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IVb 5

Le pont de Saalach de la Route allemande des Alpes.

Die Saalachbrucke an der Deutschen Alpenstraße.

The Saalach Bridge on the German Alpine Road.

Dr. Ing. H. Olsen,
München.

La discussion concernant les surfaces portantes de beton arme nous offre
l'occasion de montrer, par l'exemple d'un ouvrage tres interessant de la Route
allemande des Alpes, que Ton peut utiliser pratiquement ces connaissances pour
les arcs biais ä äme pleine.

La fig. 1 montre le plan general du pont, recemment termine, de Saalach pres
de Bad Reichenhall. Ce pont se compose de trois arcs encastres de beton arme.
Les portees sont de 23,8; 24,7 et 28,2 m et l'epaisseur de la voüte est de 0,60 m
ä la cie et de 1,0 m aux naissances. Les deux piles intermediaires ont une largeur
de 3,5 m et reposent sur de solides fondations etablies entre des palplanches
metalliques.

Les trois arcs sont biais, les piles et les culees, paralleles au courant, fönt
un angle de 60° avec laxe de la route. Des murs terminent le tablier de 9,0 m
de largeur; ce tabher a une pente de 5 o/o dans Taxe du pont. Comme le pont
se trouve ä la sortie d'une courbe, le tablier possede encore un devers de 3 o/o.

Le trottoir amont de 0,80 m de largeur et la bordure aval de 0,25 m sont
bordes de granit. Les parapets ont une hauteur de 0,60 m et une largeur de
0,45 m, ils sont surmontes d'une dalle. Les surfaces exterieures de l'ouvrage
ont un revetement de pierres.

Donnees statiques. L'etude statique des arcs massifs biais se basait jusqu'a
present sur des principes fondamentalement divers. La methode de calcul souvent
adoptee et consistant ä decomposer ces arcs en une serie d'arcs minces,
independants les uns des autres, tendus entre les culees parallelement ä la surface
frontale, n'est pas satisfaisante car les charges sont transmises aux culees dans
le sens de la portee oblique. La loi de Navier n'est valable que pour les sections
normales ä Taxe de gravite du Systeme.

Pour l'ouvrage en question on a introduit dans le calcul statique les deux parois
de 1,50 m de largeur sous forme de superstructure laterale de 1,0 m d'epaisseur
(en negligeant le revetement) et de 1,9 m de hauteur radiale (fig. 1). On a ainsi
une section en forme de caisson avec transmission spatiale des forces; la voüte
est un voile cylindrique circulaire tendu entre les deux disques frontaux. Les

charges de la voüte sont en grande partie transmises dans les deux disques.
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Cela resulte du fait que les
elements de poutre, resultant des

coupes dans le sens des generatrices

du voile, se calent mutuellement

sous l'effet des surcharges;
il en resulte un etat de tension

presque sans flexion dans ces
elements lorsque la courbure de la
voüte est süffisante.1

Le voile participe sur une
certaine largeur aux deformations
des disques. Cette largeur depend
entre autre du degre d'encastrement

dans les disques, d'apres
Finsterwalder2 et Craemer.1 On l'a
determinee de 1,2 m ä la cie et
et de 1,8 m aux naissances,
distance calculee ä partir du bord
interieur du disque et perpendiculairement

ä ce dernier.
La charge qui revient ä chaque

disque comprend donc le poida
propre et les charges provenant du
voile. Apres la determination de

ces charges et des surcharges
suivant les prescriptions allemandes

pour les ponts de Ie classe, il etait
sans autre possible de calculer les

disques de la fagon usuelle comme
arcs encastres en tenant compte
de la temperature et du retrait, et
de determiner pour les differentes
sections les efforts normaux et les
moments. On pouvait calculer alors
les trois grandeurs hyperstatiques
ä partir des deformations des

disques, en introduisant directement
dans le calcul les deplacements et
les rotations produits par les grandeurs

hyperstatiques, les charges
et les variations de temperature.

1 Craemer: Zusammenwirken >on
Scheibe und Schale bei Bogenscheibenbrucken.

Der Bauingenieur 1936, p. 199-
2 Finsterwalder: Die querversteiften,

zylindrischen Schalengewolbe, Ing.-Archiv
1933, p. 43.



Le

pont

de

Saalach

de

la

Route

allemande

des

Alpes

487

De

la

meme

facon

on

a
calcule

l'influence

des

surcharges

lorsque

la
moitie

du

pont

et
tout

le
pont

sont

charges.

Les

sollicitations

les

plus

defavorables,

calculees

ä
partir

des

moments

antipolaires

et
pour

des

sections

constituees

des

disques

et

ar

I1"

s

s^s:

o

0<

$"6

&
9»

5

hz**%%

I

^

"
£$*

^
q,

IS£
s

•6

2
IICS-«lft

H

t\4

^

S.Y>HS£3
$*ii*S.S*3"S3

II

^fr*

$•§"$

a>-S

t
lll

^-ö
^>

5^

*
7

t>

ö

5^-5

"b

Qj

<b

Qi

?S

C

3»£

^
c

U<o

£
%<C

<>

C&

Q,

°>

^

*
e

g
^

<50

T
<t

15S€

5v

¦»*N

Öcsj

«
«

»5

«.^

SS

llllll

li<*<5

«•*

n
2.CL

IIUS.

C-»17

ö-
*<.

S£fc?

s
-s§-^

de

la
partie

collaborante

du
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suivantes

pour
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plus

grand

are:

ä

la

cie

42,6

(compression)

et

—
16,4

kg/cm2

(traction),

aux

reins

24,2

et

—
8,1

kg/cm2

et

aux

naissances

52,6

et

—
55,4

kg/cm2.
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L'armature necessaire est representee ä la fig. 2. Pour une contrainte admissible
de 1200 kg/cm2, eile se monte ä 5 ronds de 20 mm ä la cie et ä 12 ronds de
36 mm -)- 5 ronds de 20 mm aux naissances. L'armature de la cie est double
et se prolonge jusqu'aux naissances. La forte armature et les fortes sollicitations
du beton pour la surcharge complete montrent que les disques jouent le role
pincipal dans la transmission des forces. Le ferraillage complet des disques est
visible ä la fig. 3.

Le voile est par contre faiblement sollicite. Dans sa partie moyenne il doit
supporter des efforts normaux jusqu'a ce que l'equilibre se soit etabli entre les

disques et le voile. La grandeur de ces forces depend entre autre du poids de

IV

t
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Fig. 3.

Ferraillage du disque.

la voüte et varie d'une section a lautre. II en resulte des contraintes de cisaillement

qui elles-memes engendrent des efforts normaux dans le sens de generar
trioes du voile. Les differences de tension dans la liaison du voile aux disques
produisent des contraintes, c'est pourquoi il a ete necessaire de disposer une
armature transversale ä la cie, aux reins et aux naissances (fig. 2). Dans les

parties moyennes de la voüte, non soumises ä la flexion, la faible armature
representee ä la fig. 2 suffisait. La fig. 4 montre le ferraillage termine
du voile.

La transmission du poids de la voüte aux culees et aux piles intermediaires
est en grande partie realisee par les disques. De la sorte, l'obliquite de la voüte

ne joue qu'un role secondaire au point de vue statique. Les plus fortes pressions
du sol se montent ä 4,9 kg/cm2 pour la culee de droite et ä 4,4 kg/cm2 pour
les piles. La culee de gauche, reposant sur le rocher, exerce une pression de

6,9 kg/cm2.

Execution. Les installations de fäbrication du beton se trouvaient sur la rive
droite. Le ciment employe est un portland au trass. Le beton des culees et des
fondations des piles est ä 250 kg et celui des arcs et des parois ä 300 kg par m3.
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Le battage des palplanches pour les piles et la culee de droite a debute en
octobre 1935. Immediatement apres excavation on a betonne Ies fondations des

piles et des culees.
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Fig. 4.

Ferraillage du voile.

Apres le battage des pilotis on a execute simultanement 1 echafaudage de tous
les arcs; cet echafaudage se compose de huit fermes. Afin d'obtenir un decoffrage
progressif on a dispose des pas de vis. Pour permettre l'execution du revetement
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Fig. 5.

\ ue generale du chantier.

on a construit des ponts de service ä l'amont et ä 1 aval et l'on a dispose des

rails pour grue roulante. La fig. 5 donne une vue du chantier.
Le betonnage des voütes s'est fait ä partir d'un pont de service eleve, ä l'aide
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de tuyaux en entonnoir. On a betonne par tranches de teile sorte que les elements

dejä durcis ne soient pas mis en tension par les mouvements de l'echafaudage.
Des eprouvettes en forme de cubes ont donne apres 28 jours des resistances
ä la compression de 250 kg/cm2 environ. Apres quatre ä six semaines on
a abaisse l'echafaudage des trois arcs. Les affaissements ont ete mesures et
l'on a lob tenu des valeurs atteignant 1,4 mm.
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Fig. 6.

Vue du pont termine.

Apres le decoffrage des arcs on a execute le revetement en meme temps que
le betonnage des surfaces frontales. II a ete possible de renoncer ä des joints
de dilatation Continus.

La fig. 6 montre le pont termine. Cet ouvrage d'une longueur de 120 m est
visible de loin et sa forme s'acoorde tres bien avec le paysage montagneux des

environs.
Le projet de ce pont nous a ete confie par le Departement des Travaux publics

de Baviere. Nous avons etudie toutes les questions statiques et constructives et
nous avons surveilla la construction de ce pont. Les plans et les calculs statiques
ont ete controles par le Dr. Ing. Craemer qui d'ailleurs a eu l'idee d'introduire
les disques frontaux dans le Systeme portant.
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