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aux essais et qui comportaient des armatures en acier, avaient ete executees
avec du ciment alumineux de Tata (Hongrie) et des poutres vieilles de 7 et de
3 jours accuserent une resistance plus elevee que celle de poutres en ciment
de haute resistance datant dc 28 jours. II est superflu d'insister sur l'importance

que ceci presente, lorsque dans la construction de ponts ä poutres de

grandes portees, on se trouve oblige de demonter les coiTrages au bout de
quelques jours seulernent.

Discussion libre
Freie Diskussion

Free discussion :

L. SANTARELLA, '

Professeur ä l'Ecole Polytechnique de Milan.

La configuration et la nature du terrain, les caracteristiques de la vallee ou
du cours d'eau k franchir ne donnent souvent pas k l'auteur du projet de
larges possibilites dans le choix du type de construction k adopter pour le
pont.

Le franchissement de vallees profondes ou de cours d'eau souvent encais-
ses, dans les regions montagneuses, oü l'on trouve presque toujours une
bonne röche de fondation, peut etre realise par la disposition en are, qui est
la plus convenable pour un pont.

Les constructeurs italiens, pour peu que ce soit possible, donnent la preference

ä 1'arc pour des motifs principalement economiques et esthetiques ;

toutefois, pour le franchissement de torrents k lit eleve qui, pendant la periode
des pluies, passent avec violence de l'etiage, avec un debit de peu de metres
cubes par seconde, a des crues tres importantes, ou sur des terrains de faible
consistance, 1'arc ne represente plus la Solution la plus favorable, ä moins
que pour des franchissements de portee reduite on n'ait recours ä des fleches
fort abaissees. II n'est souvent pas possible d'abaisser la penle des acces au
dela des limites des exigences du trafic routier, la cote du plan routier n'est
pas susceptible d'etre elevee et souvent la poussee transmise aux fondations
par un are surbaisse dans les terrains generalement incoherents peut creer des
doutes serieux sur la stabilite du bloc de fondation.

II faut donc faire appel k des dispositions rectilignes. Malgre la preference
pour fes arcs, fa construction k poutres a eu toutefois, meme en Italie, des

applications muttiples en ce qui concerne forme, dimensions et caracteristiques
statiques.

La technique moderne s'oriente vers une utilisation plus poussee des hautes
proprietes des materiaux en ciment et vers des methodes de fondation per-
fectionnees, qui permettent des formes structurales legeres et solidaires.

Lk oü les conditions de stabilite et de resistance sont bonnes, la faveur va
k la poutre continue qui normalement est limitee k trois ou quatre travees,
rarement plus, et qui se repete un certain nombre de fois jusqu'au franchissement

de la largeur totale du cours d'eau, avec les joints necessaires pour la
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dilatation elastique et thermique et pour le retrait. Les ponts de ce genre
presentent presque toujours, en plus de la continuite de la poutre sur un certain
nombre de travees, la solidarite avec les piles. Les diverses travees arrivent
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Figr. 1. — Pont-viaduc de Bari Brücke bei Bari Bridge at Bari.

ordinairement jusqu'k des ouvertuies de 20 ä 25 in., quelquefois meme au
dela.

Meme dans les ponts en are, en general, les acces sont constitues par des

travees rectilignes continues et solidaires des piles.
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Fig. 2. — Pont de Mozzanica sur le Serio
Brücke bei Mozzanica über den Serio Bridge at Mozzanica over the Serio.

Parmi les ponts italiens k poutres nous citerons le pont-viaduc de Bari

(tig. 1) pour les Chemins de fer de Calabro-Lucans, le pont etant constitue

par des groupes de trois travees chacun, continues et solidaires des piles.
Nous mentionnerons en outre le pont de Mozzanica sur le Serio.

Ce pont (fig. 2) de 145,70 m. de portee, est divise en trois groupes de trois
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travees, dont chacune constitue une poutre continue ; ouvertures 15,25 m.,
18,40 m., 15,25 m. Le tablier a 7,50 m. de large et est porte par 4 nervures
principales.

Le pont sur le Fiuzzo (fig. 3), par contre, est un viaduc comportant une
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Fig. 3. Pont sur le Fiuzzo Brücke über den Fiuzzo Bridge over the Fiuzzo.

seule poutre k six travees, dont les deux travees de rive ont 1 i-,80 in. et les
autres 16,80 m. d'ouverture.

La poutre a deux nervures principales seulernent, portant un tablier de
6,00 ni. ; eile a un moment d'inertie variable et eile est solidaire des piles qui
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Fig. 4. — Pont sur l'Acldii a Pizzigheltonc
Addabrücke bei Pizzighcttone — Bridge over Ihe Adda at Pi/.zighettone.

sont fort sveltes. La dilatation thermique de la poutre est permise precisement
par cette sveltesse des piles et par des appuis pendulaires disposes sur les
culees.

Ce sont les types de pont avec palier superieur qui sont les plus usites en
Italie.

21
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Plus rarement, on adopte les fypes de pont avec palier intermediaire ou
inferieur porte par deux poutres maitresses formant parapet; ces dispositions
sont plus coüteuses que les types k palier superieur.

Le pont sur l'Adda ä Pizzigheftone (fig. 4) est constitue par des poutres-
parapets avec tabtier superieur large de 8,00 m. et s'elargissant k 12,00 m.
vers les acces. La portee totale du pont est de 126,40 m., les deux travees dc
rive sont independantes et mesurent 24,00 m. d'ouverture tandis que les trois
travees centrales sont de 25,70 m., 27,00 m., 25,70 m.

En Italie on a largement adopte aussi les poutres encastrees la oü le
terrain a ete juge apte a realiser un banc d'appui absolument immobile. Ce
sont des types moins interessants que les poutres simples, si l'on tient compte

nt etre fort developpees et exigent un echa-eralenera lernent le dees culees aoiveque
faudag.e suffisamment robuste.
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Fig. 5. — Ponte dei Risorgimcnto a Home.

Le pont sur le canal Boicelli constitue un exemple de ce type, avec une
ouverture de 20,00 m. et engagement de 8,00 in. dans la terre. Les nervures
sont au nombre de 7 et supporlent un palier de 11,00 m. de large.

Parmi les types k poutres encastrees aux extremites et solidaires avec les

culees, nous pouvons considerer aussi les ponts en are fortement surbaisse
solidaires du palier. Les ponts k strueture cellulaire constitues par des parois
minces verticales longitudinales en ciment arme reliant deux dalles, dont la

premiere ou dalle d'extrados forme le plan de la chaussee et la seconde ou
dalle d'intrados est fortement surhaissee, peuvent etre compares k des poutres
encastrees a leurs extremites avec un moment d'inertie variable. Un pont
celebre, construit d'apres ce type, est fe Ponte dei Risorgimento k Rome

(fig. 5), avec une portee de 100 m., et une fleche de 10 m., et un rapport d'un
dixieme ; d'autres applications en ont ete faites en Italie, avec des portees
moindres, mais plus surbaissees encore. Je cite ce pont cjui est relativement
vieux; il a ete construit pour l'exposition de Rome de 1910; il est encore
aujourd'hui le pont en beton arme le plus important de ce genre.

Ce sont des dispositions dans lesquelles la solidarite entre les diverses parties

est fort appreciable. Nous citerons le pont sur le Busento a Cosence (fig. 6)

avec une portee de 37 m. et une fleche de 2,40 m. et un rapport de 1 a 15

environ. Enfin fe pont, encore plus svelte, de Calvene (fig. 7) sur l'Astico
avec 31,50 m. de portee et 2,00 m. de fleche. Ce pont fort leger, construit en
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1908 suivant le projet du Prof. Danusso est le pont le plus surbaisse d'Italie,
avec un rapport de 1 a 17 environ. Ce sont des types de ponls constitues pardes poutres de portee limitee, simplement appuyes sur des pilotis en ciment
arme, enfonces k refus, et dont les tetes sont connectees par une traverse sur
laquelle des montants en diagonale supportent le plan d'appui des poutres,
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Fig. 6. — Pont sur Ie Busento ä Cosencc
Busenlobrücke bei Coscnza Bridge over the Busento at Cosenza.

qui sont particulierement repandus dans les regions d'assainissements de
terrains. En fait, la conception est extremement simple, voire meine elementaire.

Par suite de la mobilite de certains terrains non coherents, de formation
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Fig. 7. - Pont de Calvene sur l'Astico= Asticobrücke bei Calvene
Bridge over the Aslico at Calvene.

recente, et en vue d'obtenir des structures portantes de peu de hauteur avec
des fondations d'execution rapide, les ponts de ce genre se sont montres fort
interessants et economiques, surtout dans les regions d'assainissement de
terrains.

Quand il s'agit de portees plus importantes, le support par de simples pilotis
cede la place k la pile massive et la poutre cesse d'etre interessante. Pour

rester dans les limites economiques convenables, on pourra realiser des solu-
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tions plus favorables avec des poutres en porte-ä-faux, des poutres ä articulations

statiquement determinees.
Le pont de Bondanello sur le Secchia (flg. 8) comporte trois travees de

20,10 m. chacune ; le tablier de 7 m. de large est porte par des poutres-para-

pets independantes qui, afin de realiser une legerete maximum, ont [un con-

¦,:¦: :Z

';-T? ::' ^

i,Bi,fcrt

pig, 8. — Pont de Bondanello sur le Secchia
Secchiabrückc bei Bondanello Bridge over the Secchia at Bondanello.

tour superieur parabolique et sont perforees comme des poutres k treillis ä

mailles. Les piles sont, elles aussi, rendues plus legeres gräce ä des cavites

internes, de sorte qu'on peut les considerer comme formees par deux piles por-
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Fig Pont sur le i-ambro a Melegnano I.ambrobrückc bei Melegnano
Bridge over the Lambro at Melegnano.

tantes, connectees entre elles par une dalle. Les fondations ont ete executees

avec des caissons en ciment arme.
Nous citerons encore le pont sur le Lambro ä Melegnano (fig. 9) avec portee

de 35 m., k strueture legere realisee en prolongeant la poutre entre les

releves d'appui avec des consoles lestees, qui reduisent les moments de flexion

positifs en produisant des moments negatifs sur les appuis.
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Le pont de Melegnano a un tablier de 12 m. de large et est porte par 7

nervures principales avec dalle inferieure seulernent en correspondance avec les

appuis ; la saillie des parties en porte-ä-faux est de 9 m. : les appareils d'appui
sont da type pendulaire en beton arme. La ligne es the tique de ce pont est

satisfaisante.
Le pont de Gjoles (fig. 10) en Albanie sur la route Durazzo-Scutari, que
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Fig. 10. — Pont de Gjoles en Albanie Brücke bei Gjoles in Albanien
Bridge at Gjoles in Albania.

nous citons ici, du fait qu'il a ete construit par une entreprise et par des

techniciens italiens, a une travee centrafe de 42 m. et deux travees en porfe-a-
faux de 15 m., le tablier de 7 m. est soutenu par deux nervures principales
seulernent. Les sailliessont lestees dans la partie extreme seulernent. Les appareils

d'appui sont en acier fondu. Le terrain tres mauvais de la region oü il
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Fig. 11. — Pont dc Sequals sur le Meduna
Medunabrücke bei Sequals Bridge over the Meduna at Sequals.

fallait construire le pont, a conduit ä adopter la disposition statiquement
determinee ; en outre, pour parer ä l'impetuosite des crues, on a prevu une

grande travee centrale de 42 m. Les fondations des deux piles ont ete reali-
'sees avec deux palpanches en fer enfoncees jusqu'a 18 m. de profondeur, avec
des pilotis en beton arme ä l'interieur des palpanches et coulee de beton dans

la partie superieure ä une hauteur de 3 m.
Dans les pont-canaux on a beaucoup applique les structures rectilignes, la

section du canal constituant la strueture portante.
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Nous citerons entre tous le pont-canal sur le Brembo pres de Filago. Ce

pont-canal comporte 31 travees de 15 m. chacune qui couvrent la large depression
de la vallee, et un are de 56 m. de corde qui franchit le lit du fleuve.

Les poutres sont soutenues par des chevalets qui se dedoublent entre chaque
paire de travees pour former le Joint de dilatation, la poulre portante est
constituee par les parois du canal, hautes d'environ 2 m. et qui sont continues
sur trois appuis et solidaires des chevalets, eux-memes fort sveltes.

On a construit aussi des ponts k poutres ä treillis avec mailies triangulaires
et quadrangulaires, imitant les types analogues de structures metalliques,
poutres paraboliques et poutres Vierendeel, mais leur application en Italie a

ete restreinte k cause du coüt eleve du fer et des coffres en bois en comparaison

du beton.
Ce rapide aperiju des formes de ponts k poutres les plus usitees en Italie
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Fig. 12. — Pont sur le Lao ä Cosence Laobrücke bei Cosenza
Bridge over the Lao at Cosenza.

doit etre complete par quelques mots sur les ponts k arcs superieurs avec
poussee eliminee et palier suspendu. Ces types de ponts sont comparables
aux types k poutres, du fait qu'ils presentent aux assises des reactions
verticales.

Nous rappellerons quelques ouvrages recents executes en Italie pour des
franchissements pour fesquels, k cause de la petife difference de niveau entre
le plan routier et les eaux, il n'a pas ete possible de disposer 1'arc en dessous
du palier. Le pont de Sequals (fig. 11), sur le torrent Meduna, a un palier
intermediaire avec trois arcs k poussee eliminee avec trois ouvertures de
46,20 m., 56,00 m., 46,20 m. respectivement.

Le pont sur le torrent Lao ((ig. 12), dans la province de Cosence, est un
viaduc de pres de 300 m. de longueur, avec sept travees ayant chacune 40 m.
d'ouverture, largeur de palier 5,20 m.

Le pont sur le torrent S. Bernardino k Intra est un pont ferroviaire, a une
seule travee, et constitue f'ouvrage le plus important execute en Italie parmi
ces types, puisqu'il mesure 74 m. de corde et 15,60 m. de fleche. La section
de 1'arc est en double T; les tirants qui soutiennent le palier ont 4 m, d'inte-
raxe et 0,40 X 0,50 m. de section.

Les ponts de ce type demandent en general une armature metallique impor-
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taute, superieure a celle des ponts k are sous-jacent ou k simples poutres/On
dispose d'excellents betons de ciment ä des coüts relativement plus bas en
Italie qu'en d'autres pays, mais le fer coüte plus eher, devant etre importe.
Pour ce motif, les structures en beton arme les plus repandues en Italie sont
Celles oü prevalent les efforts ä la compression.

Les ponts avec arcs superieurs et poussee eliminee sont plus coüteux en
Italie ; les simples poutres rectilignes coülent moins et ies types ä arcs sous-
jacents sont plus economiques.

De notre experience il resulte que, considerant trois ponts ä construire dans
des conditions comparables, le premier ä arcs superieurs et poussee eliminee,
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13. Pont l'rrroviaire a Intra Eisenbahubrücke bei Intra Railway bridge at Inlra.

le second ä poutres rectilignes avec ouverture relativement limitee, le
troisieme ä are au-dessous du palier, la quantite de fer d'armature rapportee au
metre cube de beton est representee par des valeurs dont le rapport est, gros-
sierement, 3:2:1. Cela nous conduit k penser que les dispositions k reactions

exclusivement verticales seront k adopter apres examen de la Solution a

arcs poussant sur les culees, et apres que cette Solution aura ete ecarlee pour
des raisons qui evidemment pourront etre tres differentes d'un cas k l'autre.

II est certain que les poutres en beton arme ont fait de rapides progres en
ces dernieres annees, soit comme forme, soit comme dimensions et comme
technique.

Les applications que nous avons mentionnees ci-dessus ne sont certes ni
seules ni definitives.

La conliance dans les produits excellents que la technologie du ciment est
aujourd'hui k meme de fournir permet la construction de poutres de plus en
plus importantes et audacieuses qui pourront rivaliser, meme economiquement,
avec les dispositions, plus repandues, a arcs situcs en dessous du palier.
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Resume.

De nombreuses applications de dispositions ä poutres ont ete faites en Italie

pour ponts charretiers et ferroviaires, pour passerelles pour pietons, pour
ponts-canaux et pour aqueducs. Ce sont des poutres simples ou continues,
solidaires des piles, poutres encastrees ou poutres en porte-k-faux. Les
applications les plus nombreuses, cependant, ont ete realisees avec les dispositions
ä ouvertures relativement limitees et lorsque les conditions de franchissement
ne permettent pas la disposition en are, qui en Italie se montre presque
toujours plus interessante au point de vue economique.

L'auteur cite certains des ouvrages les plus caracterisliques executes en

Italie.

Zusammenfassung.

Zahlreiche Anwendungen der Balkenkonstruktionen sind in Italien gemacht
worden für Strassen-und Eisenbahnbrücken, Uebergänge, Kanalbrücken und
Aquädukte. Es sind einfache oder durchgehende, mit den Pfeilern solidarische

Balken, eingespannte oder überhängende Balken. Die grösste Verbreitung

ist jedoch erreicht worden durch die Konstruktionen mit verhältniss-
mässig kleinen Spannweiten und wo die Uebergangsverhältnisse die Bogen-
konstruktionen nicht zulassen, welche letztere in Italien fast immer
wirtschaftlich vorteilhafter ist.

Der Verfasser illustriert einige der am meisten charakteristischen in Italien
ausgeführten Werke.

Summary.

Girder structures have been adopted in ftaly in numerous cases for road
and railway bridges, foot bridges, canal bridges, and aquaduets. They are

simple or continuous girders solid with the pillars, and of the encastre or
cantilever type. The widest extension has. however, been attained by structures

of relatively small span and where the various crossing conditions did
not admit of the arch strueture, which is ncarly always the most economical

to adopt in Italy.
The author illustratos some of the most characteristic works carried out in

Italy.

Dr. Ing. e. h. IL SPANGENBERG,
o. Professor der Technischen Hochschule, München.

Mit Herrn Professor Mihailich stimme ich darin überein, dass in Plattenbalken

feine Risse nicht vermieden werden können. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass solche Risse unbedenklich sind. Erwünscht wäre aber die Klärung der

Frage, wie weit man die Beanspruchung des Betons und des Eisens in
Plattenbatkenbrücken erhöhen darf, ohne dass die unvermeidlichen Zugrisse

eine schädliche Grösse erreichen.
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