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CONCOURS Ingenieurs et architectes suisses n° 20 25 septembre 1986

CONCOURS DE GENIE CIVIL:
PONTS D'AUTOROUTE
Si la construction du reseau des routes nationales approche de son
terme, la Suisse romande connah toutefois deux importantes lacu-
nes: le raccordement de la NI entre Berne et Yverdon et la realisation

de la N9 sur toute sa longueur, du Jura au Simplon.
Ces troncons necessitent d'importants ouvrages d'art. Aujourd'hui,
trois d'entre eux vontpouvoir etre mis en chantier, ayantfait l'objet
de concours desormais juges. La signiftcation de ces ouvrages
depasse largement des considerations liees au trafic routier. II

s'agit en effet de temoignages, qui seront bien visibles et durables,
du niveau technique et esthetique atteint par les ingenieurs de notre
pays.
Nous presentons ici les projets les mieux classes lors de trois
concours en Suisse romande, dans les cantons du Valais, de Vaud et de

Fribourg. Nous souhaitons que nos lecteurs prennent autant de

plaisir ä les decouvrir que nous en avonss eu ä en preparer la
publication. Jean-Pierre Weibel

Pont de Chandoline,
RN9, Sion
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Photomontage montrant l'integration du projet ayant obtenu le 1"prix (de Kalbermatten, Burri &
Missbauer, de Torrente & Pellissier, Ch. Menn).

1. Caracteristiques de l'ouvrage

Le concours de projets, organise en
novembre 1984 par le Departement des
travaux publics du Valais en accord avec
l'Office federal des routes, avait pour but
le franchissement du Rhone par l'auto-
route N9 ä Sion, dans la region de
Chandoline. L'ouvrage ä concevoir presentait
un ensemble de caracteristiques
particulierement contraignantes:

- le concours portait sur un troncon
d'autoroute d'une longueur de 560 m.
L'ouvrage, long d'au moins 260 m,
pouvait etre concu comme pont unique

ou sous forme de ponts jumeles;
- l'ouvrage d'art devait s'inscrire dans

un trace d'autoroute courbe, d'un
rayon de 2000 m, avec un clothoi'de
sur la rive droite du Rhone;

- dans le profil en long, le pont s'inse-
rait dans une courbure convexe de
16000 m de rayon, dont le sommet se
situait au milieu du fleuve. De part et
d'autre, l'autoroute plonge ä l'ouest
avec une pente de 1,9% et ä Fest de
2,872%;

- la largeur de l'ouvrage atteignait au
moins 24,40 m, y compris une berme
centrale d'une largeur minimale de
4,0 m. Le pont presentait un devers
unilateral de 3,6% vers le nord, sauf la
voie d'arret sud, presentant une con-
tre-pente de 3%.

Parmi les nombreuses contraintes, citons
les plus importantes:

- les zones de securite de l'aeroport de
Sion limitent la hauteur hors-tout des
struetures ä 30 m environ au-dessus
du tablier;

Partieipants

- Communaute d'ingenieurs: Bureau
technique Michel Andenmatten, Sion,
Bureau d'ingenieurs SA, ä Sierre, et
Rene Walther, professeur EPFL,
Lausanne.

- Compagnie d'etudes et de realisations
techniques SA, Sion, associee au
Groupement d'ingenieurs independants,

Sierre (Simon Crettaz,
Stephane Balmer et Ch. Wuilloud, Sierre,
et Hans Gerhard Dauner, Dr es sc.
techn., Aigle).

- Deleglise et Tremblet, Sion et Geneve.
- Gianadda et Guglielmetti SA, Mar-

tigny, associes ä Hünerwadel et
Häberli, Sion.

- de Kalbermatten, Burri et Missbauer,
Sion, associes ä de Torrente et Pellissier,

Sion, en collaboration avec Christian

Menn, professeur EPFZ, Zürich.
- Association d'ingenieurs Pont de

Chandoline, Sion, par Guillaume
Favre, Sion (Ateliers de construetions
metalliques de Vevey SA, Vevey),
Glauser & Oranges SA, Sion, et Gilles
Rey, Montana.

- le niveau du projet Hydrorhöne fixe ä

491,25 m la cote inferieure de
l'ouvrage ;

- la restriction d'implantation de piles
dans le Rhone ne permet que trois
variantes:
a) gabarit d'espace libre de 260 m,

sans pile dans le Rhone;
b) une pile dans le Rhone, siseäl'axe

des 260 m;
c) deux piles dans le Rhone dans

l'emprise des 260 m;
- une voie ferree industrielle est proje-

tee sur la rive droite;
- les routes sont ä maintenir sur les

digues de chaque rive.

Partieipants et jugement

Sur la base d'inscriptions consecutives ä

l'annonce du concours dans le Bulletin
offtciel du canton du Valais, sept groupes
de bureaux d'ingenieurs ont ete invites
par le Conseil d'Etat du canton du Valais
ä partieiper au concours (encadre).
Les projets presentes ont ete examines
par un jury preside par le representant
cantonal du maitre de l'ouvrage et qui a

fait appel ä plusieurs experts ainsi qu'ä
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Jury
MM. Peter Schmalz, ingenieur, OFR et
Jean Vouilloz, ingenieur, SRNV,
representants du maitre de l'ouvrage, Jacques
Pitteloud, architecte de la ville de Sion,
Jean-Claude Badoux et Renaud Favre,
professeurs EPFL, Hans Hauri, professeur

EPFZ, Rudolf Mathys, ingenieur
civil, Bienne, et Paul Morisod, architecte,
Sion. Suppleants: MM. Jimmy Delaloye,
ingenieur, SRNV, et Rene Schwery,
ingenieur de la ville de Sion.
Le jury a fait appel aux experts suivants:
MM. Herve Detrey, ingenieur civil,
Lausanne (geotechnique), G. Dittmann,
Düsseldorf (RFA) (haubanage), Claude
de Kalbermatten, SCE (compatibilite
avec le Rhone), Guy Papilloud, SSE,
Lausanne (estimation des coüts), R. Ruhrberg,

Hagen (BRD) (haubanage), et S.

Zingg, CSCM, Zürich (estimation des
coüts). Trois bureaux d'ingenieurs valai-
sans ont en outre assiste le jury pour le
contröle des metres.

des bureaux d'ingenieurs pour le
contröle des metres (encadre).
Apres que le reglement du concours ait
ete adopte par le jury, le 11 decembre
1984, sept mois ont ete impartis aux
concurrents pour l'eiaboration de leurs
projets, du 14 mars au 18 octobre 1985.

Le jugement s'est effectue sur la base

d'analyses consignees pour chaque projet
dans

- un rapport d'un membre du jury;
- un corapport d'un autre membre du

Jury;
- deux rapports sur l'esthetique par les

architectes membres du jury,
s'appuyant sur les maquettes et les photo-
montages;

- un rapport d'expert en geotechnique;
- un rapport et un corapport d'expert

pour le haubanage.
Le classement a ete etabli sur la base de

trois criteres.

a) La conception et la construction
Ces notions comprennent en particulier
la conception generale de l'ouvrage, sa
durabilite, le Systeme statique, les fondations,

la superstructure, les necessites et
les possibilites d'entretien ainsi que l'es-
timation de risques pendant et apres
l'execution.

b) L'esthetique et l'integration au site
Etant donne la Situation de l'ouvrage,
aux portes de Sion, le jury a attache une
grande importance ä l'esthetique dans
son appreciation des projets soumis.
Cette notion comprend l'aspect general
de l'ouvrage proprement dit, son impact
sur l'environnement et son Integration
au site.

c) L'economie
Ce critere porte essentiellement sur le
coüt de construction et les frais d'entretien

de l'ouvrage. La recherche d'une
Solution economique ne devait toutefois
pas se faire au detriment de la qualite
de la construction et de l'esthetique du
projet.
Le coüt de chaque projet soumis a ete
determine par les experts de la Societe
suisse des entrepreneurs et du Centre
suisse de la construction metallique apres
que les bureaux d'ingenieurs charges de
verifier les metres eurent effectue leur
contröle et que des adaptations techniques

de quantites eussent ete prescrites
pour amener chacun des projets ä un
niveau comparable.

3. Palmares

Resultats

1" prix: Fr. 42000.-
de Kalbermatten, Burri et Missbauer,
Sion, associes ä de Torrente et Pellissier,
Sion, en collaboration avec Christian
Menn, professeur, Zürich.

¦•:."
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Autre vue du 1"prix en pholomontage.

2- prix: Fr. 41000.-
Compagnie d'etudes et de realisations
techniques SA, Sion, associee au groupement

d'ingenieurs independants, Sierre
(Simon Crettaz, Stephane Balmer et Ch.
Wuilloud, Sierre; Hans Gerhard Dauner,

Aigle).
3= prix: Fr. 32000.-
Association d'ingenieurs «Pont de

Chandoline» (Guillaume Favre, Sion,
Ateliers de construetions mecaniques de

Vevey, Vevey, Glauser et Granges SA,
Sion, et Gilles Rey, Montana).
4- prix: Fr. 25000.-
Communaute d'ingenieurs: Bureau
d'ingenieurs Michel Andenmatten,
Sion, Bureau d'ingenieurs SA, Sierre
(Jeremie Robyr, Sierre), et Rene Walther,

professeur, Lausanne.
5C prix: Fr. 24000.-
Groupement de bureaux d'ingenieurs
Deneriaz et Pralong SA, Sion, G. et J.

Pralong, Saint-Martin, et Schmidt &
Partner AG, Bäle.

6= prix: Fr. 10000.-
Deleglise et Tremblet, Sion et Geneve.

1- prix: Fr. 6000.-
Gianadda et Guglielmetti SA, Martigny,
associes ä Hünerwadel et Häberli, Sion.
Chaque coneurrent reeoit en outre l'in-
demnite de 60000 francs prevue dans le

reglement du concours.
Le jury recommande au maitre de

l'ouvrage d'attribuer le mandat d'etude definitif

aux auteurs du projet ayant obtenu
le premier prix, compte tenu des
recommandations formulees dans son rapport
final.

4. Extraits du rapport du jury

1er prix
Conception
Le pont est coneu comme pont haubane ä

une nappe centrale en semi-harpe, avec
poutre ä caisson en beton precontraint.
Des haubans fixes lateralement aux
entretoises des eulees assurent la stabilite

de l'ensemble. Les mäts sont en
beton.
Les porte-ä-faux s'appuient sur une
triangulation de bequilles prefabriquees
fixees au caisson. Aucun viaduc d'aeces
n'est prevu, seul le fleuve etant enjambe
en ouvrage.
Cette conception claire et moderne, ä

structure porteuse principale au-dessus
de la chaussee, permet d'affiner les
sections maigre les longues portees ä fran-
chir.

Statique
Les fondations sont bien calculees avec
des hypotheses geotechniques correctes,
parfois meme pessimistes.
Le Systeme statique choisi est un cadre
plan. La superstructure est liee aux piles
par une articulation en beton.
Les calculs au Stade final sont corrects.
Les phases de montage devront etre
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reconsiderees. Le choix des divers modules

d'elasticite se revele parfois optimiste.

Mode d'execution
L'idee de construire les piles dans le
Rhone ä l'abri d'une enceinte de paroi
moulee est astucieuse. Le tout est
correctement dimensionne.
La superstructure horizontale est execu-
tee en quatre phases. On edifie le caisson

central en encorbellement par etape de
3 m jusqu'au Joint de ciavage. On elargit
la section jusqu'ä l'appui des bequilles
triangulees. On construit les consoles
jusqu'aux bordures. On betonne enfin
les bordures. Ce processus est certes rea-
lisable mais il est cependant recommande

de le simplifier pour eviter un
decalage trop important dans le temps
entre les diverses phases de betonnagc.

Durabilite et maintenance
La durabilite de l'ouvrage, bonne dans
l'ensemble, sera influencee cependant
par les liaisons des bequilles prefabriquees,

par la fissuration prcvisible conse-
cutive au mode d'execution de la
superstructure et par l'articulation en beton
qu'il est recommande de modifier.
L'accessibilite au caisson, auxjoints, aux
cäbles et aux ancrages a ete prevue.
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Comme un malaise
Sous ce titre, un article paru dans Le
Matin du 27 avril dernier expliquait pourquoi

le projet ayant obtenu le premier
prix aurait du etre elimine du concours.
Nous n'entrerons pas ici dans la discussion

du röle que la longueur des remblais
a pu jouer dans l'evaluation par le jury.
Relevons par contre la sagesse des
concurrents moins bien classes, qui ont su
temperer leurs recriminations ä la presse
en reconnaissant les meritess du premier
prix et en renoncant ä un recours.
C'est en effet sur le seul critere de la qualite

qu'un ouvrage d'art peut durable-
ment s'imposer. Or on constatera ä la
lecture de l'article suivant que l'un des
bureaux auteurs du premier prix ä Sion
renouvelle son succes ä Orbe: peut-il
vraiment y avoir un malaise, si le meme
resultat est sanctionne par un jury tout ä

fait different?
Redaction

Esthetique
L'ouvrage, quoique transparent, s'impose

comme un eiement dominant du
site par l'effet de verticalite cree par les
deux mäts dont l'amplitude est propor-
tionnee au vide ä franchir sur le Rhone.
En limitant le pont au franchissement du
plan d'eau, une impression d'harmonie
et de coherence se degage de l'ensemble.
La structure haubanee revele le jeu des
forces en presence en particulier par le
double cäblage epousant la forme du
pont et les cäbles stabilisants qui assoient
le tablier par l'exterieur.
La forme percue dans I'espace est
suffisamment caracteristique pour evoquer la

presence du fleuve, marquer ce qui fait
passage entre le dehors et la ville, et con-
ferer son identite ä I'espace industriel
qu'elle domine.
Coüts
L'estimation des coüts place l'ouvrage
comme le plus avantageux.
Conclusion
Ce projet se distingue par sa conception
haubanee et l'idee de ne franchir que le

fleuve en ouvrage. Guides par ces deux
options, les auteurs ont eiabore un
ouvrage tres elegant, ä la technicite
moderne, bien etudie et durable.
Esthetiquement reussi et au coüt le plus
avantageux parmi les solutions propo-
sees, ce projet, meme s'il necessitera
quelques adaptations dues ä sa
nouveaute relative en Suisse, peut etre
recommande pour l'etude definitive.

2- prix
Conception
L'ouvrage se compose de deux ponts
jumeles mixtes et precontraints, portes
par deux caissons metalliques de hauteur
lineairement decroissante ä l'interieur
desquels se trouvent des cäbles de

precontrainte d'un trace polygonal.
Cette conception moderne permet d'alle-

ger sensiblement le tablier par rapport ä

un caisson en beton et de disposer une
precontrainte soulageant notablement
les efforts gräce aux forces de deviation.
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Statique
Le Systeme statique est une poutre continue

flottante stabilisee longitudinalement

par un appui fixe par caisson. La
section transversale correspond ä une
section ouverte mixte acier-beton ä

laquelle est ajoutee une precontrainte
longitudinale.
Le grand elancement et par consequent
le comportement tres souple du pont
doivent etre soulignes.

Mode d'execution
Les caissons metalliques, soudes sur
place, sont lances par poussage en utilisant

des piles provisoires et definitives.
La dalle du tablier est betonnee en une
fois, par etape de 24 m, ä l'aide d'un chariot.

Ce mode d'execution est approprie ä

ce type d'ouvrage.

Durabilite el maintenance
Le pont prevu garantira une bonne
durabilite. II faut cependant s'attendre ä une
fissuration due ä la methode d'execution
du tablier et au retrait en particulier.
L'accessibilite aux appuis, auxjoints, aux
caissons metalliques est assuree; celle
aux cäbles de precontrainte est difficile.
Esthetique
L'ouvrage, mis en evidence seulement
par son tablier, affirme, par son unique
effet d'horizontalite, la continuite de
l'autoroute. En cela il est percu comme
une coupure dans le paysage urbain.

Le contraste des materiaux du tablier et
des caissons, ainsi que la hauteur res-
treinte de la structure conferent une
impression de legerete ä l'ouvrage. Le
foisonnement des piles produit cependant

un effet peu heureux.
Si la legerete obtenue par un minimum
de matiere reflete les capacites techniques

de notre epoque, la continuite affir-
mee du ruban de l'autoroute manifeste
son indifference au lieu traverse.
Coüts
L'estimation des coüts place l'ouvrage
parmi les projets avantageux.
Conclusion
Le projet propose offre une Solution de
franchissement du fleuve tres interessante.

Innovante et de conception excel-
lente, eile permet une utilisation rationnelle

des materiaux tout en garantissant
une bonne durabilite.
Legere d'aspect et de coüt avantageux
cette Solution, si eile devait etre realisee,
necessiterait cependant quelques adapta-
tions inherentes ä sa nouveaute.

3C prix

Conception
L'ouvrage consiste en deux ponts jume-
les mixtes ä deux poutres maitresses par
pont, ä ämes pleines et de hauteur
variable. Une precontrainte longitudinale

est appliquee au droit des appuis,
avant la solidarisation acier-beton.

Cette conception claire et simple
influence cependant le choix des portees
dans l'optique du respect des contraintes
du maitre de l'ouvrage ä l'aide d'une
structure porteuse sous le tablier.
Statique
Les fondations sont bien etudiees. Les
dimensions qui en resultent sont plutöt
«larges».
Le Systeme statique est une poutre continue

ä hauteur variable. Les deux ponts
sont flottants avec chacun un appui fixe
vers le milieu.
Mode d'execution
La Solution d'un caisson have pour la
realisation des piles dans le Rhone est originale

et bien etudiee.
Les deux ponts sont lances l'un apres
l'autre, par etapes de 80 m, sur les piles
definitives. Le dernier troncon de 68 m
cöte Brigue sera pose au moyen d'une
grue.
On pose ensuite, gräce ä une grue roulant
sur les poutres metalliques, des dalles
prefabriquees en usine. La surepaisseur
de beton de ladalle est couiee par tranche
de 100 m. On met enfin en place les
bordures prefabriquees et on procede au
betonnage du reste de la bordure.
Le mode d'execution de la superstructure

est realisable tel que prevu. Cependant

il faut prevoir un renforcement des
poutres maitresses pour le lancement au-
dessus du Rhone, ou introduire des piles
provisoires dans le fleuve.
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Durabilite et mainlenance
Dans l'ensemble, l'ouvrage offre une
bonne durabilite. L'execution de la dalle
en plusieurs etapes, sa faible epaisseur
deduction faite des 6 cm de dalle prefabri-
quee et les joints chaque 2,80 m entre les

elements prefabriques l'amoindrissent.
En consequence un epaississement de la
dalle est souhaitable.
L'accessibilite aux poutres maitresses,
aux joints et aux appuis est garantie.

Esthetique
L'ouvrage mis en evidence seulement par
son tablier, affirme par son unique effet
d'horizontalite la continuite de l'autoroute.

En cela il est percu comme une
coupure dans le paysage urbain.
Le contraste des materiaux du tablier et

des poutres maitresses, la hauteur res-
treinte de la structure ainsi que sa courbure

verticale inferieure conferent ä

l'ensemble une impression de legerete. L'effet

favorable des piles dans le Rhone est

attenue par le manque de coherence de

celles sises en dehors du lit du fleuve. De
plus, la surlargeur des poutres par rapport
aux piles ne donne cependant pas l'assise
visuelle necessaire ä un tel elancement.

Coüts
L'estimation des coüts place l'ouvrage
parmi les projets avantageux.

Conclusion
De conception claire et simple, generalement

bien etudie, le projet presente s'ap-
puie sur des systemes de construction
connus et eprouves garants d'une bonne
durabilite.
Compte tenu des quelques modifications
proposees, cet ouvrage d'aspect leger et

de coüt avantageux est realisable.

4e prix
Conception
L'ouvrage central est concu comme un
pont haubane, ä nappe centrale en forme
de semi-harpe, realise ä l'aide d'un caisson

en beton precontraint utilise egalement

pour le viaduc d'aeces qui se

developpe sur chaque rive du fleuve. Les deux
mäts sont d'un type «composite» acier-
beton. Par une excentricite des haubans
le probleme cause par le trace courbe de

l'autoroute a ete resolu.
Les porte-ä-faux importants s'appuient
sur une triangulation de bequilles
metalliques. Des entretoises, egalement
metalliques, sont disposees chaque 5 m dans la

zone haubanee et chaque 10 m dans la

zone des viaducs d'aeces.
Cette conception alliant le classicisme du
viaduc d'aeces au modernisme de la partie

haubanee offre une Solution interessante

de franchissement du Rhone.

Statique
Le Systeme statique choisi est un cadre

spatial dont le point fixe se situe sur le
mät sis sur la rive droite du fleuve.
Les dimensions sont ä considerer comme
«minimales». Elles sont meme parfois
sous-dimensionnees notamment pour
les bequilles ou certaines parties du caisson

(parois, dalle inferieure, armature...).
L'encastrement d'un mät dans le caisson,
les ancrages des cäbles dans les mäts et le
caisson pretent ä reflexion. Des reserves
sont ä formuler ä l'egard des pylönes
«composites» (mise en place et compac-
tage du beton) et leur fonctionnement.

Mode d'execution
Le Rhone est franchi en encorbellement
par segment de 5 m. Dans un premier
temps, on construit le caisson en plu¬

sieurs etapes, dans une deuxieme phase
decalee de quelques Segments, on pose
les bequilles metalliques et on execute
les porte-ä-faux. Les mäts fabriques en
usine sont leves ä partir des berges. Les

viaducs d'aeces sont realises sur cintre.
Ces methodes ne soulevent pas de remarques

particulieres.
Durabilite et mainlenance
La durabilite sera infiuencee par les diffe-
rences d'äge des betons consecutives au
mode d'execution; par les dimensions
«minimales» en general, par les divers
dispositifs d'ancrage, par les liaisons
acier-beton et par l'appui trop souple du

tablier du viaduc d'aeces sur les entretoises

metalliques.

Esthetique
L'ouvrage, quoique transparent, s'impose

comme un eiement dominant du
site par l'effet de verticalite cree par les

deux mäts dont l'amplitude est propor-
tionnee au vide ä franchir sur le Rhone.
La forme percue dans I'espace est
suffisamment caracteristique pour evoquer la

presence du fleuve, marquer ce qui fait
passage entre le dehors et la ville, et con-
ferer son identite ä I'espace industriel
qu'elle domine.

Coüts
L'estimation des coüts place l'ouvrage
parmi les projets avantageux.

Conclusion
Ce pont haubane est dans l'ensemble de

bonne facture mais suscite cependant des

reserves dont les ineidences sur ses

dimensions et sa durabilite sont ä considerer.

Esthetiquement satisfaisant ce projet, de

coüt avantageux, est realisable avec quelques

adaptations.
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Viaduc d'Orbe, N9
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sur Chavornayr^\
Plan de Situation du viaduc d'Orbe (environ 1:85000).

1. Caracteristiques de l'ouvrage

Le Departement des travaux publics du
canton de Vaud, par l'entremise du
Bureau de construction des autoroutes, a
ouvert le 8 fevrier 1985 un concours de

projets sur invitation pour la construction

d'un viaduc sur le trace de la route
nationale 9, au nord-est de la ville d'Orbe.
L'ouvrage ä realiser se trouve sur le troncon

Vallorbe-Chavornay de la RN9.
D'une longueur approximative de 2100 m
et d'une largeur de 20 m, il franchit la
plaine de I'Orbe entre le Talent et le

Tablea

une attention particuliere, etant donne
qu'il se detache optiquement de la plaine
et du coteau.
Le type de construction etait laisse ä la
decision des sept concurrents, dont
quatre ont choisi une realisation tradi-
tionnelle, un une construction mixte, un
la prefabrication et un une dalle sur
poutre prefabriquee.
Les caracteristiques resultant de ces

choix sont resumees dans le tableau 1.

2. Partieipants et jugement

Sept groupements de bureaux d'etudes
ont ete invites ä partieiper ä ce concours
(voir encadre).
Les bases du concours ont ete fixees dans

un reglement etabli par le Bureau des

autoroutes, approuve par l'Office federal
des routes et par la SIA.
Le premier contröle des projets remis par
les sept partieipants a permis de constater
qu'ils etaient tous conformes ä ce
reglement.

coteau situe au nord de la localite d'Orbe
(voir plan de Situation).
Du point de vue geotechnique, le viaduc
est implante entre deux zones distinetes:
- la plaine, constituee de terrains allu-

vionnaires necessitant des fondations
sur pieux, et

- le coteau, oü la molasse se trouve ä

faible profondeur, ce qui autorise des

semelles.
En outre, la nappe phreatique dans la partie

centrale exige des precautions particulieres.

La Situation de l'ouvrage par rapport ä

Orbe est favorable, mais eile demande

u 1: Resume de quelques donnees caracteristiques

Partieipants

- J.-J. Alberti, ingenieurs, et Bonnard &
Gardel, ingenieurs-conseils,
Lausanne ;

- CETP Compagnie d'etudes techniques

et de planification, Lausanne,
DIC Dauner, ingenieurs-conseils,
Aigle;

- G. de Kalbermatten et F. Burri,
P. Missbauer, associe, bureau de genie
civil, Sion, J.-F. Petignat et J.-M. Nar-
bel, bureau d'ingenieurs-conseils SA,
Montreux;

- Perret-Gentil + Rey & Associes SA,
bureau d'ingenieurs, Yverdon,
B. Janin et T. Girard, bureau d'ingenieurs,

Lausanne;
- G. Roubakine et Claude Monod SA,

ingenieurs EPFL-SIA, Lausanne, AIC
Schär, Weibel & Meylan SA,
ingenieurs-conseils, Lausanne, Geotest
SA, Etagnieres;

- W. Schalcher et Frey, ingenieurs civils
SIA, Lausanne, Schindelholz et Dene-
riaz SA, societe d'ingenieurs,
Lausanne ;

- Schopfer et Karakas SA, Lausanne,
Androux et Associes SA, Lausanne,
Monod, ingenieurs civils SA, Prilly.

5< prix 7' prix 3' prix & prix
Dalle sur

/" prix 4C prix 2' prix

Tradil. Prefab. Mixte poutre
prefab.

Tradil. Tradit. Tradit.

1. Longueur de l'ouvrage m 2087,00 2084.23 2085,30 2099,02 2077,00 2094,63 2086,00
2. Nombre de tronijons 3 3 3 3 3 4 3

3. Nombre de travees 56 46 50 62 63 67 65
4. Portee moyenne 37,27 45,31 41,70 33,86 32,97 31,26 32,10
5. Hauteur du tablier1 max. 2,10 2,75 1,90 2,05 2,20 2,15 2,20

Hauteur du tablier1 min. 2,10 2,05 1,90 2,05 2,20 2,15 2,20
6. Beton : volume tablier m- 20174 186212 12817 16763 22630 20460 19137

epaisseur moyenne m- 0,460 0,420 0,295 0,385 0,518 0,464 0,469
7. Aciers: tablier kg/m3 118 133 92 111 91 90 82
8. Precontrainte: Systeme VSL BBRV VSL VSL VSL VSL Freyssinet

longitudinale tablier kg/m3 22,1 10,2 14,5 11,7 13,1 13,0 25,4
transversale tablier kg/m3 13,3 - 11,4 - 6,4 14,0 13,7
totale tablier kg/m3 35,4 10,2 25,9 11,7 19,5 27,0 39,1

9. Piles BA. B.A. Prefab. B.A. B.A. B.A. B.A.

1 Non compris haut parapet.
2Sans entretoises croisees.

300



CONCOURS Ingenieurs et architectes suisses n-20 25 septembre 1986

Jury
MM. Jean-Claude Badoux, Jean-Claude
Piguet et Rene Walther, professeurs
EPFL, Roland Beyloune, ingenieur civil,
Lausanne, Jean-Pierre Dresco, architecte
cantonal, Hans Hauri et Christian Menn,
professeurs EPFZ, Peter Schmalz,
Ingenieur civil, Office federal cles routes,
Hugo Vonlanthen, ingenieur en chef du
Bureau de construction des autoroutes,
Bernard Vouga, architecte SIA,
Lausanne.

Suppleants: MM. Michel Donzel,
ingenieur civil, OFR, Charles Steudler,
ingenieur en chef adjoint au Bureau de
construction des autoroutes, H. Fleischer,
ingenieur au Bureau de construction des
autoroutes.

Avant d'etre admis au jugement, ces projets

ont fait l'objet d'un examen detaille
par plusieurs membres du jury.
Ce dernier a apprecie les projets en fonetion

des memes criteres que pour
l'ouvrage faisant l'objet du concours prece-
dent, soit:
- la conception et la construction;
- l'esthetique et l'integration au site, et

- le coüt.
Dans le cas present, c'est le critere
conception et construction qui a joue un röle
preponderant dans I'appreciation des

projets, les deux autres criteres ayant une
ponderation identique entre eux, mais
inferieure ä celle du premier.

3. Palmares

1" prix: Fr. 55000.-
Petignat et Narbel, Montreux/de
Kalbermatten, Burri et Missbauer, Sion.
2- prix: Fr. 50000.-
Roubakine et Monod, Lausanne/AIC
Schaer, Weibel et Meylan, Lausanne/
Geotest SA, Etagnieres.
3--' prix: Fr. 45000.-
CETP, Lausanne/DIC, Aigle.

4= prix: Fr. 35000.-
Frey et associes/Schindelholz et Dene-
riaz, Lausanne.
5= prix: Fr. 30000.-
Perret-Gentil et Rey, Yverdon/Girard et
Janin, Lausanne.
6- prix: Fr. 25000.-
Schopfer et Karakas, Lausanne/Androux
et associes, Lausanne/Monod, Prilly.
1- prix: Fr. 20000.-
Jacques 2Alberti/Bonnard & Gardel,
Lausanne.

En outre, chaque coneurrent a recu l'in-
demnite de 55000 francs prevue par le
reglement.
Vu ses qualites, le jury recommande au
maitre de l'ouvrage la mise en soumission

et l'execution du projet ayant
remporte le lEr prix.
II propose le reexamen de l'implantation
des piles au voisinage du futur canal
D'Entreroches.

4. Extraits du rapport du jury

1er prix
L'ouvrage de 2077 m est subdivise en
trois troncons. II comporte 63 travees de
20 ä 35 m, hormis le franchissement du
canal oü la portee atteint 47 m.
Le tablier en beton coule sur place, reposant

sur des piles circulaires, est constitue

d'une dalle d'epaisseur variable et de
deux poutres maitresses trapezoidales.
Pour Entreroches, la meme section est
utilisee avec un elargissement des poutres

et deux fortes entretoises.
II s'agit d'une realisation monolithique
utilisant la precontrainte longitudinale et
transversale du tablier. L'execution
moyennant un cintre autoporteur,
ripable de travee en travee, est experi-
mentee.
L'ouvrage est d'une conception simple et

eprouvee. Les portees au voisinage du
canal d'Entreroches ne sont pas judicieu-
sement reparties. Les sections bien

dimensionnees lui conferent une bonne
qualite et une grande durabilite.
Les options sur le plan des fondations
sont judicieuses.
Ce projet tire un bon parti de la technique
du beton coule sur place et parvient ä des
formes generales simples et pures. Les
deux poutres presentent un leger fruit
s'harmonisant bien avec les piliers ronds.
Le coüt de l'ouvrage est favorable.

2- prix
La longueur de 2086 m se subdivise en
trois troncons avec des travees variant de
24 ä 33 m, le franchissement du canal
etant realise par une portee de 48 m.
La section transversale comporte deux
poutres trapezoi'dales de hauteur
constante, de largeur variable et une dalle ä

gousset dont l'epaisseur passe de 24 ä 60

cm au droit des appuis; eile ne comporte
pas d'entretoises. Au passage sur le canal,
les poutres sont plus larges.
Les piles, de forme octogonale, sont elar-
gies dans leur partie superieure. Au droit
des joints de dilatation, elles ont la forme
d'un V renverse coneu pour reprendre le
seisme longitudinal.
L'execution du tablier se fait moyennant
un etayage reposant sur des palees provisoires

fondees sur des pieux. Le coffrage
est realise par des tables articulees; chaque

travee est betonnee en une fois.
L'implantation des piles en fonetion des
obstacles est judicieuse. La conception
est bonne dans son ensemble, notamment

le remplacement des entretoises
par une surepaisseur de la dalle. Toutefois,

du point de vue construetif,
l'ouvrage presente certains inconvenients, en
particulier la largeur insuffisante des

poutres ä la base qui n'est pas en rapport
avec la section des cäbles.
La concentration des efforts horizontaux
sur deux points fixes entraine des fondations

tres importantes. Le Systeme de
construction necessite des fondations

1*^1 «B

Maquette du I" prix (Pelignal & Narbel, de Kalbermalten. Burri & Missbauer).
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provisoires. En revanche, le choix des

pieux avec bulbe est astucieux.
Ce projet tire un excellent parti esthetique

de la methode de construction. Les
pointes de diamant au sommet des

piliers, ainsi que la forme du parapet sont
interessantes.
Du point de vue coüt, l'ouvrage est bien
classe.

3" prix
L'ouvrage, concu en trois troncons, est
long de 2085 m. II comporte 50 travees de
30 ä 57 m. Le pont mixte est constitue par
deux caissons metalliques supportant
une dalle en beton. L'ensemble du
tablier est precontraint longitudinalement

et transversalement.
La conception generale est excellente,
caracterisee par l'utilisation de la precontrainte

non seulement pour la dalle, mais
aussi pour les caissons metalliques, ce
qui conduit ä un tablier de faible hauteur.
Les cäbles longitudinaux, non injectes,
sont accessibles. II en resulte un ouvrage
de qualite et de bonne durabilite.
La mise en place des differents elements
des caissons se fait ä l'aide d'une grue sur
des tours provisoires. Le betonnage de la
dalle est prevu avec des chariots, en deux
etapes; la securite ä la rupture n'est
cependant pas assuree dans chacune des

etapes intermediaires.
Dans les calculs statiques, l'interpreta-
tion du coneept de securite ä la ruine est
discutable.
Les fondations sur pieux sont legerement
sous-dimensionnees.
La structure elancee, ainsi que le nombre
restreint des piliers, allegent la vue laterale

de l'ouvrage. Les piliers octogonaux
partieipent ä l'affinement du projet, de

meme que le dessin du parapet.
L'ouvrage est coüteux.
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Ponts — Puentes

par Fritz Leonhardt. - Un volume de
23 X 30 cm, relie toile sous jaquette,
308 pages avec plus de 500 photographies et
150 Schemas. Texte en franfais et en espa-
gnol. Editions Presses polytechniques

romandes, Lausanne, 1986. Prix:
Fr. 132.-.
Voilä un ouvrage somptueux, propre ä

tordre definitivement le cou au cliche qui
veut faire des ingenieurs d'affreux beton-
neurs de paysage. Portant comme sous-
titre «L'esthetique des ponts», il prouve
par l'image que le pont n'a pas seulement la
noble fonetion d'etablir des relations entre
des lieux que la topographie separe, mais
encore de temoigner de la beaute inherente
aux creations les plus reussies de l'art de
l'ingenieur.
L'auteur sait particulierement bien de quoi
il parle : il construit des ponts depuiss 1934,
il a signe en 1936 avec Karl Schaechterle
«Die Gestaltung der Brücken» (ouvrage
destine ä servir de guide pour la construction

d'innombrables ouvrages d'art pour
les autoroutes allemandes) et il a ete titu-
laire de la chaire de construction en beton
de l'Universite de Stuttgart de 1958 ä 1974.
Dans ses realisations, qui lui ont assure une
renommee mondiale, il a attache une
importante toute particuliere ä l'esthetique,

s'assurant la collaboration d'architectes
celebres.

Apres une introduction aux fondements de
l'esthetique appliquee ä la conception des
ponts, l'auteur aborde les differents types
de ponts et l'influence de l'esthetique au
Stade du projet.
Le caractere systematique de cette etude
n'affecte en rien le plaisir qu'on eprouve ä

decouvrir l'ouvrage, toutes les considerations

de l'auteur etant illustrees par de
splendides et nombreuses photographies,
dont beaucoup sont en couleur. Elles sont
completees par des Schemas et d'utiles
indications dans le texte, faisant de ce livre
une veritable encyclopedie des plus beaux
ponts dans le monde, facile d'aeces gräce ä

l'index des lieux en fin d'ouvrage. C'est
dire qu'on peut y chercher l'inspiration
aupres d'illustres predecesseurs - ou tout
simplement admirer les creations des plus
grands bätisseurs de pont au fil des äges.
Bien sür, pour rester dans le cadre d'un
livre abordable, l'auteur a du faire des
choix arbitraires, tant ce domaine est riche
de belles reussites, mais ce qui reste justifie
un enthousiasme sans reserve.
Voilä un recueil que tout ingenieur civil
devrait posseder, ne füt-ce que pour le
mettre en mains des detracteurs de la
construction et leur clouer le bec, mais aussi
pour ne pas oublier que la maltrise de son
metier lui permet d'enrichir durablement
notre cadre de vie par certaines de ses
creations. A ceux que le prix ferait hesiter (bien
qu'il soit justifie par la qualite et l'abon-
dance de l'illustration), suggerons de se le
faire offrir en cette prochaine fin d'annee.

303



CONCOURS Ingenieurs et architectes suisses n° 20 25 septembre 1986
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Une Solution deliberemenl originale qui n'a pas connu les faveurs du jury: 7' prix (J. Alberti, Bonnard & Gardel).
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Viaduc du Löwenberg, NI

LAC DE MORAT y
*-c

:^&

Plan de Situation du viaduc du Löwenberg.

1. Caracteristiques de l'ouvrage

Le concours de projets sur invitation,
organise par la Direction des travaux
publics du canton de Fribourg, par l'en-
tremise de son Bureau des autoroutes
(BAR) en accord avec l'Office federal des
routes (OFR), avait pour but l'etablisse-
ment d'un projet general pour un viaduc
permettant ä la route nationale 1 de franchir

la depression du Löwenberg, au
nord-est de Morat (voir plan de Situation).

La longueur totale du viaduc varie entre
657,60 et 679 m selon les projets, avec un
nombre de travees allant de 17 ä 21.

2. Partieipants et jugement

Cinq groupes de bureaux d'ingenieurs
ont ete invites ä presenter des projets
(encadre).
Apres examen par les personnes de l'art
et contröle detaille, le jury (voir encadre)
a admis au jugement les cinq projets soumis,

reconnus conformes au reglement
du concours.
Les criteres de jugement definis par les
dispositions du reglement etaient:

Jury
MM. Peter Schmalz, ing., OFR, Berne,
President, Wladimir Schmid, directeur
BAR, Fribourg, E. Rizcallah, chef du
bureau des ouvrages d'art, BAR,
Fribourg, representants du maitre de
l'ouvrage, Jean-Claude Badoux, prof. EPFL,
Lausanne, Jean-Pierre Dorthe, geologue,
Fribourg, Hans Hauri, prof. EPFZ,
Zürich, Christian Menn, prof. EPFZ,
Zürich, Charles Passer, arch. SIA,
Fribourg, et Jean-Claude Piguet, prof.
EPFL, Lausanne, personnes de l'art. Sup-
pleant: J. Dudler, directeur adjoint, BAR,
Fribourg.
Le jury s'est adjoint les experts suivants:
MM. F. Benoft, ing., Bonnard & Gardel,
Lausanne, Guy Papilloud, ing., Societe
suisse des entrepreneurs, Lausanne, et C.
von der Weid, ing.-conseil, Fribourg.

Partieipants
- D. J. Bänziger et partenaires, Zürich, et

Zschokke & Wälchli, Morat;
- M. Monnard, Chätel-Saint-Denis, et

Perret-Gentil, Rey et Associes, Yverdon

;

- P. + H. Brasey, Fribourg, A. Barras,
Bulle, et Realini, Bader et Associes,
Epalinges;

- GHHV Ingenieurs civils SA, Saint-
Blaise, Brügger, Clement, Collaud SA,
Marly, et Zwick-Gicot SA, Fribourg;

- Ingenieurs civils associes SA,
Fribourg, et B. Bernardi, Zürich.

- la conception generale;
- la qualite et la durabilite;
- l'aspect et l'integration au site;
- le coüt et l'economie;
- la duree d'execution et les risques.
Les projets et les maquettes proposes par
les concurrents fönt apparaitre qu'ils ont
choisis des solutions simples et classiques,

du reste tres voisines les unes des
autres. Du point de vue esthetique, ils
s'integrent tous de facon elegante et dis-
crete au paysage, abstraction faite de
quelques nuances.

3. Palmares

Sur la base des criteres mentionnes plus
haut, le jury etablit le classement et
decerne les prix suivants:
1er prix: Fr. 37000.-
GHHV Ingenieurs civils SIA, Brügger,
Clement, Collaud SA, Zwick-Gicot SA.
2- prix: Fr. 36000.-
P. + H. Brasey, A. Barras, Realini, Bader
et Associes.

3eprix: Fr. 34000.-
D. J. Bänziger + partenaires, Zschokke &
Wälchli.
4- prix: Fr. 30000.-
M. Monnard, Perret-Gentil & Rey associes

SA.
5e prix: Fr. 23000.-
Ingenieurs civils associes SA, B.
Bernardi.

La somme de 160000 francs mise ä disposition

du jury a donc ete utilisee. En
outre, chaque partieipant reeoit une
indemnite fixe de 55000 francs.
Le jury recommande au maitre de
l'ouvrage d'attribuer le mandat pour la poursuite

de l'etude au groupe classe au
premier rang, moyennant la mise au point de

son projet d'entente avec un expert
designe par le maitre de l'ouvrage.

4. Extraits du rapport du jury

L'ouvrage est constitue de deux ponts
paralleles identiques, en beton precontraint,

de 665,00 m de longueur, comprenant

17 travees, variant de 31,00 ä 40,20 m.
Le tablier est precontraint longitudinalement

et transversalement. Le pont est
flottant, avec Joint de dilatation sur les
deux eulees et relie ä 9 piles sur 16 par
articulation.
La section transversale de la superstructure

de chaque pont est un caisson trape-
zoidal, dont l'eiancement est de 16,1 m.
Son execution se fait par le Systeme du
poussage cadence.
La hauteur des piles varie de 3,00 ä

21,70 m. Les piles courtes ont une section
peine de 1,20 m de largeur, les piles hautes

une section evidee de 1,50 m de
largeur ; les tetes de piles sont elargies dans
le sens longitudinal. Toutes les piles de
chaque pont sont situees dans le meme
plan transversal.
Chaque pont comprend 7 fondations sur
semelles reposant sur la molasse en
surface, et, 9 fondations sur 4 pieux fores,
encastres dans la molasse en profondeur.
Le choix de la methode de construction
par poussage cadence est, dans le cas
present, judicieux sur le plan technique et
economique. La repartition des portees
et la longueur relativement importante
de la travee normale ont vraisemblable-
ment ete choisies pour eviter le decalage
des piles au passage de la route d'Alta-
villa. Le caisson est en soi bien dimen-
sionne, mais sa forme pourrait etre
mieux adaptee au Systeme de construction.

Le centre de gravite de la section
situe relativement haut, exige en
consequence une plus grande force de precontrainte.

En outre, la precontrainte cen-
tree necessaire pour les etapes de
construction, est relativement forte par
rapport ä la precontrainte parabolique,
necessaire pour l'etat final.
La section transversale des piles est bien
choisie en fonetion de leurs sollicitations.
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Caracteristiques principales des projets.

Le choix des systemes de fondations est
bien adaptee ä l'horizon de la molasse. La
liaison de la pile avec la banquette de
fondation sur 4 pieux fores est bien concue;
eile evite en grande partie la flexion dans
les pieux.

L'ouvrage est constitue de deux ponts
paralleles en beton precontraint de

657,60 m de longueur, comprenant 19

travees, variant de 24,00 ä 36,00 m. Le tablier
est precontraint longitudinalement et
transversalement. II est flottant, avec
Joint de dilatation sur les deux eulees, et,
relie ä 14 piles sur 18 par articulation.
La section transversale de la superstructure

de chaque pont est un caisson trape-
zo'idal, dont l'eiancement est de 16,4 m.
Son execution se fait par le Systeme de

poussage cadence.
La hauteur des piles varie de 3,75 ä

18,80 m. Elles ont toutes la meme section
pleine, de forme octogonale; les tetes de

piles sont elargies dans les deux directions.

Les piles de chaque pont sont
situees dans le meme plan transversal,
sauf au passage de la route d'Altavilla, oü
elles sont decalees de 12 m d'un pont ä

l'autre.
Chaque pont comprend 8 fondations sur
semelles reposant sur la molasse en
surface, et 10 fondations reposant sur deux
pieux fores, 0 1,30 m, encastres dans la

molasse en profondeur.
La conception generale de l'ouvrage et le
choix de la methode de construction par
poussage cadence sont, dans le cas pre-
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sent, judicieux sur le plan technique et
particulierement sur le plan economique.

La repartition des portees, les
dimensions de la section transversale du
tablier et la conception de la precontrainte

sont tres bien adaptees au Systeme
de construction.
Le choix du Systeme de fondations est
bien adapte ä l'horizon de la molasse. La
conception des fondations sur pieux et
particulierement la liaison piles-pieux
n'est pas satisfaisante.
La forme et les dimensions de la section
transversale sont judicieuses tant au
point de vue statique que construetif. La
precontrainte longitudinale est simple,
claire et bien dimensionnee. La securite ä

la rupture est assuree pour toutes les
sections et pour l'ensemble de l'ouvrage.
Les contraintes de traction dans le beton,
calculees de fapon correcte, se situent
dans les limites admissibles aussi bien

pour les etapes de construction que pour
l'etat final.
Le dimensionnement des sections, les
details construetifs et la methode de

construction garantissent une bonne
durabilite de l'ouvrage. Le calcul statique,

effectue ä l'aide de plusieurs
programmes electroniques, n'est cependant
pas tres clair et difficilement contrölable.

L'ouvrage est constitue de deux ponts
paralleles identiques de 666,50 m de

longueur, comprenant au total 17 travees,
variant de 30,33 ä 40,69 m. L'appui fixe
est situe au droit de la culee Berne.

La section transversale de la superstructure

de chaque pont est un caisson trape-
zoi'dal, dont l'eiancement est de 18,5 m.
Son execution est du type «coule sur
place», travee par travee, au moyen d'un
coffrage mobile.
Les piles de chaque pont sont situees
dans le meme plan transversal. Elles sont
hexagonales, de 4,00x1,40 m de section
pleine. Leurs hauteurs varient de 5,00 ä

19,00 m. Elles sont considerees comme
parfaitement encastrees ä leur base dans
le massif de fondation.
Chaque pont comprend 3 fondations sur
semelles reposant sur la molasse et 13

fondations sur 4 pieux fores, encastres
dans la molasse. La culee Berne est fondee

sur semelle, la culee Lausanne sur
pieux fores.
Le choix des portees est statiquement et
economiquement bon; il tient compte
des contraintes dues aux voies de circulation

passant sous le pont. On se demande
toutefois ce qu'apportent 3 portees suc-
cessives variables entre le chemin Alta-
villa et la rampe cöte Berne.
L'auteur du projet a pris en compte le
critere de durabilite par le choix de la
section transversale et de ses epaisseurs, par
la precontrainte longitudinale et
transversale, par l'introduction de monoto-
rons dans les bordures et parapets.
Cette conception classique a dejä fait ses

preuves lors de construetions similaires.
L'auteur du projet a fourni en outre une
etude interessante d'integration dans le
site, en proposant des amenagements
sauvegardant l'environnement.
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Caracteristiques du 1" prix (GHHV Ingenieurs civils SA, Brügger, Clement, Collaud SA, Zwick-Gicot SA).
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