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Ponts en beton precontraint

Brücken aus vorgespanntem Beton

Prestressed concrete bridges

E. FREYSSINET
Paris

Le sujet est si vaste que je ne pötirrai evidemment que l'effleurer.
Les superiorites du beton precontraint sur Ie beton arme, en matiere

de ponls, resultenl de multiples facteurs, qui, eux-memes, dependent du
mode d'execution envisage.

1° Les ponts en beton precontraint peuvent eire couies en place sur
des charpentes provisoires, dans des coffrages, comme des ponts en beton
arme ordinaire;

2° Ils peuvent etre constilues par des poutres ou fermes associees apres
coup, gräce ä des precontraintes transversales aux ouvrages, ces poutres
pouvant elles-memes etre precontraintes par des armatures tendues sur
moule avant coulage, ou tendues sur le beton apres son durcissement;

3° Les poutres elles-memes peuvent etre constiluees par des elements
prefabriques assembles par precontrainte.

Ces divers systemes sont tous employes; chacun comportant des avantages

particuliers. Tous sans exception beneficient de ces deux faits :

1° La limite de resistance d'une dalle precontrainte est theoriquement
egale au produit de la section de la dalle par la resistance de son beton,
et par la distance de l'armature de precontrainte a son centre de gravite,

Rba! R5a!
soit _ La resistance theorique d'une dalle en matiere homogene —p—-
est. trois fois plus faible, quoique dejä bien superieure ä celle d'une dalle
armee. Si, au lieu de dalles pleines, il s'agit de sections evidees, ces avantages

diminuenl mais demeurent importants.
2° Le second avanlage theorique du beton precontraint est que vis-

ä-vis des poids propres permanents, les sections tendues des poutres peuvent
etre limitees ä leurs armatures, dont le poids est tres faible. D'oü des
possibililes d'allegemenl considerables par rapport ä tous les autres
systemes de conslruction, metal ou beton, notamment pour les poutres de
grande porlee.
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Fig. 1. Pont d'Elbeuf-sur-
Andelle.

Ces avantages, dont l'origine est purement theorique, peuvent etre
augmentes par d'autres avantages resultant des conditions pratiques
d'execution du beton.

Le fait que les resistances d'un ouvrage precontraint sont exactement
proportionnelles aux resistances unitaires du beton qui le conslilue (ce
qui n'est pas vrai pour le beton arme, dans lequel l'augmentation de
module elastique du beton determine une aggravation des contraintes)
incite les techniciens ä faire appel ä des betons de haute qualite, et la
simplicite de formes et d armatures des ouvrages en beton precontraint
en facilite l'obtention.

En fait, des resistances de 500-550 kg ä moins de 90 jours sonl couram-
ment oblenues sur les chantiers de ponts en precontraint couies en place,
ce qui aulorise l'utilisation de contraintes de l'ordre de 140-160 kg/cm2.

Mais dans le cas oü l'on emploie des elemenls prefabriques en usine,
en beton soumis dans Fensemble de sa masse ä des vibrations et com-
pressions mlenses, ces avantages deviennent beaucoup plus ncls : la
resistance du beton pouvant etre relevee considerablement, jusqu'au voisinage
de celle des bons agregats.

En sorte que le moment maximum que puisse supporter une dalle
precontrainte peut theoriquement atteindre quelque 20 fois le maximum
de celui qui peul etre supporte par une dalle armee de meine poids.

Ceci ne veut pas dire qu'on a interet ä utiliser ces possibilites extremes,
ce qui impliquerait une exageralion de la depensc de metal, pas toujours
justifiee. Mais ces indications suffisenl ä faire presscnlir les caracteres
speciaux des ponls precontraints; les epaisseurs y sonl moindres, les
silhouettes plus plates, les formes plus simples que dans les ouvrages
etablis selon d'autres techniques.

Un expose quelque peu detaille des lechniques actuelles et des
possibilites envisagees pour les ponls en beton precontraint exigerail un gros
volume et sorlirait completement des limites de la presente note; je me
bornerai donc ä des indications sommaires dont le but essentiel est de
faire connaitre l'existence et les possibilites principales des techniques qui
se developpenl sur la base de l'idee de precontrainte.

8.CÖ
C£gpu*± rorme en öe'^n

iE£EgBZ22EBES2^BZ3E3BZ£3Z mmi^ralscctu* d* fil* Afjpt» mv&r/f
©©2 {Aprvt/fc

'CLOO ferUcea-vx «V pt* C2/OCS td' iincraat;
'0,50

S'Q<3 dm'neraae OfJ efanerejaez

Fig. 2. Plan et coupe du pont d'Elbeuf-sur-Andelle.
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Fig. 3. Pont de Longroy.
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Ponts couies sur place

A. Ponts - Dalles

L'execution de ces ouvrages esl d'une tres grande simplicilc. Plusieurs
sonl dejä en service; d'autres sonl en cours d'execution; beaucoup sont
en etude et pres d'etre realises.

Les deux premiers ponts-dalles onl ete executcs, Fun sur l'.Andelle
ä Elbeuf-sur-Andelle, I'autre sur la Bresle ä Longroy en 1942-1943.

Le pont d'Elbeuf-sur-Andelle, d'une portee de 10m50 enlre appuis,
donne passage ä une chaussee de 6 metres de largeur el deux trottoirs de
1 metre; celui de Longroy, d'une porlee de 20 metres entre appuis, donne
passage ä une chaussee de 3 metres et ä deux trottoirs de lm25 de largeur
(pholos 1 ä 4).

La dalle de Longroy soulevce par l'explosion d'une eulee mince est
retombee sur ses appuis sans dommage et a aussilöt livre passage ä des
tanks du modele le plus lourd, pour lesquels eile n"avait certainement
pas ete prevue.

Quand il n'existe pas de difficultes d'clablissement des coffrages, ce
type d'ouvrages permet de realiser facilement avec des epaisseurs de l'ordre
du l/30e des portees (en dalle sur appuis simples), des travees de l'ordre
de 20 ä 25 melres, el meme 30 metres en travees encastrees.

L'execution en esl Ires facile. Sur le coffrage, on dispose les armatures
qui reeoivent la forme de cäbles ä profil droit ou parabolique, formes de
fils d'acier dur, paralleles.

Dans une des techniques que nous avons developpees, ces cäbles sonl
isoles du beton, pour eviler l'adherence, soit par des tubes en acier mince,
soit par un simple bitumnge complele par un guipage en papier lui-meme
enduit de bilume.

Les fils de chaque cäble sont groupes autour d'un ressort helicoi'dal
ä grand pas en fil d'acier dur, qui reserve un vide central destine ä etre
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Fig. 4. Plan et coupe du pont de Longroy-
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rempli par une injection de ciment sous pression, apres la mise en lension
des aciers. Celle-ci est faite apres coulage et durcissement du beton, en
prenant appui sur le beton ä l'aide de verins speciaux el d'ancrages ä cöne
maintes fois decrits.

Ces dispositions des cäbles el ancrages simples el economiques assurent
une excellente protection des aciers. On peut nalurellement en employer
d'autres. Dans certains cas, les fils onl ete disposes dans des alveoles reetan-
gulaires par nappes paralleles dans lesquels les fils sont separes les uns
des autres par des intervalles ulterieurement remplis de morlier.

Le mode de mise en lension est egalement susceptible de varianles.
En general, en plus des cäbles longitudinaux pour assurer la repartition
transversale des efforts, on doit prevoir dans les dalles quelques cäbles de
precontrainte transversaux.

Ce type de pont, extremement robuste, convient particulierement bien
pour des ouvrages sous voie ferrce; il demeure en ce cas economique pour
des portees qui peuvent depasser 30 metres; en raison des epaisseurs plus
grandes qui sont alors justifices.

En Belgique, M. le Professeur Magnel a execute, sous licence de mes
brevels, deux tabliers sous voie normale de porlee 20 melres qu'il a decrits
dans diverses publications.

B. Ponts ä poutres coulees en place

II esl evident qu'un Systeme analogue ä celui qui vient d'etre decrit
peut etre applique pour 1 'execution d'ensembles de poutres de formes
diverses. La seule difference est que les cäbles plus nombreux devront en
general etre groupes dans la partie centrale des semelles basses. D'autre
part, au lieu de les conduire tous de bout en bout de l'ouvrage, on peut
les relever comme des armatures de beton arme et les ancrer en divers
points de la semelle superieure. Du meme coup, on realise des armatures
de poids minima, et on cree des compressions ä composantes verticales
antagonistes des efforts tranchants. II faut seulement prendre garde de ne
pas plier les cäbles selon des angles trop petils et des courbes de trop faible
rayon. On ne peul donner ä ce sujet de regles absolues; rayons et angles
dependent des precaulions prises pour assurer le glissemenl facile des
cäbles dans les courbes.

Ponts ä poutres prefabriquees assemblees apres coup

A. Poutres dont les armatures ont ete tendues
sur un moule resistant avant coulage du beton

La premiere poutre ainsi executee a ele decrite bien des fois el notamment

dans mon ouvrage Une Revolution dans les Techniques du Beton.
C'etail une maquette au 1/3 d'une poutre de 60 melres, destinee ä

l'execution d'une grande halle ä Francfort. Elle a ete realisee une premiere
fois ä Francfort, une seconde fois ä Stuttgart, d'apres des dessins etablis
par moi-meme, par Fentreprise Wayss & Freitag, el ces deux realisalions
ont ete soumises par les ingenieurs allemands ä une foule d'essais et de
contröles experimentaux qui ont donne lieu ä plusieurs publications en
langue allemande.

Le premier moule reel a ete construit en France; il a servi ä executer
les elements des vannes de 19 melres de portee du barrage de prise d'eau
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des conduites forcees de FOued Fodda, et un tablier de pont appuye sur
les piles de ce meme ouvrage. Apres tension des aciers sur sa base, ce
moule permettait de realiser la Vibration et la compression du beton de la
semelle inferieure dans laquelle on scellait des armatures secondaires
verticales; on tendait celles-ci avant le coulage du reste du beton; lui-meme
etait vibre, comprime et chauffe pour häter son durcissement.

Ces moules reproduits en Allemagne avant 1939 y ont recu de
nombreuses applications, jusqu'ä des portees de l'ordre de 50 melres.

Ce Systeme a un defaut : Fimportance des moules, qui devient prohi-
bilive pour les grandes poutres tres fortement chargees. II a perdu beaucoup

de son interet du fait de la mise au point des ancrages par cöne
survenue en 1939.

Mes concessionnaires, auxquels sont venus s'ajouler pendant la guerre
des contrefacleurs aux ordres de la Wehrmacht, ont execute de divers
cötes des poutres ä armatures paralleles tendues avant coulage sur toute
leur longueur, souvent meme sur la longueur de plusieurs poutres bout
ä bout, sans armatures secondaires ou avec armatures secondaires non
tendues. Ce Systeme, qui serait peu economique pour de grandes poutres,
a ete largement utilisc pour de petits ouvrages et des ponls provisoires.

L'utilite theorique de la tension des armatures secondaires est plus
grande encore que celle des armatures principales; mais dans les petiles
poutres, eile est fort difficile ä realiser. On obtient des constructions
donnant une securite süffisante en utilisanl pour armatures transversales
des aciers doux travaillanl avec de faibles taux de contraintes; mais cela
conduit ä des poids d'acier importants. La suppression des armatures
secondaires est evidemment peu recommandable des que les portees el les
efforls sonl assez grands pour que le beton travaille notablement en traction;
il est ä remarquer toutefois que la compression longitudinale reduit beaucoup

les composantes de traction.
Les poutres precontraintes prefabriquees peuvent etre associees de

beaucoup de manieres :

1° En les accolant avec interposition de beton ou mortier entre leurs
parties saillanles, leur reunion etant assuree par une precontrainte
transversale ä l'aide de cäbles traversant ou les membrures ou des organes
speciaux. C'est la Solution la plus rationnelle que je conseille toujours;

2° En les surmontant d'un tablier qui doit etre bien relie aux semelles
superieures. C'est une Solution mediocre; et je n'en parle que parce que
mes concessionnaires allemands en ont fait un grand emploi;

3° En les enrobant dans des masses de beton, dont elles conslituent
pour ainsi dire l'armature. Cette Solution peut etre satisfaisante, si on
prend les precaulions necessaires pour assurer une bonne liaison des
elements ainsi associes.

Ces divers principes d'execution peuvent donner lieu ä des modalites
en nombre infini; et teile, qui ne vaut rien dans beaucoup de cas, peut
se trouver parfaitement adaptee ä certains problemes particuliers. II ne
faut jamais perdre de vue qu'en construction, les principes ne valent qu'en
fonclion du soin apporte aux realisations.

B. Ponts ä poutres coulees sur berge ou sur passereile de service
avant tension des armatures et mises en place par un transporteur

Les conditions d'execution des poutres de ces ponts ne different
pratiquement pas de celles des ouvrages couies sur place. Ce procede n'a d'autre
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interet que de faire realiser des economies de cintre, de sujetions et de
risques.

Pratiquement, on a atteint par ce procede des porties assez importantes
(54 metres) et qui sont loin de eonstituer un maximum. Des circonstances
favorables se presentant, des porlees de 80 metres et meme plus pourraient
etre realisees. Ce procede permet naturellement les memes modalites d'asso-
ciation des poutres entre elles, que les precedents.

Ponts formes de poutres constituees par des elements prefabriques

Dans la plupart des ouvrages dont j'ai parle jusqu'ici, les conditions
d'execution du beton rappellent d assez pres celles du ciment arme. Sans
doute on y utilise des qualiles de beton netlement superieures aux betons
moyens du beton arme, mais Famelioralion oblenue ä cet egard est limilee.

La division des poutres en elements prefabriques releve beaucoup cette
limile : pour du beton fabrique en usine les moyens modernes de serrage
permettent d'obtenir des resistances que le perfectionnement des techniques
rapproche de plus en plus de la resistance propre des agregats en masse.
En outre, le conlröle de la qualite des pieces peut toujours preceder leur
ulilisalion, comme pour le metal d'une charpente.

Au pont de Luzancy, nos resistances depassaienl dejä 600 kg/em2;
ce chiffre esl bien loin d'etre une limile. Nous avons, dans des fabrications
de tuyaux, atteint regulieremenl 1 200 kg/cm2; il n'y a pas de raison que
ce chiffre ne puisse etre atteint et meme depassc, pour des elemenls de
ponls.

Or un beton ä 1 250 kg/cm2 de densite 2 500 remplace ä poids egal
1 950 x 7 SOI)

un acier de resistance q©™ 3 900 kg/cm2. Encore faudrait-il
Z oUO

qu'il s'agisse d'un acier soude et ä formes particulierement simples. La
charpenle ordinaire implique rivets, trous de rivets, couvre-joints et une
masse de goussets et autres organes inutiles ä la resistance; alourdissements
que le beton precontraint ignore. En sorte que, le poids d'acier correspondant

ä un metre cube de metal reellement utile depasse souvent 11 000 kg.
De plus, j'ai dejä indique que, dans les organes tendus des ponts pre-
conlrainls, les sections relatives aux efforls permanenls se reduisent ä leurs
armatures; enfin, dans la plupart des cas, il est possible de considerer les
betons des hourdis sous chaussees comme un element essentiel des seclions
travaillanles.

On peul admellre le m6me coefficient de securile par rapport ä la
rupture, pour l'acier ou le beton execute en usine. II en resulte que, si
Fon compare les poids d'un ouvrage en acier ä ceux d'un ouvrage en beton
prefabrique, celui-ci aura presque toujours Favantage, des que les
resistances du beton sont de l'ordre de 800 kg/cm2; chiffre qui, dans Favenir,
sera tres souvent et tres largement depasse.

On doit donc s'atlendre ä voir des ouvrages conslruits avec des elements
de beton prefabriques et precontraints, se substiluer de plus en plus aux
ouvrages en charpente metallique, meme pour des portees superieures aux
plus grandes que l'on ait atteintes jusqu'ici; les difficultes de montage
paraissent devoir etre plutöt moindres pour le beton precontraint que pour
l'acier, elles se reduisent ä l'execution de joints en morlier et ä la mise
en tension de certains cäbles.

L'oulil essentiel des poutres par elements prefabriques c'est le cäble
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Fig. 5. Pont de Luzancy.
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traversant les elements successifs de belon moule, en empruntant des cvide-
menls de formes et dispositions infiniment variables : cäbles ancres aux
deux extremites gräce ä des ancrages ä cönes ou equivalents noyes dans
le beton dans la premiere el la derniere des pieces qu'ils relient. Ce lype
de poutres a donc pris naissance avec les ancrages ä cönes eux-memes.

Le premier brevet relatif ä ces ancrages date de 1939; leurs premieres
realisalions pratiques de 1940; mes premieres propositions pour des

ouvrages construits par blocs prefabriques sonl de la meme annee.
Les Services francais des Ponts el Chaussees comprirent immediale-

ment Linieret de cette technique, et deciderenl l'execution du pont de
Luzancy qui, commencee sous l'occupalion en 1941, genee par des
difficultes multiples dues aux circonstances, puis arretee par les autorites alle-
mandes, ne ful reprise qu'apres la liberalion; ce qui lui a permis de bcne-
ficier d'importantes ameliorations de technique surtout dans le domaine
de la mise en place des poulres.

II a fait l'objet d'un tres bei article de M. Lalande, responsable de son
execution pour le compte des Fnlreprises Campenon Bernard; je ne saurais
rien y ajouter d'ulile.

Ce pont de 55 metres de porlee detient actuellement, mais vraisem-
blablement pour tres peu de lemps, le record de porlee des ponls en beton
precontraint (photo 5).

II n'est pas le premier en dale des ponls ä elemenls prefabriques en
usine. Les Entreprises Campenon Bernard possedent en Afrique du Nord
une puissante Organisation dirigee avec beaucoup d'allanl et d'inlelligence
par M. Safonl, qui, ä l'aide des renseignemenls que j'ai pu lui faire par-
venir, a cree ä l'usine de Oued Fodda une fabrication de cönes, verins
de tensions et blocs de tres haute qualite.

Ces moyens ont permis ä l'Administration des Ponts et Chaussees
locale de projeter et de realiser, des la liberalion de 1'Afrique du Nord,
un grand pont par elemenls prefabriques (Iravee de 50 m, formee d'une
poutre de 35 m sur consoles de 7m50 et travees d'equilibre de 16m50, ä

Djedeida, Tunisie) (pliolos 7 el, 8)
Ce ponl a ete decrit dans La Reconstruction des Ouvrages d'Art cn

Tunisie par M. Mallet, Ingenieur en chef du Service des eludes et travaux
en Tunisie, et dans le Bulletin technique de la Suisse romande du 15 mars
1947.

Un deuxieme ouvrage ä peu pres idenlique, realise ä Oued Saad, esl
cite dans le meme ouvrage.

Ces ponts de I'Afrique du Nord onl ele mis en place poulre par poutre,
sans aucun echafaudage en riviere, ä l'aide d'une passereile de lancement
supportant Fabout des poutres.
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Fig. 6. Mise en place d'une
poutre du pont de Luzancy.

Le pont de Luzancy est un ponl ä bequille qui a ete mis en place poutre
par poutre, ä l'aide d'un transporteur ä cäbles que j'ai crcc pour cet usage
(pholo 6). Ce meme transporteur ä peine modifie va etre ulilise pour
metlre en place sur la Marne cinq autres ponts de 75 ä 78 metres de portee
entre nus des eulees, dont les elemenls seront fabriques dans une usine
creee ä Esbly (Seine-et-Marne) sur le bord du canal, et, nous l'esperons,
beaucoup d'autres ponts.
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Fig. 7. Pont de Djedeida (Tunisie).
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Fig. 8. Pont de Djedeida (Tunisie)

L'usine d'Esbly fabrique des elemenls de 2 melres de hauteur, de
seclion variable, en beton soumis ä une vibralion qui realise des accele-
rations de l'ordre de -±- 5 ä 6 g combinees avec des modes de pression
faisant nlterner celle-ci 3 000 fois par minutc de 0 ä 10 kg.

Ces elemenls sont formes de deux troncons de semelles, relies par le
troncon d'äme correspondant. On couie d'abord les semelles munies de
l'armature secondaire de l'äme; on les chauffe avec de la vapeur ä 100°;
environ une heure apres le moulage leur durcissement est süffisant pour
qu'on puisse, en augmentanl leur distance par l'action de verins, tendre
ces armalures ä 120 kg/mm2. On couie alors le beton de l'äme, qui, apres
relrail el relaxation se trouve soumis ä l'action d'armalures normales ä la
poutre tendues aux environs de 100 kg/mm2 et peut ainsi etre precontraint
transversalement ä 40 kg/cm2, voire beaucoup plus si necessaire. Un meme
moule peul faire plusieurs pieces dans une meme journee. II peul, gräce ä
des modifications instanlanees, etre ulilise pour des pieces de formes
differentes.

Un type particulierement satisfaisant est constitue par des arcs tres
fortement cambres formes par Fassocialion du hourdis suoportant la
chaussee avec un element inferieur, gräce ä des tympans pleins ou ä des
triangulalions. Ce pont dans sa forme la plus simple est etabli selon le
Schema I qui est celui du pont de Luzancy et des cinq ponts en arc construils
dans l'usine d'Esbly.

En munissant ce pont d'une bielle AB, on definit comme on le souhaile
les rapporls entre les moments positifs au milieu et negatifs aux appuis,
non seulement pour les charges permanentes mais aussi pour les

surcharges, el on le rend isostatique
(Schema II).

Beaucoup d'autres combi-
naisons sonl possibles; on peul
notammenl prevoir des travees
d'equilibie dont 1 importance
peul '"-Ire fixec ä volonte (Schema

III). Ces systemes permetlent
d'inserer des poulres inferieures
enlre des gabarils de voie
inferieurs et des profus de chaussee
evtraordimirement rappiochc ¦
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Cette usine vient seulement d'etre mise en route: eile semble devoir
fabriquer des produits de tres haute qualite.

Les ponts precontraints en elemenls prefabriques peuvent recevoir les
formes et les dimensions les plus variees, et toute forme d'ouvrage —
ponts suspendus, canlilevers, poutres inferieures ou superieures, ares de
toutes formes — peul etre realisee. Tout Systeme de montage utilisable
pour un ponl en charpente peul etre adapte au montage d'un pont en beton
precontraint.

Au moment ou j'ecris, nous eludions un pont suspendu, de portee
modesle ä la verde, mais qui peut etre considere, etant donne la nature des

moyens employes, comme la maquette d'un pont de 1 000 melres de portee.
Des 1940, j'avais etudie un ponl ä double cantilever de 700 metres de porlee.

Cependant, la lies grande legerelc et la tres grande rigidite specifiques
du beton prccontrainl en elements prefabriques, le prix relativement bas
des resistances obtennes; la possibilile de noyer sans la moindre apprehen-
sion des articulations ou bielles articulees en beton frette (photo 9) cons-
Iruiles selon les moyens que j'ai decrits ä propos du pont Candelier sur
la Sambre (Annales des Ponts et Chaussees, mars-avril 1923) conferent
au beton precontraint une aplitude extraordinaire ä la realisation d'ouvrages
ä poulres inferieures, laissanl les acces el les vues de tabliers completement
degages.

Nous avons etabli plusieurs projels de ponts sur grands fleuves ä

navigation intense
et tres exigeante,
comportant des
travees qui peuvent
atteindre plusieurs
centaines de
melres, avec des
häuteurs de chaussees,
au-dessus du
niveau moyen des

eaux, souvent
inferieures au dixieme
de la portee (au
milieu de
l'ouvrage, moins
encore aux
extremites)

En general, ces
tabliers peuvent
etre mis en place
sans eehafaudages,
sans gene pour la
navigalion et sans
risques.

Commence en

Fig. 9. Bielles d'arti-
culation du pont de
Bourg - d'Oisans sur
la Romanche.
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Fig. 10. Pont
sur l'ecluse
n° 4 (Terri-
toire de
Beifort).
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fait en 1945, ä la Liberation, le mouvement d'utilisation du beton precon-
Iraint pour les ponts s'etend tres rapidement. Pour la France seule, dix-neuf
ponls sont actuellement construits el en service :

Les ponts d'Elbeuf-sur-Andelle, de Longroy, de Luzancy, dejä men-
tionnes;

Cinq ponts-dalles dans le Territoire de Beifort, dont les portees s'eche-
lonnent de 9m20 ä 14m75 (photos 10 et 11);

Quatre ponts-dalles, portees 10m60, 11 m, 13 m el 20 m; ponl de
Flaugeac, porlee 11 m (pholo 12);

Cinq ponts ä poutres droiles de portees allant de 24 ä 51 m; pont de
La Vigne (Isere), portee 30m60 (photo 13); pont du Bourg-d'Oisans (Isere),
portee 42 m (photos 14 el 15); pont de ITIermillon (Savoie), porlee 51'"40
(pholos 16 et 17).

D'autre pari, quatorze ponts sont actuellement en cours d'execution.
Ce sont :

Quatre ponts-dalles dans le Territoire de Beifort, avec des portees de
7ra50, 10 m, lim;

Un pont-dalle de 9 m;
Trois ponls de 35 m, 46m60 et 51m50 ä poutres droites;

Fig. 11. Pont
de Dorans *.»«-¦•:
(Territoire de
Beifort). '^— st—
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Fig. 12. Pont de Flaugeac (Dordogne).

Un pont ä poulres, avec neuf travees independanles de 20 m, 26 m,
29m50, 30 m, 31 m de portee;

Enfin cinq ponts en arc sur la Marne de 75 ä 78 metres de portee.
Vingt-huit autres ouvrages dont les projels d'execution sont etablis

doivent etre entrepris cette annee :

Quatorze ponts-dalles, sept dans le Territoire de Beifort, avec des

portees comprises entre 0"'85 el 12 m, et 7 ayant des portees de 8'n66, ll'"60,
llm23. 12m60, 15 m, 18m60 et 20 m;

Huit nonls ä poutres droites de 24m80, 25 m, 32m40, 35m05, 36ra20, 38 m,
38m20, 61m82;
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Fig. 13. Pont de La Vigne sur l'Eau d'Olle (Isere).
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Fig. 14. Pont de Bourg-d'Oisans (Isere).

I ponts ä trois travees independantes : une de 54'"60 el deux de

pont avec travee centrale de 52 m el deux Iravees canlilevers de

pont en arc de 52 de portee;
ponl-dalle ä trois travees continues : deux Iravees laterales de 18 m

et une travee centrale de
11 m;

Un ponl-dalle ä deux
travees continues de
18m40 el 9"'40;

Un ponl-dalle ä trois
travees continues de
14m85, 16'"45 et 21m60.

Nous faisons
actuellement l'etude de tres
nombreux ponts.
Plusieurs ponts ont ete exe-
cutes en Afrique du
Nord. En outre, qualre
ponts ayant des portee de
20 melres, 13 melres,
10ra80 el 20 melres et
plusieurs passerelles ont
ete conslruils en
Belgique.

En Allemagne, on
peut citer deux ponts ä

poutres de 44 melres el

Fig. 15. Pont de Bourg-
d'Oisans (Isere).
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Fig. 16. Pont
de l'Hermil-
lon sur l'Arc
(Savoie).

34 metres de portee (photo 18); un pont ä deux travees de 22m80 et
28 metres. Enfin, il faut mentionner un pont ä poutres actuellement en
conslruction au Bresil, de 329 metres de longueur et 20 metres de largeur,
comporlant Ireize travees independantes : deux de 28m30, deux de 37m20,
huit de 19,n40 et une de 43m40.

Enfin, on peut ajouter ä ces ouvrages une galerie couverte en cours
d'execution ä Rouen, qui est en fait un pont de 8 ä 18 metres de portee
dont la largeur atteindrait 1 800 metres.

Certains ont affirme — et je me demande d'apres quelles bases —
que les ponls en beton precontraint coütaient plus eher que les ponts
en beton arme ou en charpente metallique. Cela ne saurait surprendre,
en depit des avantages theoriques du beton precontraint; car il livre bataille
actuellement dans les plus mauvaises conditions : il emploie des materiaux
crees pour d'autres industries; il a encore ä former ses techniques et ses
techniciens.
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Fig. 17. Pont
ie l'Hermillon
sur l'Arc
(Savoie)



PONTS EN BETON PRECONTRAINT 419

En fait, cela n'est pas; le developpement rapide de ses applications
le prouve abondamment.
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Fig. 18. Poutre de l'Oelde (Allemagne).

Le nombre el 1 importance des etudes qui nous sont demandees croit
ä un rythmc extraordinairement rapide, et je suis convaincu que, dans
peu d'annees, un tres grande majorite de ponls sera executee par les
methodes dw beton precontraint.

Resume

L'auteur donne une vue generale des techniques actuelles et des
possibilites envisagees pour la realisation des ponls en beton precontraint.

Les procedes acluellemenl employes se divisent en trois grandes
categories :

1° Ponts couies sur place dans des coffrages Supportes par des
charpentes provisoires et qui peuvent etre realises soit sous forme de dalles
d'epaisseur uniforme, soit sous forme de poutres mouiees successivement
avec reutilisation des coffrages;

2° Ponts ä poutres prefabriquees assembiees apres coup dont les aciers
de precontrainte sont, soil tendus avant coulage du beton en prenant appui
sur Ie moule tres resistant, soit mis en place avant coulage, sans tension
et entoure d'un revetement antiadherent, tendu apres prise et durcisse-
ment du beton en prenant appui sur celui-ci, et ancres ä l'aide de cönes
de beton frettes incorpores ä la construction;

3° Ponts en poulres constituees par des elements prefabriques assem-
bies par precontrainte.

Dans ces deux derniers types de ponts, les poutres mouiees sur la
berge ou sur passereile de service sont mises en place par transporteur
ou passerelle de lancement et solidarisees entre elles par precontrainte
transversale.

Quel que soit le procede employe, les ponts ainsi obtenus possedent
en commun les avantages du beton precontraint, et en particulier la limile
de resistance du tablier etant tres superieure ä celle d'une dalle en beton
arme de meme poids, cette technique donne la possibilite d'alleger
considerablement les constructions en respeetant les conditions de securite.

Zusammenfassung

Der Verfasser gibt eine Uebersicht der heutigen technischen Methoden
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und der Möglichkeilen zur Herstellung von Spannbetonbrücken. Die bis
jetzt angewandten Verfahren können in die folgenden drei Gruppen
eingeteilt werden :

1. Brücken an Ort und Stelle in Schalungen gegossen, die durch
provisorische Gerüste gestützt werden. Sie bestehen aus Platten konstanter
Dicke oder aus nacheinander gegossenen Balken, wobei die Schalung mehrmals

verwendet wird;
2. Brücken aus vorfabrizierten Balken, welche nachträglich

zusammengesetzt und deren Vorspannstähle entweder vor dem Giessen des Betons
gespannt werden, indem sie sich auf eine besonders widerstandsfähige
Schalung stützen, oder ungespannt mit einem die Haftung verhindernden
Anstrich verlegt und erst nach dem Betonieren gespannt und im erhärteten
Beton mittels vorher eingebetteten, mit Stahldraht umwickelten Betonkeilen

verankert werden;
¦ 3. Brücken aus vorfabrizierten Balkenstücken, die durch Vorspannung

zusammengehalten werden.
In den beiden letzleren Fällen werden die am Ufer oder auf einer

Hilfsbrücke gegossenen Balken mittels Kran oder Hilfsboot an Ort und
Stelle gebracht und durch Quervorspannung miteinander verbunden.

Die mit obigem Verfahren hergestellten Brücken besitzen alle Vorteile
des Spannbetons. Die Widerstandsfähigkeit der Fahrbahn ist derjenigen,
einer aus Eisenbeton hergestellten Platte weit überlegen. Trotz Innehaltung
der Sicherheitsbedingungen erlauben diese Methoden das Eigengewicht der
Konstruktion stark herabzusetzen.

Summary

The author gives a general picture of present day methods and of
future possibilities for the construction of prestressed concrete bridges.
Present day methods may be divided into three main groups :

1. Bridges cast in situ in moulds carried on temporary form-work,
which can be built either as a slab of uniform thickness, or in Ihe form
of beams cast one at a time, using the same mould each time;

2. Bridges made of precast beams whose prestressing steel is either
tensioned before concreting and depends on the strength of the mould
for creation to this tension, or placed in position before concreting, covered
with some anti-bond malerial, tensioned after the setling and hardening
of the. concrete, which, itself carries reaction to the steel, and anehored
by means of reinforced concrete cones built into the structure;

3. Bridges made of beams of precast elements assembled by pre-
stressing.

In the two latter types of bridge, the beams which are cast either
on the bank or on a temporary service bridge, are placed in position by
means of a transporter tackle or by launching, and are rigidly connected
together by transverse prestress.

Whalever method is used, such bridges all have the advantages of
prestressed concrele, and in particular, since the strenglh of the slab is
much greater than one of the same weight in reinforced concrete, this
technique makes possible the considerable reduction of weight of structures
while still maintaining the same safely factor.
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