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EXPERIENCES TIREES

DE I’APPLICATION

DE LA NORME SIA 269:
LA CONSERVATION

DU PATRIMOINE COMME
BIEN D’EXPORTATION

Lavaleur de ’héritage technique incarné par
les ponts ferroviaires historiques bénéficie
cheznous d'unereconnaissance particuliére.
Eugen Brithwiler, un des péres de la norme
SIA 269 Maintenance des structures por-
teuses, met aujourd’hui ses connaissances au
service de la préservation d’ouvrages emblé-
matiques, en Allemagne également.

Les propriétaires et exploitants d’ouvrages
d’art historiques se voient mis au défi de les
maintenir dans leur configuration originale
en dépit de 'accroissement des charges de
trafic. C’est tout particulierement le cas pour
des infrastructures telles que les ponts ferro-
viaires des CFF, dont certains sont en service
depuis 150 ans. Sur les 6000 ponts de toutes
tailles exploités par les CFF, quelque 900 ont
en effet plus d’un siécle et ces ouvrages doivent
répondre aux mémes standards de sécurité que
les constructions neuves. Faute de connais-
sances plus pointues, leurs systémes porteurs
et d’éventuels signes de fatigue des matériaux
ont longtemps été évalués de fagon trés conser-
vatrice, soit sur la base de modélisations et de
calculs excessivement prudents.

Or si l'on adopte les conclusions de telles
vérifications sans autre examen critique, cela
revient a condamner beaucoup de ponts en acier
ouenbéton existants. Quun grand nombre d’ou-
vrages historiques du réseau ferré suisse conti-
nuent a étre quotidiennement empruntés par
des centaines de convois est & mettre au crédit
des standards élevés appliqués a la protection
du patrimoine en Suisse, associés a la clair-
voyance du service des constructions des CFF.
Parmi les outils essentiels pour la planification
de la rénovation des constructions, figurent la
norme SIA 269 Bases pour la maintenance des
structures porteuses et les sept normes sceurs
qui la completent. Eugen Brithwiler, professeur
en ingénierie des structures a I'EPFL, a joué
un role prépondérant dans I'élaboration de ces
normes. Son domaine de spécialité porte sur la
conservation de structures existantes, avec un
accent particulier sur les constructions métal-
liques et en béton armé.

Un concepteur de structures attentif
au patrimoine

Eugen Brithwiler ne se cantonne toute-
fois pas au monde abstrait de la science des

Depuis 1859, la structure en treillis du «Gitterlibricke» enjambe le Rhin prés de Koblenz AG. (© Georg Aerni)

matériaux et du calcul; ceux qui le cotoient
saluent aussi en lui I'enseignant empathique
et la personnalité décidée & mettre son savoir
au service d'une politique du bati soucieuse de
préserver I'impressionnant héritage technique
des 19° et 20° siécles dans un état aussi proche
que possible des ouvrages originaux.

Pour l'ingénieur, beaucoup de ces ouvrages
s’apparentent a de vieilles connaissances
familiéres, dont la fréquentation remonte sou-
vent a ses années au service des CFF. On peut
notamment citer le pont-rail riveté de 190 m
quifranchitle Rhin entre Koblenz en Argovie et
Waldshut en Allemagne. C’est presque avec ten-
dresse qu’il parle du « Gitterlibriicke », pour évo-
quer I'élancement et la transparence du treillis
multiple qui en constitue la superstructure.

Concu en 1859 par Robert Gerwig, il s’agit
du plus ancien ouvrage de ce type encore
en service sur le continent. Pratiquement
conservée dans son état d’'origine, la solution
en treillis remontant a I’époque pionniére de
la construction ferroviaire fut la premiére
liaison entre les réseaux ferrés suisse et alle-
mand. Orlavaleur emblématique de ce pont ne
le met pour autant pas a ’'abri de la démolition,
caril est souslaresponsabilité delasociété DB
Netz AG, filiale des chemins de fer allemands
(Deutsche Bahn, DB).

A la Deutsche Bahn, la démolition 'emporte
sur la rénovation

Comme les défenseurs du patrimoine en
font régulierement I'amére expérience en
Allemagne, la Deutsche Bahn a une approche
tout sauf respectueuse de son héritage bati
et la liste des objets sacrifiés est longue. Si

des pressions collectives ont trés récemment
amorcé un timide changement de perspective
en ce qui concerne les gares, les ouvrages d’art
ne sont encore que trés exceptionnellement
traités comme un patrimoine historique.

Pour le pont sur le Rhin & Waldshut, l’en-
treprise continue donc & préconiser son rem-
placement par une construction neuve. Dans
une expertise commanditée par ses proprié-
taires,la DB et les CFF, Eugen Brithwiler a des
2010 tenté de convaincre la DB Netz AG que,
conformément aux normes SIA 269/1 et 269/3
et moyennant des opérations de réparation et
de maintenance peu importantes, I'ouvrage
pouvait sans autre étre remis en état pour une
nouvelle durée de service de 80 ans — Eugen
Brithwiler assure en outre que le colit de ces
interventions légeres sur la substance exis-
tante ne représenterait qu’'une modeste frac-
tion du prix d'une construction neuve.

Malgré la richesse de son patrimoine tech-
nique,I’Allemagnene dispose a ce jour d’aucune
norme comparable ala STA 269 pourlamainte-
nance d’ouvrages existants. Inchangées depuis
20 ans, les prescriptions en vigueur, notam-
ment la directive 805 pour le calcul ultérieur
de ponts (« Richtlinie 805 - Nachrechnung von
Briicken »), devraient étre revues a la lumiére
des connaissances actuelles.

Pour le moment en effet, les praticiens qui
les appliquent se perdent dans de complexes
modélisations, basées sur des hypothéses a
moitié opaques et & moitié dépassées sur le
comportement structural. Ce mode de « calcul
aprés-coup » débouche souvent sur des résul-
tats conservateurs et peu crédibles eu égard au
comportement réel de la structure porteuse.
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Le monitoring plutét que la modélisation

A cette pratique longtemps usuelle en
Suisse également, Eugen Brithwiler oppose
le monitoring de l'objet, soit une inspection
visuelle associée a la vérification mesurée
de laptitude au service de I'ouvrage et de la
substance existante, ce qui correspond a la
procédure prescrite par la norme SIA 269.
Les calculs attestant la sécurité structurale et
I’état de fatigue s’appuient ainsi directement
sur les résultats du monitoring.

Entre-temps couramment pratiquées par
les CFF, les vérifications de la sécurité struc-
turale sur l'objet lui-méme ne réduisent en
rienlasireté des ouvrages — tout au contraire,
car a la différence du «calcul aprés-coup »,
I’état réel de la construction est alors examiné
alaloupe.

La derniére démolition en date envisagée
par la DB concerne Chemnitz, en Saxe. La
filiale Netz AG projette d’y démonter le via-
duc de 275 m, qui surplombe depuis 110 ans le
vallon & proximité de la gare principale, pour
le remplacer par un ouvrage neuf. Il s’agit d’'un
pont-rail métallique riveté qui présente une
combinaison d’arcs et de segments de poutres
surélevés. La décision de le démolir ou de le
rénover doit tomber dans les semaines qui
viennent. Sur la foi de la méthodologie tradi-
tionnelle décrite ci-dessus, I'ingénieur man-
daté par Netz AG est arrivé ala conclusion que
«des parties de la structure sont sur-sollici-
tées et n'ont plus qu'une durée de vie réduite ».

Ce a quoi la DB ne s’attendait toutefois
pas, c’est que dans la ville, pratiquement
privée de sa substance historique aprés les
lourdes destructions de la guerre, une ini-
tiative citoyenne s’est constituée en faveur
du maintien de ce viaduc. S’étant rendu sur
place, Eugen Brihwiler se base sur ses expé-
riences avec des structures analogues pour
affirmer que « sil'on se contente d’interpréter
correctement les calculs effectués jusqu’ici, 1a
encore - méme sur le seul plan théorique - on
ne décele pas de fatigue significative ». Il pré-
cise en outre qu'« une mise en conformité du
pontpour répondre aux exigences actuelles de
lexploitation est possible et impliquerait une
solution nettement plus économique qu’'un
ouvrage de remplacement ».

Dilapidation de I’largent du contribuable

A cejour, celan’a guére contribué au main-
tien d’ouvrages remarquables en mains de la
DB, vu que les frais de réhabilitation émargent
aubudget de la Netz AG, tandis que ’Etat fédé-
ral, autrement dit le contribuable, assume les
cotts relatifs au remplacement d’infrastruc-
tures. La destruction du patrimoine est donc
un résultat de mécanismes de financement
absurdes!

Pour Eugen Brithwiler, peu importe qu'un
ouvrage comme le viaduc de Chemnitz soit
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Menacé de démolition, le viaduc de Chemnitz fait I'objet d'une mobilisation
citoyenne en faveur de son maintien. (© Eugen Brihwiler)

un monument répertorié ou non, sa valeur de
témoignage est a ses yeux indépendante de
son statut formel. Comme il I’exposait dans
un article spécialisé, «'importance cultu-
relle d’'un pont doit étre établie et évaluée en
fonction de sa situation, de sa valeur iden-
titaire, historique et esthétique (...) notam-
ment comme élément constitutif d’un tissu
historique ou comme point clé d’un réseau de
transport, un pont doit étre maintenu pour
préserver I'image du lieu dans son ensemble ».
Si l'option du maintien est finalement
retenue dans le cas de la « Gitterlibriicke »
prés de Koblenz AG, et surtout pour le via-
duc ferroviaire métallique de Chemnitz, cela
représenterait un signal décisif et un progres
important pour le traitement approprié des
ouvrages d’art historiques en Allemagne. Cela
démontrerait en outre que des normes telles
la SIA 269, élaborées par des praticiens issus
des rangs de la STA, peuvent étre considérées
comme des biens d’exportation offrant un
potentiel d’innovation supranational.

Frank Peter Jéager, rédacteur des pages SIA;
frank.jaeger@sia.ch

L’historien des structures

Le prof. Eugen Bruhwiler, ing. civil dipl. EPF/SIA/IABSE,
enseigne et méne des recherches depuis 20 ans a 'EPFL.
Comme ingénieur des ponts aux CFF (1991-1994), Eugen
Brihwiler a notamment été chargé de la maintenance
d'ouvrages métalliques. Depuis sa nomination & 'EPFL en
1995, il est enseignant, chercheur et conseiller de la préser-
vation de ponts et de batiments et, comme expert fédéral,
d'ouvrages dimportance culturelle majeure.
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DENSIFIER AVEC QUALITE

L’aménagement du territoire en Suisse est
placé sous le signe du développement vers
Pintérieur et de la densification. Comment
cet objectif peut-il étre concrétement mis en
ceuvre ? L’Association suisse pour 'aména-
gement national (VLP-ASPAN) convie a4 un
échange d’expériences le 29 mai, & Soleure,
sur le théme « Densifier avec qualité ».

Le grand défi de la densification de I'exis-
tant et du développement vers l'intérieur est
deréaliser un aménagement de qualité a petite
comme a grande échelle et d’associer les dif-
férents acteurs aux projets. C’est le théme du
congres 2015 de VLP-ASPAN, qui bénéficie du
soutien dela SIA.Lecongrés servirade tribune
aux professionnels, représentants politiques,
investisseurs et scientifiques qui présenteront
leurs connaissances pratiques récemment
acquises surlarénovation urbaine. Le rapport
dela Conférence tripartite des agglomérations
CTA sera également exposé lors du congres.
Cette derniére s’engage activement en faveur
d’un développement urbain durable.

L’aprés-midi, des questions centrales en
lien avec la densification seront approfondies
et débattues en présence d’experts dans le
cadre de neuf ateliers: création d’une identité
dans le contexte de la densification, gestion
des conflits d’utilisation de I’espace urbain,
modeles de participation et modalités de
requalification des centres-villes, etc. Une
traduction simultanée des présentations est
assurée. Les ateliers de 'aprés-midi seront
soit bilingues (pas de traduction simultanée)
soit, pour une petite partie, uniquement en
allemand ou en francais. Le programme com-
plet peut étre consulté sur le site Internet de
VLP-ASPAN (www.vlp-aspan.ch/fr/forma-
tion/cours-et-journees-detude).

(SIA)

«Densifier avec qualité »

Congres de IAssociation suisse pour laménagement national
Lieu: Landhaus, Soleure

Date: vendredi 29 mai 2015

Prix: 300 fr, étudiant(e)s 100 fr.

Informations complémentaires et inscription: www.vlp-as-
pan.ch > Formation
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REVISION PARTIELLE
DE LA NORME SIA 261

La version révisée de la norme SIA 261
Actions sur les structures porteuses est en
vigueur depuis le 1°" juillet 2014. Le grand
projet de révision des normes sur les struc-
tures porteuses de 2003 est ainsi presque
achevé. Cet article décrit les principales
modifications apportées alanorme SIA 261.

Nousdisposons avec lanorme SIA 261:2014
d’'un document & jour, aisément applicable
dans la pratique, qui complete les normes sur
les structures porteuses déja révisées. Cette
nouvelle édition de la norme SIA 261 consiste
enunerévision partielle de la version de 2003.
Les erreurs identifiées, de nature rédaction-
nelle et technique, ont été corrigées et le
contenu a été adapté aux connaissances tech-
niques les plus récentes.

Principales nouveautés de la norme
SIA 261:2014

Terminologie: quelques termes et défini-
tions ont été rectifiés ou adaptés danslapartie
générale de la norme SIA 261. La commission
responsable a remplacé le terme « éléments
non porteurs » par « éléments secondaires ».

Le chapitre 4 Terrain de fondation a fait
l'objet d’'une coordination exhaustive avec
la commission chargée de la norme SIA
267 Géotechnique. Le but était d’adapter les
chiffres et les représentations de maniére a
lever toute contradiction entre les normes STA
261et STA 267. C’estainsiqueles chiffres4.4.3
«Répartition de la pression hydraulique » et
suivants, ainsi que le tableau 3 « Répartition
simplifiée dela pression hydraulique », ont été
remaniés et complétés substantiellement.

Au chapitre 5 Neige, la commission a majo-
ré le coefficient de forme de toiture correspon-
dant alacharge de neige sur un toit horizontal
de grande taille et elle a précisé la charge de
neige sur un toit étagé.

Au chapitre 6 Vent, les excentricités appli-
quées pour déterminer la sollicitation en tor-
sion due a l'action du vent sur un batiment
ont été définies. La commission a adapté les
tableaux de 'annexe C comprenant les coef-
ficients de force et de pression imputables au
vent et elle les a complétés par des coefficients
de pression applicables aux angles des fagades
(surfacelocalisée 0).

Au chapitre 10 Trafic routier, le chiffre
10.2.1 a été remanié pour mieux décrire la
disposition des charges selon les différents
modeéles et il est désormais intitulé « Voies
de circulation fictives » au lieu de « Division
de la chaussée ». La poussée des terres due
aux charges routieres qui s’exercent sur les
ouvrages de souténement a été définie plus
précisément.

PAGES SIA

Les structures porteuses subissent souvent de fortes charges, notamment dues a
la neige: maisons enneigées a Bosco Gurin (TI). (© Ruth Tomamichel)

Au chapitre 16 Séisme, la commission a
harmonisé la description des classes de ter-
rain de fondation et les dispositions régissant
la sécurisation contre la chute d’éléments
secondaires avec la norme SN EN 1998-1
(Eurocode 8). Elle a aussi amélioré la différen-
tiation des ouvrages soumis al’'ordonnance sur
les accidents majeurs. Lanorme SIA 261:2014
reprend, en les adaptant légérement, les défi-
nitions originales de ’'Eurocode - de la norme
SN EN 1998-1 - qui concernent les classes de
terrain de fondation. Les intervalles de vitesse
des ondes de cisaillement ont été adaptés en
fonction des expériences portant surla nature
du terrain de fondation qui ont été tirées en
Suisse. Cette modification précise la corres-
pondance entre les définitions adaptées des
classes de terrain de fondation selon la norme
SN EN 1998-1 (description géotechnique) et
les descriptions lithologiques. A I'avenir, elles
seront appliquées pour établir les cartes des
classes de terrain de fondation et pour réaliser
les études de microzonage spectral.

Validité des normes révisées concernant

les structures porteuses

Les normes sur les structures porteuses de 2003 sont

parues ou paraitront comme suit dans une version révisée:

- Norme SIA 260 Bases pour élaboration des projets de
structures porteuses, en vigueur depuis le 1. 8. 2013

- Norme SIA 261 Actions sur les structures porteuses,
en vigueur depuis le 1. 7. 2014

- Norme SIA 262 Construction en béton, en vigueur
depuis le 1.1.2013

- Norme SIA 263 Construction en acier, en vigueur
depuis le 1.1. 2013

- Norme SIA 264 Construction mixte acier-béton,
en vigueur depuis le 1. 1. 2014

- Norme SIA 265 Construction en bois, en vigueur
depuis le 1. 1. 2012

- Norme SIA 266 Construction en magconnerie,
entrée en vigueur prévue début 2015

- Norme SIA 267 Géotechnique, en vigueur depuis
le 1.8.2013
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Fatigue: ce phénomene fait 'objet d’'une
nouvelle annexe G qui fournit les facteurs
d’équivalence de dommage applicables a
plusieurs matériaux de construction - qui
différent par la pente de la courbe de résis-
tance. Cette annexe comprend désormais les
volumes du trafic ferroviaire a4 considérer,
exprimés en millions de tonnes par an, et un
paragraphe consacré a I’établissement de la
longueur déterminante en fatigue.

La norme SIA 261 est déja parue en fran-
cais et en allemand, la version italienne sui-
vra au cours de 'année 2015. Aucun cours de
perfectionnementrelatif aux normes SIA n’est
prévu pour 'instant.

Pierino Lestuzzi, président de la commission SIA
261, pierino.lestuzzi@epflch

Heike Mini, chargée des normes sur les structures
porteuses de la SIA, heike.mini@sia.ch

La norme SIA 261:2014 Actions sur les structures porteuses,
format A4, brochée, 134 pages au prix de 243 francs, ainsi
que toutes les autres normes sur les structures porteuses
peuvent étre commandées sur le site www.shop.sia.ch ou a
I'adresse e-mail distribution@sia.ch.

Il orm: JMMARAMANANNINAN

Les nouveautés de la norme SIA 180

27 mai 2015, Lausanne, 177h00 — 19h00

Code IEESerie04-15, informations et inscription: www.sia.ch/
form

La norme SIA118 dans la pratique
28 et 29 mai 2015, Lausanne, 9h00 - 177h30
Code AB79-15, informations et inscription: www.sia.ch/form

Choisir la forme juridique la plus adaptée pour exploiter
un bureau d’études

2 juin 2015, Lausanne, 8h30 - 177h30

Code GP14-15, informations et inscription: www.sia.ch/form

Présentation des normes SIA 382/1 et 382/2

3 juin 2015, Lausanne, 177h00 - 19h00

Code IEESerie05-15, informations et inscription: www.sia.ch/
form

La ion des pr ppl i
et des requétes additionnelles

4 juin 2015, Lausanne, 9h00 - 16h30

Code CM46-15, informations et inscription: www.sia.ch/form

'es

Introduction a la direction de bureaux des architectes
et des ingénieurs

9 juin 2015 (3 jours), Lausanne, 9h00 - 17h30

Code UFF04-15, informations et inscription: www.sia.ch/form

CAS en expertise technique dans 'immobilier
19 septembre 2015, Fribourg, 9 mois
Inscription en ligne: www.heia-frch/formation-continue
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