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IV 1

PONTS A POUTRES EN BETON ARME
DE GRANDES DIMENSIONS

GROSSERE BALKENBRUCKEN IN EISENBETON
LARGE GIRDER BRIDGES IN REINFORCED CONCRETE

RAPPORT GENERAL
ALLGEMEINES REFERAT
GENERAL REPORT

Henry LOSSIER,
Ingénieur Conseil, Argenteuil.

Les plus grandes portées actuellement réalisées dans les ouvrages en héton
armé atteignent sensiblement 135 metres pourles ponts en poutres, c’est-a-dire
n'exer¢ant que des réactions verticales sur leurs appuis, et 200 métres pour les
ponts en arc.

Pour les ouvrages métalliques, les portées-limites ont dépassé 500 métres
pour les ponts en poutres et en arc, et 1.000 métres pour les ponts suspendus.

Bien que la course aux portées-limites paraisse devoir se poursuivre surtout
entre les arcs en béton armé et les fermes suspendues mélalliques, les poulres
en bélon armé semblent pouvoir s’attribuer, dans 'avenir, une place nettement
plus importante qu’il n'élait apparu aux premiers constructeurs.

Sans méconnaitre I'importance des progrés que ne manquera pas de réaliser
encore la construction métallique, notamment par I'emploi d’aciers spéciaux et
de la soudure, il semble donc que I'on doive s’attendre a voir diminuer de plus
en plus le rapport, actuellement voisin de 4 a 5, des portées franchies par les
ouvrages comparables en métal et en béton armé.

La questlon est, avant tout, d'ordre économique, puisqu'il est possible, dans
les conditions actuelles et au pomt de vue technique d'envisager, avec le
béton armé, des portées bien supérieures a celles déja réalisées. .

En effet, avec un béton présentant, a 90 jours, une résistance a la rupture
de 600 kgs par cm?, que nos moyens modernes d exéculion permettent d obte-
nir, on peut envisager la construction de ponts en arcs, surbaissés au 1/35, de
plus de 600 meétres et de ponts en poutres de plus de 400 metlres de portée,
avec un faible pourcentage d'acier dans les éléments comprimés.

L'emploi d’armatures de compression en acier ou en fonte permettrait, en
outre, de dépasser trés nettement ces chiffres.
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Au point de vue de son fonctionnement, et par suite de son étude, un
ouvrage en béton armé ne se présente pas dans les mémes conditions qu'un
ouvrage métallique.

Pour ce dernier, en effet, on utilise un matériau, l'acier, dont les caractéris-
tiques sont constantes ou, plus exactement, ne varient que dans des proportlons
relativement restreintes avec le temps.

Le béton, par contre, constitue un véritable « matériau vivant », dont les
propriétés de résistance, d'élasticité et de volume se modifient trés notablement
avec le temps, surtout au début, sans jamais paraitre se stabiliser compléte-
ment.

Les principales modifications ou progrés réalisés au cours de ces derniéres
années dans la construction des ponts en béton armé sont importants :

Béton.

La qualité des ciments s’est trés notablement améliorée. Alors qu'il y a
vingt ans a peine, on se contentait de résislances a la traction sur mortier
normal de 8 et 15 kgs par em?®> a 7 et 28 jours, on réalise, actuellement, des
résistances supérieures a 20 et 25 kgs a 3 et 7 jours.

Des recherches sont actuellement en cours, dont on peut espérer d'importants
progrés, se traduisant notamment par une combinaison plus complete du
ciment avec l'eau de cristallisation.

Il y aura lieu, toutefois, de tenir compte du fait que sa fragilité tend a
augmenter en méme temps que sa résistance.

Le choix et le dosage de l'agrégat, trop négligés pendant longtemps, ont él¢é
l'objet de nombreuses améliorations.

Quant & la mise en ccuvre du bhéton, elle a fait d'incontestables progres,
notamment par I'emploi de méthodes de vibration et de pervibration.

La diminution de la porosité qui en résulte a pour elfet d’augmenter la résis-
tance, tout en paraissant devoir réduire l'intensité des phénomeénes de vitalité
du béton, c’'est-a-dire du retrait de durcissement et des variations du coeflicient
d’élasticité.

Armatures.

Les expériences de Consipkre sur des prismes sollicités 2 la compression ont
mis en lumiére le role des armatures transversales auxquelles on n’attribuait,
auparavant, qu'un réle secondaire et mal défini. Aussi, dans la plupart des
ouvrages modernes, s'applique-t-on & réaliser une coopération aussi rationnelle
que possible entre les armatures longitudinales et les armatures transversales,
le pourcentage des premiéres ay ant nettement diminué a l'avantage des
secondes.

Par ailleurs, les raisons de mise en ceuvre et de fonctionnement qui ont
imposé I'emploi de 'acier doux ou trés ductile dans les constructions métal-
liques n’existent pas au méme degré, a beaucoup prés, dans les ouvrages en
béton armé.

Aussi, l'usage d'acier de nuance mi-dure ou méme dure tend.il a se généraliser
de plus en plus, des précautions spéciales étant alors prises contre la formation
de fissures lorsqu’on fait travailler les armatures tendues a des taux élevés.
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La fonte elle-méme s'est révélée comme une armature de compression
remarquable et méme ductile, au cours des expériences de M. Von EMPERGER.

Phénomeénes d'adaptation.

C’est un principe d’ordre philosophique que toute construction, comme tout
organisme vivant, tend & s’adapter progressivement, avec le temps, aux con-
ditions de longue durée qui lui sont imposées.

Dans les ouvrages métalliques, des glissements relatifs de la matiére se pro-
duisent notamment au droit des trous de rivets et des assemblages, qui tendent
a réduire l'action des contraintes locales et des efforts secondaires permanents
dus a la rigidité et a I'excentricité des attaches.

Dans les éléments en béton armé soumis a la traction, des phénoménes de
ce genre se produisent au fur et & mesure que I'action du retrait tend a mettre
les armatures en compression relative.

Dans les éléments soumis a un effort de compression continu, le coefficient
d’élasticité du béton paraitrait diminuer avec le temps, réduisant ainsi les
efforts parasites du retrait ou du tassement des appuis dans les arcs hyper-
statiques.

Ces phénomeénes sont lents et n'intéressent, en conséquence, que les charges
d’action continue comme la charge permanente, a '’exclusion des charges dites
instantanées.

I1 semble donc, & priori, que certaines sollicitations parasites ont, en réalilé,
une intensité inférieure a celle qu'accusent les calculs basés sur les valeurs
initiales des coefficients d’élaslicité du béton a la traction et a la compression.

Si intéressantes que puissent paraitre ces constatations, il importe toutefois
de n’escompter (u'avec une extréme prudence le bénéfice des phénomenes
d’adaptation.

Des dispositifs réticulés sans souplesse, des arcs a section trop rigide, etc.
peuvent provoquer, dés la mise en service d'une construction, des efforts ini-
tiaux excessifs se traduisant par de larges fissures ou d’autres avaries suscep-
tibles de nuire a la conservation des armatures.

Cette forme brutale d’adaptation initiale ne rentre évidemment pas dans le
cadre des phénomeénes favorables que nous avons envisagés.

LLa vie du béton armé et les variationsdu fonctionnement
des grands ouvragesavec le temps.

Le calcul des efforts dans les ouvrages hyperstatiques en béton armé s’effec-
tue, en général, par une application simpliste de la théorie de l'élasticité, et
en ne considérant que la phase initiale de leur fonctionnement.

Cet usage, qui consiste a considérer le béton comme un matériau inerte,
differe nettement de la réalité, comme nous I'avons exposé dans le chapitre
précédent.

En fait, les caractéristiques des éléments tendus ou comprimés d'un ouvrage
en béton armé varient constamment avec le temps, aussi bien en ce qui con-
cerne leur résistance proprement dite que leur élasticité.

La répartition des efforts dans un ouvrage hyperstalique, qui dépend des

24
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déformations respectives de ses divers éléments, varie donc également en
fonction du temps.

Or, cette question ne présente pas seulement un intérét au point de vue
scientifique, mais encore a celul de la sécurité.

On peut se demander, en effet, si, dans un ouvrage normalement calculé
dans I’hypothése de son fonctionnement initial, il ne peut pas se produire,
avec le temps, certaines majorations locales de contraintes (ui ne seraient pas
suffisamment compensées par une augmentation de la résistance de la matiere
aux mémes points et qui réduiraient ainsi sa marge de sécurité du début.

Bien que les faits actuellement connus semblent de nature a écarter cette
crainte, il parait prudent de ne pas se borner aux calculs des efforts dans la
phase initiale du fonctionnement d'un ouvrage, mais d’envisager également la
phase qui correspond a sa stabilisation pratique.

Modes d'exécution.

Si les quantités de métal et de béton & mettre en ceuvre sont enserrées dans
des limites relativement étroites par la résistance méme des matériaux dont

Fig. 1
g. 1.
Pont sur le Sebou (Maroc). — Briicke iber den Sebou (Marokko). — Bridge over the Sebou
(Marocco).

on dispose, le choix du mode d’exécution peut influer par contre dans une
mesure trés imporlante sur le colt d'un ouvrage en béton armé. Aussi est-ce
surtout de ce coté que s’est orientée logiquement I'initiative des constructeurs.

[exécution sur cintres complets prenant appur dans le lit de la riviere ou
le fond de la vallée a fréquemment cédé le pas, au cours de ces dernieres
années, a des dispositifs mieux appropriés a certains cas.

C'est ainsl, notamment, que sur le torrent des Usses, en llaute-Savoie,
M. Caguor a con¢u un cintre vouté en bois, a joints de béton, franchissant
sans appul intermédiaire le ravin de 160 meétres de largeur.

Au pont de Plougastel, M. Frevssiner a exécuté les 3 voutes de pres de
200 metres de portée a 'aide d'un cintre unique construit & terre et transporté
par chalands.

Pour les ponts en poutres sur les fleuves Sebou et Ouergha, au Maroc, le
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soussigné a fait exécuter les 6 et 7 travées de chaque ouvrage au moyen d'un
cintre supérieur mobile unique, ne prenant appui que sur les palées et se
déplagant par langage en porte a faux.

La travée centrale de 68 métres du pont de Herval, au Brésil, a été exécutée
sans cintre, par la méthode Cantilever.

Réduction de certains elforts parasites

Dans les ponts comportant des éléments hyperstatiques, on s’est efforcé de
réduire, par des dispositifs d’exécution appropriés, l'intensité des efforts para-
sites qu'engendrent notamment les tassements des fondations, les raccourcis-
sements élastiques ou permanents et le retrait de durcissement du béton.

Certains constructeurs disposent a cet effet des articulations provisoires (ui
rendent I'ouvrage momentanément isostatique, et dont le calage n’est réalisé
qu'apres le décintrage,

D’autres construcleurs mettent certains éléments en traction ou en com-
pression initiale en exergant un effort déterminé dans des joints provisoires
qui sont alors coulés sous cette sollicitation.

Pour les poutres en bow-string, l'allongement des tendeurs constitue un
élément de fatigue pour les membrures supérieures, qui ajoute son action i
celle du raccourcissement élastique et du retrait du béton.

On peut en atténuer l'effet par la mise en traction préalable des armatures
des tendeurs, ce qui permet, en outre, de réduire le danger de fissuration de
leur emobaoe que 'on réalise aprés coup. ‘

Ce pr occde a été appliqué en particulier au pont d Alsleben, construit par
la maison DyckerRuoFF et WipMANN,

Pour les poutres continues, on peut disposer, sur les piles intermédiaires,
des éléments élastiques dans le but de réduire les momenls fléchissants sur
appuis.

Dans les ouvrages réticulés, on peut parer a la fissuration des barres tendues
en les exéculant & l'avance, les armatures étant soumises a la tractlon pendant
la mise en ceuvre et le duncmsement du héton.

Ces divers procédés, cités parmi beaucoup d'autres, sont particuliérement
intéressants pour des ouvrages de grande portée ou de types spéciaux. Pour
les ouvrages courants, le couit des renforcements que nécessitent les efforts
parasites est, en général, assez faible pour justitier I'abandon de modes d’exé-
cution d’une réalisation parfois délicate.

Principales applications.

Les premiéres poutres en béton armé étaient a section té, double té ou rec-
tangulaire pleine, a hauteur constante ou variable,

Plus tard, a mesure qu'augmentérent les portées, les constructeurs cher-
chérent a élégir les ouvrages, en adoptant des poutres évidées, réticulées ou a
échelle, et des poutres en bow-string !.

1. Bien que ces dernieres constituent en fait des arcs sous-tendus, elles sont classées
comme poutres, puisqu’elles n'exercenl que des réactions verticales sur leurs appuis.
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C’est a ces derniers types qu’appartiennent la plupart des ponts & poutres
de grandes dimensions actuels.

Poutres réticulées,
a) Typeet forme:

La plupart des ouvrages de moyenne importance comportent soit des poutres
droites, soit des poutres 4 membrure supérieure parabolique ou semi-parabolique.
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Passerelle sur la Seine a Ivry. — Fussgingersteg iiber die Seine in Ivry.

Bridge over the Seine in Ivry.

On rencontre quelques poutres dutype Schwedler, dont le tracé des membrures
est effectué de telle sorte que les diagonales ne subissent jamais d’efforts
alternés.

La passerelle pour céables électriques et
piétons qui franchit la Seine a Ivry et qui
comporte une travée centrale de 134 m. 63

| et deux travées de rive en encorbellement de
! 33 m. 93 et 48 m. 7% de portée, possede des
I membrures inférieures et supérieures incur-

|' ceoe. [ mermo | sks. | vées,
1 CHil M TR ) La hauteur utile des poutres est, en prin-

cipe, sensiblement proportionnelle aux mo-
ments fléchissants relatifs a la charge per-
manente de l'ouvrage.

Le pont qui sert au passage de la rue
Lafayette, au-dessus des voies des Chemins
de fer de I'Est, a4 Paris, et qui comporte

deux travées solidaires d'environ 70 métres
Fig. 3. : de portée chacune, est supporté par deux

Coupe transversale. — Querschnitt. . )

Criss Baclian. poutres droites de 10 m. 40 de hauteur totale
constante, espacées de 20 m. 40 d’axe en axe.

La forme arquée ne pouvait étre adoptée dans cz cas particulier, pour des
raisons d’aspect, le pont affectant en plan la forme d'un trapéze irrégulier.

Ces deux ouvrages constituent actuellement les records mondiaux de portée
de leur catégorie respective.

b) Type de treillis :

La plupart des ouvrages comportent des treillis simplesen N ou en V.
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Le pont Lafayette, par contre, possedeun treillis tripleen V, dont le choixa
été partiellement dicté par diverses sujétions d’exécution.

D’une maniére générale, etlorsque les conditions particuliéresle permettent,
I'adoption d'un treillis simple en V ou en N, sans barres surabondantes, cons-

Fig. 5.

Passerclle sur la Seine a Ivry. — Fussgiingersteg Uber die Seine in [vry.
Bridge over the Seine in Ivry.

titue la solution la plus rationnelle au point de vue de la réduction des efforts
parasites engendrés par la rigidité des atlaches.

Le treillis en K, qui semble particulierement intéressant a ce point de vue,
n'a guére été adopté jusqu'ici que pour des dispositifs de contreventement, cer-
tains constructeurs redoutant vraisemblablement son aspect inaccoutumé.
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Fig. 6
g. 6.
Pont Lafayelte & Paris. —- Lafayetltebriicke in Paris. — Bridge « Lafayetle » in Paris.
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Reinforcement of the Main Girders.
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L'adoption d'éléments d'épaisseur aussi réduite que possible est, par ailleurs,
a préconiser pour assurer la souplesse qu'exige un ouvrage réticulé.

c) Assemblage des barres :

L’assemblage des barres de treillis comprimées avec les membrures ne pré-
sente pas, en général, de difficulté particuliere.

Pour les barres de treillis tendues on se contente, dans les cas courants, d’'en-
castrer profondément leurs barres d’armatures dans I'épaisseur des membrures,
en les’recourbant au besoin et en les terminant parun crochet en forme de crosse.

Au pont Lafayette, ot I'épaisseur des membrures est relativement tres faible,
M. Caquor a donné aux armatures des barres de treillis tendues une forme a
double courbure sinusoidale, passant au-dessus et au-dessous des barres d’ar-
matures des membrures, de maniére a laisser entre les deux groupes de fers une
masse de béton suffisante pour assurer un encastrement efficace.

Fig. 9. — Passerelle de la Louviére (Belgique).
Fussgiingerbriicke « de la Louviére » Belgien). — Foot Bridge « de la Louviére » (Belgium).

Ce type d’assemblage peut étre adopté sous une forme simplifiée pour des
ouvrages courants.

Citons encore le type d’assemblage i semi-articulations & barres croisées de
M. MESNAGER.

Poultres a échelle.

Le Professeur VisreNpEEL a réalisé des ouvrages en poutre droite ou en bow-
string dans lesquels les membrures ne sont réunies que par des montants verti-
caux a attaches rigides, sans diagonales.

Les divers éléments sont alors soumis non plus seulement a la traction ou a
la compression simple mais, de plus, a des cllorts de flexion.

Ces elorts, qui constituent des sollicitations primaires, peuvent étre calculés
avecune exactitude pratiquement suffisante, comme l'ont démontré les mesures
elfectuées sur des modeles et des ouvrages normaux.

>armi les ouvrages exécutés d’apresle systeme Virendeel, citonsla Passerelle
de la Louviére, qui comporte des poutres en bow-string de 60 metres de portée
mesurée d'axe en axe des appareils d'appul.
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Poutres en bow-string.

Le type de pont en bow-string, qui comporte en principe un arc supérieur
auquel est suspendu le tablier, et dont la poussée horizontale est équilibrée par
un tendeur, compte de nombreuses applications sous des formes diverses.

Dans certains cas, l'arc est étudié en vue de supporterla totalité des moments
fléchissants engendrés par les surcharges partielles de I'ouvrage, le tendeur étant
considéré comme un élément sans raideur.

Dans d’autres cas, I'arc n’est considéré que comme une membrure de com-
pression, la résistance & la flexion étant entiérement attribuée aux tendeurs
solidaires du tablier.

En réalité, 'arc et le tendeur résistent. toujours solidairement aux efforts de
flexion, le partage de ces efforts entre eux étant fonction non des hypothéses
faites, mais des caractéristiques de leurs déformations.

Pour supprimer les efforts parasites engendrés par I'allongement des tendeurs

certains arcs sont munis d'une triple articulation, rendant I'ouvrage isostatique

Fig. 10.
Pont Lucien-Saint. — « Lucien-Saint » Briicke. — Bridge « Lucien-Saint ».

Drautres sont munis seulement d’articulations de naissances. Ces articulations
sont définitives ou calées apres le décintrage.

L’arc est en général a section pleine, rectangulaire, té¢ ou double té.

Le pont Lucien-Saint, en Tunisie, qui détient actuellement le record du monde
de sa catégorie avec une portée libre de 90 meétres, comporte un arc réticulé a
membrures paralleles. Ce dispositif a été choisi dans le double but d’élégir
I'aspect de 'ouvrage et d’éviter des sections massives, 1'arc étant constitué par
du béton au ciment alumineux dont I'élévation de température au moment de
la prise peut provoquer les efforts parasites internes élevés dans des éléments
de forte épaisseur. Les efforts secondairesdus & la raideur des assemblages ont
fait 'objet d’une étude théorique et expérimentale approfondie.

La section creuse ou tubulaire fait actuellement I'objet de diverses études, en
vue notamment de déterminer 'importance des fatigues parasites que provoquent
les différences de température et d’humidité dans 1'épaisseur des parois dont les
faces extérieures seules sont exposées & 'action directe du soleil et des intem-
péries.
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[Le type a échelle, avantagé par I'intensité relativement faible des efforts
vp el

Fic. 12.
Pont Lucien-Saint (Tunisie). — Lucien-Saint Briicke (Tunis). — Bridge « Lucien-Saint » (Tunis).

tranchants qui sollicitent les arcs, peut conduire également a des solutions
intéressantes.
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Les tendeurs sont en général constitués par des barres rondes noyées dans
les longerons de rive du tablier et largement recourbées dans’arc a leurs extré-
mités.

Ces barres sont tantot d'une seule longueur (aciers en couronne de faible
diamétre redressés sur place), tantot formées de plusieurs trongons.

Dans ce dernier cas les joints, qui sont toujours alternés, sont réalisés sui-
vant divers procédés :

par croisement des abouts des barres, munies ou non de crochets ou de crosses,

par simple mise bout & bout des extrémités des barres, dont le nombre théo-
riquement nécessaire est augmenté de n unités, le nombre n étant celui maxi-
mum des joints qui peuvent coincider dans une méme section,

par manchons filetés, lanternes ou dispositifs similaires,

par soudure.

La plupart des grands ponts frangais sont exécutés d'aprés l'un ou l'autre
des deux premiers procédés, qui font appel au béton lui-méme pour assurer la
continuité de la résistance des tendeurs.

Dans certains cas, les tendeurs ont été réalisés par des fers profilés assem-
blés par boulons ou rivets, noyés dans le tablier ou indépendants de celui-ci.

Le rapport du volume des armatures des tendeurs a celui du béton d’enrobage
est variable. Voisin de 10°/, au pont Lucien-Saint, il atteint et dépasse méme
légerement 20 °/, dans certains cas, limile que I'on retrouve également dans les
barres tendues des grands ponls réticulés.

Poutres & 4me pleine.

[adoption de poutre & ame pleine pour les grandes portées se justifie
lorsque la hauteur disponible est réduite ou la main-d’'euvre peu spécialisée.

Citons a ce sujet le remarquable projet du Professeur Mérscu présenté pour
la construction du « Dreirosenhriicke » a Bale.

Ce projet comporte des poutres coutinues inférieures trés surbaissées dont
les trois travées mesurent respectivement 56 — 106 et 56 metres d’axe en axe
des appuis.

Le tablier mesure 18 m. 40 de largeur. Les 5 poutres principales, a hauteur et
épaisseur variables, sont munies d'une semelle inférieure de compression dans
la région des moments fléchissants négatifs.

Le pont & 3 travées de Herval, au Brésil, comporte une travée centrale
de 68 meétres dont les poutres mesurent 1 m. 70 de hauteur au milieu de la
portée.

Types divers.

En plus des types de poutres énumérés ci-dessus et auxquels appartiennent
les records actuels de portée, il existe divers ponts de types spéciaux parmi
lesquels on peut citer :

le pont suspendu en béton armé de Laon, qui comporte 2 travées principales
de 35 métres de portée el un viaduc d'acces en courbe de 120 métres de longueur
totale,

le pont Cantilever de Montrose sur le South-Esk en Ecosse, qui comporte 3
travées mesurant respectivement 32 m. 90, 65 m. 80 et 32 m. 90. La travée
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centrale est sectionnée par un élément indépendant de 13 m. 16 de longueur,
reposant librement 4 ses extrémités, etc.

Contreventements.

Les contreventements sont, en général, basés sur le méme principe que ceux
des poutres métalliques. Toutefois, la nécessité de simplifier I'exécution conduit
fréquemment a remplacer les poutres de contreventement réticulées par de
robustes entretoises qui constituent, avec les membrures supérieures, des poutres
a échelle dans le plan de celles-ci.

Appareils d’appui.

Les premiers ouvrages construits possédaient des appareils d’appui analogues
a ceux des ponts métalliques. Ces appareils avaient 'inconvénient de constituer
des organes nécessitant un entretien périodique dont le béton armé doit étre
normalement affranchi.

La plupart des ponts modernes ne comportent que des dispositifs entierement
en béton armé.

Les appareils de dilatation a galets en acier moulé et forgé sont remplacés,
pour chaque appui, par un pendule unique en béton armé affectant la forme
d’un grand rouleau segmenté.

Les articulations sont également enliérement réalisées en béton armé, soit
par des plaquettes de faible longueur disposées entre les poutres et les appuis,
soit par des surfaces cylindriques avec interposition éventuelle de feuilles iso-
lantes destinées & réduire 'adhérence entre les surfaces en contact.

Dans les ponts cantilever, les appareils de dilatation de la travée indépen-
dante sont parfois réalisés par des barres de suspension, enrobées ou non.

Culées.

Dans de nombreux ouvrages, et lorsque les conditions locales le permettent,
on renonce a la construction de culées indépendantes du tablier, en prolongeant
ce dernier au dela des appuis de rive jusqu’a larencontre du remblai.

Architecture.

Apreés avoir subi, audébut, 'influence des ponts en pierre, les constructeurs
de béton armé se sont efforcés, par la suite, de créer une architecture propre
au nouveau matériau, en s’attachant bien plus a la recherche de I’élégance des
grandes lignes qu’a celle de motifs décoralifs, et en accusant franchement les
disposilifs constructifs, tels que les articulations et les joints de dilatation.

Avenir des grands ponts en béton armé.

Les progrés considérables réalisés dans la construction des grands ponts en
béton armé depuis une trentaine d’années semblent devoir encore accentuer leur
essor dans l'avenir.

Le poids propre encore trop élevé des ouvrages diminuera a mesure que s’amé-
liorera la qualité du béton. Aux progrés déja réalisés dans la constitution de
I'agrégat et dans la mise en ceuvre par les procédés vibratoires viendront notam-
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ment s'ajouter les améliorationsde fabrication du ciment en vue d’une prise plus
compléte.

L’emploi de nuances mi-dures et dures pour les armatures concourra au méme
résultat.

Toutefois, 1'un des principaux facteurs du progrés nous parait devoir résider
dans le mode d’exécution proprement dit.

Les ciments a durcissement rapide permettent, en elfet, de réaliser de véri-
tables soudures d'éléments moulés a I'avance et autorisent de ce fait tous les
procédés de mise en ceuvre en porte a faux et autres, utilisés pour le montage
des constructions métalliques.

L’adoption de cintres légers ne supportant qu'une partie du poids d'un arc,
ou d'un cintre mobile unique exécuté i terre et déplacé par flottaison ou langage
pour I'exécution consécutive des diverses travées, la construction de ces travées
elles-mémes a terre avant leur transport a pied d'ceuvre, la mise en traction ou
compression préalable de divers éléments, en vue de réduire les fatigues para-
sites ou d’éviter des fissures, etc., constituent notamment des procédés qui sont
encore susceptibles de nombreux perfectionnements.

Compte tenu des sujétions d'entrelienet de durée des ponts métalliques, c’est
surtout sur le terrain du prix de revient que se déroulera la lutte entre le métal
et le béton armé, et ce n’est que par des avantages économiques que ce dernier
pourra conquérir sa place dans les trés grands ouvrages.

Ceux-ci sont actuellement en trop petit nombre pour qu'il soit possible d’éta-
blir une comparaison indiscutable entre les deux matériaux. De plus, on ne
pourrait le faire qu'en connaissant les prix de revient exacts de ces grands
ouvrages, les prix d’adjudication ou de concours étant parfois entachés d’erreurs
d’appréciation faciles & commettre dans des cas qui ne comportent pas de pré-
cédents suffisants.

Quoi qu’il en soit, les portées limites d’environ 135 meétres pour les poutres et
200 metres pour les arcs, nous semblent susceptlble% d’étre déja nettement

dépassées actuellement, tant au pomt de vue économique qu'au point de vue
technique.

Résumé.

Les plus grandes portées réalisées actuellement pour des ponts en poutres,
c’est-a-dire n'exergant que des réactions verticales sur leurs appuis, sont voi-
sines de 133 métres, alors que pour les ponts métalliques, on a dépassé 500 m.
pour les poutres proprement dites et 1.000 m. pour les ponts suspendus.

Des progrés considérables ont été réalisés au cours de ces derniéres années.

En ce qui concerne le béton, il faut citer 'amélioration du choix de l'agré-
gat, de la qualité du ciment et de la mise en place par les méthodes de vibra-
tion et de pervibration. On obtient, de la sorte, des bétons de moins en moins
poreux, ce qui est un avantage tant pour leur résistance que pour la réduction
des phénomeénes de retrait.
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En ce qui concerne les armatures, on utilise de plus en plus les nuances
d’aciers mi-dures et méme dures, et méme des armatures de compression en
fonte.

De méme que le métal, le béton armé se préte & certains phénoménes
d’adaptation sous des sollicitations de longue durée, phénoménes qui
réduisent notamment I'action du retrait et des efforts parasites ou secondaires.

Il convient toutefois de faire une distinction nette entre ces phénoménes
de longue durée et ceux qui se produisent sous forme d’avaries dés la mise en
service d'une construction insuffisamment souple.

Le béton armé n’est pas une matiére inerte, mais un matériau vivant. Il
subit avec le temps des variations dans sa résistance, son élasticité, son
volume, etc.

Ces phénomenes s'atténuent avec le temps, sans paraitre toutefois disparaitre
d’une maniére absolue.

Des efforts ont été accomplis pour réduire au minimum les efforts para-
sites. On peut citer notamment les articulations provisoires, la mise en com-
pression ou en traction préalable, I'adoption d’appareils d'appui élastiques, etc.

La plupart des grandes poutres qui ont été exécutées sont & systéme réti-
culé, notamment la passerelle d'Ivry, le pont Lafayette a Paris et le pont
Lucien-Saint en Tunisie, qui constituent des records mondiaux actuels.

Les assemblages ou nceuds des poutres a treillis ont été, en général,
réalisés soit par de simples encastrements avec crochets, soit par des ancrages
a forme sinusoidale.

La continuité des barres est réalisée en France en utilisant la résistance
du béton tandis que, dans d’autres pays, on adopte de préférence des manchons
filetés, soudures, etc., assurant la continuité par le seul métal.

Des ponts importants ont été édifiés d’apres le systeme a échelle type Vie-
rendeel.

Pour les poutres & ame pleine, il convient de citer le remarquable projet
du Professeur Mo6RrscH, comportant une travée centrale de 106 m. a poutres
inférieures, pour le pont de Dreirosenbriicke a Bale.

Les contreventements sont conformes a ceux des ponts métalliques ou
composés de grosses entretoises constituant, avec les membrures, une poutre &
échelle dans le plan de ces derniéres.

Dans la plupart des ponts modernes, on a renoncé aux appareils d’appui
en acier moulé ou forgé que l'on remplace par des appareils entiérement en
béton armé. On adopte de préférence des pendules ou rouleaux segmentés pour
les appareils de dilatation, et des articulations a surfaces cylindriques pour les
rotules.

Au point de vue de I'architecture, on renonce de plus en plus a copier les
ponts métalliques ou en pierre, en donnant aux ouvrages un aspect simple, en
accusant nettement les dispositifs constructifs.

Le calcul des grands ponts en poutres semble devoir tenir compte des modi-
fications volumétriques et élastiques que subit le béton en fonction du temps
et qui modifient son mode de fonctionnement dans les ouvrages hyperstatiques.

L’amélioration de la qualité des matériaux, de la main-d’ceuvre et surtout
du mode d’exécution des ouvrages pour lesquels les ciments a durcissement
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rapide autorisent dés maintenant tous les modes de mise en ceuvre par langage
en porte a faux, cintre mobile, etc., utilisés par les constructeurs métalliques,
permettent de prévoir un bel avenir pour les ponts en poutres proprement dits.

Zusammenfassung.

Die grossten bisher fir Eisenbeton-Balkenbriicken erzielten Spannweiten
betragen 135 m, wihrend man fur stihlerne Balkenbriicken bereits die 500 m
Grenze iberschritten hat.

Im Laufe der letzten Jahre wurden wesentliche Fortschritte erzielt hinsicht-
lich der Kornzusammensetzung des Betons, der Zementgiite und durch die
Einfihrung des Riittelverfahrens beim Betonieren, Man.ist nunmehr imstande,
dichten Beton von hoher Festigkeit und geringem Schwindmass zu erzeugen.
Fir die Bewehrung verwendet man in erhohtem Masse hochwertige Stihle
und gusseiserne Druckglieder.

Der armierte Beton ist keine tote, sich stets gleich bleibende Materie ; seine
Festigkeit, Elastizitiat und Volumen é&ndern sich im Laufe der Zeit. Unter dem
Einfluss lang andauernder Beanspruchung zeigt der Beton eine dem Eisen éihn-
liche Anpassungsfihigkeit, unter deren Einfluss sich die Schwind-und Neben-
spannungen vermindern. Es ist jedoch scharf zu unterscheiden zwischen dieser
allmahlich sich auswirkenden Anpassungsfihigkeit und den sofort bei Inbe-
triebnahme zu deutlichen Schiaden fithrenden Ueberbeanspruchungen in zu steif
ausgebildeten Bauwerken.

Zur Verminderung der Nebenspannungen wurden provisorische Gelenke,
elastische Auflagerkonstruktionen und die kiinstliche Erzeugung von zusitz-
lichen Zug- und Druckspannungen eingefiihrt.

Die grisslen [isenbetonbalkenbriicken, z. B. der Flussiibergang bei Ivry,
die Briicken [.afayette in Paris und Lucien-Saint in Tunis sind als Fachwerk-
briucken ausgebildet. Die Armierung der Fullstabe endet in den Knotenpunk-
ten mit einfachen Hacken oder mit einer sinusformigen Wellenlinie. Die Kon-
tinuitat der Rundeisen wird in Frankreich durch die Ausniitzung der Beton-
festigkeit erreicht; wihrend in anderen Lindern Spannschlésser und Ver-
schweissung der Stabenden bevorzugt werden.

Sowohl den Rahmentrigern System Vierendeel als auch den vollwandigen
Balken ist Beachtung zu schenken. Zu den letzteren gehért das hervorragende
Projekt von Prof. Mérsch fir die Dreirosenbriicke in Basel, mit einer 106 m
weit gespannten Mittelotfnung.

Die Windverbinde werden entweder wie bei den eisernen Bricken als
Fachwerke, oder dann unter Ausniitzung schwerer Quertriager als Rahmentri-
ger ausgebildet. Die bisher ublichen stidhlernen Lager werden haufig durch
Eisenbeton-Linienkipplager oder Pendelstiitzen ersetzt.

In architektonischer Hinsicht verzichtet man mehr und mehr auf die Nach-
ahmung der eisernen oder steinernen Briicken zugunsten der Betonung der
Zweckform, .

Bei der Berechnung der weitgespannten Eisenbetonbalkenbriicken muss
man den Volumen- und Elastizitatsinderungen, die der Beton im Laufe der
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Zeit ecfihrt, und die in den statisch unbestimmten Bauwerken eine Verschie-
bung des Kriftespiels zur Folge haben, Rechnung tragen.

Die Steigerung der Materialqualitit, der Zuverlassigkeit der Arbeitskrilte
und vor allem die Einfithrung neuer Bauvorginge, wie sie durch die Zemente
mit rascher Anfangserhartung erméglicht werden (z. B. Freivorbau, Ersparnis
an Geristkosten durch mehrfache Verwendung ein und desselben Lehrge-
riistes), scheinen den weit gespannten Eisenbetonbalkenbriicken grosse neue
Anwendungsgebiete zu erschliessen.

Summary.

The largest spans executed up to the present for reinforced concrete girder
bridges are 135 m, whilst for steel girder bridges the 500 m limit has already
been passed. '

During the last few years, considerable progress has been made with regard
to the grain composition of the concrete, the quality of cement, and through
the introduction of the shaking process when laying the concrete. It is now
possible to produce compact concrete of high strength and with very slight
skrinkage. For the reinforcement, high-grade steel and cast-iron compression
members are being more used.

Reinforced concrete 1s not « dead » matter and does not always remain the
same ; its strength, elasticity and volume change in the course of time. Under
the influence of long continued stressing, concrete shows just like iron a cer-
tain facility of adapting itself, so that the shrinkage and subsidiary stresses
are diminished. A sharp distinction must however be made between this pos-
sibility of gradually adapting itself and the excessive stressing which may lead
at once to considerable dumage when put into service, if the structure is too
rigid.

In order to prevent subsidiary stresses, temporary joints, elastic bearing
constructions and the artificial causing of tensile and compression stresses have
been introduced.

The largest reinforced concrete girder bridges, for example the bridge over
the river at Ivry, the Lafayette bridge in Paris and the Lucien-Saint bridge in
Tunis, are constructed as truss bridges. The reinforcement of the bracing mem-
bers ends at the joint in simple hooks or with a sinuous wave line. Continuity
of the reinforcement is obtained in France by making use of the strength of
the concrete, whilst in other countries turnbuckles and welding the ends of
the rods is prefered.

Both the frame-girder system Vierendeel and plate girders are worthy of
notice. Of the latter type is the prominent design by Prof. Morsch for the Drei-
rosen bridge in Basle, with a central opening of 106 m span.

The wind bracing is designed either as trusses as in steel bridges, or as
frame work, using heavy cross girders. The steel bearers hitherto usual are
often replaced by reinforced concrete bascule or pendulum bearings. 4

As regards architectural appearance, the attempt to imitate steel or stone
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bridges is being more and more abandoned in favour of the form most suitable
for concrete.

In calculating reinforced concrete girder bridges of large span, account must
be taken of the changes in volume and elasticity which occur in the course of
time, causingan alteration in the play of forces in the statically indeterminate
structures.

The improvement in the quality of material and in the reliability which may
be placed in the working forces, above all the introduction of new methods
of building made possible by quick-setting cements (for example, building out
without support, saving in the cost of scaffolding by using one and the same
centering several times), appear to open up new fields of application for rein-
forced concrete bridges of large spans.




IV 2

GROSSERE EISENBETON - BALKENBRUCKEN
IN DEUTSCHLAND

PONTS A TRAVEES RECTILIGNES EN ALLEMAGNE
LARGE GIRDER BRIDGES IN GERMANY

Dr.-Ing. E. h. H. SPANGENBERG,
Professor an der Technischen Hochschule Miinchen.

Wihrend der ersten Jahrzehnte der Entwicklung des Eisenbetons hat man
auch in Deutschland diese Bauweise fiir Briicken grosserer Spannweite nur in
der Form der Bogentriger angewandt. Das erklart sich einmal aus der Anleh-
nung an die guten Vorbilder, welche die gewolbten Briicken aus Mauerwerk
und aus Beton in reichem Masse boten. Sodann hat man sich zweifellos aber
auch gescheut, namentlich wegen der damals noch ungeklirten Frage der Riss-
gefahr, bei grosseren Briickenbauten starke Biegungsbeanspruchungen zuzulas-
sen, sondern hat Tragwerke bevorzugt, die iiberwiegend durch achsiale Druck-
krafte beansprucht sind. Erst mit den Fortschritten in der konstruktiven
Durchbildung der Eisenbetonbalken und mit der Verbesserung der Material-
eigenschaften des Betons ist man dazu ibergegangen, auch mit Balkentrigern
aus Lisenbeton grossere Spannweiten zu iiberbriicken. Diese Konstruktionen
haben gegeniiber den gewdlbten Briicken fiir viele Aufgaben des Briickenbaus
wesentliche Vorteile, z. B. die geringere Bauhohe, die bessere Anpassung an
die iblichen Lichtraumprofile, die einfacheren und billigeren Griindungen.
Nachstehend soll ein Ueberblick iiber die Entwicklung der grosseren Eisenbe-
tonbalkenbriicken in Deutschland gegeben werden, wobei als untere Grenze
fiir dieSpannweite das Mass von 30 m angenommen worden ist. Diese Annah-
me ist berechtigt, denn fiir kleinere Spannweiten, namentlich auch zwischen
20 m und 30 m, sind Fisenbetonbalkenbriicken in sehr grosser Zahl ausgefiihrt
worden, wihrend es, soweit sich feststellen liess, in Deutschland bis jetzt nur
I8 solche Briicken mit einer Spannweite { > 30 m gibt, die in den Tabellen A
bis C angefiihrt sind.

Da man als Balkentriger diejenigen Tragwerke bezeichnet, die bei lotrechter
Belastung nur lotrechte Auflagerdriicke ausiiben, so wiren an sich zu ihnen
auch die Bogentriger mit Zugband zu rechnen. Diese Bauwerke sind aber so-
wohl in ihrer Berechnung als auch in ihrer konstruktiven Durchbildung den
Eisenbetonbogenbriicken aufs engste verwandt, sodass sie aus dieser Betrach-
tung ausscheiden sollen. Es sei jedoch erwihnt, dass in Deutschland auch
von dieser Tragerform beachtliche Ausfithrungen vorliegen. Die grosste Spann-
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Tabelle A — Tableau A — Table A.

Eisenbeton-Balkenbriicken mit 1 Offnung (L > 30 m).
Ponts A poutres en béton armé avec 4 travée (L > 30 m).
Girder Bridges with only 1 Span (L >~ 30 m).

Stiitz- . H tra Haupttriagerhsh
v\trZitlzc Gesamtbreite aupt rag‘er aupttriagerhdhe
) (Fahrbahnbreite) Poutre principale Hauteur de la poutre ‘ )
qucke Baujahr Distance L ] Main Girder Height of the Girder Angtihipande Firma
- entre argeur totale - - Exé ,
Wr. Poxtt Construit en appuis |(Largeur delachaussée) Zahl | Abstand | '™ Feldmitle an den xceulé par
: au milieu de Stiitzen
Bridge Erected ) Span Whole Width Nombre| Distance |  1a travée aux appuis Erected by
etween ; i in the Middl
Supports (Width of Roadway) | Number| Distance lr())f ElﬁeASlpéne at the Supports
1. | Mangfallbriick Weyarn ! 1911 32,00 6,00 2 6,45 2,50 4,00 Wayss u. Freytag A.-G.
(6,00)
2. |Bregbriicke Wolterdingen! 1912 36,50 5,00 2 5,50 1,95 4,00 Brenzinger u. Cie
(5,00)
3. Eschholzstrassenbriicke 1913 40,00 15,50 11 1,27 1,70 2,30 « « «
uber die Dreisam in Frei- (9,50) :
burg
4. | Bricke iiber den Ems-| 1013 44,00 7,50 4 2,00 0,88 4,22 Dyckerhoffu. Widmann
Weser-Kanal dei Hanno- (5,20) A.-G.
ver
5. Hindenburgbriicke iiber 1927 34,00 16,00 8 2,08 1,50 1,70 Etschel u. Naumann, Hof
die Saale in Hof (10,00)
1. Trogbiicke — Pont & tablier inférieur — Open bridge.
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weite besitzt die im Jahre 1931 fertiggestellte Briicke uber die Kinzig in Kehl
mil ihrer Mittel6ffnung von 80 m, andie sich als Seitenéffnungen 2 Eisenbeton-
balkentriager von 32,6 m Stitzweite anschliessen (Abb. 1).

Dagegen scheint es gerechtfertigt, alle diejenigen Triagerformen einzubeziehen,
die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, auch wenn ausserdem achsiale
Druckkrifte auftreten. Hierzu gehoren die Rahmen mit wagerechtem Riegel, so-
wie die durch einen Stabbogen verstarkten Balken (versteifte Stabbogen). Aus-
fihrungen der letztgenannten Art finden sich allerdings in Deutschland noch
nicht, obwohl mit ihnen zweckmissige Losungen in Eisenbeton moglich sind,
wie neuere Bruckenbauten in der Schweiz! und Skandinavien? zeigen.
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Fig. 1. — Kinzighricke in Kehl. — Pont sur la Kinzig 4 Kehl. — Bridge over the Kinzig in Kehl.

Charakteristisch fir die deutsche Entwicklung ist, dassdie grosseren Eisen-
betonbalkenbriicken nurals vollwandige Triger ausgefithrt worden sind . Ei-
ner fachwerkartigen Ausbildung solcher Briicken steht man in Deutschland
ablehnend gegeniiber. Man hilt sie nicht nur in dsthetischer Hinsicht fir we-
nig befriedigend, sondern fiirchtet bei dem sproden Betonmaterial auch die
Nebenspannungen in den steifen Fachwerkknoten. Zudem ist es unwahrschein-
lich, dass sie in Deutschland mit den stahlernen Fachwerkbriicken wirtschaft-
lich erfolgreich in Wetthbewerb treten kénnen.

Ferner sind Eisenbetonbalkenbriicken mit I > 30 m bis jetzt in Deutschland
nur fir Strassenbriicken angewandt worden. Es hat sich gezeigt, dass
unter Hauptbahngeleisen die Eisenbetonbalkenbriicken, fiir die man dbri-
gens wegen der Stosse der Verkehrslasten ein durchgehendes Schotterbett
fir unerlasslich halt, iiber 12 m Spannweite bei den heutigen Achslasten zu
schwer und unwirtschaftlich werden. Fiir Industriebahnen und Zweiggeleise
liegt diese Grenze hoher, jedoch sind auch hier nur Ausfithrungen unter 30 m
Spannweite vorhanden.

Dienachstehenden Betrachtungen beschrinkensichdaher aufStrassenbriicken
mit vollwandigen Tragern von mindestens 30 m Stiitzweite. In der iiberwie-
genden Zahl sind es Briicken mit obenliegender Fahrbahn, nur vereinzelt finden
sich, besonders bei geringer Briickenbreite, sogenannte Trogbriicken, bei denen
die Fahrbahn versenkt zwischen den beiden Haupttriagern liegt (Tab. A Nr. 1
u. 2, Tab. B Nr. 1 und Tab. C Nr. 3).

Die Entwicklung von Eisenbetonbalkenbriicken grosserer Spannweite ist
dadurch gehemmt worden, dass bis vor kurzem keine besonderen Berechnungs-

1. Vergl. MaiLLarT, « Der Bauingenieur », 1931, Seite 165.
2. Vergl. A. OsteNFELD. « Der Bauingenieur », 1931, Scite $69.



Tabelle B — Tableau B — Table B.

Eisenbeton-Balkenbriicken als durchlaufende Triger (L > 30 m).
Ponts a poutres continues en béton armé (L > 30 m).
Continuous Girder Bridges (L >~ 30 m).

= . . . i : agerhd
o _§ « | Stutzweiten Gesamtbreite [lauptt'rag.cr Haupltragerhdhe
Brilck Baujahr ‘_:‘_" = §_ ) (Fahrbahnbreilc) Poutre principale Hauleur de la poutre Ansfihrende
ucke = sSw Distance Main Girder Height of the Girder Firma
Nr Pont Construit|3s o 5 enlre Largeur lolale
n en ? : & appuis (Largeurdelachaussée)| 7.4 | Abstand | ™ Fe.ld.uut,te an den Exécuté par
Bridee - = . au milieu de Stiitzen
® Erected |= & 5|Span belween Whole Width Nombre | Dislance | la travée alix appuls Erected by
89z Supports (Width of Roadway) | Number| Distance [in the Middle ]
N Z of Lhe Span at the Supports
1.| Alzbriicke bei Hirlen! 1915 2 32,00 + 32,00 5,20 2 5,90 2,43 3,30 Wayss u. Freytag
(3,80) A.-G.
2. |Fussginger- und Rohrsleg 1922 3 26,1 + 32,5 3,50 2 2,70 1,60 2,10 Ziblin u. Cie.
tiber dic Enz in I'furzheim + 26,1 A.-G.
3. Murgbriucke Ottenau 1928 3 21,0 4 30,0 8,60 b 1.39 1,69 2,0% Dyckerhoffu.
-+ 21,0 (5,20} Widmann A.-G.
5. | Hindenburgbriicke aber 1928 3 21,6 + 44,4 17,00 11 1,10 1,75 3,00 Ziblin u. Cie
die Nagold in Pforzheim 10,7 2 11,00) A.-G.
5. | Kinzigbriicke bei Kehl 1931 3 32,6 4 (80,0) 10,0 4+ 2.2,25 2 11,00 3.50 5,00 « o«
a. Rh. + 3263 (9,00)
1. Trogbriicke. — Pont a tablier inférieur. — Open bridge.
2. Dritte Oeffnung eingefiillt. — Troisiéme travée non visible. — Third span not visible.

3. Mittel6ffnung als Zweigelenkbogen mit Zugband und angchingter Fahrbahn (Vergl. Abb. 1), — Travée du milieu :

zontale el tablier suspendu (Voir fig. 1;. — Main span : Arched girder without horizontal thrust and suspended floor.

Poutre en arc sans poussée hori-
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Tabelle C — Tableau C — Table C.

Eisenbeton-Balkenbriicken als Auslegertriager (L > 30 m,.
Ponts a4 poutres en encorbellement (L > 30 m'.

Cantilever Girder Bridges (L > 30 m).

| == 0 19 PRI D
. -] 2o0~=7 § O
g .g x| Stitzweiten |2 s 8= = ?oo_g g Haupttriger Haupttrigerhshe
Baujahr to-g g 'z . 23 | z 2 = :—cac: Poutre principale Hauteur de la poutre Ausfithrende
" 5 s, o “ G . .
Briicke £ Sw| Distance |, g=EZ 755123 ="S | Main Girder Height of the Girder Fi
N -] o . . Q0 0S8 = Q....|=|.:.',; irma
Ponl Construit ge’ entreappuis |5% | =SS Zw|s | =
) - Ll et 3 i . .
en - 5 59393 02|29 50 g o lo 8§ o] in Feldmitte an den Exécuté par
Brid ) .S = Span £ =3 Qf ?3‘:_2 ‘:‘3:&‘3% = ..S _ng 'i g g au milieu de Stiitzen
ndge Erected E g E between |[282=¢ -5,5 5l[E5,9= | EE|2 2 3| laTravée aux appuis Erected by
Zoz| g . F03P239 |acsg33 N30z 2l .
< 7 upports |5 =z S5 =2 SE8B= 7. Zz.|< Q A |in the Middle at the
N SE2R5928 |n8csSR of the Span Supports
Donaubriicke Dillingen 1923 5 |28 { 36,8 + 0,49 8,00 2 5,50 2,32 4,21 Wayssu.Frey-
36,8 + 36,8 + (5, tag A.-G.
24.8
Warthebriicke Landsberg| 1924 5 (19,05 4 23.70 47 8 1,59 1,47 2,78 Carl Brandt
+ 39,00 423,70
+ 19,05
Donaubriicke Thalfingen 1028 2§.30 4+ 33,80 2 6,00 2,40 3,8> Beton- u.
: 4 24.35 Monierbau A.-G.
Emsbriicke 1928 16,74 + 13,30 3 2,50 1,82 3,04 Windschild u.
Mesum-Elte (Westf.) ‘ + 16,74 LangelottA.-G.
Donaubriicke 1930 42,0 + 61.5 + 2 4,00 2,70 5,35 Beton-u.
Grossmehring 42,0 Monierbau A.-G.
Malapanebriicke 1931 2 (32,10 4 19.30 2 4,95 2,20 3.00 _ Dittmar
bei Malapane (Ob. Schles.) 3"‘,{‘,“'5‘2{;" u C(lie
. ivastbau A. -G,
) Ncisscbriicke 1931 30,50 + 41,00 4 2,15 2,02 3,22 Kalleru.Stach-
in Neisse (Ob. Schles.; 4 30,50 nik, Beuthen
Sophienbriicke iiber die 1931 28,80 + 43.12 4 3,20 2,20 3.50 Carl Brandt
Itegnitz in Bamberg + 2,80
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vorschriften fiir massive Briicken bestanden, sondern fur diese Bauwerke die
allgemeinen Eisenbetonbestimmungen benutzt werden mussten, die gerade fir
Balkenbriicken sehr ungiinstig waren. Inshesondere war es nachteilig, dass
dabei die Stosswirkung der Verkehrslasten durch Herabsetzung der zulassi-
gen Spannungen gegeniiber den Hochbauten beriicksichtigt wurde, sodass bei
Strassenbriicken im allgemeinen als héchste Druckspannung des Betons nur 45
‘kg/qem, als hochste Zugspannung des Eisens nur 1000 kg /qem zugelassen war.

Erst durch die im Jahre 1930 erschienenen « Berechnungsgrundlagen fiir
massive Briicken » sind auch fiir die Berechnung von Eisenbetonbalkenbriicken
brauchbare Grundlagen geschaffen worden. Diese Vorschriften enthalten
wertvolle Richtlinien fiir die Erfassung der dusseren Krifte ; unter anderem
regeln sie die Stosszuschlige zu den Verkehrslasten und enthalten Bestimmun-
gen fiir die lastverteilende Wirkung der Fahrbahn. Dabei darf die Mitwirkung
von Quertriagern zum Verteilen der Lasten auf mehr als 2 Haupttrager rechne-
risch beriicksichtigt werden, was die Ausbildung der Balkenbriicken erleich-
tert und den giinstigen Ergebnissen von Durchbiegungsmessungen bei Probe-
belastungen entspricht. Als Stosszahlen sind fiir Strassenbriicken in Balken-
und Rahmenform vorgeschrieben :

a) fiir Fahrbahntafeln und fiir die mit diesen verbundenen Haupltriger

biszu 10 m Stiitzweite. ... ... ... ... . o 1,4
b) fir Haupttrager wie unter a, jedoch tiber 10 m Stitzweite .. .. ... 1,3
c) fir alle ibrigen Haupttrager (z. B. von Trogbriicken), die mittelbar

durch Quertrager mit der Fahrbahn in Verbindung stehen... .... 1,2.

Vor allem beriicksichtigen diese Vorschriften aber die grossen Fortschritte,
die in der Festigkeitssteigerung des Betons im letzten Jahrzehnt erzielt worden
sind. Diese beruhen ja nicht nur auf der Verbesserung der Zemente, sondern
auch auf der Erkenntnis, dass eine zweckmassige Kornzusammensetzung der
Betonzuschlige und der Wasserzementfaktor von grosster Bedeutung fir die
Festigkeit des Betons ist. Es sind in den Vorschriften besondere Bedingungen
festgelegt, die neben einer einwandfreien Berechnung, Durchbildung und Aus-
filhrung der Konstruktion die zuverlassige Herstellung cines Betons von be-
stimmter Wiirfelfestigkeit auf Grund der neueren Erkenntnisse gewihrleisten
sollen. Bei gewissenhafter Erfiillung dieser Bedingungen diirfen die zulissigen
Druckspannungen des Betons gegeniiber den im allgemeinen vorgeschriebenen
Werten erhsht werden, welche auf einer Wiirfelfestigkeit von nur 150 kg/qem
nach 28 Tagen beruhen. Fir Strassenbriicken gelten die folgenden Zahlenwerte :
1) Fir die eigentlichen Balkenbriicken im allgemeinen 45 kg/qem, bei Erfial-
lung der besonderen Bedingungen 3,5-fache Sicherheit gegeniiber der Wir-
felfestigkeit nach 28 Tagen, jedoch hochstens 60 kg/qem. In beiden Fillen
erhohensich die Werte im Bereich der negativen Momente von Plattenbalken
noch um 10 kg/qem. 2) Bei Rahmen und rahmenartigen Tragwerken im allge-
meinen 55 kg/qem, bei Erfilllung der bhesonderen Bedingungen 3-fache
Sicherheit gegeniiber der Whirfelfestigkeit nach 28 Tagen, hochstens jedoch
15 kg/qem. Die etwas giinstigeren Werte fiir die Rahmen sind mit Ricksicht
auf die Wirkung des Schwindens und der Temperaturianderungen festgelegt.

Die Steigerungder zulassigen Beanspruchung des Betons fiihrt zu einer Ver-
minderung der Querschnitte und wirkt sich in wirtschaftlicher Hinsicht bei
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grosseren Eisenbeton-Balkentragern von Strassenbriicken noch dadurch beson-
ders stark aus, dasshier der Anteil des Eigengewichtes an der Gesamtbelastung
sehr erheblich ist. So betragt z. B. bei der weitestgespannten deutschen Eisen-
betonbalkenbriicke, der Donaubriicke bei Grossmehring (Abb. 8) das Eigen-
gewicht 86,2 °/, und die Verkehrslast 13,8 ¢/, der Gesamtlast von 3157 t.
Auch geht hier der Einfluss der Stosszuschlige bei grosseren Spannweiten
stark zuriick,weil sie sich eben nur auf den verhiltnismissig kleinen Anteil
der Verkehrslast beziehen.

Die zuldssige Beanspruchung der Eiseneinlagen ist allgemein auf 1200
kg/qem festgesetzt. Fiir Strassenbriicken darf bei Verwendung von hochwerti-
gem Stahl die Eisenzugspannung auf 1500 kg/gem erhoht werden. Bei Platten-
balken ist dies allerdings nur gestattet, wenn die zulissige Betondruckspan-
nung auch ohne Beriicksichtigung der Platte nicht tiberschritten wird. Es steht
zu erwarten, dass diese Vorschrift bald eine Erweiterung in dem Sinne erfahren
wird, dass der hochwertige Stahl mit einer entsprechend héheren Beanspru-
chung allgemein bei Strassenbriicken verwendet werden darf, sofern gleich-
zeitig eine hohe Festigkeit des Betons gewihrleistet ist. Die hierdurch zu
erzielenden wirtschaftlichen und konstruktiven Vorteile sind erheblich und
werden die weitere Entwicklung der Eisenbetonl-alkenbriicken giinstig beein-
flussen. .

Fir eine Darstellung der bisherigen Entwicklung an Hand der ausgefiihrten
Bauwerke interessiert in erster Linie, welche statischen Grundformen fir die
Haupttrager grosserer Eisenbetonbalkenbriicken angewandt worden sind. Diese
Grundformen werden sehr wesentlich von der Tatsache beeinflusst, dass grosse
negative Stiitzmomente in der Regel leichter konstruktiv zu bewaltigen sind,
als grosse positive I'eldmomente. Es steht an den Stiitzen nicht nur zumeist
eine grosse Konstruktionshohe zur Verfiigung, sondern es wirkt sich dort auch
ein hohes Eigengewicht des Tragers nicht so ungiinstig aus, wie bei den
positiven Feldmomenten. Man muss also danach streben, die Feldmomente
klein zu halten und mit einer geringen Tragerhohe in Feldmitte auszukom-
men, was ja auch zumeist wegen des vorgeschriebenen Lichtraumprofiles erfor-
derlich sein wird. So kommt es, dass Briicken mit einer Oeffnung viel weniger
fir Eisenbetonbalkentrager geeignet sind, als solche mit mehreren Oeffnungen.
Bei letzteren spielt Anzahl und Gréssenverhiltnis der Oeffnungen eine wich-
tige Rolle fir die Anwendungsmaoglichkeit dieser Trager. Am giinstigsten ist
es, wenn wenigstens 3 Oeffnungen vorhanden sind, bei denen die Mitteloffnung
grosser als die beiden Seitenéffnungen ist. [Mir diese Anordnung finden sich die
bisherigen Spitzenleistungen der vollwandigen Eisenbetonbalkenbriicken.

Bei den Briicken mit einer Oeffnung (Tab. A) zeigt sich die charakteris-
tische Tatsache, dass fiir Spannweiten ! > 30 m der einfache Balken iiberhaupt
nicht angewandt worden ist. Offenbar wird er zu schwer und die erforderliche
grosse Konstruktionshohe passt sich zu wenig den praktischen Bediirfnissen
der Bauaufgaben an. Man muss hier also kinstliche Mittel anwenden, um durch
grosse negative Momente an den Auflagern die positiven Momente im Feld
stark zu verringern. Die Abbildungen 2 bis 5 zeigen anschaulich die Wege, die
hierzu beschritten worden sind. Bei der Mangfallbriicke in Weyarn (Abb. 2)
sind die dusseren Teile der Haupttrager in die Widerlager eingespannt und als
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6,8 m ausladende Konsole ausgebildet, zwischen deren Enden der 18,4 m lange
mittlere Teil als einfacher Balken eingehingt ist. Das System gleicht in seinem
Momentenverlauf einem beider-
seits eingespannten Balken, ist
jedoch durch die Anordnung des
eingehiangten Tragers statisch
bestimmt, wodurch Temperatur-

L =AU ]
_ und Schwindspannungen ausge-
Fig. 1. — gg:ff&l;ﬁ;‘;:heé’{‘v‘gi{ avn. schaltet sind und ausserdem bei

Mangfall Bridge in Weyarn. kleinem Nachgeben der Wider-

lager keine Zusatzspannungen
entstehen konnen. Ein anderes, auch bei Briicken kleinerer Spannweite viel
verwandtes Mittel zur Verringerung der Tragerhohe im Feld ist die Anord-
nung von Kragarmen oder Gegengewichten, wie sie die 40 m weit gespannte
Eschholzstrassenbriicke iiber die Dreisam in Freiburg zeigt (Abb. 3). Hierbei
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Fig. 3.
Dreisambriicke in Freiburg. — Pont sur la Dreisam & Fribourg.
Bridge over the Dreisam in Freiburg.

Parabel. Parabole. Parabola. — Schnitt. Coupe. Section. — Mitte. Milieu. Middle. — Draufsicht. Vue d'en
Iéaut. Sight from above. — Untersicht mit Schnitt n-o. Vue d’en bas avec coupe n-o. Sight from below with
ection n-o.

empfiehlt es sich, durch bauliche Massnahmen Hohlraume unter den Gegen-
gewichten zu schaffen, damit diese entsprechend den Annahmen der Rech-
nung dauernd freischwebend bleiben. Auch die Briicke in Wolterdingen
(Tab. A Nr. 2) ist ein solcher Trager mit Kragarmen.

Bei der Briicke iiber den Ems-Weser Kanal mit 44 m Stiitzweite (Abb. %),
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hat man sogarnoch weitergehende Hilfsmassnahmen ergriffen, um die Trager-
hohe in Feldmitte herabzudriicken. Es sind 2 verdeckte Nebenéffnungen von je

<

e - 750~
20" ol
Jchnitt - Coupe - Section a-a  Schnitt- Coupe-Section b-6
Fig. 4.

Briicke iiber den Ems-Weser-Kanal bei Hannover.
Pont prés de Hannover sur le canal navigable entre 'Ems et la Weser.
Bridge near Hannover over the Navigable Canal between the Ems and the Weser.

15 m Stiutzweile angeordnet, deren 14,5 m weit in die Hauptotfnung auskra-
gende Enden einen eingehingten Trager von 15 m Stitzweite und nur 0,88 m
Héhe tragen. Durch Ausnutzung der grossen Konstruktionshéhe an den Stiit-
zen und durch kiinstliche Beschwerung der Seitensffnungen ist es hier gelun-
gen, die Tragerhohe in Feldmitte auf 1/50 der Gesamtstiitzweite zu reduzieren.
Das Aussehen des Bauwerkes gleicht dem einer flachen Bogenbriicke. Eine
solche war auch urspriinglich geplant, ihre Ausfihrung erwies sich jedoch bei
dem wenig guten Baugrund wegen der ungeniigenden Gleitsicherheit der Wider-
lager als unmoglich. Dasim Jahre 1913 errichtete Bauwerk ist eine sehr beacht-
liche konstruktive Leistung, es zeigt, wenn auch in teilweise verdeckter Form,
bereits die Anordnung, die heute bei Eisenbetonbalkenbriicken mit 3 Oeff-
nungen in Deutschland bevorzugt wird.

Schliesslich bleibt noch die rahmenartige Ausbildung als Hilfsmittel zur
Einschrinkung der Bauhohe des Tragers. Abbildung 5 zeigt die Hindenburg-
briicke iiber die Saale in Hof, einen
Zweigelenkrahmen von 34 m Spann- &
weite. Eine ganz #dhnliche Rahmen- i

»e » k) .. i hod . a
briicke mit 36 m Stiitzweite ist bereits """""‘"‘\jjm — _T_
1912 in der deutschen Stadt Bromberg ‘
erbaut worden, die jetzt zu Polen ge- b /qw%‘
hort. Bei solchen Rahmenbricken o
muss der Baugrund natiirlich so be- Fig. 5.
schaffen sein, dass der Horizontalschub Saalebriicke in Hof.

. . . . Pont sur la Saale a Hof.
mit Sicherheit aufgenommen wird. Bridge over the Saale in Hof.

Werden die Rahmenstiele und Ecken

als volle Querschnitte und die Riegel als Plattenbalken ausgebildet, so kann
man durch den Unterschied der Tragheitsmomente das Biegungsmoment in
Tragermitte fast bis auf den Wert bei voller Einspannung ermissigen. Die
kiinstlichen Massnahmen, welche bei grossen Balkenbriicken mit einer
Oeffnung notig sind, beeintriachtigen naturgemiss die Wirtschaftlichkeit dieser
Konstruktionen. Es ist daher unwahrscheinlich, dass fiir eine Oeffnung mit



394 H. Spangenberg

vollwandigen Balkentrigern noch wesentliche Fortschritte in der Spannweite
zu erwarten sind, am ehesten vielleicht noch in der Form des Rahmens, bei
dem der Widerstand des Baugrundes gegen horizontale Krafte herangezogen
wird und der damit bereits den Uechergang zu den Bogenbriicken bildet.

Das eigentliche Anwendungsgebiet fiir Eisenbetonbalkenbricken sind die
Bricken mit mehreren Olfnuncren Bei zuverlassigem Baugrund kom-
men hier diedurchlaufenden Trdger in erster Linie als naturgemisse Losung
in Frage (Tab. B). Es empfiehlt sich, die Veriinderlichkeit der Tragheitsmomente
in der Rechnung zu beriicksichtigen, weil sich dadurch eine Verringerung der
Feldmomente und eine Vergrosserung der Stiitzmomente gegeniiber der
Annahme eines konstanten Tragheitsmomentes ergibt, was ja konstruktiv
erwiinscht ist. Beiden samtlichen Briicken der Tabelle B sind die durchlaufenden
Triager frei drehbar gelagert, also nicht in biegungsfester Verbindung mit den
Mittelstitzen, wie man es bei Briicken kleinerer Spannweite nicht selten findet.
Durch die steife Verbindung mit den Stiitzen werden zwar die Feldmomente
vermindert und besondere Auflagerkonstruktionen erspart, es entstehen aber
bei grosseren Spannweiten erhebliche Zusalzspannungen aus Temperatur und
Schwinden in den Stiitzen, namentlich, wenn diese einen geringen Schlank-
heitsgrad haben. Bei den durchlaufenden Trigern far Eisenbetonbalkenbriicken
ist es giinstig, wenn mindestens 3 Oeffnungen mit grésserer Mittel6(fnung
vorhanden sind. Zwei Oeffnungen hat nur das eine Beispiel der Tab. B, die
Alzbriicke bei Hirten, eine Trogbriicke, bei der eine verhiltnismissig grosse
Triagerhohe ausfithrbar war. Sehr bezeichnend ist es, dass bei dem weitestge-
spannten Bauwerk dieser Art, der Nagoldbricke in Pforzheim (Abb. 6) nur 2

Nagoldbriicke in Pforzheim. — Pont sur la Nagold a Pforzheim.
Bridge over the Nagold in Pforzheim.

Spiteres Korrektionsprofil. — Profil de correction prévu.
Profile of Correction projected.

Nutzoffnungen vorhanden sind, dass aber eine dritte schwerbelastete, kleine
Nebensffnung angeordnet ist, um an beiden Enden der grossen Oeffnung von
4%,% m Spannweite starke negative Momente zu erzeugen. Also auch hier hat
sich eine kiunstliche Massnahme als notig erwiesen ; allerdings hat diese



— §00—

1) Donoubrucke
0/.///'ﬂyeﬂ 1923. b~ §50+
i - — = — - f—— 12,00 —
2)Warthebrucke Landsberg  1924. _
159
- , - 550
3, Donaubrdcke Thalfingen  1928. —
600+
1 ~— 802 =
4 Emsbricke Mesum-£lfe  1928. 065+ 2200
: 16 74—t 4330 1674 50
5, Donaubracke . e I —, ' 'E)hdw*‘
Grossmehring  1930. 18 50— 2450 ‘
200 6150 e 42,00 J g0+
N —
6, Malapanebracke bei Malopane  1931.
45

i

bewegliches Lager = 7050 —
Appur mobile I |

7, Neissebricke n Neisse 1931,

Mouvable Bearing =25~
- T  ———— T o : p— 1350 ——
8, Regnilzbricke Bamberg  1931. '
nss 2400 955-
2880 — =+ 4512 s 2880 _ ~|320}
o 5 10 20 30m ' ] § On
Fig. 7. — Decutsche Eisenbeton-Balkenbriicken mit Auslegertriagern.
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Briicke eine sehr geringe Konstruktionshohe, ihr Querschnitt ist als kaslen-
formiger Zellenquerschnitt ausgebildet.

Wie die Tabelle C und Abb. 7 zeigt, haben fiir grossere Balkenbriicken mit
mehreren Oeffnungen in Deutschland die Auslegertriger die meiste Anwen-
dung gefunden. Thre Vorteile gegeniiber den durchlaufenden Triagern sind fol-
gende :

1) Als statisch bestimmte Triiger sind sie gegen Stulzensenkungen unemp-
findlich. Dieser Vorzug ist von Bedeutung, wenn man bedenkt, dass Balken-
briicken hiufig gerade dort zur Anwendung kommen, wo weniger guter
Baugrund vorhanden ist.

2) Durch die Anordnung eines eingehiingten Triigers hat man die Moglich-
keit, in der Mitte der Mitteloffnung eine sehr geringe Trigerhihe zu erreichen,
was nicht selten erforderlich 1ist.

Fig. 8. — Donaubriicke Grossmehring.
Ponl sur le Danube & Grossmehring. — Bridge over the Danube near Grossmehring.

3) Bei Auslegertrigern kann die Briicke in mehreren Teilen hergestellt
werden. Das gestattet eine mehrmalige Verwendung der Lehrgeruste und hat
bei Briicken uber IFlussliufen den weiteren Vorteil, dass nie das ganze IFluss-
profil mit Geriisten verbaut werden muss.

4) Die Anordnung von Gelenken erleichtert die Betonierung, denn diese
bilden natiirliche Arbeitsabschnitte fiir den an sich nicht einfachen Belonierungs-
vorgang grosser Lisenbetontriger. Ebenso tritt dadurch eine willkommene
Verkiirzung der grossen Eisenlingen ein.

Als Nachteile sind die Kosten der Gelenke und deren nicht ganz einfache
Ausfithrung zu nennen. Es ist aber gelungen, diese Gelenkpunkte konstruktiv
so durchzubilden, dass ihre Anordnung keine Schwierigkeit mehr verursacht
und die Kosten nicht erheblich sind (Vergl. Abb. 9). In statischer Hinsicht
besteht kein nennenswerter Unterschied im Verlauf der Biegungsmomente
cegeniuber den durchlaufenden Trigern, sodass auch bei deutschen Ausleger-
Briicken mit [ = 30 m, die in Abb. 7 iibersichtlich zusammengestellt sind, als
typische Anordnung die Briicke mit 3 Oeffnungen in Frage kommt, bei welcher
die Mitteloffnung grosser ist als die Seitens(fnungen. Die grossten Spannweiten
hat die Donaubriicke bei Grossmehring mit einer Mittel6ffnung von 61,5 mund
zwel Seitenoffnungen von 42,0 m (Abb. 8). Die zwei Briicken mit 5 Oelfnungen
zeigen die beiden hierfiir moglichen Anordnungen der Gelenke in den geraden
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oder ungeraden Oeffnungen. Von Interesse ist das Verhiltnis der Spannweite /;
des eingehidngten lracrers zu der Gesamtspannweite [ der betrelfenden Oeff-
nung. Wle dle Tabelle C erkennen lasst, betrigt dieses Verhaltnis ungefiahr
0,5 und man wird es in den Regel emhalten solanoe die Spannwelte des
eingehﬁngten Tragers dabei nicht grosser wird als etwa 25 m, weil dieser sich
dann als einfacher Balken noch zweckmiissig ausbilden lasst. Bei grosserer
Gesamtspannweite wird es ratsam sein, dieses Verhiltnis zu verkleinern, zumal
bei grosseren Werten |l eine Verkleinerung von [, keine erhebliche Vergrosse-
rung der Stiitzmomente verursacht. Man muss natiitlich auf alle Falle dafir
sorgen, dass ein Abheben der Tragerenden an den Aussensliitzen mit geni-
gender Sicherheit vermieden wird, was unter Umstinden durch eine kiinst-
liche Belastung der Nebenoffnungen oder durch Verankerungen zu erreichen
ist (Vergl. Briicke Nr. 4 der Abb. 7).

Aus Abbildung 7 erkennt man auch die iiblichen Anordnungen der Quer-
schnitte von Eisenbetonbalkenbriicken. Die Haupttriger sind im allgemeinen
unter der Fahrbahn liegende Plattenbalken, deren Obergurt die Fahrbahnplatte
bildet. Nur die Trogbriicken haben als Haupttriger zwei rechteckige Balken.
Bei den Plattenbalkenquerschnitten stehen zur Aufnahme der grossen nega-
tiven Momente verschiedene Hilfsmittel zur Verfiigung : Vergrosserung der
Tragerhohen durch vertikale Vouten, Verbreiterung der Rippen (horizontale
Vouten) und Anordnung einer unteren Druckplatte. Diese 3 Massnahmen
konnen jede fiir sich allein oder in Verbindung miteinander durchgefiihrt
werden. Bei Anordnung einer unteren Druckplatte entstehen dann Kasten-
querschnitte. Vorteilhaft ist auch der I-Querschnitt, wie er bei der Regnitz-
briicke Bamberg (Nr. 8 der Abb. 7) angewandt ist.

Fiir die wirtschaftliche Querschnittausbildung der Eisenbetonbalkenbriicken
mit obenliegender Fahrbahnist es wichtig, die richtige Zahl der Haupttriger zu
wihlen. Man hat in neuerer Zeit erkannt, dass mit zunehmender Stiitzweite
der Haupttrager ithre Anzabl vermmdext, also ihr Abstand und damit die
Plattenstutzweite vergrossert werden muss, um das Minimum der Gesamtkos-
ten fiic die Tragkonstruktion der Briicke zu erhalten. Bei wachsendem Tra-
gerabstand wird zwar die Stirke und die Bewehrung der Platte zunehmen,
daliir verringert sich aber bei Verminderung der Zahl der Haupttriger die
gesamte Breite der Rippen, sodass sich das Eigengewicht der ganzen Tragkon-
struktion nicht wesentlich éndert. Da nun bei Strassenbriicken auch das
Moment aus Verkehrslast fiir 1 m Belastungsbreite eines Hauptlragers sich bei
zunehmendem Trigerabstand nur wenig vergrissert, wird der fir die ganze
Briickenbreite erforderliche Gesamteisenquerschnitt der Haupttriger nahezu
unverandert bleiben. Dabei wird aber bei geringerer Triageranzahl erheblich an
Schalung gespart, auch erleichtert die dann grossere Rippenbreite die Betonie-
rungsarbeit und das Einbringen der Eisen in die hohen Triger. Je grosser die
Stiitzweite der Triger ist, um so stirker wird sich die Ersparnis gegeniiber den
Mehrkosten der Platte auswirken, wodurch sich die oben angefithrte Regel
erklart. Natiirlich werden auch konstruktive Riicksichten die Aufteilung des
Querschnittes beeinflussen, u. a. kann die Verringerung der Trigeranzahl durch
die dabei eintretende Erhohung der Betonzugspannung eine Grenze finden.
Bei weitgespannten Strassenbriicken mit normalen Breiten von 6 bis 15 m
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wird aber im allgemeinen die Anordnung von 2 bis hochstens 4 Haupttragern
die giinstigste Losung ergeben 1.

Bei grosserem Trigerabstand wird man die Fahrbahnplatte oft zweckmas-
sig als kreuzweis bewehrte Platte konstruieren, indem man die ohnehin néti-
gen Querversteifungen als Quertrager ausbildet. Um an Eigengewicht zu spa-
ren, wird man auch die frither iblichen schweren Fahrbahnbefestigungen
vermeiden und dafiir eine leichte Teer- oder Asphaltdecke wihlen. Es erscheint
aber verfehlt, eine solche Fahrbahndecke zugleich-als eine geniigende Abdich-
tung der Tragkonstruktion zu betrachten, wie es in neuerer Zeit zuweilen ge-
schehen 1st, um an Gewicht zusparen. Fiir den dauernden Bestand der Eisenbe-
tonbalkenbriicken ist es vielmehr unbedingt erforderlich, iiber der Tragkon-
struktion eine besondere wasserdichte Isolierung aus Asphaltfilzplatten oder
dergl. anzuordnen, die noch durch .eine unter der Fahrbahndecke liegende
Betonschutzschicht gegen Beschiadigungen gesichert ist.

Sorgfaltige Beachtung erfordert auch die Ausbildung der Lagerund Gelenke
bei grosseren Eisenbetonbalkenbriicken. Die festen Lager und Gelenke lassen
sich zumeist in einfacher Weise durch Einlegen von Bleistreifen und durch
entsprechende Bewehrung der durch die Streifenbelastung beanspruchten Tra-
gerteile und Stiitzen ausfithren ; nur bei sehr grossen Spannweiten wird man
Stahlkipplager anordnen. Fiir die beweglichen Gelenklager der eingehingten
Trager wird man in der Regel stihlerne Rollenlager verwenden, weil an die-
sen Stellen nur wenig Hohe fir die Lagerkonstruktion zur Verfiigung steht.
{Vergl. Abb.9.) Auch firr die beweglichen Auflager an den Stiitzen und Wider-

Pestes Lager - Appui fixe - Fixed Bearing AKigorosen/oger -Appur mobike lwyeﬂl/e/ Movabdle longentiel Bean/y

N 5 I«""’i'

Fig. 9. — Donaubriicke Grossmehring. — Lager des eingehiéingten Trégers.
Appuis de la poutre suspendue. — Beaun"s of the Suspended Girder.

lagern kann man solche Rollenlager wihlen, haufig ersetzt man sie dort jedoch
durch Eisenbetonpendel. Da bei grossen Auflagerdriicken aber die Hohe dieser
Pendel mit Ricksicht auf die zulidssige Pressung in den Beriihrungsflichen
sehr betriachtlich werden miisste, ordnet man dabei an den Berithrungsflachen
selbst zumeist besondere kleine Gusstahlkérper oder wenigstens Bleiplatten an.

Grossere Eisenbetonbalkenbriicken erfordern auch eine sehr sorgfiltige Bau-
ausfithrung. Das Einbringen der zahlreichen und dicken Rundeisen in die ho-
hen Schalungskisten ist nicht einfach, sodass man zumeist wiahrend der Mon-
tage der Eisen die eine Wand der Triagerschalung olfenlisst. Es sind besondere
Massnahmen nétig, um die richtige Lage und den richtigen Abstand der Rund-
eisen zu gewihrleisten. So empfiehlt es sich, bei einer grossen Anzahl oberer
Eisen in den durch negative Momente beanspruchten Querschnitten leichte

1. Vergl. L. BerGer. « Beton und Eisen », 1931. Seite 152.
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Hilfsstiitzen aus Profileisen in die Trigerkisten einzubauen, die auf kleine
Betonklotze gestellt und mit einbetoniert werden. Bereits beim Entwurf ist
auf die Schwierigkeiten
Riicksicht zu nehmen,

welche bei der Montage f

der Eisen, namentlich
durch die grosse Linge
der Stabe, durch das
hohe Gewicht der Be-
wehrung und durch das
Zusammendringen vie-
ler Eisen an den Stellen
der grossten Momente
entstehen. Auch die
Anordnung der Lisen-
stosse 1st genmau zu
iiberlegen, ihre Aus-
bildung erfolgt durch
Spannschlésser oder
‘durch  Schweissung.
Abbildung 10 und 11
zeigen die Armierung
eines Haupttrigers der
Donaubriicke Gross-
mehring. Hier sind
Rundeisen bis 32 m
Linge verwendet wor-
den, sodass man noch
ohne Stossverbindun-
gen der [Eisenstibe
ausgekommen ist.

Auch das Einbringen
des Betons ist bei gros-
sen Eisenbetonbalken-
tragern eine schwierige
Aufgube und es st
daher ratsam, den Be-

tonierungsvorgang,
ahnlich wie bei massi-
ven Bogenbriicken, im
Voraus festzulegen. Vor
allem muss man dabei
beachten, dass beim
Betonieren Durchbie-
gungen und Setzungen
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Fig. 10. — Bewehrung des Haupttrigers der Donaubriicke Grussmehring.
Armature d’une poutre maitresse du pont sur le Danube & Grossmehring.
Reinforcement of Main Girder of the Bridge over the Danube near Grossmehring.

der Lehrgeriiste eintreten, wihrend die Pfeiler und Widerlager in ihrer Hohen-
lage nahezu unverindert bleiben. Wiirde man daher die Trager in einem Zuge
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auf die ganze Linge betonieren, so konnten leicht Risse itber den Stiitzen in dem
erhirtenden Beton entstehen. Es empfiehlt sich daher, durch besondere Hilfs-
schalungenin den Triagerkasten Lamellen iber den Stiitzen auszusparen, die
erst nachtraglich geschlossen werden, wenn die Setzungen des Lehrgeriistes
eingetreten sind. Aufalle Falle muss das Lehrgeriist sehr kriftig ausgebildet
und sicher gegriindet werden. Unter Umstinden kann auch eine kiinstliche
Vorbelastung des Lehrgeriistes in Frage kommen. Um ein stosslreies Absenken
der Lehrgeriiste zu ermoglichen, ist es zweckmaissig, nicht hélzerne Keile, son-
dern die bei den gewoélbten Briicken bewihrten vollkommerenen Ausriistungs-
vorrichtungen zu beniitzen. Beachtet man alle erwihnten Vorsichtsmassnah-
men, so ist eine einwandfreie Bauausfiihrung grosserer Eisenbetonbalkenbriik-
ken gesichert.

Bis zu welchen grossten Spannweiten es auf Grund der bisherigen Erfah-
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Donaubriicke Grossmehring. Querschnitte des Haupttragers.
Coupes de la poutre maitresse.
Sections through Main Girder.

rungen und des jetzigen Standes der Betontechnik moglich ist, vollwandige
Eisenbetonbalkenbriicken mit konstruktivem und wirtschaftlichem Erfolg zu
bauen, kann heute noch nicht mit Sicherheit entschieden werden, da dieses An-
wendungsgebiet des Eisenbetons zu neu ist und noch zu wenig gréssere Aus-
fahrungen vorhanden sind. Zur Zeit ist in Deutschland die Entwicklung im Bau
weitgespannter Eisenbetonbalkenbriicken zweifellos durch die Wirtschaftskrise
stark gehemmt, obwohl infolge der Zunahme des Autoverkehrs viele Bauaul-
gaben fir Strassenbriicken vorliegen, bei denen sich mit grossen Eisenbeton-
balkentrigern geeignete Losungen finden liessen. Gewisse Anhaltspunkte fiir
die weitere Entwicklung bietet das Ergebnis des im Jahre 1930 veranstalteten
Wettbewerbes fiir die Dreirosenbriicke in Basel, durch den das Problem der
weitgespannten Eisenbetonbalkenbriicke starke Anregungen erhalten hat. Das
Verhiltnis der dort vorgeschriebenen Mindestlichtweiten von 45 + 100 ++ 45 m
fiar die drei Oeffnungen der eigentlichen Strombriicke war fiir Eisenbetonbal-
kenbriicken zweifellos nicht ungiinstig, die Grosse der Mittel6ffnung jedoch so
bedeutend, dass der Abstand zu den bisherigen Ausfithrungen als ausserordent-
lich zu bezeichnen ist. Trotzdem wurden 10 Entwiirfe fir Eisenbetonbalken-
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briicken eingereicht, von denen der von der Firma Wavss und Frevrac A. G.
zusammen mit Professor MorscH bearbeitete Entwurf den 3. Preis erhielt. In
der Regel werden die Eisenbetonbalkenbriicken mit den stihlernen Blechtriger-
briicken zu konkurrieren haben, die bereits bis 115 m Stiitzweite ausgefiihrt
worden sind. Deshalb ist es von Interesse, dass bei dem Basler Wetthewerb
unter den nach zweimaliger Priffung noch in engerer Wahl verbliebenen Ent-
wiirfen der Durchschnittspreis der Eisenbetonbalkenbriicken (2,72 Mill.
Schweiz. Franken) fast der gleiche war, wie derjenige der stihlernen Blech-
tragerbriicken (2,75 Mill. Schweiz. Franken). Der mit dem ersten Preis ausge-
7elchnete und zur Ausfihrung bestimmte Entwurf mit vollwandigen Blechtra-
gern kostete allerdings nur 2, 3.) Mill. Schweiz. Franken und war damit erheb-
llch billiger, als der erw ahnte preisgekronte Eisenbetonentwurf, der mit
3,04 Mill. Schweiz. Franken angeboten war. Wenn dieser Entwurf daher auch
noch nicht die Konkurrenzfiahigkeit fiir diese grossen Spannweiten erwiesen
hat, soist er doch eine hervorragende Ingenieurleistung und hat weiteren Fort-
schritten den Weg bereitet. Die 5 [laupttriger der 18 m breiten Briicke sind
bei diesem Entwurf durchlaufende Trager mit 4 Oelfnungen von 56 4+ 106 +
57,3 4+ 26 m Stutzweite. Aus Spalte 4 der Tabelle D sind die Hauptabmes-
sungen dieser Trager in der Mitte und an den Stitzen der 106 m grossen
Oeffnung zu ersehen. Mit Ausnahme eines rund 45 m langen Stiickes in der
Mitte dieser Oeffnung ist auf der ganzen Brickenlinge eine untere Druck-
platte angeordnet, die an den Stiitzen nebhen dieser Oeffnung 1,5 m dick ist.
Das Verhiltnis vom kleinsten zum grossten Trigheitsmoment der Haupttri-
ger ist 1 : 30, wodurch eine wertvolle Verminderung der positiven Feld-
momente erzielt ist. Die stalische Berechnung isl sehr eingehend und
unter Beriicksichtigung aller Nebeneinfliisse durchgefiihrt ; besonders interes-
sant i1st dabei das Lirgebnis, dass Stiitzensenkungen bis 8 cm nur einen ganz
geringen Einfluss auf die Spannungen ausiiben. Sehr sorgfiltig ist die kompli-
zierte Eisenbewehrung, die Konstruktion der Lager, sowie der Bauvorgang
bearbeitet, sodass die Moglichkeit der baulichen Durchfithrung iiberzeugend
nachgewiesen ist.

Wie gross der Abstand dieses interessanten Entwurfes gegeniiber den bishe-
rigen Spitzenleistungen auf diesem Gebiete ist, zeigt die Tabelle D, die einen
Vergleich mit 3 der grossten deutschen Eisenbetonbalkenbriicken gibt. Man
erkennt daraus die gewaltige Steigerung der aufzunehmenden Momente. Von
besonderem Interesse ist dabei, dass gleichwohl der Anteil der Verkehrslast an
den Gesamtmomenten nicht allzu stark sinkt ; er betrigt ber dem Basler Ent-
wurf am Feldmoment 27 9%, und am Statzmoment 209, gegeniiber 37 9, bezw.
22 9, bei der Donaubriicke Grossmehring. Aus der Tabelle D erkennt man
aber auch, dass die Eiseneinlagen und die Betonquerschnitte in geringerem
Masse zunehmen als der Steigerung der Momente entsprechen wiirde. Diese
Tatsache erklart sich hauptsiachlich daraus, dass bei dem Basler Entwurf mit
wesentlich hoheren zulissigen Beanspruchungen gerechnet worden ist, als die
deutschen Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken vorschreiben. Unter
Annahme eines Betons mit einer Wirfelfestigkeit von 350 kg/ gem nach
28 Tagen ist [iir diesen eine grosste Druckspannung von 83 kg/ qem und
fir den hochwertigen Stahl der Bewehrung mit einer Streckgrenze von

26



Tabelle D — Tableau D — Table D.

Nr. 1 2 3 4
Britcke — Pont — Brids Ncisscbriicke in Sophienbriicke in Donaubriicke bei | Projekt Dreirosen-
rucke =— tonl — bridge Neissc Bamberg Grossmehring briicke Basel
I. max. 41,00 m 45,12 m 61,50 m 106,00 m
Querschnitl in Feldmitle der Hauptéffnuny
Coupe au milieu de la lravée principale {m % tm % tm % tm %
Section in the Middle of the Main Span
Moment eines mittleren Haupllragers, in tm je 1 m Breite _ . . i
Moment fléchissant d'une poutre maitresse centrale, en tm. par ng 6 2 101 95 131 63 596 71_;’
1 m. de largeur M, 62 45 82 45 62 32 219 2
Bending Moment of a Main Girder in the Middle of the Bridge, 1M+, 138 100 183 100 193 100 815 100
intm. per L m, of its Width
Desgleichen je Trager sn tin.
De méme par poutre mailresse Mg4p 206 586 6238 2606
The same per Main Girder
Tragerhohe in m.
Hauleur de la poutre en m. 2,02 2,20 L] 2,60
Height ot Main Girder in m.
Breite cund Starke, der Druckplatte, in m.
Largeur (et épaisscur de la dalle comprimée, en m. 2,13 {0,18) 3,20 0,18) 3,25 (0.1¥, 3,20 '0,40)
Width tand Thickness. of the Slab under Compression, in m.
Rippenbreite in Hohe der Zugeisen, in m.
Largeur des nervures a Fendroit de 'armature tendue, en m. 0,43 0,60 0.56 0,60
Width of the Ribs near the Tensile Reinforcement. in m.
Bewehrung ciues Tragers e 1040 +4@30]154cm2| 1ig50 927 cm2 | 2@38 238 cm2 | 0g50 785 cm?2
Armature d'une poutre T - — - TPT 536 om2
Reinforcement of a Girder ¢ - B _ 2gat O A
Querschnilt an den Stiilzen der Haupléffnung
Coupe anr appuis voisins de la Lravée principale tm. % tm. % tm. % tm, %
Section at the Supports next the Main Span
’ My 307 68 311 63 1000 78 4510 S0
Moment ciues mitlleren Hauptlrdgers in tm je 1 m Breite My 171 32 183 37 280 29 1100 20
Mytp 528 100 494 100 1280 100 5610 100
Desgleichen je Trazerin tm. Metp 1133 1580 4160 17967
Tragerhohe i m. 3,2 3,50 5.3) 7,30
Rippenbreite in m.
Larg‘eur des nervures en o, 0,90 1.00 1.30 1,301
Width of the Ribs in m.
Bewehrune o Tri [Fe 27gi0+6g30[382¢cm2| 26950 511 cm? 3lgid 811 cm?2 96350 | 158%9 cmn2
ewehrung eines Trigers ; T 5 : = 3 P = ; — = ;
© °© ° Fe 1910 28 cm?2 49230 79 ¢ 11 @30 78 cm?2 1950 79 cm2

Bemerkung .

Remarque :

Nole :

M. = Moment aus stindiger Last

M, = Moment aus Verkehrslast

M. = Moment fléchissant di & la charge permanente
M, = Moment {Iéchissanl du a la charge accidentelle
My = Bending Moment from Dead Load

M, = Bending Moment from Live Load

1. Mit 1,50 m starker Druckplatte.
Avece une dalle comprimée ¢paisse de 1,50 m.
With a Slab under Compression 1,50 thick.
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3600 kg/ qem eine grosste Zugspannung von 1600 kg/ qem zu Grunde gelegt,
wobei fiir die Spannungsberechnung die Zahl n =15 angenommen ist.

Praktische Erfahrungen iiber so stark auf Biegung beanspruchte Eisenbeton-
(uerschnitte liegen wohl nicht vor und es miisste noch gepriift werden, ob die
unvermeidlichen Zugrisse im Beton dabei nicht etwa eine unzulissige Grosse
erreichen. Einen gewissen Masstab fiic die Beurteilung dieser I‘rage erhilt
man ja, wenn man nach Stadium [ (mit n= 13) die Biegezugspannung oy, des
Betons berechnet. Bei den 3 deutschen Ausfihrungen gehen die Werte g, bis
zu etwa 50 kg/ qem. Dagegen ergibt sich bei dem Basler Entwurf fiir den
Stitzenquerschnitt o, = 63 kg/qem und fiir den Querschnilt in der Mitte der
grossen QOeffnung o,, = 92 kg/qem. Am Stiilzenquerschnitt wird die Zugzone
durch die oben liegende Fahrbahnplatte in vorteilhafter Weise vergrossert,
wihrend im Untergurt des durch positive Momente beanspruchten Platten-
balkenquerschnittes die Verhiltnisse besonders ungiinstig liegen. Eine Erhéhung
erfahren die errechneten Werte s, noch durch die primiren Schwindspannun-
gen, die bei den starken Bewehrungen erheblich sind. Bedenkt man, dass sich
mit den heute am Bau herstellbaren besten Betonsorten plastischer Konsistenz
wohl kaum hohere Biegezugfestigkeiten als etwa 50 kg/qem erreichen lassen,
so erscheint es fraglich, ob man so hohe Biegebeanspruchungen des bewehrten
Betons zur Zeit fiir Briickenbauten zulassen soll. Da die Abmessungen der
Betonquerschnitte und damit das Eigengewicht sehr stark von den zulissigen
Betonbeanspruchungen beeinflusst werden, so wird von der Entscheidung iiber
diese Frage auch die Grenze der Spannweite sehr abhiingig sein, bis zu der
man Kisenbetonbalkenbriicken zur Zeit konstruktiv einwandfrer und mit
wirtschaftlichem Erfolg ausfuhren kann. Ausserdem zeigen diese Ueberlegun-
gen, dass neben baulichen Massnahmen zur Erhohung der Rissesicherheit
vor allem die Steigerung der Qualitiit des Betons, insbesondere seiner Biege-
zugfestigkeit, fiir die kiinftige Entwicklung der weitgespannten Lisenbeton-
balkenbriicken von erheblicher Bedeutung sein wird.

TRADUCTION

Pendant les premieéres dizaines d'années du développement du béton armé
en Allemagne, ce mode de counstruction n'a été utilisé que sous la forme
de poutres en arc. Cela s’explique d’une part par l'existence de nombreux
exemples heureux de ponts en arc, en magonnerie et en béton. Mais d’autre
part, étant donné que la question du danger des lissures n'était pas encore sul-
fisamment éclaircie & cette époque, on a certainement hésité a admettre des
efforts de flexion élevés pour les constructions de ponts de grande portée; on
leur a préféré des dispositifs porteurs soumis presque exclusivement aux elforts
de compression axiaux. Ce n’est qu'aprés avoir alteint un certain progres
dans I'étude et la construction des poutres en ciment armé et lorsque les qua-
lités matérielles du béton armé furent améliorées, que l'on a pu franchir de
grandes portées au moyen de ces poutres. Ce mode de construction présente,
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par rapport aux ponts en arc, des avantages importants pour beaucoup de pro-
blémes concernant la construction des ponts, comme par exemple une hauteur
moindre de construction, une meilleure adaptation aux gabarits ordinaires,
des fondations plus simples et moins cotiteuses. Nous donnons ci-dessous un
exposé du développement des ponts a poutres en béton armé de grande portée
. en Allemagne, ayant admis comme limite inférieure pour la portée la dimen-
sion de 30 m. Cette limite est justifiée, car des ponts & poutres en béton armé,
avec des portées de 20 a 30 m., ont été exécutés en trés grand nombre ; par
contre, pour autant qu’on a pu ’établir, il n’a été construit en Allemagne que
18 de ces ponts pour une portée >~ 30 m. Ces ponls sont spécifiés dans les
tableaux A a C.

Les dispositifs porteurs qui, sous une charge verticale, ne présentent que
des réactions verticales, étant désignés sous le nom de poutres, les poutres en
arc avec tirant devraient étre aussi comprises dans cette catégorie. Cependant
ces systémes sont Intimement apparentés aux ponts en arc en béton armé,
tant pour leur calcul que pour les dispositions de la construction ; ils doivent
par suite étre exclus de cet exposé. Il est a noter cependant qu’il exisle en
Allemagne des réalisations intéressantes également, avec ce systéme. Le pont
sur la Kinzig & Kehl, terminé en 1931, posséde la plus grande portée, avec son
ouverture centrale de 80 m., & laquelle s’adossent comme ouvertures latérales
deux poutres en béton armé de 32,6 m. de portée (fig. 1).

Par contre, il semble logique d’y comprendre tous les systémes travaillant
principalement & la flexion, méme dans le cas ol des efforts axiaux de compres-
sion se produisent également, comme les portiques avec tirant, ainsi que les
poutres renforcées par un arc. Cependant nous n'avons pas encore en Alle-
magne de réalisations de ce dernier systéeme, quoiqu’il permette d’obtenir de
bons ouvrages en béton armé, comme le prouvent certaines constructions nou-
velles en Suisse et en Scandinavie.

Le développement de la construction des ponts a poulres en béton armé, en
Allemagne, est caractérisé par le fait que les plus grands ponts de ce systéme
ont été exécutés comme poutres & dme pleine. On s’est montré en Allemagne
opposé a la construction de tels ponts en treillis. Cette solution est considé-
rée comme peu satisfaisante, non seulement au point de vue esthétique, mais
on a craint également l'action des tensions secondaires aux nceuds rigides du
treillis, tensions dues au caractére cassant du béton. D autre part, il est fort peu
probable qu’en Allemagne des ponts de ce systéme puissent soutenir économi-
quement la concurrence avec les ponts a treillis en acier.

De plus on n'a construit jusqu’a présent en Allemagne de ponts a poutres en
béton armé avec !> 30 m., que comme ponts-routfes. En ce qui concerne les
voles ferrées des grandes lignes, 'expérience a montré qu'il est indispensable
de prévoir une couche de ballast conlinue par suite des chocs de la charge
roulante ; par suite, de tels ponts & poutres en béton armé seraient trop lourds
et leur construction non économique, lorsque la portée dépasse 12 m., avec les
charges par essieux actuelles. Cette limite est plus élevée pour les voies indus-
trielles et les embranchements; cependant, ici également, il n’a été exécuté
(jue des portées inférieures a 30 m.

C’est pourquoi les considérations ci-dessous se limiteront aux ponts-routes
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avec poutres & ame pleine de 30 m. de portée minimum. Dans la grande majo-
rité des cas, il s’agira de ponts avec tablier supérieur; les ponts a tablier
inférieur, dont le tablier est abaissé entre les deux poutres principales, ne se
rencontrent que dans des cas isolés, principalement pour de faibles largeurs de
pont (tableau A, n°s 1 et 2; tableau B, n° 1, et tableau C, n° 3).

Le développement de la construction des ponts a poutres en béton armé de
grande portée a été entravé par le fait que, jusqu’a ces tout derniers temps,
il n’existait pas d’instructions spéciales pour le calcul des ponts massifs; on
devait utiliser pour ces constructions les instructions générales pour le béton
armé, qui justement étaient trés défavorables pour les ponts & poutres. En
particulier on subissait le désavantage d’étre obligé de tenir compte de l'action
des chocs dus a la charge roulante en réduisant les efforts de sécurilé par rap-
port aux constructions civiles ordinaires. En général, on admettait pour les
ponts pour routes un effort maximum de compression pour le béton de 45 kg/
cm? seulement et comme effort maximum de traction pour le fer 10 kg/mm?
seulement.

Ce n'est qu’en 1930, avec la publication des « Bases pour le calcul des ponts
massifs », que furent établies les données pratiques, utilisables également pour
le calcul des ponts a poutres en béton armé. Ces instructions donnent des
reégles générales pour la détermination des forces extérieures ; elles déterminent
entre autres les actions supplémentaires de choc, s’ajoutant a la charge rou-
lante, et contiennent des régles pour la répartition de la charge de la chaussée.
L'influence des entreloises pour la répartition des charges sur plus de deux
poutres principales est prise en considération dans ce calcul, ce qui facilite
I’étude constructive des ponts & poulres, et correspond aux résultats favorables
des mesures de fléchissement pendant les charges d'épreuve. Les instructions
donnent comme coeflicients de choc pour les ponts-routes a poutres et a por-

tiques :
a)qpour Jes dalles de tablier et les poutres principales les reliant, jusqu'il

10 m. deportée........ oo viiiinii i, R 1%
b) pour les poutres principales comme en a), mais au- dessue de 10 m.

de portée. . e e e 1,3

¢) pour toutes les autres poutres prmcnpales (par exemple des ponts &

tablier inférieur), qui sont- réunies a l'intérieur avec le tablier par

des entretoises............... e e amEme e s n o142
Mais avant tout, ces instructions prennent en conslderatlon les progres 1mp01'
tants réalisés ces derniéres années dans I'amélioration de la résistance du béton.
Ces progrés ont été atteints non seulement par suite de l'amélioration méme
des ciments, mais aussi parce que I'on a reconnu qu'une composition conve-
nable du grain des éléments du béton, ainsi qu'un mélange judicieux des élé-
ments et de 'addition d’eau, étaient de la plus grande importance pour la soli-
dité du béton. Les instructions, se basant sur les résultats des études les plus
récentes, déterminent les conditions spéciales que doit remplir une composi-
tion convenable de béton pour une résistance donnée d’un cube & la compres-
sion, fixent des méthodes de calcul exactes ainsi que des dispositifs de construc-
tion et d'exécution convenables. Lorsque ces conditions sont effectivement
remplies, les limites des efforts de compression du béton peuvent étre prises
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plus élevées que les valeurs imposées d'une maniére générale et qui corres-
pondent & une résistance d'un cube & la compression de 150 kg/cm? seulement,
aprés 28 jours. Les valeurs suivantes sont valables pour les ponts-routes :
1) pour les ponts a poutres proprement dits, en général 45 kg/ecm?, tout en
satisfaisant aux conditions spéciales d'une sécurité de 3,5 par rapport'a la rup-
ture d'un cube a la compression aprés 28 jours, et au maximum 60 kg/cm?.
Dans les deux cas, ces valeurs peuvent encore étre augmentées de 10 kg/em?
dans la région des moments a sens négatif pour les poutres 4 hourdis. 2) Pour
les charpentes et les dispositifs porteurs semblables, en général 53 kg/cm?,
tout en satisfaisant aux conditions spéciales d'une sécurité de 3 apres 28 jours,
et au maximum 75 kg/em?. C’est pour tenir compte de l'influence des con-
tractions et des changements de température que I'on a fixé des valeurs un
peu plus favorables pour les charpentes.

L’augmentation des limites des efforts de rupture pour le béton conduit & une
diminution des sections ; elle exerce encore d’autre part, au point de vue du
prix de revient, une influence particuliérement importante pour les poutres de
béton armé de grande portée des ponts-routes, car pour ces ponts le poids
propre représente une part trés importante de la charge totale. Par exemple
pour le pont sur le Danube &4 Grossmehring (fig. 8), qui est le pont allemand &
poutre en béton armé ayant la plus grande portée, le poids propre forme les
86,2 °/, et la charge roulante les 13,8 ¢/ seulement de la charge totale de
3.157 tonnes. De méme l'influence des tensions supplémentaires de choc est
relativement beaucoup plus faible pour ces grandes portées, car ces tensions
ne se rapportent qu'a la partie relativement faible constituée par la charg
roulante. , ‘

L’effort de sécurité pour les armatures en fer est fixé en général 112 kg/mm?.
En utilisant de l'acier de haute qualité pour les ponts pour routes, on peut
prendre l'effort de traction jusqu'a 15 kg/mm?. Cette limite ne peut étre
cependant admise pour les poutres & hourdis que lorsque 1'effort de compres-
sion du béton n’est pas dépassé, méme sans tenir compte des hourdis. I1 faut
espérer que ces instructions seront prochainement complélées dans le sens d'un
emploi plus général des aciers 4 haute résistance pour les ponts-routes, avec
des efforts de rupture plus élevés, en utilisant en méme temps un béton a
grande résistance. Les avantages économiques et constructifs qui en résulte-
ront sont importants et exerceront une influence heureuse sur le développe-
ment ultérieur des ponts a poutres en béton armé.

Si 'on veut étudier le développement actuel de ce type de construction en
se basant sur les projets réalisés, il faut examiner en premier lieu quelles
formes statiques fondamentales ont été appliquées pour les poutres principales
des ponts & poutres en béton armé de grande portée. Un fait exerce une grande
influence sur ces formes fondamentales : c’est qu'il est beaucoup plus facile de
résoudre les problemes de construction dans le cas de grands moments & sens
négatif aux appuis, que dans le cas de grands moments 4 sens positif au
milieu. Dans la plupart des cas, on dispose aux appuis non seulement d'une
grande hauteur de construction, mais encore le poids propre élevé de la poutre
agit alors moins défavorablement que pour les moments a sens positif au
milieu. On doit donc chercher & maintenir les moments au milieu aussi faibles
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que possible et s’arranger pour avoir une faible hauteur de poutre au milieu de
I'ouverture, ce qui d’ailleurs est souvent exigé par le profil méme de l'ouver-
ture. C’est pourquoi les ponts a une ouverture conviennent beaucoup moins
bien pour la construction en poutres en béton armé que les ponts a plusieurs
ouvertures. Pour ces derniers, le nombre et le rapport de grandeur des
ouvertures joue un role considérable pour les possibilités d'utilisation de ces
poutres. Le cas le plus favorable est celui de 3 ouvertures, avec ouverture
centrale plus grande que les deux ouvertures latérales. Les plus importantes
réalisations de ponls a poutres en béton armé a ame pleine sont de ce type.

Pour les ponts & une ouverture (tableau A) on remarque le fait carac-
téristique que la poutre simple n'est plus du tout utilisée pour les portées
I~ 30 m. Sans doute elle est alors trop lourde et la hauteur nécessaire est
trop grande pour convenir aux données pratiques du probléme de construction.
On est obligé dans ce cas d’appliquer des mesures artificielles pour diminuer
sensiblement le moment au milieu au moyen de grands moments a sens néga-
tif. Les figures 2 4 5 montrent le moyen d’y parvenir. Dans le cas du pont de
Mangfall & Weyarn (fig. 2), les parties extérieures des poutres principales sont
encastrées dans les culées et se présentent ainsi comme des consoles en porte
a faux de 6,8 m., tandis que la partie centrale de 18,4 m. de longueur est sup-
portée entre leurs extrémités comme une simple poutre. En ce qui concerne la
distribution des moments, ce systéme peut étre assimilé & une poutre encas-
trée aux deux extrémités; cependant il est statiquement déterminé par suite
de la disposition de la poutre soutenue, ce qui élimine les tensions dues a la
température et aux contractions et empéche de plus la naissance des tensions
supplémentaires provoquées par de faibles fléchissements des culées. Un autre
moyen, trés utilisé pour les ponts a faible portée, pour diminuer la hauteur
des poutres dans l'ouverture, consiste & disposer des consoles ou contrepoids,
comme le montre le pont de la Eschholzstrasse sur la Dreisam, & Fribourg,
dont la portée est de 40 m. (fig. 3). On recommande dans ce cas de réserver
dans la construction des espaces vides sous les contrepoids, pour que ceux-ci
puissent librement osciller ainsi qu'il soit admis dans le calcul. Le pont de
Wolterdingen (tableau A, n° 2) constitue un exemple d’une telle poutre a con-
trepoids.

Pour le pont de 4% m. de portée au-dessus du canal de 1'Ems-Weser (fig. 4)
on a méme di prendre encore d'autres dispositions auxiliaires pour réduire la
hauteur des poutres au milieu de 'ouverture. Il y a deux ouvertures latérales
recouvertes de 15 m. de portée chacune, dont les extrémités disposées en bras
de 14,5 m., dans la direction de F'ouverture centrale, portent une poutre sus-
pendue de 15 m. de portée et de seulement 0,88 m. de hauteur. On a réussi &
réduire la hauteur de la poutre au milieu de 'ouverture & 1/50 de la portée
totale, en utilisant la grande hauteur de construction des piles et en alour-
dissant artificiellement les ouvertures latérales. L’aspect extérieur de cette
construction ressemble & un pont &4 arc bombé. C'est du reste ce dernier type
qui avait été prévu tout d'abord, mais son exécution s’est montrée impossible
par suite de 'insuffisance de la sécurité de glissement des culées, due au ter-
rain défavorable. Ce pont, élevé en 1913, représente une piéce de construction
trés intéressante ; elle indique déja, quoique sous une forme un peu masquée.
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la disposition qui est préférée aujourd’hui en Allemagne pour les ponts & poutres
en béton armé a 3 ouvertures.

Enfin I'exécution en portique offre encore un moyen auxiliaire pour diminuer
la hauteur de construction de la poutre. La fig. 5 montre le pont Hindenburg
sur la Saale a Hof; c’est un portique & deux articulations de 34 m. de portée.
Un pont en portique tout a fait semblable, de 36 m. de portée, a déja été con-
struit en 1912 dans la ville de Bromberg, qui appartient depuis 1918 a la
Pologne. Il est évident que pour de tels ponts & charpente, il faut que la nature
du terrain puisse permettre de supporter avec siireté le glissement horizontal.
Si les cOtés et les nceuds du portique sont exécutés en sections pleines et les
entretoises en poutres a hourdis, on peut, par le jeu de la dilférence des
moments d'inertie, diminuer le moment de flexion au milieu de la poutre,
presque jusqu'a la valeur correspondant i l'encastrement total. Les disposi-
tions artificielles nécessaires pour les grands ponls a poutres & une ouverture
exercent évidemment une influence sur le prix de revient de ces constructions.
C’est pourquot il n’est guére probable qu'on puisse arriver & augmenter d'une
fagon sensible la portée des poulres a ame pleine a une ouverture; ce sera
plutdt sous forme de charpente, dans le cas d'un terrain d'une résistance suf-
fisante contre le glissement horizontal ; ainsi se prépare déja la transition vers
les ponts en arc.

Les ponts a plusieurs ouvertures constituent le véritable champ d’applica-
tion des ponts 4 poutres en béton armé. Lorsque le terrain est stir, la solution
la plus naturelle est donnée en premier lieu par les poutres continues
(tableau B). On recommande de tenir compte dans le calcul de la variation du
moment d'inertie, car il en résulte une diminution des moments au milieu et
une augmentation des moments aux appuis, par rapport a 'hypothése d’un
moment d’inertie constant, ce qui est avantageux au point de vue constructif.
Pour tous les ponts du tableau B, les poutres continues sont montées sur appuis
libres ; elles ne travaillent donc pas en liaison rigide a la flexion avec les appuis
cenlraux, comme c’est souvent le cas pour les ponts de faible portée. La liai-
son rigide aux appuis diminue il est vrai les moments au milieu et évite la
construction d’appuis spéciaux, mais il se produit dans ce cas, pour les grandes
portées, des tensions supplémentaires importantes dans les appuis, dues a la
température et aux contractions, en particulier lorsque ces appuis présentent
une rigidité considérable. Pour les poutres continues des ponts a poutres en
béton armé, il est préférable de prévoir au moins 3 ouvertures avec ouverture
centrale plus grande. Un seul exemple du tableau 2 n'a que 2 ouvertures : le
pont de ’Alz & Hirten; c'est un pont a tablier inférieur pour lequel il a été
possible de prévoir une hauteur de poutre relativement grande. On remarquera
que le pont de ce type ayant la plus grande portée, le pont de la Nagold &
Pforzheim (fig. 6) n’a que 2 ouvertures utiles, mais que l'on a disposé cepen-
dant une troisiéme petile ouverture supplémentaire, lourdement chargée. pour
produire aux deux extrémités de la grande ouverture de 44,4 m. de portée
des moments a sens négatif importanis. Aussi, la aussi, il a été nécessaire de
recourir a une mesure artificielle; il est vrai que ce pont présente une hauteur
de construction trés faible, son profil est constitué en section cloisonnée.

Le tableau C et la fig. 7 montrent qu'en Allemagne, ce sont les poutres en
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porte-a-fauxr qui ont trouvé le plus d’applications pour les ponts a poutres
de grande portée. Leurs avantages par rapport aux poutres continues sont les
sutvants :

1) Comme poutres statiquement déterminées, elles ne subissent pas l'in-
fluence des fléchissements des appuis. Cet avantage est important, si I’on con-
sidere que les ponts & poutres sont précisément souvent utilisés a la place des
ponts en arc, la ot 'état du terrain est moins satisfaisant.

2) La disposition d'une poutre en porte-a-faux donne la possibilité d’obtenir
au milieu de I'ouverture centrale une hauteur de poutre trés faible, ce qui est
souvent exigé.

3) La disposition des poutres en porte-a-faux permet d'exécuter les ponts
en plusieurs parties. On peut ainsi utiliser plusieurs fois l'échafaudage du
cintre ; pour les ponts de riviéres, cette disposition présente de plus I'avantage
que les échafaudages n'encombrent jamais la totalité du profil transversal du
fleuve.

4) Les articulations facilitent le bétonnage, car elles partagent naturellement
en plusieurs secteurs de travail les grandes poutres de béton armé, qui autre-
ment ne présentent pas une disposition facile pour le bélonnage. D’ot également
un raccourcissement avantageux des grandes longueurs des fers.

Comme désavantage il faut citer le prix des articulations el leur exécution
qui n’est pas toujours simple. Cependant on est arrivé a construire ces articula-
tions de maniére & ce que leur installation ne cause plus de dilficultés et avec
un prix de revient pas trop élevé (voir tig. 9). Au point de vue de la statique,
il n’existe pas de différence sensible pour les moments de flexion vis-a-vis des
poutres continues: c’est pourquoi le pont a 3 ouvertures avec ouverture cen-
trale plus grande que les ouvertures latérales est également la disposition
typique des ponts allemands en porte-a-faux pour !> 30 m., comme le montre
clairement le tableau de la fig. 7. Le pont sur le Danube 2 Grossmehring a une
grande ouverture centrule de 61,5 m. et deux ouvertures latérales de 42,0 m.
(fig. 8). Les deux ponts a 3 ouvertures montrent les deux dispositions possibles
pour les articulations dans les ouvertures paires ou impaires. Il est intéressant
d’examiner le rapport entre la portée {; de la poutre suspendue et la portée
totale [ de I'ouverture considérée. Comme le montre le tableau C, ce rapport est
de 0,5 environ; on se maintiendra & ce chiffre tant que la porlée de la poutre
suspendue ne dépassera pas 25 m., car celte poutre peut étre alors encore
convenablement exécutée comme poutre simple. Pour des portées tolales plus
grandes, il sera préférable de diminuer ce rapport d’autant plus que pour de
plus grandes valeurs de /, une diminution de /; ne produit pas d’augmentation
sensible des moments aux appuis. Bien entendu, il faut dans tous les cas prendre
soin de conserver une sécurité suffisante contre le soulévement des extrémités
des poutres aux appuis extérieurs; on l'obtiendra s'il le faut par une charge
artificielle des ouvertures latérales (voir le pont n° 4 de la fig. 7).

La fig. -7 montre d’autre part les disposilions ordinaires des sections des
ponts & poutres en béton armé. Les poutres principales sont en général des
poutres & hourdis placées sous le tablier, et dont la membrure supérieure forme
la dalle du tablier. Ce n’est que pour les ponts a tablier inférieur, que les
poutres principales sont formées par deux poutres rectangulaires. Dans le cas
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de la section des poutres a hourdis, on dispose de plusieurs artifices pour
neutraliser les grands moments a sens négatif : augmentation des hauteurs des
poutres au moyen d’arcs verticaux, élargissement des membrures (arcs horizon-
taux) et disposition d'une dalle de béton inférieure. Ces trois moyens peuvent
étre utilisés séparément ou simullanément. l.a disposition avec dalle de béton
inférieure conduit & une section en caisson.

Pour déterminer d’une maniére économique la section d'un pont a poutre en
béton armé, il est nécessaire de faire un choix judicieux du nombre des poutres
principales. On a reconnu ces derniéres années qu'il faut diminuer le nombre
des poutres principales avec 'augmentation de la portée; par suite leur écar-
tement ainsi que la portée des dalles doivent étre augmentés pour arriver au
minimum du prix de revient total du dispositif porteur du pont. L’augmenta-
tion de I'écartement entre les poutres fait croitre il est vrai I'épaisseur et I'ar-
mature des dalles, mais par contre la largeur totale des membrures diminue
avec la diminution du nombre des poutres principales; par suile le poids
propre total de I'appareil porteur reste sensiblement sans changement. Mais
pour les ponts, le moment da a la charge roulante rapporté a 1 m. de largeur
de charge d'une poutre principale, n’augmente également que peu avec l'aug-
mentation de I'écartement entre les poutres, la section totale nécessaire du fer
pour toute la largeur du pont reste sensiblement invariable. Par contre la
diminution du nombre des poulres permet d’économiser sensiblement sur le
coffrage ; la largeur plus grande des membrures facilite le travail de hétonnage
et I'introduction des fers dans les poutres élevées. Plus la portée sera grande,
plus grande sera ’économie par rapport au supplément de prix de la dalle,
ainsi que l'explique la regle citée ci-dessus. Bien enlendu, en déterminant la
section, on devra également tenir comple des nécessités de la construction; la
diminution des poutres pourra éventuellement étre limitée par I'augmentation
de l'efTort de traction du béton qui en résulterait. En général, pour les ponts-
routes de grande portée et de largeur normale de 6 & 15 m., la solution la plus
avantageuse sera donnée par la disposition comportant 2 et au plus 4 poutres
principales. :

Dans le cas des grands écarlements entre les poutres, on aura souvent avan-
tage & construire la dalle du tablier comme dalle armée en croix, en disposant
comme entretoises les renforcements transversaux, qui sont nécessaires dans
tous les cas. Pour diminuer le poids propre, on remplacera les revétements
trop lourds que I'on a utilisés auparavant par un goudronnage ou un asphalte
léger. Cependant c’est une erreur de considérer un tel recouvrement du tablier
comme devant assurer en méme lemps une étanchéité suffisante pour l'appa-
reil porteur, ainsi quil a été admis quelquefois ces derniéres années pour éco-
nomiser en poids. Il est au contraire absolument indispensable, pour assurer
le bon état durable des ponts & poutres en héton armé, de prévoir au-dessus
de 'appareil porteur une isolation spéciale étanche & I’eau, par exemple en
plaques de feutre asphalté ou autre matériel semblable ; ces plaques doivent
étre de plus protégées contre toute détérioration par une couche protectrice de
béton, placée sous le tablier. Une attention particuliére doit étre apportée &
la construction des appuis et des ponts & poutres en béton armé de grande
portée. Pour les appuis et articulations fixes on peut, dans la plupart des cas,
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placer simplement des bandes de plomb, et prévoir une armature convenable
pour les parties des poutres et des appuis soumises 4 la charge linéaire; les
appuis oscillants en acier ne seront utilisés que pour les trés grandes portées.
Pour les appuis mobiles & rotule des poutres suspendues, on emploiera en
général des appuis a rouleaux en acier, car on ne dispose en ces endroits que
d'une faible hauteur pour la construction des appuis (voir fig. 9). On peut éga-
lement prévoir de tels appuis & rouleaux pour les appuis mobiles des piles et
des culées; cependant on les remplace souvent par des supporls articulés.
Lorsque les pressions sur les appuis sont grandes, la hauteur de ces supports
articulés peut étre trés importante, car il faut tenir compte de la limite de
pression admissible sur les surfaces de contact. On prévoit le plus souvent
dans ce cas, des petites piéces spéciales en fonte d’acier ou au moins des plaques
de plomb aux surfaces de contact.

L’exécution des ponts & poulres en béton armé, de grande portée, doit étre
treés soignée. L’introduction de nombreux fers de gros diameétre dans les cof-
frages n'est pas facile; on est souvent obligé de laisser ouverte une des parois
du coffrage pendant le montage des fers. Il faut prendre des mesures spéciales
pour conserver aux fers ronds leurs emplacements exacts et maintenir les écar-
tements voulus. Lorsque 1'on a un grand nombre de fers & la partie supérieurce
des sections qui sont soumises & 'action des moments & sens négatif, il est
utile de prévoir dans le coffrage de la poutre de petits supports auxiliaires en
fers profilés, qui seront placés sur de petits socles en héton et cimentés. Des
I’étude du projet, il faudra tenir compte des difficultés de montage des fers,
dues principalement & la grande longueur des barres, au poids élevé de I'arma-
ture et & I'’enchevétrement des nombreux fers aux endroits soumis aux plus
forts moments. De méme il faut porter une grande attention a4 'assemblage des
barres, qui peut se faire soit par manchons de serrage soit par soudure. Les
fig. 10 et 11 montrent la constitution de I’armature du pont sur le Danube
Grossmehring. On a utilisé dans ce cas des ronds ayant jusqu'a 32 m. de lon-
gueur et on a pu ains1 éviter des assemblages de barres.

Le bétonnage des grandes poutres en béton armé est aussi un probleme dif-
ficile. Il est utile de déterminer a I'avance la marche de 1'opération, comme on
le fait pour les ponts en arc massifs. On doit considérer avant tout qu'il se pro-
duit pendant le bétonnage des fléchissements et des affaissements des échafau-
dages, tandis que la position en hauteur des appuis et des culées reste 3 peu
prés invariable. Si donc on procédait au bétonnage des poutres en une seule
fois sur toute la longueur, il risquerait fort de se produire au-dessus des appuis
des fissures dans le béton lorsqu’il se durcirait. Il est donc & conseiller de réser-
ver au moyen de coffrages auxiliaires spéciaux des espaces vides dans les cof-
frages des poutres au-dessus des appuis ; ces espaces seront remplis ensuite,
lorsque les affaissements de I'échafaudage se seront produits. Dans tous les cas,
I’échafaudage doit étre construit trés solidement et doit reposer sur des fonda-
tions sdres. Dans certains cas, on pourra procéder & un chargement artificiel
préalable de I'échafaudage. Pour que I'affaissement de l'échafaudage puisse se
faire sans chocs, il ne faut pas employer de cales en bois, mais utiliser les dis-
positifs de décintrage qui ont fait leurs preuves pour les ponts en arc. En se
conformant & toutes ces mesures de sécurité, on pourra étre assuré d'obtenir
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une exécution convenable de la construction des ponts & poutres en béton armé
de grande portée.

A Theure actuelle et sur la base de ’expérience acquise, ainsi que d'aprés
I'état actuel de la technique du béton, il est difficile de fixer quelles sont les
portées maxima qui peuvent étre atteintes, avec garantie de succes, tant au
point de vue constructif qu'économique, pour les ponts 4 poutres en béton
armé 4 dme pleine. Ce domaine d’application du béton armé est en effet trop
récent et il n'existe encore que trop peu de réalisations pratiques de tels
ouvrages pour de grandes portées. Il est certain qu'actuellement, en Alle-
magne, le développement de la construction des ponts & poutres en béton
armé de grande portée est fortement entravé par la crise économique ; cepen-
dant l'augmentation du tralic automobile pose de nombreux probléemes, pour
les ponts-routes, dont la meilleure solution serait donnée par l'application de
poulres en béton armé de grande portée. les résultats du concours organisé
en 1930, pour le pont Dreirosenbriicke, a Bale, permettent de dégager cer-
taines indications sur le développement ultérieur de ce mode de construc-
tion ; ce concours a donné une forte impulsion au probleme du pont a poutres
en l)elon armé de grande portée. Le rapport des ouvertures minima 1mposees
de 45 + 100 4 45 m. pour les trois ouvertures au-dessus du fleuve, n’était
certainement pas défavorable aux ponls & poutres en béton armé; par contre,
la grandeur de 'ouverture centrale était si importante que I’écart par rapport
aux réalisations effectuées 3 ce jour semblait vraiment considérable. Malgré
cela, dix projets pour ponts & poutres en béton armé ont été présentés, et
parmi eux le projet de la maison Wayss ef I'reJtag A. G., éludié avec le
concours du professeur Miirsch, qui a obtenu le 3° prix. En general les ponts
a poutres en bélon armé se trouvent en concurrence avec les ponts & poutre
en tole d'acier, qui eux ont déja été exécutés pour des portées allant jus-
qu’i 118 m. C'est pourquoi il est intéressant de noter que parmi les projets
retenus au concours de Bale aprés une double élimination, le prix moyen
des ponls a poutres en béton armé (2,72 millions [rs.) était presque le méme
que celui des ponts & poutres en tole d’acier (2,75 millions frs.). Le projet ayant
oblenu le premier prix, et devant étre exécuté, est celui d'un pont & poutres
en tole d'acier 4 Ame pleine; son prix n’atteignait que 2,35 millions frs. ; 1l
était donc sensiblement inférieur a celui du projet courouné du pont a poutres
en bélon armé ; ce dernier était offert pour 3,04 millions frs. Si ce projet n’a
pas encore pu soulenir la concurrence pour ces grandes portées, il n'en pré-
sente pas moins une ceuvre remarquable de I'art de I'ingénieur et il a préparé
la voie & de nouveaux progres. Les cing poulres principales de ce pont, large
de 18 m., ont été prévues dans ce projet comme poutres continues a quatre
ouvertures de 56 4 106 4 57,3 4 26 m. de portée. La colonne 4 du tableau D
donne les dimensions principales de ces poutres au milieu et aux appuis de la
grande ouverture de 106 m. A 'exception d’un espace de 45 m. de longueur au
milicu de cette ouverture, une dalle de tablier inférieure est disposée sur toute
la longueur du pont ; elle présenle une épaisseur de 1,5 m. aux appuis
de cette ouverture. l.e rapport du plus petit moment d'inertie de la poutre
principale au plus grand est de 1 : 30,7, ce qui donne une réduction impor-
tante du moment a sens positif au milieu. Le calcul statique est présenté tres
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complétement ; il a été tenu compte de toutes les influences secondaires. Il est
particulierement intéressant de noter qu'on est arrivé a ce résultat que des
affaissements des appuis atteignant jusqu'a 5 cm. n’exercent qu'une influence
trées minime sur les efforts. Le projet étudie trés soigneusement 'armature
compliquée des fers, la construction des appuis, ainsi que la méthode d'exé-
cution, de sorte que la possibilité matérielle de la construction est prouvée
avec évidence.

L.e tableau D montre la grandeur de 1’écart entre cet intéressant projet et les
plus grandes réalisations existant a I'heure actuelle dans ce domaine; ce tableau
présente une comparaison avec les trois plus grands ponts allemands a poutres
en bétonarmé. On se rend compte parla del'énorme augmentation des moments
entrant en jeu. Il est trés intéressant de constater que la part de la charge
roulante dans le moment total ne diminue pas considérablement ; cetle fraction
est, pour le projet de Bale, de 27 °/, pour le moment au milieu et de 20 °/,
pour le moment aux appuis, contre 37 °/,, et respectivement 22 °/, pour le pont
sur le Danube & Grossmehring. Le tableau D montre également que l'arma-
ture en fer el la seclion de béton augmentent dans une proportion plus faible
que les moments. Ce fait est di principalement & ce que les calculs du projet
de Bale sont basés sur des efforts de sécurilé sensiblement plus élevés que les
chillres imposés par les instructions allemandes pour les ponts massifs. Les
clforts admis furent adoptés dans I'hypothése d'un béton ayant une résistance
a la compression de 350 kg/em?, apres 28 jours et, pour I'armature, d'un acier
a haule résistance avec une limite d’¢élasticité de 36 kg/mm?: pour le béton on
a admis un elfort de compression maximum de 85 kg/cm?, pour l'acier un
effort de traction maximum de 16 kg/mm?, pour le calcul des efforts on a admis
le chiffre m = 15.

Il n'existe pas encore de données pratiques expérimentales pour des sec-
tions de béton armé sollicitées aussi fortement a la flexion. 1l faudrait en outre
vérifier si les fissures inévitables dans le béton n’atteignent pas, dans ce cas,
une ampleur inadmissible. On dispose, il est vrai, d'une certaine possibilité
pour élucider cette question, c'est de comparer I'effort de flexion calculé d'apres
le Stadium I (prof. Morsch) avec la résistance a la flexion admissible pour le
béton. Dans le cas des trois ouvrages allemands, les valeurs de g, atteignent
environ 50 kg/cm?. Par contre, pour le projet de Bale, on obtient pour la sec-
tion aux appuis oy, = 63 kg/cm?, et pour la section au milieu de la grande ouver-
ture op, = Y2 kg/cm?. Aux appuis, la section soumise aux efforts de traction
est augmentée par suite de la présence, a4 sa partie supérieure, des dalles du
tablier, ce qui est avantageux ; par contre, la situation est particulierement désa-
vantageuse dans la membrure inférieure de la section de la poutre a hourdis
soumise 4 l'action des moments a sens positif. Les valeurs de ¢, seront encore
augmeniées par les efforts primaires de contraction qui sont importants pour
les fortes armatures. Si 'on pense que les meilleurs qualités de béton de con-
sistance plastique que l'on utilise actuellement pour la construction, ne per-
mettent guére d'atteindre que des résistances a la flexion d'environ 50 kg/em?,
on doit se demander s'il est possible d'admettre actuellement, pourla cons-
truction des ponts des efforts de flexion aussi élevés pour le héton. Etant donné
que les dimensions des sections du béton et par suite de poids propre dépendent
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beaucoup des taux de sécurité admis pour le béton, la décision prise a ce sujet
exercera une influence prépondérante sur la limite de portée actuellement
admissible pour la construction des pont% a poutres en béton armé, avec
garantie de succés tant technique qu'économique. Ces considérations montrent
que, outre les dispositions & adopter pour I'augmentation de la sécurité contre
le danger des fissures, c’est avant tout l'augmentation de la résistance du
béton a la traction, qui exercera une influence décisive sur le développement
ultérieur de la construction des ponts a poutres en béton armé de grande portée.

Zusammenfassung.

Fir die Entwicklung der grosseren Eisenbetonbalkenbriicken (Spannweite
[~ 30 m) in Deutschland ist charakteristisch, dass sie samtlich Strassenbriik-
ken sind und durchwegs vollwandige Haupttrager besitzen, die in der Regel
unter der I'ahrbahn liegen. Nur vereinzelt sind sogenannte Trogbriicken aus-
gefithrt, bei denen die Fahrbahn versenkt zwischen den beiden Haupttragern
angeordnet ist. Die statischen Grundformen der Haupttriger sind durch die
Tatsache beeinflusst, dass grosse negative Stiitzmomente viel leichter kon-
structiv zu bewiltigen sind als grosse positive IFeldmomente. Deshalb sind
Briicken mit mehreren Oelfnungen das eigentliche Anwendungsgebiet fur
grossere LEisenbetonbalkenbriicken, wihrend Briicken mit einer Oeffnung
bei /> 30 m besondere kiinstliche Massnahmen (Einspannung, entlastende
Kragarme, Rahmenwirkung) erfordern, um die positiven Feldmomente zu
vermindern. Iiic die Briicken mit mehreren Oeffnungen haben in Deutschland
neben den durchlaufenden Trigern vor allem die statisch bestimmten Ausle-
gertrager Anwendung gefunden Die bedeutendste Ausfihrung dieser Art ist
dm Donaubrucke Grossmehring, mit einer Mittel6ffnung von 61 5 m und zwei
Seitenolfnungen von 42 m.

Sehr gefordert wurde die Entwicklung durch die im Jahre 1930 erschie-
nenen « Berechnungsgrundlagen fiir massive Bricken »; besonders hat
sich die Erhohung der zuldssigen Druckbeanspruchung des Betons und die
dadurch bedingte Verminderung des Briucken-Eigengewichtes giinstig ausge-
wirkt. Bei den bisherigen Ausfithrungen konnten wertvolle Erfahrungen
gesammelt werden, namentlich iber die rationelle Querschnittsausbildung,
die Anordnung der Bewehrung, die Lagerkonstruktionen und iiber den Beto-
nierungsvorgang. Weitere Entwicklungsmoglichkeiten fiir grossere Eisenbeton-
balkenbriicken sind von deutscher Seite bei dem Wetthewerb fiir die Dreiro-
senbriicke in Basel gezeigt worden. Bis zu welcher grossten Spannweite voll-
wandige Eisenbetonbalkenbriicken ausfithrbar sein werden, hingt vor allem
von der zulissigen Betonbeanspruchung ab, sodass die Giitesteigerung des
Betons und besonders auch die Erhohung seiner Biegezugfestigkeit von erheb-
licher Bedeutung fiir die kiinftige Entwicklung dieser Briicken sein wird.

Résumé.

‘Si l'on étudie le développement des ponts & poutres en béton armé de
grande portée en Allemagne (portées supérieures a 30 métres), on constate ce
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fait caractéristique qu’il ne porte que sur des ponts-routes, constitués unique-
ment par des poutres principales pleines situées, d'une maniére générale, sous
la chaussée. On ne signale que trés peu de ponts du type dit a tablier infé-
rieur, c¢'est-a-dire donl la chaussée est disposée a la hauteur des membrures
inférieures des poutres principales.

Les formes des poutres principales, basées sur des considérations statiques,
subissent l'influence de ce fait que les grands moments négatifs aux appuis
donnent de bien plus grandes facilités de construction que des moments posi-
tifs importants dans la longueur de la portée. Par suite, les dispositifs & plu-
sieurs travées constituent la réalisation qui convient le mieux pour les ponts
a poutres en béton armé de grande portée. Les ponts ayant des ouvertures
supérieures ou égales a 30 meétres nécessitent, par contre, des dispositions par-
ticulieres et délicates (encastrements, encorbellements, portiques) qui sont
destinés a compenser les moments positifs dans la longueur de la portée. Pour
les ponts a plusieurs travées, on a employé en Allemagne, outre les poutres
continues, principalement les dispositifs 4 encorbellements statiquement déter-
minés. L'exemple le plus saisissant de ce type de construction est le pont sur
le Danube, a Grossmehring, pont qui comporte une travée centrale de 61,5
métres et deux travées latérales de 42 metres.

La publication, en 1930, des « Bases IFontamentales pour le calcul des
Ponts & Structure Massive » a considérablement contribué & leur développe-
ment. Deux influences particulierement favorables se sont exercées : l'aug-
mentation du taux de contrainte admissible dans la compression du héton et
la réduction, ainsi rendue possible, dans le poids propre des ponts. On a pu
rassembler des données expérimentales précieuses dans les modeles qui ont
été construits jusqu i maintenant, particuliéerement en ce qui concerne la dis-
position la plus rationnelle a adopter pour la section, pour la disposition des
armatures, pour la construction des appuis et le processus du bétonnage. lLes
possibilités de développement ultérieur des ponts & poutres en héton armé, en
ce (ui concerne le point de vue allemand, ont été mises en ¢vidence au
moment du concours pour la construction du pont des Trois Roses (Dreirosen-
briicke), a Bale. Le nombre des ponts en béton armé a poutres pleines et a
grande portée ui pourront étre construits dans 'avenir dépend avant tout des
efforts admissibles dans le béton, de sorte que I'amélioration des qualités du
béton et plus particulierement I'augmentation de sa résistance a la traction dans
la zone tendue, sont de la plus haute importance pour le développement de

ce type douvrages.
Summary.

It 1s characteristic of the development of large reinforced concrete girder
bridges in Germany {(with spans of 30 m or over), that they are all road
bridges, and all have plate main girders, which as a rule lie below the road-
way. Only in a few cases have so-called « trough » bridges (open bridges)
been constructed, in which the roadway is sunk between the two main gir-
ders. The static basic shape of the main girders is influenced by the fact that
large negative bending moments at the supports are constructively much
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easier to deal with than large positive bending moments in the bays. The real
field of application for large reinforced concrete girder bridges is for bridges
with several openings, whilst bridges with an opening of 30 m or more
require special measures to be adopted (Fixing of the ends, cantilever system,
frame action), in order to reduce the positive bending moments in the bays.
In Germany, for bridges with several openings, besides continuous girders,
the statically determinate cantilever girders have been adopted. The most
important example of this is the Danube bridge at Grossmehring with a cen-
tral opening of 61,5 m and two side openings of 42 m.

Development was furthered particularly by the appearance in 1930 of
« Principles for the calculation of large bridges ». Especially the increase in
the permissible compression stress in the concrele, and the consequent reduc-
tion in the actual weight of the bridges, had a favourable influence. Valuable
experience was obtained in the work hitherto carried out, for example with
regard to the best form of cross-section, the arrangement of the reinforcement,
the design of the bearers and the method of concreting. Further possibilities
in the development of large reinforced concrete girder bridges in Germany are
shown in the competilive designs submitted for the Dreirosen bridge at Basle.
The maximum possible span for reinforced concrete girder bridges depends
above all on the permissible stress in the concrete, so that improvement in
quality of the concrete, and especially an increase in its resistance to bending
in the tensile zone, is of great importance for the future development of these
bridges.
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PONTS A TRAVEES RECTILIGNES EN HONGRIE

BALKENBRUCKEN IN UNGARN

GIRDER BRIDGES IN HUNGARY

M. GOMBOS,
Conseiller Ministériel, Budapest.

En Hongrie, on a commencé a construire des ponls en béton armé déja vers
1880-1890. Un des ponts les plusimportants de cette époque est celui du fleuve
Nyitra prés de Ersckujvar, construit par M. R. Wiinsch en 1892.

La construction des ponts en béton armé s’est développée rapidement apres
I'Exposition Universelle de Paris, en 1900, dans la premiére décade de ce
siecle. Les plans d'ouvrages en béton armé qui y étaient exposés ct les méthodes
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Fig. 1.
Plan d’ensemble du pont de la rue du Parc & Témesvar.
Uebersichtsplan der Parkgassenbriicke in Temesvar.
General Plan of the Park Street Bridge in Temesvar.

sires de calcul élaborées a cette époque contribuaient grandement a stimuler
sur la construction des ouvrages et surtout des ponts en béton armé. Parmi
les nombreux ouvrages de cette époque, on compte beaucoup de ponts impor-
tants en béton armé, pour la plupart des ponts & poutres. On trouvera dans
le tableau annexé I'’énumération des ponts dont au moins une travée atteint la
longueur de 30 m. Tous ces ponts sont des ponts-routes, les ponts de chemin
de fer en béton armé n’ayant élé construits jusque-la qu’avec des travées trées
réduites. Le tableau montre que dans la plupart des cas les ponts a poutres en
27
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béton armé a grandes travées ont été érigés sur des canaux de navigation, qu'il
. z » ) 2 L ’ e 2 .
fallait franchir au moyen d’une seule travée et avec une hauteur de construction
- : T . . i , ., @ . .
réduite. Il en est résulté un type de ponts déterminé. Sauf deux exceptions,
Ll ) . )

il s’agit de ponts avec poutres sur quatre appuis, ayant deux articulations duns
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Détails de la construction du pont de la rue du Parc & Témesvar.

Konstruktionseinzelheiten der Parkgassenbriicke in Temesviar.
Structural Details of the Park Street Bridge in Temesvar.,

Fig. 3.
Vue lotale du pont de la rue du Parc a Témesvar.
Gesamtansicht der Parkgassenbriicke in Temesvir,
View of the Park Street Bridge in Temesvar.

la travée du milieu. Les travées de rive comportent des contrepoids en béton
et, dans la plupart des cas, elles sont cachées par des remblais.

Parmi ces ponts, il y a lieu de faire ressortir le pont de la rue du Pare &
Temesvar, sur le canal Béga (fig. 1 & 3, n° 3, du tableau) .

Les poutres principales étant statiquement déterminées, les alfaissements
“inégaux des appuis n'ont aucune influence dangereuse. L'axe du pont est en

1. Beton und Lisen, 1919, n° 15.
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biais, formant un angle de 53°. La chaussée est supportée par un hourdis en
béton armé de 14 em. d’épaisseur. Etant donné que la distance des poutrelles
transversales est de 2 m., le hourdis a été calculé comme dalle supportée repo-
sant sur ses quatre bords. ’

Pour assurer la stabilité des porte-a-faux, on a di aménager un contrepoids
entre les nervures des travées secondaires. Celui-ci s'étend depuis les extrémi-
tés du pont jusqu'a une distance de 2.20 m. des piles.

La- partie inférieure des nervures des consoles est renforcée par une dalle
travaillant & la compression. Llle s’amincit vers les rotules.

Les autres détails sont indiqués sur figures. Le pont a été calculé pour les
surcharges suivantes : ftracteur & vapeur de 20 . ou deux camions i 16.8 1

Fig. 4.

Pont de I'Evéque & Témesvar,
Bischofshriicke in Temesvir.
Bishop Bridge in Temesvir.

ou 450 kg/m? de charges réparties (foule). A l'occasion des épreuves de charge
exécutées du 11 au 13 mai 1909, on a observé les déformations suivantes.

Déformations verticales

élastiques permanentes

s en mimni.
Poutre suspendue . ... ... .. ... 21 a 3,4 0,2 & 0,6
Extrémité a droite de la console, 3,5 a 4,9 0,0 & 0,2
Extrémité & gauche de la console. 4,3 a 3,1 0,0 2 0,2

L aspect extérieur architectural du pont a été dessiné avec soin, I'impression
esthétique est bonne.

Le pont a été construit par les soins de la ville de Temesvar, les projels ont
été élaborés parle professeur Dr. Mihailich de Budapest, 'entreprise a été confi¢e
ala maison A. G. Melocco, a Budapest.
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Le méme type de construction a été adopté au pont de I'Evéque et pour le
pont Hunyadi, sur le canal Béga, a Temesvar (lig. 4 et 5); le dernier, comme
on le voit, n’est pas encore terminé actuellement et ne posseéde aucun motif
architectural.

Fig. 5.

Pont Hunyadi & Témesvar.
[Tunyadi-Briicke in Temesvar.
Hunyadi Bridge in Temesvar,
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Fig. 6.
Plan d’ensemble du pont de la place du Moulin & Témesvar,
Uebersichtsplan der Mithlplatzbriicke in Temegviar.
General Plan of the Mill Square Bridge in Temesvar,

La disposition des autres ponts suit le méme principe, il n'y a que quelques
petites différences dans les dimensions, I'exécution et la constitution des con-
trepoids.

Le pont de la place Moulin et celut du Marché au Foin a Temesvar, tous
deux sur le canal Béga (n° I et 2 du tableau), comportant des poutres a deux
appuis avec encorbellements.
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Les encorbellements supportent les contrepoids. Ces contrepoids, aménagés &
I'extrémité de I'encorbellement, n'ont aucun autre appui et, étant donné ses
mouvements élastiques, ils sont entourés d'une caisse fermée en béton armé.
Pour atténuer I'influence dynamique des véhicules, le raccordement du pont i

n

7

Fig. 7.
Pont de la place du Moulin a Témesvar.
Miihlplatzbriicke in Temesvar.
Mill Square Bridge in Temesviar,

la chaussée consiste en une dalle de béton armé de 14 cm. d'épaisseur dont
‘autre extrémité repose sur une poutrelle en béton armé. La ficure 6 indique
l'aut t té rej poutrell bét La figure 6 indiq

la disposition générale. Les figures T et 8 représentent les ponts de la place du

Fig. 8.

Pont du Marché au Foin & Témesvar.
Heuplatzbricke in Temesvar.
Hay Market Square Bridge in Temesvar.

Moulin, et celui du Marché au Foin'!. L'aspect esthétique de ce pont est éga-
lement favorable et son extérieur a desressemblances avec celui (que nous avons
décrit en premier lieu.

Ces deux ponts ont été concus par le professeur A. Kovacs-Sebestyén, &

. Handbuch fir Eisenbetonbau, Tome VI, p. 213, édition 1931.
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Budapest, et les travaux ont été exécutés par I'Entreprise Hongroise d'Ouvrages
en Béton et en Béton Armé G. A. Wayss et Cie, 4 Budapest.
Le grand nombre des ponts en encorbellement prouve que cette disposition
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Fig: 9.

Plan d'ensemble et détails de construction du pont sur le Garam a Kéménd.

Uebersichtsplan und Konstruktionseinzelheiten der Granbriicke bei Kéménd.

General Plan and Structural Details of the Garam River Bridge in Kéménd.

peut étre tres bien employée dans les cas ot il est nécessaire de franchir de
grandes portées avec une hauteur de construction réduite, pourvu que l'on dis-
pose d'une hauteur de construction suffisante au-dessus des appuis, ce qui est, en
général, le cas pour les
canaux de navigation. Les
articulations doivent étre
étudiées avec grand soin.
Le fait qu'on n’a observé
aucune fissure, ou autres
indices dangereux aux en-
virons des articulations,
prouve que I'on a résolu le
probleme d'une maniére
tout a fait satisfaisante. Les
déformations permanentes
observées lors des essais de
chargement étaient 1nfé-

Pont sur le Garam a Kéménd. . ° .o )
Granbriicke bei Kéménd. rleur.es a 5 mm. Les défor-
Garam River Bridge in Kéménd. mations dues aux sur-

Fig. 10.
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charges habituelles du trafic sont donc insignifiantes et cela confirme aussi
I'utilité pratique de ponts de ce genre.
[Les autres ponts a gra ndes portées comporlent des poultres continues, pat'l‘ois

Fig. 11,
Pont sur le Sajo 4 Sajolad avant la réfeclion des appuis.
Sajobriicke bei Sajolad vor dem Umbau der Lager.
« Sajo » River Bridge in Sajolad before the Reconstruction of the Bearings.

pourvues de rotules. Parmi ces derniers, nous citerons le pont surle Garam, pres
de Kéménd (fig. 9 et 10). Les piles étroites (4 m.) sont
pourvues de brise-glaces a grande inclinaison, ce qui
assure leur stabilité latérale par suite de 'augmentlation
dela largeur de base. Il est d’'un certain intérét qu'ona
emplové des appuis au lieu des massifs des culées. Les
extrémités des poulres principales ne reposent pas sur
des culées massives, mais sur des piles en béton armé
et se prolongent jusqu’a 'intérieur des remblais.

Le raccord est constitué par un mur en maconnerie
seche avece talus de 2 : 1. De cette facon, les cotteux
massifs de culée ont pu étre ¢liminés. Ce pont a été
exéculé par U'Entreprise Hongroise d'Ouvrages en
Béton et Béton Armé, Wayss et Cie, a Budapest,
d'apres les plans du professeur A. Kovaes-Sebestyén,
a Budapest.

Le pont sur le Saj6, pres de Sajolad, représenté

yar les figures 2 et 13 (voir n° 18 du tableau), a Fig. 12.
les tigures 11, 12 et 13 ° {8 . _
$td oonctri a1 Fissure dans l'une des
ét¢ construit en 1912 ) . . culées du pont sur le
Pour permettre la dilatation, on avail congu des Saji a Sajolad.
appuis « mobiles » & I'aide de deux toles plates, larges Abgerissane Endwider-
- . o , Iag_v_l'(lcr Sajobriicke bei
de 0,85 m. Cet arrangement s'est montré ineflicace, Sajolad.
les efforts horizontaux assez importants qui se pré- Cracked Abutment of the

3 ; ) « Sajo » — River Bridge
sentaient, par suite du frottement, ayant causé des in « Sajolad ». .



Tableau des ponts a poutres en béton armé de grandes dimensions,

construits en Hongrie. )

e~

: Dénomination de l'ouvrage ; : Largedr ot
Ne L £ Construction et croquis du pont du pont Projet¢ par
el annce de la construction n.
1 |Pont sur le canal de la Béga & Te-' Poulre avec encorbellements et contrepoids. 15.00 M. A. Kovacs-Sebestyén, Ingé-
mesvar (Place du Moulin), 1908, ; ; st 8o nicur, Professcur a I'Universite
2 |Pont sur le canal de la Béga & Te- el et e y des Sciences Techniques de Bu-
mesvar (Marché au Foin), 1908. 3 Z dapest.
3 [Pont sur le canal de la Béga 4 Te-| Poutrc en porte-a-faux sur 4 appuis, butées et conlrepoids | 15.00 ». Gy. Mihailich. Ingénieur, Pro-
mesvar (Place du Parc)?, 1908. cachés, axe en biais de 53°. 1es<eux al'Universite desSciences
Techniques de Budapest.
:‘_7_7_{_1_09___,,;‘____.'!”7 o w o IO oo b 2 DO b 5 TODD o
4 |Pont « de I'Evcque » sur le canal de| Poulre en porte-a-faux sur & appuis, travées de rive et contre- [ 15.00 M. Ch. Lad, Ingénieur & Temesvar,
la Béga & Temesvar, 1913. poids partiellement cachdés.
=
o
)
g
. . . S
5 |Pont « Hunyadi » sur le canal de la| Comme le pont u° 4, mais axe en biais (60° 24’ 30") avec diff¢- | 15.00 Comme ci-dessus. @
Béga a Temesvar, 1913. rences insignifiantes dans quelques dimensions.
6 |Pont sur le canal de la Béga prés| Poutre cn porte-a-faux sur 4 appuis, travécs de rive et contre- 6.00 Dr. Sz. de Zielinsky, Ingénieur,
de Begaszenlgyorgy. 1913-1914. poids cachés. Prof. a I'Université des Sciences
7 [Pont sur le canal de la Béga pres de Techniques de Budapest.
Tarnok, 1913-1914.
& |Pont sur le canal de la Béga prés de(
Felsoittebe, 1913-1914.
9 |Pont sur le canal de la Béga preés (lc
Magyarittebe, 1913-1914.
10 |Pont sur le canal de la Béga prés
d’Otelek, 1913-1914.
11 |Pont sur le canal d'industrie prés| Poutre en encorbellement sur 4 appuis. travées de rive et con- 6.00 Dr. Sz. de Ziclinsky, Ingénieur,
Prof. 4 I'Université des Sciences

de Gyor, 1918-1919.

trepoids cachés.

Techniques de Budapest.
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14

16

17

19

20

T"OIL SUr i€ canait DSlo, prres ae iviezo-
komarom, 1923-1924.

Pont sur le canal Sié prés d'Ozora,
1923-1924.

Pont sur le canal Si6 prés Palfa,
1923-1921.

Pont sur le Garam prés de Kéménd,
1908-1909.

Pont sur le Sebeskoris prés de Be-
rekbdszérmény, 1911-1912.

Pont sur le Sajo prés de Sajolad,
1912.

Pont sur le Feketekords pres de
Tamashida, 1912-1913,

Pont sur le Vag preés de Galgocz.
1913.

Pont sur le Kisucza prés de Buda-
tin, 1913-1914.

S LR 90 L. 875

Poutre continue a 5 travées ct articulalions dans la (ravée du
milicu.

L6 1500 . ...2000  .b. _____._ 3000 .
[ ; i
. t H -

N T P2 R

Poutre continue 4 trois travces.

L2675

L so. Y

o e -
A==

e . —
8 i ' '

1. Voir « Beton und Eisen », 1919, n° 15.
Par suite du traité de paix furent annexés a la Yougoslavie, Tchécoslovaquie ou a la Roumanie les ponts n°* 1 410,16, 17 et 19 4 21,

-~

6.

.00

.00

00

.00

.00

M. A. de Koviacs-Sebestyén, Ingé-
nicur, Prof. & I'Université des

Sciences T'echniques de Budapest.

Dr. GGy. Mihailich, Ingénieur, Prof.
a I'Université des Sciences Tech-
niques de Budapest.

Dr. Sz. de Zielinsky, Ingénieur,
Prof. 4 I'Université des Scicnces
Techniques de Budapest.

Dr. Gy. Mihailich, Ingénieur, Prof.
a I'Universilé des Sciences Tech-
niques de Budapest.

M. A. de Kovics-Sebestyén, Ingé-

nicur, Prof. & I'Université des
Sciences de Budapest.
Dr. Sz. de Ziclinsky, Ingénieur.

Prof. & I'Universil¢ des Sciences
Techniques de Budapest.
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fissures & lI'un des appuis (flig. 12). De ce fait, cette partie de la construction
a di étre refaite. La modification en a été exécutée en 1928 d'uprés les pro-
jets de Service des Ponts et Chaussées du Ministere Royal hongrois du Com-
merce, sans que la circulation sur le pont ait été interrompue. Elle a été exdé-
cutée de la maniére suivante :

A proximité des deux culées, la superstructure a
été soulevée dans une faible mesure. La partie supé-
rieure du massif de lu culée a été enlevée jusqu'a une
certaine hauteur et sur chaque appui, on a aménagé une
couche de béton armé de 60 ¢m. de hauteur. IXnsuite on
a posé un support a rouleaux en acier de 20 em. de dia-
metre sous chaque poulre principale. L'ancien massif en
béton a été remplacé par une dalle en béton armé. La
fig. 13 représente I'appui apreés la modification.

Les expériences oblenues par ce pont de 83 m. de

_— longueur prouvent que l'emploi des appuis plats amé-
Fig. 13. o)

Appui & rouleaudupont  nagés sous les extrémités des poulres principales —
sur le Sajo a Sajolad — 4mme il était d'usage de le faire Jusqu'ici — n’est pas
apres la réfection des . o . . ,
culées. suffisant pour les grands ponts. Il est nécessaire d’em-

Rtglqn'li‘::erl t_li‘f‘q Sjll.i}"l- ployer des dispositifs appropriés qui permeltent les mou-

rucke e dajolac L . : "
nach dem Umbau. vements longitudinaux. Pour les nouvelles constructions

Bearing of the «Sajo» —  de ponts de grandes dimensions, on a toujours tenu
River Bridge in « Sa- 1 fai
jolad » after Recon- cOll’lpte de ce lait.
struction. Etant donné que, par suite du traité de paix, la

Hongrie a perdu les régions qui I'approvisionnaient en
bois, une grande pénurie de bois se fit sentir aprés la guerre. Cette cir-
constance a aussi contribué au remplacement, en Hongrie, des anciens
ponts de bois par des ponts en béton armé, d’autant plus que les matériaux
nécessaires pour la construction en béton armé se (rouvent en Hongric
en quantité suffisante et sont d'excellente qualité. On peut observer,
durant la dernicre décade, une activité continue et couronnée de succes dans ce
domaine, et on pourrait citer de nombreux grands ponts a poutres en héton
armé, entre autres le pont la Tisza. Ce pont a une longueur totale de 283 m. 50.
Il est le plus leng pont en béton armé de IHongrie. Les plus grandes travées
de ces derniers ponts en béton armé varient entre 25 et 29 m. Ces ponts sortent
donc du cadre de cette étude.
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Ponts a travées rectilignes en Hongrie

Résumé.

La Hongrie posséde un grand nombre de ponts & poutre en béton armé,
dont la portée dépasse 30 m. Une (uinzaine d'entre eux traverse des canaux
de navigation. La portée maximum est de 38,4 m. Ces ponts sont en général
des ponts en porte-a-faux sur quatre appuis. Leur stabilité est assurée & I'aide
de contrepoids aménagés dans les travées d’extrémité. D'autres ponts sont des
poutres entierement continues ou bien continues dans les travées latérales et
avec une poutre suspendue dans la travée principale.

L’auteur mentionne des détails intéressants, ainsi que la modification d'un
dispositif de dilatation.

Zusammenfassung.

Ungarn besitzt eine grissere Anzahl von Eisenbeton-Balkenbriicken, deren
Spanuweite 30 m tberschreitet. I'infzehn dieser Briicken kreuzen Schiffahrts-
kaniale. Die grosste Spannweite betragt 38,4 m.

Diese fir grosse Spannweiten gebauten Briicken sind im Allgemeinen als Tri-
ger auf vier Stiitzen, mit eingehiéngtem Triger in der Mitteloffnung und Gegen-
gewichten in den Seitenétfnungen ausgebildet. Daneben kommen durchlaufende
Trager tiber mehreren Stiitzen, in einzelnen Fillen mit eingehingtem Trager
in der Mitteloffnung, vor. Besprochen wird unter anderem der Entwurf einiger
Briicken, sowie der Umbau einer Dilatationsvorrichtung.

Summary.

The present paper considers only reinforced concrete plate girder bridges
built in Hungary, whose greatest span exceeds 30 m. Fifteen of them cross
ship canals; the largest has a span of 38,4 m. These bridges are in generas
designed as cantilever bridges on four supports, a suspended girder in the large
middle opening and counterweights in the side openings. The main girders on
many bridges are continuous beams, some of them have suspended girders in
the middle opening.

Detailed description is given of the design of some bridges and of the con-
version of an expansion device.
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