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Sonderheft zur 56. Generalversammlung der G. E. P. in Lausanne
29. - 31. Mai 1964

De quelques experiences recentes realisees en Suisse romande dans ia construction
de pOntS metalliques Avec tableaux hors-texte Nos 11 ä 14 DK 624.21:624.014.2

Par Maurice Cosandey, Ing. dipl., Professeur et Directeur de l'EPUL,
Lausanne

L'emploi generalise du soudage manuel, semi-automa-
tique et automatique a profondement modifie l'aspect des
ponts metalliques. Leur esthetique s'est amelioree et les frais
d'entretten ont considerablement diminue, jusqu'ä les rendre
comparables ä ceux des ouvrages eriges en d'autres mate-
riaux. L'interet croissant des bureaux techniques pour la
construction metallique et l'accroissement du coüt de la imain-
d'oeuvre rendent tres competitif le mat6riau acier dans la
construction des ponts.

Le perfectionnement des theories notamment celles
relatives au voilement, ä la fatigue, au flambage, aux dalles or-
thotropes, l'importance de plus en plus grande accordee ä la
conception et ä la creation constructive, la qualite croissante
de l'execution 'gräce ä une main-d'ceuvre qualifiee et ä
l'amelioration des equipements permettent de faire face avec
succes ä toutes les situations.

Le but du present expose est de montrer les dernieres
realisations effectuees en Suisse romande.

Pont de Chamoson sur le Rhone (Fig. 1 et 2)

Il relie la centrale de Nendaz EOS sur rive gauche ä la
Station de transformation sur rive droite. Il a permis pendant
la construction le transport des deblais de la centrale et du
puits blinde sur rive droite. U est calcule pour supporter le
poids d'un transformateur plein d'huile de 52 t, roulant di-
rectement sur rails incorpores dans la dalle ou Charge sur
chariot de transport type special.

Dans un pont continu ä trois travees le rapport des por-
tees joue un grand röle dans les premieres reflexions de l'in-
genieur. Des considerations esthetiques et de statique inter-
viennent qui ne sont pas toujours eoncordantes. Sur le plan
de l'architecture, il semble interessant d'utiliser des rapports
simples entre la travee centrale et les travees adjacentes.
Dans le cas particulier, les dimensions du lit mineur du
Rhone ont impose une travee centrale de 53,3 m, ce qui
donne un rappojjb de 5:2 qui n'est pas le plus favorable pour
l'economie du projet.

L'extrados de la poutre maitresse comprend deux droites
reunies au centre du pont par un are de cercle. Cette dis-
position s'est revelee peu heureuse esthetiquement car le
pont, vu de biais, presente en fait une cassure en son centre.
Dans le cas present cet inconvenient a pu etre partiellement
corrige lors de la construction du canal en töle des cäbles
basse tension, place sur les membrures superieures. Pour un
nouvel ouvrage de ce type il faut construire l'extrados en
are de cercle sur toute la longueur de l'ouvrage comme l'ont
prouve des realisations recentes en France. En ce qui
concerne l'intrados, deux indications peuvent etre utiles. Au
droit des piles une symetrie par rapport ä la perpendiculaire
ä l'extrados doit etre observee, et aux extremites du pont
l'intrados doit etre parallele ä l'extrados.

L'originalite du pont de Chamoson a consiste dans l'emploi,

pour la premiere fois en Suisse, d'aeier ä haute limite
elastique dans la construction de ponts. Un acier ä 45kg/mm2
de limite apparente d'elasticite a ete choisi pour les parties
fortement tendues de la poutre flechie. Obtenant cette limite
gräce ä un double traitement thermique, cet acier pouvait
donner lieu ä quelques craintes en ce fliui concerne la
resistance et la limite elastique de la soudure. Il n'en a rien
ete et la seule difficulte de l'emploi de ces aciers a ete pro-
voquee par une erreur des laminoirs qui avaient debite les

larges plats des semelles ä la cisaille, provoquant des fissu-
rations perpendiculairement au plan de coupe. Un tel ma-
teriau de forte eplaisseur doit etredeeoupe au moyen duehalu-

Conference faite le 8 novembre 1963 ä Zürich lors des journees
d'etudes organisees par la S. I. A., groupe professionnel des
Ingenieurs des ponts et charpentes

meau ou par rabotage. Aujourd'hui les acieries livrent des
materiaux ä limites elastiques encore plus elevees (jusqu'ä
75 kg/mm2). Ils constituent, pour autant que les phenomenes
d'instabilite ne soient pas determinants,. une possibilite
encore peu employee de franchissement de grandes portees dans
des conditions economiques remarquables.

La determination des contraintes admissibles demande
des etudes approfondies qu'il n'est pas toujours possible
d'entreprendre dans les delais voulus. II serait souhaitable de
fixer dans nos normes suisses No 161 les valeurs admissibles

pour les aciers ä hautes limites elastiques. Dans le cas
present, nous avons utilise les contraintes exprimees par le
diagramme de la figure 3. La resistance ä la fatigue aug-
mente moins rapidement que la limite apparente d'elasticite.
Pour le cas du pont-route, cette particularite n'est pas tres
genante en raison de la fatigue modeste en presence.

Pont de Travers (Fig. 4)
Cet ouvrage remplace un talus primitivement prevu et

qui s'etait ecroule lors de sa construction, le terrain en craie
lacustre n'ayant pas ete capable d'en supporter le poids. SeA
un ouvrage tres leger pouvait etre envisage. A la suite d'un
concours le projet acier-beton de la figure 4 a ete construit.
Afin de permettre un encastrement de la dalle de Chaussee

dans les poutres maitresses, ces dernieres ont ete congues en
caisson. Ainsi la dalle ne depasse pas 17 cm au milieu, ce

qui a permis de diminuer le poids sur les fondations elles-

memes sur pieux.
De sensibles tassements ainsi que des mouvements la-

teraux etaient ä craindre. Aussi le Systeme est-il isostatique
et chaque palee repose-t-elle sur des appuis ä rouleaux per-
mettant au terrain de se deplacer par rapport ä l'ouvrage
sans solliciter ce dernier.

Comme je le relevais au debut, l'entretien des constructions

metalliques ne donne plus lieu ä des soucis parti-
culiers. Ici, apres un grenaillage soigne, il a ete applique
une peinture au zinc dont la derniere couche est pigmentee
verte et donne ainsi au pont une allure extremement
heureuse.

On peut hesiter quajit au moment propice d'effectuer la
peinture. Est-il plus judicieux d'y proceder ä l'atelier ou une
fois le imontage termine? Dans le cas oü le pont repose sur
des piles en beton, il semble souhaitatole de la faire en atelier
pour eviter des coulures de rouille sur le beton pendant le
montage.
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Fig. 4. Pont de Travers Zwahlen & Mayr S. A., Lausanne

Pont sur la Venoge pour l'autoroute Geneve—Lausanne
(Fig. 5 et 6)

Ce pont franchit la Venoge actuelle et est congu en fonc-
tion du futur canal du Rhone au Rhin, qui sera construit sur
un autre trace. C'est une construction mixte ä quatre travees
de 52/60/55/52 m de portee. Le gabarit entre le niveau de
la chaussee et le terrain naturel 6tant relativement faible,
on a cherch6 ä obtenir une hauteur de construction aussi
petite que possible. Pour cela la dalle participe ä la resistance
du profil flechi aussi bien pour le poids propre que pour les
surcharges. A cet effet deux etayages par travee ont ete
places. II est clair que dans les conditions normales un calcul
eTpfnomique doit etre effectue. Est-ce que l'economie d'acier
obtenue par l'etayage compense le coüt de ce dernier? Avec
l'augmentation du prix de la main-d'ceuvre, un etayage avec
sa fondation risque d'etre plus coüteux que le gain effectue
sur la matiere premiere. Dans cet exemple, pour une meme
hauteur de construction, il y avait un leger avantage ä la
Solution etayee. La dalle de 22 cm d'epaisseur est precontrainte
sur 12 m de part et d'autre des appuis intermediaires par
des cäbles de precontrainte Freyssinet de 55 t chacun. Pour
permettre la precontrainte avant liaison de la dalle avec
le profil acier, les cremailleres d'adherence ont ete soudees
sur une semeile de 300/10 qui restait independante de la

poutre pendant betonnage. Apres durcissement pendant 28
jours la precontrainte pouvait etre appliquee et la semeile
300/10 soudöe ä la membrure superieure 260/12 de la poutre
acier. II y a naturellement interet ä lier la dalle avec le profil
acier le plus tardivement possible pour permettre d'eliminer
la plus grande partie du retrait, fluage et relaxation. Dans le
cas present, cette Situation a pu etre realisee puisque un hiver
s'est ecoulö entre la mise en precontrainte et la liaison des
deux semelles par soudure.

Da reussite, dans le temps, d'une poutre mixte continue
precontrainte exige une Organisation de chantier minutieuse-
ment preparee. Elle se heurte cependant ä des contingences
imperatives comme par exemple le durcissement du beton
avant precontrainte. Si l'on veut exploiter ä fond la Solution
acier-beton dans la construction des ponts, il faut envisager
pour l'avenir l'utilisation de dalles prefabriquees qui peuvent
etre construites pendant les travaux de fondation et de mon-
tage de l'acier. Une teile Solution sera utilisee au pont de la
Madeleine, sur la Sarine, au nord de Fribourg (voir plus
loin).

La diffieulte de plus en plus grande de trouver de la
main-d'ceuvre qualifiee et la necessite d'augmenter la pro-
duction pour permettre la couverture de frais generaux
croissante imposent l'emploi de procedes automatiques ra-
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pides. Pour les grandes poutres de pont, la soudure automatique

sous protection gazeuse permet de gagner un temps
enorme tout en sauvegardant la qualite. Si Turnte represente
le coüt du soudage manuel avec electrodes basiques, le
soudage sous protection gazeuse se presente comme suit: sous
protection d'argon 0,85, sous protection de C02 avec fil nu
0,50, sous protection de C02 avec fil composite 0,75.

Les fig. 7 et 8 donnent les resultats pratiques obtenus pour
le depöt de cordons de soudure dans les trois cas possibles.
Il y a lieu de constater que les resultats du soudage
automatique correspondent ä l'etat actuel des appareillages et
que, sans nul doute, des ameliorations sont encore ä prevoir.
A Texception des entretoises en acier 37, l'ensemble du pont
est en acier 52-3 selon DIN 17 100, ce qui n'a presente aucune
difficulte pour le soudage.

Pont de Gebidem (Fig. 9 et 10)
Si l'acier est toujours reste competitif, il Test parti-

eulierement lorsque la mise en place d'un echafaudage est
difficile ou les conditions de montage se pretent particuliere-
ment bien au materiau. Tel est le pont de Gebidem sur la
Massa. Pour alleger l'ouvrage et pour faciliter ses conditions
d'exploitation en hiver, le tablier a ete construit en caillebotis,
ce qui constitue pour la Suisse une innovation.

Pont sur le Rhone ä Aproz (Fig. 11 et 12)

La construction triangulße souffre actuellement d'un
certain prejuge defavorable, du ä la vision d'anciennes
constructions de dimensions modestes et pour lesquelles la rivure
donne un air vieillot, pour ne pas dire plus. II est pourtant
des cas oü la construction triangulee s'impose pour des
raisons economiques. C'est le cas du pont d'Aproz, pont de

chemin de fer et pont-route dont les portees sont: 33,71,
65,92 et 33,71 m. Normalement l'attache des barres du treil-
lis aux membrures s'effectue par rivets ou boulons ä haute
resistance dans le cas de ponts-rails et cela en raison de la
fatigue elevee de tels ouvrages. Ici, le constructeur a realise,
pour la premiere fois en Suisse un pont entierement soude.
Comme il s'agit d'une voie de raccordement industriel, la
frequence des charges maxima n'est pas aussi grande que
celle d'un pont de chemin de fer normal. La Performance n'en
est pas moins remarquable. Les membrures et les diagonales
les plus sollicitees sont en acier 52-3 et le reste en acier 37-2.
Des rails ä gorge sont soudes directement sur les longerons
et des dalles prefabriquees, ne participant pas ä la resistance
generale, constituent le chemin de roulement des trains rou-
tiers. Les noeuds des poutres triangulees ont ete construits
en atelier de teile sorte qu'au montage il suffisait de souder
les entretoises, les diagonales et les contreventements cons-
tituös de barres ä coupes normales. En deux mois et demi le

pont a ete monte et livre ä la circulation en depit des diffi-
cultes meteorologiques des mois de fevrier et mars.

Ponts des Larges-Pieces (Fig. 13 et 14)

A l'ouest de Lausanne les CFF construisent ä Denges
une nouvelle gare de triage. Pour permettre de franchir
le trace de l'autoroute aux voies directes Dausanne - Geneve
et aux voies de la gare, il est necessaire de construire six
ponts. En raison du faible gabarit disponible et de la qualite
catastrophique du sol, le maitre d'ceuvre s'est decide pour
des constructions en acier. Les deux premiers ponts repre-
sentes par les photos sont des poutres continues ä liaison
mixte avec l'auge support du bailast en travee. Sur appui,
seuls l'acier des poutres et les armatures de la dalle partici-
pent ä la resistance. Cette Solution tres simple a ete choisie
en raison des delais extraordinairement courts, impartis ä
tous les echelons. La fissuration de la dalle sur appui ne

joue aucun röle defavorable si une judicieuse repartition des

armatures est adoptee; d'autre part Tetancheite est assuree
de toute fagon par le revetement de l'auge qui est prevu avant
la mise en place du bailast.

Pont des Raffineries du Rhone S. A. (Fig. 15, 16 et 17)

Il s'agit de l'ouvrage permettant le franchissement du
Rhone aux conduites aboutissant ä la Station de stockage
et de chargement des produits raffines.

La portöe de cette construction est de 129 m. Les poutres

triangulees, de forme parabolique, se rapprochent au

il
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Fig. 9. Pont de Gebidem
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Fig. 10. Tablier en caillebotis du pont de Gebidem

centre du pont ce qui a permis de diminuer l'importance du
contreventement superieur, tout en creant un effet archi-
tectural interessant. Les membrures superieures composees
de tubes 0 673 mm en acier 52-3 regoivent en penetration
les tubes du contreventement superieur. Cette construction
qui demande un soin certain dans la preparation en atelier
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est finalement la plus economique, la plus esthetique et celle
qui requiert finalement le minimum d'entretien. Les
membrures infgrieures sont des DIN 36 en acier 52-3 et les
diagonales des tubes 229/6.

Une äuge suspendue aux entretoises pourra recueillir une
perte eventuelle des conduites et evitera ainsi la pollution du
Rhone.

Le montage de l'ouvrage s'est effectue au moyen d'un
grand derrick et de trois piles carröes en profiles entretoises
et poses directement dans le lit du f leuve. Le pont ä ete construit

en quatre trongons dont le plus lourd pesait 34 t. Gräce
ä cette Solution de pose audacieuse, le montage de l'ouvrage
n'ä dure que 2 mois et demi.

Dans les poutres triangulees du type construit ici, la
longueur des barresT^es treillis peut donner lieu ä quelques
craintes en ce qui concerne la Vibration sous l'effet du vent.
Le constructeur a tenu compte de ce fait et les grandes
barres du centre ont ete reunies par une traverse.

Pont de la Madeleine sur la Sarine, ä Fribourg (Fig. 18)
Ce. pont-route franchira l'accumulation de Schiffenen quelques

centaines de metres en aval du pont de Grandfey, sur la
ligne Lausanne - Berne.

Les dimensions de l'ouvrage sont les suivantes:
Culee rive gauche longueur 19,10 m haut. max. 20 m
Travee rive gauche longueur 85,50 m
Travee centrale longueur 106,50 m ce qui constitue un

record mondial pour un pont mixte ä dalle continue
Travee rive droite longueur 85,50 m
Culee rive droite longueur 19,10 m haut. max. 16 m

Actuellement, les piles de hauteur max. 50 m sont cons-
truites. Le montage de l'ouvrage est en
cours.

Gräce au Systeme de montage par lance-
ment, tout echafaudage a pu etre elimine.
Le choix de l'ouvrage a ete fait sur la base
d'un concours et la Solution metallique pre-
sentee ici s'est trouvee etre la plus economique

gräce ä une etude remarquable et aux
avantages intrinseques de l'acier. La hauteur

des poutres en acier 52-3 et HOAG ä
40 kg/mm^ de limite apparente d'elasticite
(sur appuis) est de 4212 mm sur toute la
longueur du pont. L'äme tres mince de
10 mm est raidie par quatre cours de ner-
vures en caisson, faisant ainsi intervenir
une grande rigidite ä la torsion. TJne fois
le pont termine, la dalle jouant le röle de

contreventement, il sera possible de demon-

Fig. 18. Pont de la Madeleine sur la Sarine,
ä Fribourg
Ateliers de Constructions Mecaniques de Vevey S. A.,

Vevey
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ter le treillis superieur. Le pont est sur appuis fixes sur
piles en raison de la souplesse de ces dernieres. Sur les culees
le pont repose sur des appuis mobiles mais le tablier est fixe
ä la culee rive gauche de teile sorte qu'ä cet endroit le rou-
leau se deplace uniquement par l'effet de la rotation. Cette
Solution a ete adoptee car les piles ne peuvent absorber le
freinage et leur longueur de flambage doit etre diminuee.
Une autre raison reside dans le fait que les piles ne pourraient

pas suivre les dilatatiions dues ä la precompression par
denivellation sur piles. Pendant cette Operation il faut que le

point de deplacement nul soit au milieu de l'ouvrage d'ou les

deux appuis mobiles aux extremites pendant le montage,
puls liaison de la dalle avec la culee pour la mise en service.

La dalle de l'ouvrage est composee d'elements prefabri-
ques de 2 m de longueur. Sur pile ces elements seront double-
ment precontraints longitudinalement: une premiere fois par
cäble (1600 t par pont) avant liaison de la dalle avec les
poutres, puis, cette liaison effectuee, par denivellation de
1,6 m sur pile, la construction metallique ayant ete preflechie
de la meme quantite.

La methode choisie ici represente incontestablement
l'avenir pour les constructions mixtes et il sera interessant de
rapporter sur l'execution des travaux.

Der neue Rangierbahnhof Lausanne
Der heutiae Rangierbahnhof Renens

Im Jahre 1876, 20 Jahre nach Beginn des Eisenbahnbaues,

wurde in 4 km Entfernung von Lausanne, auf dem
offenen Lande bei dem Dörfchen Renens, das damals kaum
450 Einwohner zählte, der Hauptrangierbahnhof der welschen

DK 656.21

Schweiz erbaut. Dank seiner günstigen Lage am Kreuzungspunkt

der Linien Genf-Bern-Zürich, Lausanne-Biel-Basel und
Vallortoe-Brig-Simplon gewann der Rangierbahnhaf ständig
an Bedeutung; in den Jahren 1890, 1902 und 1909 müsste er
vergrössert werden. Der Standort war im Jahre 1876, als

ild 1. Blick aus Nordosten auf das Autobahndreieck bei Ecublens. Photo Yves Debraine, Le Mont sur Lausanne

1 SBB Richtung Renens—Lausanne
2 SBB Richtung Bussigny—Vallorbe und Yverdon
3 SBB Richtung Denges/Echandens—'Genf
4 SBB Verbindung Bussigny—Denges/Echandens
5 bis 9 Fahrbahnen des Autobahndreiecks der N 1 bei Ecublens

10 Ueberführungen der SBB über die Autobahn (Larges Pieces)
11 Brocken der SBB über die Venoge

14

Brücke der Autobahn über die Venoge
Baustelle der Einfahrgruppe des Rangierbahnhofes Lausanne-triage,
zwischen der Venoge und Denges (13 Gleise)
Baustelle der Zugbildungsgruppe des Rangierbahnhofes Lausanne-

triage, zwischen Denges und Lonay (45 Gleise)
Morges
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	De quelques expériences récentes réalisées en Suisse romande dans la construction de ponts métalliques

