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Cérémonie de cloture du Congres de Tokyo, 1976: le professeur Naka, présente |'em-

bleme de I'’AIPC au président Cosandey.

la releve a été prise par le Danois
Klaus Ostenfeld, le premier non
professeur a présider |'association.

Apres 1977...
Quant a toi, I'évolution de tes ac-
tivités professionnelles est bien

La recherche sur

Introduction

On peut affirmer que la recherche
appliquée, dans le domaine de la
construction métalliqgue et mixte
acier-béton, a pris son essor en
Suisse romande a I'occasion de la
fédéralisation de I'Ecole polytech-
nique de I'Université de Lausanne
en 1969 et par la création de I'Ins-
titut de la construction métallique
(ICOM) sous la direction de Jean-
Claude Badoux, successeur de
Maurice Cosandey comme profes-
seur de construction métallique.
Auparavant, les moyens en per-
sonnel et surtout en laboratoire li-
mitaient fortement cette recher-
che, bien que les besoins existas-
sent déja. On en veut pour preuve
et comme exemple les essais ef-
fectués des 1955 par le Labora-
toire d'essai des matériaux de
["EPUL (LEMEPUL) dans le cadre du
développement de systemes de
planchers légers. Ces études ont
été menées, a I'époque, par les

connue: aprés la présidence de
I'EPFL et celle du conseil des Ecoles
polytechniques fédérales, tu as
pris une retraite active. Quittant la
sphere purement technique pour
te consacrer a la Fondation pour
le progrés de I'Homme, tu as

les dalles mixtes

ingénieurs Jean-Claude Piguet,
Etienne Rossetti et Maurice Cosan-
dey, alors directeur adjoint de I'en-
treprise Zwahlen & Mayr et profes-
seur a I'EPUL, pour trouver une al-
ternative aux planchers cellulaires
ameéricains (Robertson) jugés trop
onéreux. Cet article a pour but de
rappeler, a I'occasion de son 80¢
anniversaire, le role de pionnier
qu’'a joué Maurice Cosandey dans
la recherche et le développement
de solutions novatrices en cons-
truction mixte.

Premiers développements

Les premiers planchers compor-
tant des toles profilées sont appa-
rus aux Etats-Unis dans les années
30 pour la construction des gratte-
ciel en charpente métallique.
Cette technique avait pour but es-
sentiel de remplacer les dalles en
béton armé traditionnelles par un
systéme porteur plus léger afin de
réduire le poids propre des plan-

démontré que la pratique des 39

sciences et la technologie ne cons-
tituent pas une finalité en elles-
mémes, mais un aspect de la
contribution de I'ingénieur au ser-
vice de la société.

Dans le cadre de tes activités au
sein de I'AIPC, ton épouse Iréne t'a
accompagné chaque fois que I'oc-
casion s'est présentée et la pré-
sence de Mm Cosandey a certai-
nement contribué au charme de
réeunions ou de nombreuses
épouses ont lié des amitiés fidéles.

Mon Cher Maurice,

A l'occasion de ton anniversaire, je
me fais le porte-parole de tous les
membres de I’AIPC pour te féliciter
et te remercier chaleureusement
de tout ce que tu as entrepris pour
notre association, en faveur de la
profession d’ingénieur civil, et au
bénéfice de la société en général.
Je te souhaite de nombreux loisirs
et de beaux moments avec ton
épouse, vos enfants et leurs fa-
milles aux quatre coins du monde.

chers. Ces systéemes ont consisté
d'abord en des planchers métal-
liques cellulaires avec une chape
de remplissage (fig. 1), puis en
des planchers mixtes avec colla-
boration du béton a la résistance
(fig. 2). En Suisse, les architectes a
la recherche de solutions ana-
logues mais moins onéreuses —
grace auxquelles on pourrait dimi-
nuer le poids des planchers, donc
réduire la section des poteaux et
profiter de la plate-forme de tra-
vail constituée par le plancher mis
en place au fur et a mesure de la
construction de l'ossature — ont
poussé leurs collegues ingénieurs
a innover. La solution imaginée est
décrite dans deux publications de
la Chambre suisse de la construc-
tion métallique par Maurice Co-
sandey et Etienne Rossetti [1] [2]':
La dalle comprend une téle ondu-

'Les chiffres entre crochets renvoient aux
références en fin d'article.
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béton de remplissage

solive

Fig. 1.- Plancher cellulaire

béton de
structure

solive

Fig. 2.- Dalle mixte

lée du commerce non zinguée, sur
laquelle est coulé un béton de qua-
lité, trés légerement armé. La mise
en place doit se faire par pervi-
bration. Cette dalle est lige en
construction mixte avec les som-
miers secondaires espacés de 1,5 a
2 metres par soudure des toles on-
dulées avant bétonnage. Des essais
statiques et dynamiques ont per-
mis de vérifier les points suivants:
— la liaison béton — téle ondulée.
Bien que les efforts tangentiels
par unité de surface soient tres
petits, il est indispensable de
s’assurer d’une liaison acier-
béton impeccable puisque cela
est une condition du calcul. Les
essals dynamiques avec une
charge concentrée variant de
+ 25% ont montré sans équi-
voque la parfaite liaison du bé-
ton a l'acier.

treillis d'armature

tole profilee

— la liaison t6le ondulée — pou-
trelles (fig. 3). La légitimité du
calcul en construction mixte
dalle-sommiers secondaires dé-
pend de la résistance des points

de soudure de la téle sur le som-
mier. Par le choix d'une élec-
trode appropriée et une métho-
de d’exécution rigoureusement
contrélée, il a été possible d'ob-
tenir des points de soudure ca-
pables de résister au cisaillement
avec un minimum garanti de
800 kg par point.
Les auteurs concluent: Tenant
compte de ['expérience acquise et
des résultats des études théori-
ques et expérimentales, nul doute
que ce type de plancher ne trouve
une place de choix dans le bati-
ment a étages futur car il répond
au désir des maitres de I'ceuvre et
des architectes quant a la diminu-
tion des temps morts entre les di-
vers corps de métiers et, en parti-
culier, entre le gros ceuvre et les
travaux qui suivent.
Le premier exemple de I'applica-
tion de cette technique fut I'im-
meuble Gare — Centre, rue de Lau-
sanne 18-20 a Geneve, concu par
I'architecte Marc Saugey, terminé
en 1958 et aujourdhui démoli.
Le plus connu est bien sr le bati-
ment administratif Nest/é a Vevey
[3], dessiné par l'architecte Jean
Tschumi, terminé en 1960 et ac-
tuellement en cours de rénovation
dirigée par les architectes Jacques
Richter et Ignacio Dahl Rocha (tra-
vaux d'ingénieurs: bureau Tappy
Bornand Michaud, Vevey). Les
sondages effectués récemment
dans le cadre de cette rénovation
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Fig. 3.- Plancher mixte avec téle ondulée (figure tirée de [2])




poutre "Slimfloor"

ont montré la parfaite tenue des
planchers mixtes de cet immeuble
remarquable.

Vers le milieu des années 60, est
apparue en Europe et en Suisse la
premiere tole profilée concue spé-
cialement pour les dalles mixtes,
la téle Holorib avec nervures en
queue d'aronde (fig. 4). Ce déve-
loppement industriel a mis fin a
la construction plus «artisanale »
qu’avaient représenté les plan-
chers «en téle ondulée». Plus

tard, sont apparues sur le marché
d'autres types de téles profilées,
en particulier celles qui compor-
tent des bossages sur les ames
(fig. 5). De nos jours, des profils
dits «de la troisieme génération »
sont en développement, en vue

Fig. 4.- Dalle avec tole Holorib

Fig. 5.- Dalle avec tole embossée

béton de structure >

Fig. 6.- Tole profilée pour «slim-floor»

Fig. 7.- Ancrages d'extrémité
a) par goujons soudés
b) par écrasement des nervures

d'étre utilisés dans les planchers
minces de grande portée de type
«slim-floor » (fig. 6). Les prévisions
de nos pionniers suisses des an-
nées 50-60 quant a I'avenir de ce
type de plancher léger étaient
donc justes.

Méthodes de calcul

En Suisse, des essais effectués sur
des toles ondulées et a nervures en
queue d'aronde par Bryl [4] [5] ont
abouti a la mise au point de la pre-
miére méthode de calcul connue,
basée sur les contraintes admis-
sibles. Cette méthode a été utilisée
jusque dans les années 80 pour le
calcul des dalles mixtes avec téles
profilées lisses, sans bossage. Elle
rendait nécessaire, dans la plupart
des cas, la mise en place d'an-
crages aux extrémités de la dalle
(fig. 7), afin d'éviter le glissement
acier-béton qui provoque la ruine
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du systéme. Elle est décrite dans
les Recommandations pour I'utili-
sation des toles profilées dans les
planchers mixtes du batiment [6],
préparées en 1973 pour le Centre
suisse de la construction métal-
lique par Jean-Claude Badoux et
Michel Crisinel.

Aux Etats-Unis, des raisons écono-
miques ont conduit petit a petit a
I'abandon des toles a nervures en
queue d'aronde au profit de téles
profilées a nervures trapézoidales
comportant des ames embossées.
Ces bossages ont pour but d'as-
surer une connexion mécanique
entre la tole et le béton, par ana-
logie aux fers d'armature utilisés
dans la construction en béton
armé. De nombreux essais ont été
effectués sur des planchers cons-
truits avec ce type de toéles profi-
lées et ont abouti au développe-
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Fig. 8.- Essai et simulation du comportement charge-fléche d'une dalle mixte (tole Hi-

Bond 55, t = 1,00 mm, ép. 140 mm)
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ment, par Porter, Ekberg et Schus-
ter [7] [8], d'une méthode de cal-
cul semi-empirique basée sur des
criteres de rupture par cisaillement
longitudinal. Une méthode simi-
laire a été proposée en France par
Long Hung, Fulop et Moum [9],
également sur une base expéri-
mentale. La plupart des normes et
recommandations  européennes
actuellement en vigueur ont
adopté ces méthodes de calcul
semi-empiriques [10] [11] [12].

Recherches en cours

Bien que le produit «dalle mixte »
soit un élément de construction
simple, économique et présentant
de nombreux autres avantages,
les vérifications a effectuer par le
calcul (sécurité structurale, apti-
tude au service) peuvent s'avérer
longues et compliquées. En effet,
elles nécessitent la prise en compte
de phénomenes secondaires diffi-
cilement saisissables par des mé-
thodes de calcul simplifiées. Citons
par exemple le voilement local des
téles minces au stade de coffrage,
la connexion partielle due au glis-
sement acier-béton, le poinconne-
ment d( aux charges concentrées,
les effets dynamiques, I'anisotropie
du comportement bidirectionnel,
etc. C'est pourquoi les fabricants
de toles profilées mettent a dispo-
sition des ingénieurs et des
constructeurs, des tableaux de di-
mensionnement pour les portées
et épaisseurs courantes, basés sur
des analyses théoriques et expéri-
mentales. Cependant, l'ingénieur
qui doit justifier son choix par une
note de calcul ou effectuer le cal-
cul d’une dalle aux dimensions non
standard, n'est pas équipé pour ef-
fectuer les calculs cachés derriere
les tableaux de charge car il n'a pas
la connaissance des valeurs expéri-
mentales. De méme, le fabricant
qui veut développer une nouvelle
téle profilée doit-il avoir les
moyens de calculer sa capacité
portante avant de la fabriquer en
série.

Ces questions ont conduit de
nombreux chercheurs, dont ceux
de I'ICOM, a élaborer des pro-

grammes de calcul par ordinateur
permettant de simuler le compor-
tement sous charge des dalles
mixtes et de diminuer le nombre
d’essais en vraie grandeur, souvent
colteux et pas toujours réali-
sables. Ces simulations permettent
d'effectuer des études paramé-
triques qui a leur tour pourront
conduire a des méthodes de calcul
simplifiées, mais prenant en
compte les nombreux parametres
ignorés dans les méthodes exis-
tantes.

La thése de Daniels [13], soutenue

a I'EPFL en 1990, avait justement

pour but le développement d'un

modele mathématique capable de
simuler le comportement sous
charge des dalles mixtes simples

(fig. 8) et continues. Elle a abouti a

trois résultats majeurs:

— la mise au point d'un essai de ci-
saillement sur petite éprouvette
permettant d'établir la capacité
d'adhérence acier-béton,

— le développement d'un logiciel
de calcul non linéaire permet-
tant de simuler les essais de
dalles mixtes en vraie grandeur,

— la proposition d'une méthode
de calcul simplifiée basée sur la
méme approche que celle du
calcul des poutres mixtes a
connexion partielle.

D'autres travaux allant dans le
méme sens ont été effectués a
I'étranger, principalement en Aus-
tralie [14], en Allemagne [15] et en
Suede [16]. Ces recherches propo-
sent également un essai de ci-
saillement permettant d'introduire
une loi de comportement charge-
glissement dans un programme de
calcul par éléments finis.

La situation économique des an-

nées 90 a conduit a un certain

désintérét de la part des fabricants
de toéle profilée pour ces re-
cherches théoriques. Comme c’est
malheureusement souvent le cas
dans le domaine de la construc-
tion, il a été difficile de trouver en

Suisse des fonds permettant de fi-

nancer l|'aboutissement des re-

cherches, soit la mise en valeur des
résultats pour une utilisation par

les praticiens. Mais c'est grace a la
Fondation pour la recherche scien-
tifique et systématique dans le do-
maine de la construction en béton
et béton armé du Service de re-
cherches et conseils techniques de
I'industrie suisse du ciment (TFB) et
a la Commission pour la technolo-
gie et I'innovation (CTI) de I'Office
fédéral des questions conjonctu-
relles, que des subsides privés et
fédéraux ont été octroyés a
I'ICOM pour cette mise en valeur
des résultats de la recherche sur
les dalles mixtes. Les bénéficiaires
espérent ainsi mettre prochaine-
ment a disposition des praticiens
(fabricants, ingénieurs et construc-
teurs), une nouvelle méthode
simple et rapide pour le dimen-
sionnement des dalles mixtes, ap-
plicable également en cas d'utilisa-
tion de nouveaux profils de tole
profilée et de nouveaux types de
dalle mixte.

Conclusion

La dalle mixte acier-béton avec
téle profilée a connu en Suisse, de-
puis les premieres réalisations de la
fin des années 50 par les «pion-
niers», dont faisait partie le pro-
fesseur Maurice Cosandey, un es-
sor considérable. Si la conjoncture
actuelle a ralenti son utilisation, ce
mode de construire reste moderne
et efficace, grace a ses avantages
tels que la légereté, la facilité et la
rapidité de mise en ceuvre. Les dé-
veloppements récents, tant dans la
création de nouveaux profils a
haute capacité portante que dans
les moyens de calcul a haute per-
formance, devraient continuer
d'en faire a I'avenir un moyen de
construire de qualité, apprécié des
architectes, des ingénieurs et des
constructeurs.
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Le génie génétique au dela des slogans, vingt entretiens

L'Académie suisse des sciences naturelles, a travers
son Forum «recherche génétique », vient de publier
une brochure d'information sur le génie génétique.
Les potentialités de cette technologie, ses risques,
I'usage responsable que I'on peut en faire, les impli-
cations éthiques, tous ces thémes sont abordés par
vingt scientifiques et spécialistes qui prennent posi-
tion de maniére compétente, personnelle et indépen-
dante. Neuf entretiens sont donnés en francais, neuf
en allemand et deux en italien.

Le Forum «recherche génétique » a pour but de pro-
mouvoir un débat tres large sur le génie génétique,
autant que possible sans parti pris, en mettant I'ac-
cent sur la diffusion d'informations factuelles. Ses
membres ont d'ailleurs des points de vue trés variés
sur ce sujet controversé. Le Forum ne peut et ne veut
pas présenter un discours unanime. Il est néanmoins
logique qu’un groupe de travail émanant du monde
scientifique ait a cceur de refléter toute la diversité,
I'importance et les perspectives de cette nouvelle
technique. La forme de I'entretien a été choisie pour

donner la parole a vingt spécialistes, en laissant libre
cours a des propos teintés parfois d'une note trés per-
sonnelle. Si les réticences suscitées par certains do-
maines d'application, jusque dans les rangs des scien-
tifiques, ne sont pas occultées, il est toutefois évident
qu’il n'y a guere de chercheurs qui puissent imaginer
une réglementation de leur domaine d'activité aussi
limitative que le préconise l'initiative dite «Pour la
protection génétique ». Autrement dit, les partenaires
des entretiens sont en majeure partie des scientifiques
qui ont affaire professionnellement au génie géné-
tique, mais les domaines de I'éthique, du droit et de
la sécurité sont aussi pris en considération.

Pour qui veut s'informer, et aller au-dela des réflexes
de crainte, cette brochure apporte une base de ré-
flexion.

A obtenir gratuitement a I'adresse suivante:
Académie suisse des sciences naturelles

Bdrenplatz 2, 3011 Bern

Tél. 031/312 33 75, Fax 031/312 32 91

e-mail: sanw@sanw.unibe.ch
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