem
tchouc remplies d’eau,

age intérieur extensible par accroissement de son diamétre

‘matures longitudinales et circulaires sont disposées a I’intérieur de ce moule,

¢ entre les deux parois du moule, et vibré de fagon intense

ins agissent simultanément,
1ettre en tension les armatures longitudinales,
er le moule, mettre en pression les membranes remplies d’eau du coffrage
imer ainsi le béton en 1’essorant,
ovoquer I’expansion du coffrage intérieur, qui se traduit par une mise en
ulaire par poussée sur le béton frais raidi par essorage et pression

ession du béton autour de ces armatures, tandis que le béton fai
’étuvage, jusqu’a ce que cet ensemble armatures - b

Ce moule a double paroi

e extraordinaire sophistication
t une procédure de fabrication
d’une minutie remarquable

sion de la chemise extérieure
des armatures
mandrin central, remplissage du moule

atures transversales
vage a la vapeur
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Vue de I’intérieur de I’usine de fabrication des tuyaux précontraints

Sortie de son moule
d’un tuyau précontraint

Vue frontale d’un tel tuyau
précontraint

> latérale de ces tuyaux préfabriqués a précontrainte bi-dimensionnelle
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Parc de stockage des tuyaux précontraints

metres de conduites forcées, un important talweg nécessitait un franchissement qui fut réalisé
ontraints longitudinalement pour les transformer en pont-aqueduc autoporteur d’une
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ode, cet outil et cette procédure firent a I’époque ’admiration de tous ceux qui ont visité ce chantier, et n’ont plus
s, mais qui attestent bien du génie de son inventeur.

ux tuyaux de 1’Oued-Fodda, ont résisté sans encombre aux terribles tremblements de terre qui ont frappé cette région ne

0 octobre 1980, d’une magnitude de 7,7 sur I’échelle de Richter, dont I’épicentre se trouvait tout proche de cet emplacemeni
s), détruisant la quasi-totalité de la ville d’El Asnam, reconstruite sous le nom de Chlef.

gement d’Oued-Fodda comporte d’autres ouvrages, dont notamment le barrage de régularisation et de prise d’eau des Po

odda, construit entre 1937 et 1939
ont route qui le complete en 1939. Barrage des Portes de Fer
arrage de régularisation au fil de I’eau.

e radier en béton constituant le seuil

surmontés de poteaux verticaux

e sections de passage de I’eau et
ceuvrer des vannes de 19 m de
rtes laissant passer 1’eau sur

1S OU Moins ce passage.

ont précontraints, le
es vannes, les
e, de
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Le radier, 75 m de long, 17,50 m de large est précontra
 les deux directions :

Transversalement : fils retournés sur eux-mémes coté a
ancrés par adhérence dans des blocs de béton (tétes d’a
coté aval, ces tétes d’ancrage étant écartées par des veri
hydrauliques

Longitudinalement : les deux extrémités étant bloquées
des massifs rocheux, la dalle est mise en précontrainte
batteries de vérins plats placés dans un joint central (d
spécial qu’Eugene FREYSSINET vient d’inventer

Mise en place des armatures tendues dans |
inférieur des poutres du pont

ion des armatures de précontrainte transversales
er, retournées sur elles-mémes coté amont

uveau dispositif qu’Eugene FREYSSINET vient

inventer en 1938, formé de deux toles d’acier

ties et soudees, tres simple, peu colteux, capable

elopper des efforts trés importants avec un faible

acement a connu depuis, d’innombrables et tres
diverses utilisations :

écintrement de grandes structures en arc,

ise en précontrainte de grandes voutes

précontrainte de grandes pistes d’aéroports AR Texme 00 Vi "—”"-P;,f.'.}f# "

idation de grandes ouvertures géologiques _

-

avant remplssags mprés remplissago
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barrage de Beni-Badhel, I’utilisation de vérins plats a permis a Eugéne
YSSINET de résoudre le probléme posé par la décision de porter la

de ce barrage a voutes multiples de 47 m prévue au départ a 54 m sans
difier les contreforts, en créant une poussée active de 25.000 tonnes a la
de ces contreforts de fagcon a donner a la résultante des efforts exercés sur
la paroi la méme inclinaison qu’elle avait initialement

Schéma des efforts de
poussée appliqués par les
vérins plats

it
: 4 %]
ontreforts du Barrage de Beni-Badhel
es massifs de butée (face aval)

1955 et 1962, Campenon Bernard construira le barrage d’Erraguéne, sur I’oued Djen Djen, pres de Jijel. Barrage a voutes multiples
, comportant 12 voutes de forme torique de 35 m de portée chacune entre axes des contreforts, de 81 m de hauteur avec une longueur
de 510 m, congu par Eugéne FREYSSINET. Ces voutes toriques, sont précontraintes, assurant le contreventement et la stabilisation di
eforts. A leur base, coté aval du barrage, elles comportent des talons mis en compression par des butées actives réalisées au moyen de

ies de vérins plat N
Le Barrage d’Erraguéne

(Algérie)
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rance, entre 1936 et 1939, forts de I’expérience acquise en Algérie, concernant 1’étanchéité des structures en b
ntraint, Eugéne FREYSSINET et Campenon Bernard participent a un vaste programme d’aménagement de quais
ension du Port militaire de Brest :

de 1200 m de quais, dont certains en grande profondeur
issons de 22 m de long, 15 m de large et 22 m de haut,

t 3.900 tonnes, préfabriqués, mis en flottaison et coulés

op p et e b Sy

T

s e
.

A . i o
D’autres travaux importants toujours dans L ITHOen e = |

ort de Brest, comme la Darse n°3 de Laninon i ISR ER ﬁ/ -t"_"“ _" '~
ou le Pont de la Grande Riviére o T = - -

qui comporte des poutres précontraintes
de 63 m de portée

F-‘ i

e

k.
’ ' B . e
g —

Darse n°3 de Lanin

"

Poutre précontrainte du Pont de la G
63 m de portée
3,40 m de hauteur aux abouts
4,00 m au centre de la pc
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n 1939, une grande étape va étre franchie, Eugéne Freyssinet
P’ancrage en béton a cone mais aussi le vérin spécial permettant la
n tension des cables formés de fils et leur blocage dans cet ancrage

’ici, les mises en tension étaient faites par des moyens spécifiques adaptés a
chaque cas ou ouvrage particulier par adhérence acier-béton

sormais ces opérations uniformisées pourront étre appliquées en toutes

circonstances sur n’importe quelle structure

Ancrage et vérin pour
cables 12 fils de 8§ mm

Depuis 1939, la technique a évolué, la technologie aussi,
des fils paralleles on est passé aux torons puis aux mono-torons gainés graissés
des ancrages en béton a cones aux ancrages métalliques a clavettes

de 620 MPa a 1.800 MPa de résistance a rupture des ai

]

1960
Effort 120 tonnes
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Durant cette parenthése des années de la seconde guerre
mondiale, afin de mieux valoriser I’ingéniosité

d’Eugene FREYSSINET, Edme CAMPENON décide de créer,

en mars 1943, une société filiale de Campenon Bernard, la
S.T.U.P. (Société Technique pour I’Utilisation de la Précontrainte):

STUP

SOCIETE TECHNIQUE sour LUTILISATION ok 14 PRECONTRAINTE

Eugeéne FREYSSINET est associé¢ a la STUP en qualité
d’Ingénieur Conseil mais aussi d’Inventeur

a STUP, devenue en 1976 Freyssinet International,
en étendant son activité a I’ensemble du Monde,

onne depuis en 1985 sous le nom de Freyssinet, -
ant un certain nombre de sociétés pour étendre ses

otamment a la géotechnique et aujourd’hui a
es les branches de la Construction F R eys S I n e I

1945, le chantier du Pont de Luzancy, sur la Marne, commenc¢ en 1940, mais interrompu en 1942 du fait de la guerre, va redémarrer.

1en que de dimensions modestes, 55 m de portée, 8 m de largeur,

ugene FREYSSINET a congu la un ouvrage qui concentre toute M e B T SN tne -S|
I"expérience et les connaissances acquises au cours des réalisations ?'1. ! Ik ok o e e et

b b
de ses ouvrages précédents : i "1 s
. une apparence de structure de type poutre portique gT-
. mais en réalité un arc trés surbaissé i Finran mii A B
o . 3 g \ R &

« des épaisseurs tres minces 1,82 m aux abouts, 1,22 m a la clé
. des efforts de poussée trés importants aux extrémités canalisés par des béquilles qui les transmettent aux appuis, 3,30 m sous la chaussée
« une methode d’exécution qu’il chérit depuis longtemps : préfabrication d’éléments en béton assemblés par précontrainte pour former les poutres

sy, [

R T |

ransversalement le tablier est constitué de 6 poutres reliées deux
deux pour former des caissons, lesquels sont reliés ensuite par
hourdis supérieur et un hourdis inférieur coulés en place et
contraints transversalement.

ement, Eugene FREYSSINET avait prévu de mettre en

es voussoirs en les suspendant a une poutre en bois cloués,
u-dessus de la breche avant de les assembler par des
récontrainte. C’est ainsi que furent posés les béquilles
e et les premiers voussoirs, avant ’arrét du chantier

Ités d’approvisionnement de certains matériaux, Eugéne FREYSSINET a été amené a modifier la méthode ini
des voussoirs, en les pré-assemblant par précontrainte provisoire et en posant les éléments de poutres ai:
ies a cables a partir de deux grands mats en bois cloués dressés sur les rives au droit des culées.
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Premiére solution prévue pour la construction :
mise en place des voussoirs en encorbellement a partir des culées,
suspendus a une poutre

Préfabrication des voussoirs

mise en place de I’¢élément central de la poutre pré-assemblée

proche (ci-dessus)
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Vue d’ensemble du chantier avec mise en place d’une poutre
formée de voussoirs préassemblés sur le trongon central

T

Pont de Luzancy

Détails faisant apparaitre
les ancrages des cables de
précontrainte transversale

des hourdis supérieur et inférieur




i -

« Avec le pont de Luzancy, Eugéne FREYSSINET a fait passer le béton du stade de la lourdeur,
a celui de la légereté, de la pureté, de la souplesse, de la finesse, de [’élégance, de la beauté ».
Le Pont de Luzancy est véritablement I’apothéose de I’ceuvre d’Eugéne FREYSSINET

20/10/2023

ng autres ponts, quasiment identiques,
dont la conception structurelle est
semblable a celle de Luzancy, tous les
cing franchissant la Marne, vont étre
construits entre 1947 et 1951,
respectivement a Annet, Esbly,
rilbardou, Ussy et Changis-Saint-Jean.

Eux aussi, malgré des portées plus
importantes, puisqu’elles sont passées
de 55 a 74 m, sont constitués de
oussoirs dont la préfabrication est
alisée dans une méme usine, située a
bly. Chaque tablier est constitué¢ de
arcs paralleles, formé chacun de 36
oirs (1080 voussoirs au total). Pré
és des 1’usine par groupe de six,
mer six trongons de poutre ces
s sont acheminés par voie
des barges naviguant sur la
nis en place a I’aide du
1 cables déja utilisé a
zancy.

Pont d’ Annet
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Pont d’Esbly

Pont d’Ussy

Pont de Trilbardou,
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s ponts sur la Marne, durant cette période de I’apres guerre, Eugéne FREYSSINET participe, avec Campenon B
a la construction d’un grand nombre d’ouvrages, divers et variés, la plupart du temps, en béton précontraint,
ainsi que de nombreux ponts a poutres précontraintes préfabriquées dans différents régions francaises

(Pyrénées orientales, Isére, Savoie, etc.) et méme a Rio de Janeiro au Brésil.

€S ouvrages on peut noter :

a Galerie d’Essais des Carénes a Toulouse. b Tere o
ie tubulaire de 1.200 m de longueur, de section ovoidale, de 12,00 m de largeur

,00 m de hauteur, pour essayer les carénes d’hydravions. .
e de 24 trongons de 50 m de longueur, précontraints transversalement par
illes de cables, une pour la partie supérieure, une pour la partie inférieure.

ongons d’extrémité sont précontraints longitudinalement au moyen de
t-tension avec ancrages a cones sur la tranche d’about %

8, trois réservoirs formés de cuves de 7.000 m? de stockage d’eau pour la ville d’Orléans, qui seront suivis quelq

apres de celui de la Porte des Lilas (200.000 m?) puis de L’Hay-les-Roses (240.000 m?) ces deux derniers pour la
e Paris

19, la Tranchée couverte de Rouen, une sorte de pont de 1.800 m de longueur permettant de surélever le terrain le
2 la Seine pour élargir la chaussée au dessus de la voie ferrée (portiques, poteaux, linteaux et plaques préfabriquée
€s par précontrainte).

o F 777
a2 ZZ T YT
sl T
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n 1950, un premier grand concours est lancé
franchissement de la Seine entre Le Havre et Rouen.

ne FREYSSINET, apres des études treés poussées,
se une solution trés originale, qu’il nomme « pont a
les », dont le tablier pouvait étre soit en béton soit "
e et dont le prix serait diminu¢ d’un tiers par rapport
a un pont suspendu classique
e que ['on appelle aujourd ’hui un « pont a haubans »)

e tristesse, sa proposition jugée trop originale, n’est
s retenue (a 71 ans, encore précurseur !)

... mais, revanche du so

congoit et réalise le premier

0 a 1962, malgré ses 71 ans, Eugéne FREYSSINET reste encore trés actif au sein de Campenon Bernard et de la

es multiples interventions et les valeureux conseils qu’il a continué a prodiguer a ses collaborateurs, quatre interventions retienn

erement notre attention : trois grands projets particulierement emblématiques, dont il est véritablement ’auteur et qui portent s
t une nouvelle « opération de sauvetage » tout a fait spectaculaire.

01s viaducs en arc de 1’autoroute Caracas — La Guaira au Vénézuela, entre 1950 et 1953

oroute devait franchir, trois vallées encaissées. Eugéne FREYSSINET propose trois grands ponts en arc en béton de 150 m de
iculations. Inspiré du Pont de Plougastel, chaque arc est formé de trois caissons parall¢les, coulés en trois parties, les parties
ur des cintres suspendus a des haubans, la partie centrale sur un cintre sous-bandé par des céables et hissé depuis le fond de

ique souterraine Saint Pie X a Lourdes en 1956,

a un programme difficile (une surface elliptique de 200 m x 80 m, sans appui intermédiaire pour accueillir 20.000
SINET propose au groupe de trois architectes chargés du projet, un ensemble de 29 portiques a double béquille
irés des arcs du Pont de Luzancy sur la Marne, rayonnant en aréte de poisson a partir de ’axe central de I’édi

ichel a Toulouse en 1960

placer un ancien pont de 7,50 m de largeur par un nouveau de 26 m, au méme emplacemen
I’ancien. Eugene FREYSSINET propose un nouveau tablier constitué de dix poutres
cinq portiques, ces portiques s’intercalant entre les arcs en fonte de I’ancien o

vetage de la Station de radio d’Europe 1 du Feld

ération n’était initialement pas pré




s, soutenus par des haubans (solution
isée couramment pour ce type de ponts
ant le cintre en bois sous tendu par
la parie centrale. Jugée trop
orités locales, il a retenu des
s haubans pour les deux
s des arcs.

La Basilique souterraine Saint Pie X a Lourdes

haque béquille des 29 portiques comporte a I’avant un poteau fortement
omprime, et a |’arriére un tirant précontraint, s’appuyant sur une semelle
par l'intermédiaire d’une articulation « Freyssinet ».

€alisé dans une zone inondable difficile, a ’abri d’un immense rideau de
yalplanches et d’injections, en un délai trés court, cet ouvrage remarquable
surprend tous ceux qui y pénetrent par son caractére transcendantal.

Cette basilique, qui a regu des centaines de milliers de pélerins, fut
inaugurée par Son Eminence le Cardinal RONCALLI, quelques mois
seulement avant qu’il ne devienne Sa Sainteté le Pape Jean XXIII

20/10/2023
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Esquissées par
Eugene FREYSSINET
lui-méme, ces portiques a
double béquille sont
d’une grande finesse et
d’une extréme ¢élégance
(inauguré en mars 1962,
3 mois avant sa mort)

Ces portiques s appuient
sur les fondations des
anciens appuis par
I’intermédiaire
d’articulations Freyssinet

Ces cinq portiques
formés de deux
poutres chacun,

s’intercalant entre

les poutres en fonte
de I’ancien pont, les
cintres prenaient
appui sur ces
anciennes poutres
en fonte, ce qui
permit d’éviter tout
appui en riviére
durant les travaux

Le sauvetage en 1954 de la Station de radio d’E
du Feldsberg, prés de Sarrelouis (Sarre)

Prévue initialement en béton armé, la ceinture rigide de
coque de couverture en voile mince de 5 cm d’épaisse
fut précontrainte a I’exécution pour faciliter son décintr

étant déchiré dés les premiéres mises en tension
e précontrainte, devant I’incompréhension des
et des plus grands experts appelés en urgence,
e Freyssinet fut appelé en secours.

e 0§ b e |t

g o Pt e wrieal Aprés analyse dela L F
: situation, il expliqua
la cause du sinistre
et put y apporter un
remede qui permit
d’éviter la
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Eugene FREYSSINET s’éteint le 8 juin 1962, a ’age de 83
a Saint Martin de Vésubie, dans les Alpes Maritime
quelques semaines seulement apres avoir cessé son ac
et quitté son bureau chez Campenon Bernard
en laissant a la postérité une ceuvre

aussi considérable qu’extraordinair

s’il n’est pas, bien sir, possible de terminer cette présentation de sa vie et de son ceuvre en citant tous ses nombre
borateurs, ses disciples, ou plus simplement ses €léves, ceux qu’il a véritablement « marqués » par son exemple, ¢
il a laissé une empreinte indélébile, nous ne pouvons pas, non plus, ne pas en évoquer les principaux, les plus proc

outre les trois personnages dont nous avons déja parlé et qui ont véritablement orienté son extraordinaire parcours,

Frangois MERCIER
Claude LIMOUSIN
Edme CAMPENON

t quelques uns plus particulierement, a avoir été trés proches d’Eugene FREYSSINET, au sein de 1’Entr

N BERNARD ou de la STUP, dont on ne peut pas ne pas évoquer la mémoire, ne serait-ce qu’en cit
unes de leurs plus remarquables réalisations, notamment :

Yves GUYON,
Pierre LEBELLE
Jean CHAUDESAIGUES
Pierre XERCAVINS
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Il eut aussi le mérite de
transcrire les principes
fondamentaux du Béton || CONSTRUCTIONG o
Précontraint en un remarquable A BETQN
ouvrage (quatre tomes), traduit PRECONTRAINT
en quatorze langues, qui
constitua la
« Bible du Béton Précontraint »
(le livre de chevet de
générations d étudiants,
futurs ingénieurs)

Yves GUYON
(X 22)

CLASSES . ETATS LTS

e Paramatta a Sydney
sera terminé en 1964

e LEBELLE
(X 25)

Viaduc d’acces au Pont de Tancarville,. ..

Vue d’ensemble de I’ouvrag

Hissage d’une poutre
I’aide des deux pote
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Basilique Saint Pie X a Lourdes

Jean CHAUDESAIGUES
(ECP 46)

Usine marémotrice de La Rance s Pont d’Esbly sur la Marne

i

ierre XERCAVINS
(X 49) Stade Olympique de Montréal,...




Viaduc de Caracas, Viaduc d’Oléron, Pont de Brotonne,... qui fut a
pionnier qui introduisit la précontrainte aux Etats-Unis dés 1955, qui inve
Jean MULLER  principe de la préfabrication & « joints conjugués », imagina les poutr
(ECP47) lancement pour la pose de ponts en encorbellement en voussoirs préfabri
mais aussi la pose a l’avancement de voussoirs préfabriqués et lan
préfabrication a I’échelle industrielle

ge d 'Eugene FREYSSINET, certainement le plus grand constructeur de son siecle qui laiss
onstruction la marque d 'une révolution décisive dans [’art de bdtir, n’est pas que tech.
est aussi éthique, ce qui transparait dans ses propres propos :

e qui poursuit un idéal, le constructeur aura besoin bien plus encor
ience, de qualités morales : probité, sincérité envers lui-mé
e, foi en lui-méme et en son ceuvre, passion et fiert
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