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Atterrissages en montagne : Ils sont assimiies ä des atterrissages
en campagne c'est-ä-dire en dehors des aerodromes, dans
des regions dont l'altitude depasse 1100 m. Alors que l'autorisa-
tion d'effectuer des atterrissages en campagne est donnee de cas
en cas et ne necessite aucune formation specifique du pilote,
l'atterrissage en montagne ne peut avoir lieu qu'en des « endroits
designes comme places d'atterrissage en montagne par le Departement

föderal des transports et communication et de l'energie,
en accord avec le Departement föderal de Pinförieur, le Departement

militaire föderal et les autorites cantonales competentes.
Avant de designer les places, il y a lieu d'entendre la Commission
föderale pour la protection de la nature et des paysages, le Club
alpin suisse et les societes de developpement införessees » (ouf!).
Le nombre maximal de ces places est fixe ä 48. II y en a actuellement

46, dont 18 en Valak, 12 dans le canton des Grisons,
9 dans celui de Berne, 2 dans celui de Vaud et 2 dans celui de
Glaris, ainsi que 3 chevauchant la frontiere de deux cantons.
Notons en passant que Pemplacement prevu pour l'altiport de
la Croix-de-Cceur figure depuis des annees au nombre de ces
places.

Pratiquement, l'utilisation de ces sites est subordoTinee ä la
presence de neige permettant d'y atterrir avec des avions munis
de skis, si l'on excepte les heiicopteres.

Altiport: Ce terme n'est pas defini dans la legislation suisse.
II s'est implante en France et designe en fait une piste Präsentant
les caracteristiques que nous avons decrites dans l'article qui
precede.

Sur le plan formel, il pourra s'agir d'une place d'atterrissage
en montagne au benefice d'une concession, tandis que sur le plan
technique la piste permettra qu'y atterrissent des avions munis
de roues, lorsque l'enneigement aura disparu.

Comme pour l'atterrissage en montagne, une formation
speciale des pilotes sera exigee. On peut penser que l'OFA limitera
l'utilisation d'un eventuel altiport ä des types d'avions bien
definis, presentant des caracteristiques propres ä assurer la
securite de l'exploitation, puisqu'on pourra avoir affaire ä un
trafic aerien public, au sens de la loi.

Nuisances : Expression tres mal detlnie, appliquee aussi bien
ä la musique de Wagner 1 qu'au bruit des avions,2 selon l'audi-
teur et independamment du volume sonore.

1 Peut etre remplace par rock'n'roll, mosique militaire,
cloches de vaches, etc.

2 Peut Stre remplace par bruit du trafic routier, du chemin de
fer, de chasse d'eau, de postes de radio (cf. egalement note 1), etc.

La refection de la piste de l'aeroport de Geneve

par BERTRAND CORTHAY, Geneve

L'aeroport de Geneve, quoique intercontinental, ne
possede qu'une seule piste betonnee, ce qui pose de gros
problemes lorsqu'il s'agit d'y realiser des travaux importants.

Ce fut le cas en 1969 lors de Pincrustation dans le dallage
des 252 feux axiaux avec leur alimentation electrique,
et c'est ä nouveau aujourd'hui le cas puisqu'il faut recons-
trulre la partie centrale de la piste sur une longueur de
250 metres et une largeur de 24 metres.

Notons en passant que c'est uniquement gräce ä un
regime des vents favorables que Pinfrastructure de Pa6ro-

port est si simple et qu'il n'occupe que 3 km2. C'est ä peine
plus de 1 % du territoire de la mini-republique du bout
du lac. Mais cette Situation, extremement favorable au
moment de la construction, s'inverse lorsqu'il s'agit de
refection.

Etant donne qu'il est impensable de mettre «hors
service » cet unique instrument de travail, et qu'il n'est

pas non plus question de limiter le trafic, les travaux doivent
se derouler pendant la « pause » nocturne qui est de 5 ä
6 heures suivant le jour de la semaine. Au bout de ce laps
de temps, la piste doit etre ä nouveau apte ä accueillir
le trafic sans aucune restriction.

Tout cela se repercute evidemment sur le coüt de Popera-
tion puisque les travaux que nous allons decrire sont esti-
mes ä plus de 6 millions de francs, soit environ 1000 francs

par ma Le mSme ouvrage realise dans des conditions
ideales coüterait 4 ä 5 fois moins eher.

La piste

Entre 1956 et 1960 la piste, qui mesurait jusqu'alors
2000 m, a ete portee ä sa longueur actuelle, soit 3900 m.
Elle se compose de deux « moities» qui sont tres diffirentes
quant ä leur Constitution.

1. La partie renforcie sur les deux premiers kilometres
est une dalle bi-couche. Comme son nom l'indique,
eile est composee de deux dalles superposees, d'äge
different, de 20 cm d'epaisseur environ chaeune.

La fondation, composee de 15 cm de grave naturelle, est

purement symbolique.
2. La partie neuve — eile n'a pas vingt ans — est une

dalle massive de 30 cm qui repose sur une fondation
classique de 60 cm de grave naturelle compactee.

Ces dalles ne sont pas armees, mais seulement munies
d'un treillis de 4 kg/m2 situe ä 5 cm de la surface. Ce

treillis, qui semblait indispensable ä l'6poque oü l'on
betonnait en deux couches (methode issue de la construction
routiere, oü la couche superieure avait des agregats plus
durs), n'existe plus dans les ouvrages recents. On hetonne
aujourd'hui en une seule couche gagnant ainsi largement
en homogeneite dans la masse, ce que l'on perd en qualite
du fini de surface.

Duree de «vie» des dallages

La duree de « vie » des dallages en beton dopend de
plusieurs facteurs dont l'influence respective est extremement
delicate ä saisir. Ce sont:
— la qualite du sous-sol,
— les caracteristiques de la fondation,
— la Constitution et Pepaisseur du dallage,
— les charges des aeronefs,
— les variations de temperature,
— les aeeidents divers: defauts de construction, foudre,

etc.

Toutes ces caracteristiques, sauf la temperature, different
le long de la piste. Suivant une etude faite en 1976 la duree
de «vie» probable peut etre situee entre 20 et 70 ans,
selon le troncon. Le premier chiffre a certainement 6te le
plus facile ä trouver puisque le troncon «critique» qui
nous interesse aujourd'hui, et qui est virtuellement defruit,
a tout juste 20 ans II y a certes une grande incertitude
quant ä la duree de «vie» des dallages. En revanche
l'ordre dans lequel les divers troncons atteindront leur
decrepitude est bien connu. Cette indication, qui peut
sembler bien academique, est tout de mßme precieuse,
ne serait-ce que pour budgeter les travaux.
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Evolution des fissures
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Fig. 1. — Des dizaines de dalles sont dans ce triste etat. On
distingue le clouage des eiements disloques.
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Fig. 2. — Enlevage ä la grue des morceaux de dalles scies.
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L'evolution de la fissuration est aleatoire et si quelque-
fois Papparition des premieres fissures precede de peu
la fissuration generalisee (et la dislocation) d'autres fois,
en revanche, le phenomene se stabilise. II est donc delicat
de programmer les interventions car il n'est evidemment
pas question d'anticiper la reconstruction d'un troncon
encore en bon etat. II faut en revanche intervenir imme-
diatement si la degradation peut presenter un quelconque
danger pour le trafic. Cette notion de mise en peril de
Putilisateur est bien seule determinante pour decider la
reconstruction du dallage. En effet, contrairement ä un
ouvrage en elevation, la determination du moment oü un
revetement est devenu inutilisable est purement subjective.
Les conclusions de plusieurs observateurs peuvent Stre
fondamentalement differentes.

La zone critique: un Sandwich au bitume

La premiere zone ä reconstruire est situee entre les

points kilometriques 1750 et 2000, c'est-ä-dire au milieu
de la piste. Chronologiquement, il s'agit du premier troncon
de la partie renforcee qui est constituö comme suit:
— une couche de 15 cm de tout-venant (aujourd'hui

melangö avec le terrain sous-jacent). Fondation symbo-
lique, comme il est dit plus haut;

— une dalle en beton de 22 cm, decoupee en panneaux de

2,77 m par 10,30 m, datant de 1947 ;

— une couche d'enrobe bitumeux de 2 ä 3 cm;
— une dalle en beton de 20 cm, avec des panneaux de

6 m par 6,18 m, couiee en 1956.

Les joints des deux dalles superposees ne coincidant
donc pas, les th6oriciens de Pepoque pensaient avoir trouv6
la parade en introduisant une couche de bitume. Le tir
a d'ailleurs ete rapidement corrige puisque le reste du
renforcement, realise ulterieurement, a 6te fait befon sur
beton et les joints alignes verticalement. Mais ce Sandwich

au bitume reste aujourd'hui sur Pestomac des responsables
de l'entretien de la piste, etant peut-etre la cause de leurs
insomnies.

Dans la partie axiale de cette zone «critique» trois
dalles sur quatre sont fissurees, et quelques-unes dislo-
quees. Une Operation de sauvetage a ete realisee pendant
Pete 1975 : les morceaux de dalle qui presentaient des

velleites d'independance ont et6 cloues aux elements plus
fideles. De part et d'autre des fissures ouvertes, des carot-
tages de 40 mm de diametre furent executes tous les 40 cm
environ (fig. 1). Dans ces forages verticaux, il a et6 scelle
des tiges metalliques (fer ä b6ton de 20 mm) ä l'aide d'un
mortier synthetique expansif. Cette reparation de fortune
a atteint son but, mais aujourd'hui il faut reconstruire.

Des dalles prefabriquees de 45 tonnes

Apres une etude approfondie que le service du gönie
civil de l'aeroport a menee en collaboration avec un
bureau d'6tudes et le laboratoire d'une grande entreprise
de la place, la decision a et6 prise, en 1976, de remplacer les
164 dalles de la zone critique par des elements prefabriques.

Bien que seules les deux bandes centrales de la piste
soient ä bout de souffle, quatre bandes seront remplacees,
soit une largeur totale de 24 m. II ne serait pas raison nable,
en effet, de limiter la reconstruction ä la zone detruite car
il y a fort ä parier que les dalles contigues cederont dans un
proche avenir.

127



*%¦

Jt..Ji

Fig. 4. — Calage de la dalle ä l'aide de verins hydrauliques.

Apres avoir envisage moult possibilites : coussin d'air,
film d'air, remorques et trucs divers, la Solution la plus
adequate est un portique de pose ou fardier. C'est un
engin du type que l'on rencontre dans les chantiers navals
et quelquefois dans les usines de prefabrication. Ses

dimensions sont respectables puisqu'il s'inscrit dans un
cube de 10 metres de cöte, mais cela ne pose pas de
problSme sur un aeroport oü les pentes et devers sont faibles
(moins de 1 %) et les voies de circulation sont larges
(plus de 23 m).

La mission de cet engin serait donc de transporter les
dalles sur une distance de 500 m, puis de les mettre en
place.

Dans le cadre des essais grandeur nature, nous avons
utilise une grue sur pneus d'une entreprise de GenSve
(fig. 3) et une remorque basse renforcee pour le transport,
le portique etant encore sur plans.

Les dalles prefabriquees auront 45 cm d'epaisseur
(comme le Sandwich) et une dimension moyenne de 6 m
par 6,30 m. Elles peseront environ 45 tonnes, une paille
Elles seront theoriquement capables de supporter des
avions de 500 tonnes ä perpStuitS.

Pour assurer le contact de la dalle sur sa fondation sur
toute la surface, ce qui est essentiel, il faudra caler la dalle
ä 3 cm de la fondation et remplir ce vide par injection
d'un coulis.

Essais de grandeur nature

Vu la specificite des opörations et I'espace de temps
disponible, des essais «grandeur nature» ont debute en
novembre 1976 sur une voie de circulation secondaire
qui presente le meme profil que le troncon critique, ä
l'exception de la couche de bitume intermediaire.

Les Operations ä effectuer sont les suivantes:

a) sciage de la dalle en morceaux de 3 m par 3 m environ ;

b) percage des elements et boulonnage de tampons expan-
sifs;

c) enlevage des elements ä la grue (fig. 2);
d) terrassement et evacuation des dSblais ;

e) execution de la fondation;
f) amenee et mise en place de la dalle ;

g) calage et remplissage du vide
fondation-dalle par injection;

h) durcissement du coulis ;

i) ciavage entre dalles.

Les Operations a) et b), qui ne sont
pas sur le chemin critique, peuvent se
faire ä Pavance, mais en principe ä la
cadence du chantier prineipal.

L'opSration h), qui est la moins
fatigante, est la plus longue : environ
deux heures. Le reste devrait donc etre
execute en trois heures

Transport et pose de la dalle
Un des points les plus delicats du

Programme residc dans le transport et la
mise en place des SISments de 6 m par
6,30 m pesant 45 tonnes.

Fig. 3. — Mise en place de la dalle prefa-
hriquee pesant 45 tonnes.

Quelques mots sur la fondation

Divers types de fondation ont StS festes, et toutes sont ä
base de materiaux stabilisSs. En effet, le chantier s'execu-
tant dalle aprSs dalle (en principe une seule par nuit!),
il fallait absolument Sliminer le risque de decomprimer la
fondation de PSISment precSdent.

Calage et assise de ia dalle

Le calage de la dalle se fait sur les SISments voisins ä
l'aide de verins hydrauliques et par PintermSdiaire d'un
bidule assez complexe composS d'un palonnier et de
profiles metalliques afin de supporter la piece de maniere
isostatique (fig. 4).

Quant au remplissage du vide compris entre la fondation
et la dalle, il se fait par injection d'un coulis ä bassö pression

par des trous de 60 mm de diamStre reservSs ä cet
effet dans la dalle. Le coulis, cree pour Poccasion, a des
caractSristiques assez sSvSres. II doit etre maniable pendant
une bonne demi-heure, ne presenter aucun retrait lors de
la prise et avoir une rSsistance de 10 kg/cm2 ä la compres-
sion ä Page de deux heures. C'est un produit elabore ä
base de liant hydraulique avec plusieurs adjuvants.
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Premiers enseignements des essais

Les essais rSalisSs montrent que PopSration est realisable
dans le temps imparti, quoique terriblement pointue,
comme diraient nos voisins de Phexagone. Un quelconque
incident de parcours ne permettrait pas d'aboutir et ce

risque ne peut etre pris. II a donc StS decidS de scinder
PopSration en deux parties et d'introduire dans le circuit
des « dallettes » provisoires de 3 m de cötS, qui reposent
sur la fondation par PintermSdiaire d'un lit de sable. Apres
un ou plusieurs jours de trafic, elles seront remplacSes

par la dalle dSfinitive, l'injection pourra alors se faire
dans la premiSre heure de travail. Deux heures au moins
sont ainsi gagnees sur le programme initial.

Tout comme pour la Solution prefabriquSe, des essais

«grandeur nature» sont organisSs. Au mois d'avril
dernier la premiere dalle de 6 m de cötS a StS couiee;
doux euphSmisme En effet, le travail a StS fait ä l'aide de

camions dits malaxeurs, mais qui n'en ont que le nom
La mise en place du bSton trop sec fut mSmorable et la

course des camions ä la place de lavage Spique. Les essais

se poursuivent nSanmoins et les prochaines dalles seront
bStonnees ä la «finisseuse» avec du beton malaxS en
centrale fixe.

II vaut la peine de pousser ä fond PStude de cette Solution,

car sa rSalisation serait beaucoup plus economique
que la Variante prSfabriquee.

Le ciment-miracle

En fevrier 1977, alors que PStude et les essais de la
dalle prefabriquSe Staient trSs avancSs, un nouveau ciment,
de fabrication autrichienne, Stait mis sur le marchS suisse.

Avec ce ciment on fabrique un bSton dosS ä 350 kg/m3 qui
atteint une rSsistance de plus de 100 kg/cm2 ä l'äge de

deux heures
La rSaction exothermique est moderee, beaucoup plus

proche de celle du ciment Portland que des ciments alu-
mineux.

Au dSbut de l'etude de la rSfection de la piste, une
Variante de dalles coulees sur place avait StS envisagSe.
Elle avait rapidement StS SliminSe au profit de la dalle
prefabriquSe devant PimpossibilitS de trouver un ciment
ou des accSISrateurs de prise convenables. Ce n'est appa-
remment plus le cas aujourd'hui et des essais aussi com-
plets que possible sont actuellement en cours.

Conclusion

Le choix devra se faire entre un dallage composS d'SlS-

ments tres rSsistants dont la liaison entre eux reste pro-
blSmatique, et un revetement mis en service «jeune»
formS d'SISments solidaires, les dalles Stant bStonnees

l'une contre Pautre.
Mais quelle que soit la mSthode finalement retenue, il

ne s'agira bei et bien que d'un ressemelage. Et*fl faut
bien admettre que si le temps des miracles est rSvolu
chez les cordonniers, il n'est pas pres de poindre ä Phorizon
des construeteurs d'aerodromes.

Adresse de l'auteur:
Bertrand Corthay, ingenieur-techn. ETS
Direction de l'Aeroport de Geneve
1215 Geneve 15 Aeroport

Marche de l'emploi
Les reponses aux offres de service ci-dessous doivent parvenir au Secretariat de la SVIA, avenue Jomini 8, case postale 944, 1001

Lausanne. Les membres SIA, A3E2PL et GEP, ainsi que les etudiants EPF du dernier semestre et nouveaux diplömes, peuvent obtenir
les formules d'inscription pour cette rubrique ä la meme adresse.

Ref. Profession Titre Age Langues Nationalite

02.0012 Ingenieur civil EPFL 30 ans Francais, anglais,
arabe
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Introduction aux systemes asservis extremaux et adap-

tatifs, de P. Decaulne, J.-Ch. Gille et M. Pilegrin. — Un vol.
16x25 cm, 92 pages, Editions Dunod, Paris 1976. Prix
broche : 45 fr. fr.
Les besoins actuels des utilisateurs de systSmes automa-

tiques s'expriment frSquemment en termes de systSmes
extrSmaux (comment obtenir un rendement maximal
ou comment rendre un coüt minimal ou en termes de
systSmes adaptatifs (comment maintenir la Performance
d'un processus dans un environnement Svolutif?).

Ce livre a pour objet d'exposer les principes de
fonctionnement de ces systSmes par-delä la diversitS des
realisations et de la technologie. Rassemblant et simplifiant de
nombreuses etudes Sparses, il discute les avantages et les
limitations des differentes Solutions en tenant compte et
des derniers travaux thSoriques et des tous rScents dSve-
loppements technologiques.

Accessible aux spScialistes des techniques traditionnelles,

cet ouvrage est susceptible de constituer une pas-
serelle entre la maitrise de ces techniques et l'accession
aux niveaux superieure d'automatisme dont la richesse et
la souplesse auront StS rendues possibles gräce aux
nouvelles technologies.

Sommaire :
I. Systemes asservis extrimaux : 1.1 IntSret. Exemples. —

1.2. Structure generale. — 1.3. Comportement dynamique. —•
1.4. Quantification des demarches de recherche. — 1.5. Procfes
de recherche autonome. — 1.6. Proces de recherche dependant
de la commande. — 1.7. Etüde et projet.

II. Systemes asservis adaptatifs: 2.1. Interet general de

l'adaptation. — 2.2. Objectifs prineipaux. — 2.3. Proprietes
caracteristiques. — 2.4. Adaptation en boucle ouverte. —
2.5. Adaptation en boucle fermee. — 2.6. Exemples. —
2.7. Conclusion.

EPFZ

Conferences

Les prochaines Conferences publiques, sur le thSme des

phenomSnes de diffusion dans les lacs et les lagunes,
auront lieu en Pauditoire VAW, 1er Stage, Gloriastr. 37,
8006 Zürich, les mardis, de 16 h. 15 ä 17 h. 45 environ :

24 mai 1977

Francois Nyffeler, Dr sc, Rome: «Une approche
expSrimentale du problSme de la pollution de la lagune
de Venise ».
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