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Evolution dans la conception et la construction
des ponts mixtes acier-beton en Suisse
Par Jean Petignat et Hans-Gerhard Dauner, Aigle

DK 624.7

1. Introduction

Le critere economique est de plus en plus Felement
predominant pour le choix et les dispositions constructives des

ponts-routes. Les ponts mixtes acier-beton necessitent ä tous
les Stades une etroite collaboration entre les principaux parte-
naires qui sont l'entrepreneur en beton arme a, qui incombent
1'infrastructure et le tablier, le constructeur metallique fournis-
seur de la superstructure en acier et Fingenieur responsable
de la qualite de l'ensemble de l'ouvrage.

Les interets et soucis des partenaires sont les suivants:

- pour l'entrepreneur, rationaliser la mise en oeuvre du beton
par Putilisation de coffrages glissants pour les palees et l'in-
dustrialisation des coffrages du tablier entre autres choses,
de facon ä limiter le plus possible la main-d'oeuvre;

- pour le constructeur metallique qui a les memes problemes
de main-d'ceuvre, reduire le nombre des elements ä fabriquer
et ä monter, eliminer autant que faire se peut raidisseurs,
goussets et entretoises compliquees dont la fabrication peut
difficilement etre automatisee;

- pour Fingenieur, dont la täche est difficile, concevoir et
dimensionner le pont en tenant compte des conditions geome-
triques, topographiques et geologiques mises a disposition
par le maitre de l'ouvrage, n'utiliser que le minimum de
materiaux necessaires tout en assurant un maximum de

qualite ä la construction.
Le succes de l'operation ne peut etre obtenu que si la

collaboration dont il est fait etat plus haut a ete correctement
menee pour aboutir ä l'optimum dans la combinaison des

divers facteurs.

2. Conception

Par definition, l'ouvrage doit etre apte ä sa destination
avec toutes les securites exigees par les normes. Parmi les nom-
breuses qualites requises, il en est deux qui nous paraissent
essentielles dans le cas du pont-route: la rigidite et la durabilite.

Le probleme de la durabilite ne pouvant etre traite com-
pletement dans le cadre de cet article, bornons-nous ä donner
un exemple: la qualite d'un tablier de pont en beton arme
travaillant sur appuis dans le Stade II selon les normes est
satisfaisante ä la condition que tous risques de corrosion des

armatures soient exclus. Une etancheite bien etudiee et effi-
cace constitue une solution valable qui montre que les
problemes constructifs doivent etre considered dans leur ensemble.

Pour ce qui est de la rigidite, trois aspects doivent Stre
examines dans le cas des ponts-mixtes en particulier:
I. L'ensemble du Systeme compose de tous les elements entre

deux joints de dilatation doit etre longitudinalement et
transversalement rigide. Les calculs de la stabilite de
l'ensemble et de sa resistance selon la theorie du second ordre
sont souvent indispensables.

II. La rigidite verticale de la superstructure mixte comprenant
poutres et entretoises doit etre satisfaisante.

III. La rigidite de la dalle de roulement entre ses lignes d'appui
est ä considerer tout particulierement.

Considerons d'abord ce dernier point:

2.1 Le Tablier
Bien que limitee au cadre des routes nationales, Fanalyse

des coupes transversales types fait apparaitre une certaine
diversite (figure 1).

Le long de Fautoroute du Leman, tous les ouvrages sont
constitues par deux ponts paralleles independants. Chaque
tablier a une largeur de 13,20m. Les nombreux calculs de
dimensionnement effectues pour la dalle en beton et leur
comparaison conduisent au rapport statiquement et economique-
ment optimal a 0,4Z> (figure 2).

Les tabliers sont constitues par une dalle pleine non
precontrainte de 28 cm d'epaisseur moyenne. Leur rigidite est
entierement satisfaisante ainsi que des essais de charge avant
la mise en service de certains ouvrages Font demontre.

Pour les ponts de la N12, le choix est generalement laisse

au projeteur qui peut prevoir soit un seul tablier, soit deux

ouvrages independants. Dans le cas du tablier unique dont la
largeur est superieure ä 20 m et dans l'hypothese selon laquelle
l'ouvrage ne comporte que deux poutres maitresses, les calculs
d6montrent qu'une dalle pleine n'offre pas la rigidite requise.
La preference est done donnee ä des dalles nervurees et even-

Voie I \ Bande
d'arrel - Chaussee centrale

N9, pont sur la Chandelard (2 ponts obligatoirement), longueur
approximative 250 m

r-
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N 12, pont de G6rignoz (1 ou 2 ponts ä choix), longueur approximative

300 m

8SnZ$ 7,50 4- -Lio JiffUs

N 12, viaduc de Rossens, Gruyere (1 ou 2 ponts ä choix), longueur
approximative 2000 m

Be

61 1. 400 1,60-^¥m-
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N1, viaduc sur la Sarine a Giimmenen (1 ou 2 ponts ä choix),
longueur approximative 800 m

Figure 1. Routes nationales, coupes transversales types

« 2 ^ o ^ 1

Figure 2. Ponts paralleles independants le long de Fautoroute du

Leman, coupe schematique
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qui, elles, permettent de respecter
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Figure 3. Ponts de la N 12, tablier unique dont la largeur est supe-
rieure ä 20 m, coupe et plan schematique
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Figure 4. Comparaison des poids par m2 (g) de pont de la structure
metallique de 16 ouvrages (dont 9 executes). 1 Richterswil, 2 Curnilles,
3 Salenche, 4 Sugiez, 5 Chenaux, 6 Cornallaz, 7 Lützelmurg, 8 Chan-
delard, 9 Baye de Montreux, 10 Veveyse, 11 Gläne, 12 Sarine, 13

Gümmenen, 14 Gruyere, 15 Gerignoz, 16 Sorge
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tuellement precontraintes n
les qualites et principalement la rigidite requise (figure
a < 0,4 b).

Figure 5. A gauche sont representes les raidisseurs auxquels Fingenieur

est conduit par la thfeorie classique; ä droite la solution selon
la methode post-critique

2.2 Structure en acier

Le calcul et les resultats d'essais ont montre que pour des
tabliers d'une largeur de l'ordre de 13 m, une structure essen-
tiellement composee de deux poutres maitresses constituant
avec la dalle un profil mixte acier-beton garantissait une bonne
rigidite de flexion si la regie suivante est utilisee pour la hauteur

de chaque poutre metallique
h 1/2o portee moyenne

Cette hauteur est par ailleurs interessante parce que l'ex-
perience a demontre qu'elle conduit ä une distribution equili-
bree des aciers dans les poutres maitresses. Mentionnons ä

ce sujet que les dimensions de la semelle superieure en travees
sont dans la plupart des cas imposees par la verification des

contraintes dans le Stade provisoire du betonnage du tablier.
Pour cette semelle comprimee et susceptible de flamber laterale-
ment puisqu'elle n'est maintenue ponctuellement que par les
entretoises ou un contreventement, il est recommande d'uti-
liser de Facier 37, de facon ä limiter l'elancement de la barre.

Pour des tabliers dont la largeur est egale ä 20m ou da-
vantage, la hauteur optimum des 2 poutres maitresses
metalliques est ainsi determinee:

h Vis portee moyenne
En ce qui concerne la rigidite transversale, appelee aussi

parfois torsionnelle, deux possibilites sont offertes ä Fingenieur:

a) constituer un caisson dont la partie superieure est la dalle
en beton et Finferieure un contreventement par ailleurs tres
utile lors du montage. La section transversale ainsi consti-
tuee est tres rigide pour reprendre la torsion due ä la cour-
bure du pont ou aux charges dissymetriques (formule de

Bredt). II est tres rarement economique de substituer au
contreventement une tole pour realiser un caisson ferme.
En effet, la section de cette tole devrait etre presque tou-
jours trop largement dimensionnee ä cause d'imperatifs
constructifs (epaisseur minimum, flexion sous son poids
propre).

b) ecarter le plus possible les deux poutres maitresses afin d'obtenir

un grand bras de levier interne. L'ingenieur considere
ici la torsion non uniforme, c'est-ä-dire la rigidite ä la
flexion des poutres principales et du disque que constitue
le tablier.

Du point de vue constructif pour l'entrepreneur en metal,
le cas a) est moins interessant que le cas b). II necessite plus
d'entretoises, de barres de contreventements, et par consequent

davantage d'attaches dont la realisation necessite beau-

coup de temps. Ce Systeme n'est ä recommander que pour des

ponts etroits et courbes.
Dans le cas de ponts larges (20 m ou plus) respectant les

grands rayons de courbure du reseau autoroutier, le cas b)
conduit ä des rigidites süffisantes pour des portees allant jus-
qu'ä 100m.

La comparaison des poids par m2 (g) de pont de la structure

de 16 ouvrages (dont 9 executes) demontre qu'une economic

de l'ordre de 25 % en poids d'acier peut etre realisee en
construisant un seul pont large avec 2 poutres maitresses plu-
töt que 2 ponts etroits et independants (figure 4).

Cette economie de poids est d'autant plus interessante

qu'elle s'accompagne d'une economie de main-d'oeuvre prati-
quement reduite de moitie puisqu'il n'est plus necessaire de

fabriquer et monter que 2 poutres au lieu de 4.

Voilement de Fame des poutres maitresses

Des recherches scientifiques developpees aux USA ont
conduit des ingenieurs ä reconsiderer leur facon de tenir compte
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de Finstabilite par voilement de poutres ä äme mince. Le mode
de construire des poutres maitresses de pont par soudure im-
plique inevitablement des deformations de l'äme hors de son
plan. De nombreux essais ont prouve que ces deformations
initiales n'avaient que peu d'influence sur la charge ultime de
la poutre. Ces experiences et Fexploitation de leurs resultats
ont conduit ä un abandon partiel de la theorie classique du
voilement, dite theorie lineaire des plaques minces avec
bifurcation de la charge. Les theories nouvelles qui tendent ä s'y
substituer sont appliquees depuis longtemps par les Ameri-
cains dans Findustrie aeronautique.

Ces methodes faisant intervenir la resistance post-critique
de Farne ont ete developpees (voir [1] et [4]) et publiees en
Suisse pour etre mises ä portee des ingenieurs civils.

L'exemple en figure 5 se rapporte au mode de raidir un
champ se trouvant dans la zone des moments negatifs de la
poutre.

A gauche de la figure 5 sont representes les raidisseurs
auxquels Fingenieur est conduit par la theorie classique (voir
[2]); ä droite la solution selon la methode post-critique (voir
[1]). Precisons que dans ce cas la fatigue n'est pas determi-
nante parce que le quotient omin/omx ne necessite aucune
reduction des contraintes admissibles.

La comparaison de main-d'oeuvre entre les deux solutions,
qui comprend le debitage, Passemblage, la soudure des
raidisseurs ainsi que le redressage de l'äme s'etablit comme suit:

- avec la theorie classique: 590 min.
- avec la theorie post-critique: 215 min.

En introduisant encore le prix de la matiere des raidisse-
ments, on aboutit pour le raidissage du champ considere ä une
economie de Fordre de 45 % en faveur de la solution de droite.

2.3 Infrastructure
Le choix de la section transversale conditionne la forme

et les dimensions des piles (figures 6, 7 et 8).

3. Execution

3.1 Qualite des aciers et traitement anti-corrosion
Les calculs comparatifs de dimensionnement font appa-

raitre que Futilisation d'aciers ä haute limite elastique conduit
ä des coüts globaux plus interessants que celle d'aciers doux
ordinaires (acier 37/24 par exemple), quelle que soit la portee
de l'ouvrage. A Fexception des semelles superieures en travee,
la quasi totalite du tonnage de la structure metallique d'un
pont-mixte est ainsi presque toujours constitute avec des aciers
dont les caracteristiques sont celles de 1'acier 52/36 ou
superieures. Or, il se trouve que depuis quelques annees les acieries
europeennes sont ä meme d'elaborer et de fournir des aciers
patinables, aciers allies ä grain fin dont les caracteristiques
mecaniques (limite elastique et resilience en particulier) sont
identiques, voire superieures ä celles de Facier 52-3 definies
par la norme allemande DIN 17100. Alors meme que des
elements comme le cuivre, le chrome, le nickel, le phosphore ou
le nobium entrent dans la composition de ces aciers, ces der-
niers sont aussi aises ä travailler qu'un acier 52-3. De par
leurs proprietes de resistance ä la corrosion maintenant bien
connues, ces aciers rendent toute protection par peinture super-
flue. Ce fait presente les avantages suivants:

Economie

L'utilisation d'aciers patinables conduit ä des economies
tres sensibles. Referons-nous au tableau ci-contre, tableau
dans lequel les prix unitaires sont valables en fin d'annee
1973. Les differents chiffres sont des valeurs moyennes sus-
ceptibles d'evoluer au cours du temps sans que leurs diverses
relativites se modifient suffisamment pour infirmer les conclusions

auxquelles nous aboutirons (tableau 1).

Figure 6. Ponts avec deux tabliers separes (type N 9)

Figure 7. Pont avec un tablier appuye sur quatre poutres, dont deux
forment un caisson

Ce genre de pont conduit ä une infrastructure economique. Toutefois,
et sauf dans des cas speciaux (piles tres hautes), l'augmentation du
coüt de l'ensemble de la superstructure est telle que globalement ce
Systeme n'est pas competitif

ZVT

Figure 8. Pont avec un tablier ä nervures appuye sur deux poutres
Ce Systeme permet l'adaptation des dimensions des piles en fonction
de leur hauteur et des charges ä supporter. II conduit generalement
ä une infrastructure dont le coüt est inferieur ä celle du Systeme fig. 6

Tableau 1. Comparaison des prix unitaires entre la solution
classique et la salution avce aciers patinables grenailles en atelier

Solution classique avec utilisation d'aciers
ordinaires. Protection efficace consistant
en un sablage ä blanc en atelier et l'ap-
plication de 3 couches de peinture ä
base de poudre de zinc dont la peinture
est effectuee au chantier (epaisseur totale

Solution avec aciers patinables

grenailles en atelier, y
compris retouches par
sablage apres montage des

parties apparents des poutres

Fr./t Fr./t

- Prix effectif ä l'achat de 1'acier 950 1010

- Dechets, frais generaux et icha
dont le coüt de 1'acier est ä grever 150 160

- Sablage en atelier 90 60 i)

- Application de la peinture,
y compris retouches
(env. 15m2/tä24Fr./m2)

360

- Sablage au chantier 30

- Capitalisation d'une somme dont
l'interet devrait permettre les
refections ulterieures et partielles
du traitement
(env. 15 m2/t a 4 Fr./m2)

60

Total 1610 1260

Difference en Fr./t 1610-1260 350 Fr./t ou 0,35 Fr./kg

*) Le prix du sablage pour 1'acier patinable est inferieur ä celui de
1'acier normal, d'abord parce que les exigences en ce qui concerne
I'etat des surfaces ä obtenir ne sont pas les meines, et ensuite parce
qu'il peut s'effectuer avant l'assemblage des poutres, ce qui fait qu'il
peut etre automatise et necessiter des manutentions moins importantes.

Schweizerische Bauzeitung ¦ 92. Jahrgang Heft 5 • 31. Januar 1974 91



m
m

T*U $a*&.

amall

¦¦¦BP**

Wm

~-Z

wtBt Figure 9. Pont de la Salenche

En admettant, ce qui est presque exact, que les autres
prestations, soit main-d'oeuvre en atelier et au chantier,
transports et installations soient les memes dans les deux cas, cette
difference se retrouve sur le prix de vente de la structure.

En se rapportant aux donnees figurant au chapitre
precedent, on obtient par exemple pour un pont d'une portee
moyenne de 50m une economie de 85kg/m2 x 0,35 Fr./kg
30 Fr./m2 ce qui, rapporte au prix total du pont par metre carre,
correspond ä une reduction de prix de l'ordre de 4 ä 5 %, ce

'

qui est loin d'etre negligeable.

Durabilite
Pour les ponts mixtes en acier normal, les entreprises

specialisees dans le traitement des surfaces metalliques donnent
des garanties valables 10, exceptionnellement 15 ans.

Quant aux ouvrages en aciers patinables, leur duree est

pratiquement illimitee. En effet, 1'acier patinable qui n'est
couramment utilise en Suisse que depuis 3 ou 4 ans a ete in-
vente sous le nom d'acier COR-TEN par la US Steel Company
aux USA en 1930 dejä. Utilise d'abord et essentiellement pour
la construction de wagons et de pylönes, il Fest depuis une
vingtaine d'annees couramment pour la construction de sque-
lettes de bätiments, de töles de facades et de ponts sans qu'au-
cun desagrement serieux n'ait jamais ete enregistre, et ceci
dans des contrees oü l'atmosphere est souvent beaucoup plus
agressive qu'en Suisse.

Plus de 500 ponts en acier COR-TEN ont ete jusqu'ä ce

jour construits aux USA, la raison essentielle du choix du
materiau etant que Facier patinable ne necessite aucun entretien.

Les services competents sont ainsi delivres des soucis
d'inspections periodiques et d'eventuelles refections avec les

perturbations de trafic qu'elles sont ä meme de provoquer.
Enfin, en cas de divers travaux comme le calage ou le remplace-
ment d'appareils d'appuis, des griffures de la surface de Facier
ne sont pas genantes, Facier patinable etant de par sa composition

chimique autocicatrisant.

Esthetique
Les visites d'ouvrages ä l'etranger ainsi que les nombreuses

photos publiees dans les revues specialisees, americaines no-
tamment, montrent que l'aspect des ponts en acier patinable
est tres satisfaisant, en tous cas pour ceux construits en dehors
des agglomerations. Le sablage preconise plus haut fait que
des les premiers mois les surfaces presentent un aspect homo-.
gene. Cette impression favorable est malheureusement quel-
quefois anihilee par les coulures d'oxyde de fer qui souillent

Finfrastructure, et plus specialement les piles en beton. Cet
inconvenient dont les etrangers et surtout les Americains ne sem-
blent pas se soucier peut etre elimine k peu de frais en adoptant
lors de la construction les mesures adequates suivantes:

- Si les piles et par consequent leurs surfaces apparentes sont
de faibles dimensions, il est possible de les proteger tempo-
rairement au moyen de toiles de plastique ou, ce qui est

preferable de les traiter avec des peintures ä base de silicone
dont l'effet est de rendre le beton non poreux, lisse et done
tres facile ä nettoyer.

- Dans le cas de piles plus importantes, la meilleure solution
consiste ä prevoir le sommet de la pile en forme de cuvette
au fond de laquelle un orifice permet d'evacuer les eaux
teintees ä l'interieur des piles souvent creuses. Dans le cas

contraire, un tuyau plastique largement dimensionne et noye
dans le beton remplit le meme office.

3.2 Fabrication en atelier

Comme toutes les constructions metalliques, les structures
de pont ont un caractere de prefabrication tres marque. Les

poutres maitresses en sont les elements essentiels. Fabriquees
ä partir de töles et larges-plats soudes entre eux, elles se prStent
bien ä une rationalisation poussee du travail. La technique de

la soudure, branche dans laquelle la quasi totalite des

problemes de qualite ont ete resolus, est encore en pleine evolution.
Des automates de plus en plus perfectionnes apparaissent sur
le marche permettant de tres serieuses diminutions de main-
d'oeuvre et contribuant ainsi ä rendre les hausses des prix beau-

coup moins marquees que dans d'autres domaines. Par ailleurs,
Fagrandissement des halles de fabrication et l'augmentation de

la capacite des ponts-roulants qui les equipent conduisent ä

la fabrication et ä Fassemblage en atelier d'elements toujours
plus grands et plus lourds, ce qui en reduit le nombre et est par
consequent source d'economie.

3.3 Montage
Les methodes de montage des structures de ponts sont

nombreuses et variees. Le choix est le plus souvent fonction de

la topographie du terrain d'une part, de la geometrie de

l'ouvrage d'autre part. A cet egard et contraffement äune opinion
trop largement repandue, la topographie du terrain, la nature
des obstacles ä franchir et la geometrie de l'ouvrage constituent
selon nous un critere plus important pour le choix du materiau

que les espacements entre piles.
Les ponts mixtes sont en effet particulierement competitifs,

lorsque la topographie du site est tourmentee et interdit un
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montage ä partir du sol au moyen de camions-grues ou lorsque
la geometrie n'est pas simple excluant par la meme la prefa-
brication dans des moules ou sur des coffrages identiques
plusieurs fois reutilisables. A l'exception des cas oü les acces sont
particulierement aises, les deux methodes qui ont actuelle-
ment la faveur des constructeurs sont le lancement et le montage

a Favancement au moyen de derricks roulants ou de

poutres de lancement. Ces systemes sont independants de la
topographie et des caracteristiques geotechniques du sol. Elles
ne necessitent aucun deboisement ni aucune modification des

conditions topographiques ou hydrologiques des terrains si-
tues sous l'ouvrage a construire.

3.4 Mode d'execution de la dalle

Ce probleme est extremement important. Son influence
sur le coüt et la competitivite de la solution mixte est souvent
preponderante. L'etude de la dalle beton d'un pont mixte,
indissociable de celle de la structure metallique, doit etre
abordee au tout premier Stade du projet, les exigences specifi-
ques des deux materiaux et leurs techniques de mise en ceuvre
se conditionnant mutuellement.

Plusieurs methodes de mise en place du tablier en beton
entrent generalement en consideration. La liste non exhaustive
de ces processus comprend quatre groupes de solutions:

a) La dalle est coffree en une ou plusieurs etapes sur la
longueur totale de l'ouvrage, les coffrages s'appuyant sur des

traverses, generalement metalliques, suspendues aux poutres
maitresses en acier. Cette methode, classique et la plus an-
cienne, n'est plus utilisee actuellement que pour de tres petits
ouvrages. Bien qu'elle permette un betonnage par tranches qui,
si l'ordre en est bien etudie, est de nature ä limiter les fissures
dans les zones sur piles, ce mode de faire pour un pont de

grande surface est onereux si la dalle est coffree en une seule

etape et lent en cas de recuperation des coffrages en vue de leur
reutilisation.

b) La dalle pleine ou ä nervures, est coulee sur un chariot
de betonnage accroche a la structure metallique et qui se de-
place sur des galets le long de cette derniere. Pour n'exiger
qu'une quantite de main-d'oeuvre raisonnable et assurer des

delais convenables, Pinvestissement du coüt du chariot est
considerable. II ne se justifie done que pour des ponts ou
viaducs de tres grande surface. Bien etudiee, cette methode
convient ä presque toutes les geometries possibles de tabliers.
Se developpant lineairement, le betonnage conditionne le
dimensionnement de la structure, le poids du beton frais et celui
du chariot agissant entre une zone arriere de poutres mixtes
acier-beton et une zone avant de poutres uniquement metalliques.

Comme pour la dalle coffree, la solidarisation acier-

beton est realises par des goujons soudes en atelier electrique-
ment et automatiquement sur les poutres maitresses.

c) La dalle est faite d'elements prefabriques. La largeur des
elements varie entre 1,8 et 2,4m; eile est conditionnee par la
possibility de transport et le poids de l'element. Coules dans
une usine de prefabrication ou ä proximite du chantier, les
elements sont poses au moyen d'elevateurs selon le processus
de Favancement. Le jointoyage constitue le probleme le plus
delicat de ce Systeme. A moins de coffrer les joints et de
permettre ainsi un recouvrement efficace des armatures, il est
pratiquement tres difficile d'aboutir ä une solution vraiment
satisfaisante en ce qui concerne la continuite longitudinale en
flexion de la dalle. Les tolerances de la structure metallique et
celles du beton prefabrique ainsi que le fluage de ce dernier
sont souvent sources de difficultes lorsque Fon considere les

problemes de Fassise des dalles et le monolithisme de la
construction. Pour des raisons essentiellement pratiques, il est

indispensable que, en plan, l'ouvrage soit rectiligne ou en arc
de cercle, le devers etant constant. Si ces conditions ne sont
pas remplies, les coffrages sont difficilement reutilisables et le
coüt devient rapidement prohibitif. La solidarisation acier-
beton est realises par des goujons soudes sur Faile des poutres
dans des evidements menages dans les dalles, evidements dont
le betonnage s'effectue en meme temps que le jointoyage. Tres
largement repandu entre 1960 et 1970, le Systeme des dalles
prefabriquees a actuellement tendance ä disparaitre ä la fois
pour des raisons de coüt et de durabilite, les joints meme les

mieux etudies constituant des points faibles (figure 9).

d) La dalle ripee coffree, ferraillee et coulee sur la
premiere travee de l'ouvrage ou dans sa prolongation sur des

profiles, Fest par tranches de 20 h 30m de longueur. L'essen-
tiel du processus consiste ä deeoffrer la tranche de dalle be-

tonnee et durcie, ä la pousser longitudinalement pour liberer
Fassise du coffrage et permettre ainsi le coulage du troncon
suivant. Un ruban monolithique de plus en plus long est ainsi
constitue jusqu'ä ce que la eulee opposee soit atteinte. Une
excellente continuite de la dalle est assuree par des armatures
en attente prevues ä Farriere de chaque troncon. Les efforts de

poussee necessites par le ripage sont developpes par des verins.
Pour eviter d'exercer des poussees considerables necessitant
des verins extraordinaires, des patins sont souvent prevus entre
la semelle superieure des poutres maitresses et la dalle en beton.
Les coefficients de glissement relatifs acier sur acier (ou mieux
fönte sur acier) sont faibles et peuvent etre encore considerable-
ment reduits par une lubrification adequate. L'aire de coffrage
etant commune pour tous les troncons, la methode de la dalle
ripee ne s'aecomode que de certaines conditions geometriques

pour le tablier. En plan, il doit etre rectiligne ou en arc de

Figure 10. Guidage de la dalle Figure 11. Installation de poussee
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cercle. De plus, le devers doit etre constant. Bien que ce point
n'ait jamais ete clairement defini, la longueur maximum de la
dalle ripee devrait etre de l'ordre de 300 ä 400m, cela pour des

questions de guidage lateral. Ce dernier probleme ainsi que
celui de la retenue en cas de pente longitudinale prononcee

• exigent des etudes approfondies. Le Systeme de solidarisation
acier-beton est le meme que dans le cas de la dalle prefabriquee,
mais les goujons ne peuvent etre soudes qu'apres le ripage,
c'est-ä-dire au chantier, ce qui constitue un inconvenient. De
tous les systemes decrits, celui de la dalle ripee est le seul qui
autorise theoriquement et pratiquement une precontrainte
longitudinale de la dalle par cables. L'experience a demontre
que, lorsque les conditions le permettent, le Systeme de la dalle
ripee est economiquement le plus interessant pour des ouvrages
dont la surface totale est inferieure ä 20000 m2 (fig. 10 et 11).

4. Conclusions

La rapide evolution constatee dans la conception et la
realisation des ponts mixtes acier-beton est essentiellement due
ä trois facteurs:

- le developpement de nouvelles methodes de dimensionnement

se rapportant aux problemes de stabilite et de resistance
ainsi que le recours de plus en plus frequent ä des ordina-
teurs toujours plus puissants qui permettent les calculs de

systemes hautement hyperstatiques compliques et surtout
trop longs pour qu'ils aient precedemment pu etre menes ä

bien dans les delais impartis.

- l'elaboration et Fobtention d'aciers dont les caracteristiques
chimiques, mecaniques et anti-corrosives sont en constante
amelioration sans que leur coüt ne croisse dans des

proportions inacceptables.

- l'imagination dont les ingenieurs, les constructeurs metalliques

et les entrepreneurs en beton arme ont fait preuve pour
mettre au point des methodes de construction ä la fois har-
dies et efficaces.

Cette derniere raison n'est pas specifique aux ponts mixtes.
Les ponts en beton arme ou precontraint, coules sur place ou
prefabriques ont eux aussi fait l'objet de recherches nombreuses
et interessantes pour que leurs coüts en soient competitifs.
Une comparaison entre l'evolution, ces dix dernieres annees,

des prix de metres carres de ponts et celle de Findice moyen
de construction serait edifiante ä cet egard.

La competition entre les ponts en beton et les ponts mixtes
a toujours ete et reste tres serree. Toutefois, recemment, et
malgre les prix de base eleves des töles et larges plats en acier,
les comparaisons objectives qui ont ete faites soit dans les cas
de mandats paralleles, soit dans ceux des concours d'idees
entre projeteurs ou des concours-soumissions ont revele que
les ponts mixtes etaient tres souvent en excellente position.

Le souci de competitivite et le fait que la main-d'oeuvre a
disposition sur les chantiers se fait de plus en plus rare poussent
les projeteurs et les constructeurs des ponts de tous les types
vers des solutions qui necessitent des installations mecaniques
de plus en plus complexes, la mise en mouvement ou la
manutention d'elements dont les poids sont de plus en plus
considerables. Ceci ne se fait pas sans risques et en cas d'accident, les

degäts sont souvent tres importants. Bien que la frequence des

accidents sur les divers chantiers de ponts soit presque constante

en Suisse, quelques-uns, survenus ces derniers mois, aussi

regrettables que spectaculaires, ne doivent pas decourager les

constructeurs mais au contraire les inciter ä poursuivre en
calculant mieux, en envisageant toutes les hypotheses les plus
defavorables susceptibles de se presenter dans le stade de la
construction d'un pont, stade tres souvent beaucoup plus de-

licat que celui qui succede ä la mise en exploitation de

l'ouvrage. Par ailleurs, le contröle de la conception, du calcul et
des moyens de mise en oeuvre d'un pont constitue un probleme
important qui devrait etre sinon revu, tout au moins precise.
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Ende 1973 ist Dr. Max Baeschlin wegen Erreichung der

Altersgrenze als Direktor der Schweizerischen Zentralstelle
für Stahlbau zurückgetreten und hat die Leitung dieser

Organisation seinem gewählten Nachfolger dipl. Bau-Ing.
Urs Wyss übergeben.

Mit Max Baeschlin tritt ein Mann ins Glied zurück, der

ein Vierteljahrhundert lang die Politik der schweizerischen
Stahlbauindustrie entscheidend beeinflusst und mitgeprägt
hat. Nach erfolgreich abgeschlossenem Doppelstudium als

Kulturingenieur an der ETH und der politischen
Wissenschaften an der Universität Zürich sowie nach mehrjähriger
Tätigkeit in öffentlichen Verwaltungen übernahm er,
theoretisch und praktisch bestens gerüstet, 1949 die Leitung des

Branchenverbandes der schweizerischen Stahlbauindustrie.

Mit viel persönlichem Mut und Geschick, Diplomatie und

praktischem Sinn für das Mögliche hat es Dr. Baeschlin

verstanden, die gegensätzlichen Interessen der Mitgliederfirmen

auf gemeinsame Ziele auszurichten. Aus dem kartel-
listisch orientierten alten Verband der etablierten Firmen ist

die umfassende Schweizerische Zentralstelle für Stahlbau

geworden, die ihren Mitgliedern volle Freiheit in der
Preisbildung lässt und die Hauptaufgabe in der technischen und

wirtschaftlichen Förderung der Stahlbauweise sieht. Durch
eine entsprechende, auf sachliche Information ausgerichtete
Propaganda und praxisnahe Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

der Technischen Kommission hat der Schweizer

Stahlbau einen bemerkenswerten Aufschwung genommen.
Gute persönliche Beziehungen zu unseren technischen
Hochschulen haben sowohl der Stahlbaupraxis als auch der Lehi -

tätigkeit wertvolle Impulse vermittelt. Massgeblich war er
1955 auch an der Gründung der Europäischen Konvention
der Stahlbauverbände beteiligt, die sich um eine übernationale

Koordinierung der Stahlbauforschung und des Normen-'

wesens bemüht. Bis vor wenigen Jahren war er nebenamtlich

Geschäftsführer dieser Organisation.
Mit grosser Befriedigung darf Dr. Baeschlin auf sein

Lebenswerk zurückblicken. Er leistete einen massgeblichen

Beitrag zum Ansehen, das der Schweizer Stahlbau heute im
In- und Ausland geniesst. Viele persönliche Freundschaften

begleiten den körperlich und geistig frischen Dr. Baeschlin

ins Stöckli, von dem aus er mit seiner reichen Erfahrung der

Zentralstelle weiterhin für Sonderaufgaben zur Verfügung
steht.

R. Schlaginhaufen
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