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LE VIADUC DU BROCARD

par G. DE KALBERMATTEN et F. BURRI, ingénieurs diplémés EPF - SIA

Généralités

[’ouverture du tunnel du Grand-Saint-Bernard a
rappelé a chacun I'importance historique et géogra-
phique de cette grande voie transalpine. Le role stra-
tégique de cet axe fut surtout reconnu par les Romains
au temps de 'empereur Auguste. Il reliait alors Augusta
Praetoria a Augusta Raurica, c’est-a-dire Aoste a Bale
en passant par Octodure.

Cet événement obligeait, du méme coup, les auto-
rités compétentes a adapter les voies d’acces a I'impor-
tance de I'ouvrage et au trafic qu’il allait permettre.

C’est ainsi qu’entre autres fut décidée, en date du
4 juillet 1961, la construction d’un ouvrage destiné &
éviter I'intérieur du village du Brocard. Le « Viaduc
du Brocard » avec ses 300 métres de longueur environ

devenait, des lors, le pont le plus long construit a ce
jour en Valais (fig. 1).

Si le type choisi s’apparente a de nombreuses exé-
cutions du méme genre en Suisse ou a l'étranger, il se
distingue, cependant, essentiellement par le fait qu’il
est formé d’une suite de douze cadres de 25 meétres
chacun, totalement indépendants.

L’intérét majeur de cette solution réside dans la
répétition d’éléments absolument identiques. C’est ainsi
que, soit les cintres, soit les coffrages ont pu étre réuti-
lisés plusieurs fois (fig. 2). Vu le cott actuel des bois, ce
choix influengait grandement le devis. De plus, une
dconomie intéressante pouvait étre réalisée sur les
cibles de précontrainte, par la diminution des efforts

de frottement, étant donné la dimension relative
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ment courte des cdbles et I’absence de
Un autre aspect non négligeable de cette solution
apparait dans le nombre restreint d’ouvriers sur le
chantier. Ceux-ci, aprés avoir réalisé deux travées,
connaissaient la suite du travail par cceur. Ce fait a
non seulement accru le rendement du travail et réduit
du méme coup les délais, mais a également eu une
influence déterminante sur la qualité du travail.

Caractéristiques techniques

L’étude définitive du viaduc offre les caractéristiques
suivantes :

Coupe longitudinale

10 travées de 25 m -- 2 travées de 20 métres a
chaque extrémité (fig. 3). Chaque travée forme un
cadre complet dont les piliers jumelés forment la pile
définitive de Pouvrage (fig. 4).

Les cadres sont reliés entre eux par un joint de
dilatation étanche (fig. 8).

La portée de ces cadres de 25 m, en relation directe
avec la hauteur des poutres maitresses (1,60 m) est,
elle aussi, déterminée par une conception économique.
Elle s’obtient par études comparatives.

A ce propos, il convient de souligner ici un diagramme
statistique paru dans Beton und Stahlbetonbau 1961,
p. 168 (fig. 7), dans lequel apparait pour différentes
sections une zone optimale dont 'amplitude reste pra-
tiquement constante pour chaque portée.

Coupe transversale
La chaussée, de 12 m de large, comprend la voie
carrossable de 10,50 m de large + 2 bordures de 75 cm.
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La coupe transversale est formée d’un caisson de 4 m
de largeur, 1,60 m de hauteur, flanqué de deux porte-
a-faux de 3,50 m chacun (fig. 5 et 6). L’importance de
ceux-ci a rendu nécessaire une précontrainte trans-
versale partielle. Celle-ci est intéressante pour corriger
les déformations des consoles et assurer une meilleure
étanchéité de celles-ci pendant les travaux.

Le choix de la section transversale définitive a néces-
sité de nombreuses études.

Il peut étre intéressant de relever ici le calcul com-
paratif de deux sections transversales pour montrer
que seul le calcul permet d’apprécier la justesse du
choix. Il montre, également, qu'une réduction des
porte-a-faux, contrairement & ce que lon pourrait
attendre, augmente le coit de I'ouvrage.

Nous choisissons done deux sections, dont les con-
soles different de chaque coté de 50 cm.
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SYSTEME EXECUTE

1200

HAUTEUR MOYENNE
10.05

4

Cotit d’une travée de 25 m de portée

Fig. 9.

Vartante A

VARIANTE

11 1200
_ |, 10.50 |75

HAUTEUR MOYENNE
10.05

Variante B

Cotit d’une travée de 25 m de portée

Prix =
Art. Désignation des travaux Unité [ Quan- | unitaire Sole
tité P Pr.
6
SUPERSTRUCTURE
1 Béton CP 325. . . . . . . m? 138,10 89.— | 12 290.90
2 Colfrage
a) Coffrage extérieur. . . . m? 368,40 23.20 8 546.88
b) Coffrage intérieur. . . .| m? 200,90 23.— 4 620.70
3 Armature catégorie IT . . .| kg | 9849 1.22 | 12 015.78
4 Cables transversaux B.B.R.V.
a) Cables 32 MS .| m 344,60 [ 10.— [ 3 446.—
b) Ancrages fixes Type S.A.[ D 33 31— 1023.—
¢) Ancrages mobiles Type B| P 33 70— | 2310.—
d) Supports. . . . . . . .| kg 294 2.10 617.40
5 Cables longitudinaux
B.B.R.V.
a) Cables 137 MF . . . | m 350 28.— 9 800.—
b) Ancrages fixes Type S.A.| p 14 54.— 756.—
¢) Ancrages mobiles Type B P 14 195.— 2 730.—
d) Supports. . . . . . . .| kg | 22 2.10 474.60
Total superstructure . . . . 58 631.26
PALKES
Hauteur moyenne 10,05 m
6 Béton CP350. . . . ... m 17,10 [ 89.— | 1521.90
7 Coffrage raboté . . . . . .| m* 110 23.20 | 2552.—
8 Coffrage brat . . . . . . .| m 49 18— 882.—
9 Sagex . . . oo .. .. m? 47 10.— 470.—
10 Armature catégorie 11, . .| kg [3200 1.22 | 3904—
Total palées . 9 329.90
Total superstructure
et palées . . . . . . .. 67 961.16

fci : Prix o
§ Désignation roiis | Quan- oo | Somme | Différence
Art des travais Unité tite unitaire X
Fr. Fr. Fr.
SUPER-
STRUCTURE
1 Béton CP 325 . m3 139,20 89.— | 12 388.80
2 Coffrage
a) Coffrage exté-
rieur . o o ¥ 361,20 23.20 8 379.84
b) Cofirage inté-
rieur . 5 m? 174,70 23.— | 401810
3 Armature caté-
gorie IT . kg | 8755 1.22 | 10 681.10
4 Cables transver-
saux B.B.R.V.
a) Cables 32 MS .| m 344,60 10.— 3 446,—
b) Ancrages fixes
Type N 33 31— | 1023.—
¢) Ancrages 1
biles type B. P 33 70.— | 2310—
d) Supports kg 294 2.10 617.40
5 Cables longitudi-
naux B.B.R.V.
a) Cibles 137 MF.| m 350 28.— | 9 800.—
b) Ancrages fixes
Type S.A.. D 14 04—
¢) Ancrages mo-
biles Type B p 14 195.—
d) Supports kg 226 2.10
Total superstruc-
ture . 56 624.84 2 006.42
PALEES
Hauteur moyenne
10,05 m
‘_; I}éh.rn P 350 ) “‘z '13|‘“’ 1192.60
i Coffrage raboté m 90 2 088 —
8 Coffrage brut m* 39 702.—
9 Sagex . L. m? 37 Tl
g 370.—
10 | Armature caté- .
gorie TI . kg | 3200 1.22 3904,
Total palées 8 956.60
Total superstric-
ture et paldes . 64 881.44 3 079.72

La variante A est le type choisi (fig. 9). La variante
B est le type comparé avec un caisson de 5 m de large
et des consoles de 3 m de portée (fig. 10).

Une réduction de la console de 50 cm provoque :




a) une diminution de 10 ¢cm de P'épaisseur de la dalle du
tablier, a D’endroit de l’encastrement des consoles.
Malgré cette réduction de portée, soit la précontrainte,
soit I'armature conventionnelle restent identiques a
celles de la variante A ;

b) une augmentation de la portée de la dalle supérieure
du caisson de 1 métre. Les moments sont plus élevés,
I'armature conventionnelle doit étre augmentée ;

¢) une diminution des moments de torsion dans le cais-
son d’olt une légére réduction de larmature des étriers ;

d) une augmentation de la portée de la dalle inférieure
du caisson de 1,00 métre, d’ott moments plus élevés et
épaisseur de la dalle accrue. I’armature de la dalle de
compression est également plus forte ;

e) une augmentation de la section des entretoises ;
f) une augmentation des surfaces coffrées.

L’incidence sur la précontrainte longitudinale, bien
que sensible, permet de maintenir les cables tels que
choisis dans la variante A. En effet, la diminution de
I'épaisseur de la dalle supérieure et 'augmentation
simultanée de la- dalle inférieure ont pour effet de
déplacer I'axe neutre de 5,8 cm vers le bas.

D’autre part, pour des raisons constructives et archi-
tecturales, les piles, dans la variante B, ont également
la largeur du caisson. Ce fait, également, cause une
augmentation de quantités.

Sur les tableaux des figures 9 et10, les quantités
exactes des deux variantes ont été reportées avec les
prix d’exécution du pont. Le total démontre clairement
I’économie réalisée par le choix de la variante A.

Aspect financier

Les comptes définitifs permettent de chiffrer le
cotit de I'ouvrage au m? relativement 4 d’autres cons-
tructions semblables de ces derniéres années.

Ly = b = Fr.
Viadue du Brocard . . 300 m 12,00 m 555 le m?
Viadue de St. Margre-

then-Au . . . . . . 640 m 1055 m 485 »
Pont Rheineck -

Gaissau . . . . . . 200 m 12,70 m 750 »
Pont Bad Ragaz -

Maienfeld . . . . . 198 m 10,70 m 750  »
Pont sur le Boiron . . 150 m 15,00 m 560 »
Pont sur le Worblental 250 m 10,55 m 870 »
Pont d’Acheregg . . . 185 m 9,10 m 770 »
Pont de Melide . . . 350 m 11,3 m 720  »
Pont sur la Tana . . 4225 m 11,05 m 850 »
Pont de Ragaz. . . . 198 m 10,70 m 800 »

Il nous semble utile d’établir de telles comparaisons,
compte tenu des facteurs susceptibles de modifier le
cot de I'ceuvre, tels que difficultés de fonder, portée,
longueur des piles, ete... de facon a pouvoir obtenir,
par des études toujours plus poussées et toujours
plus rationnelles une diminution constante du coit
unitaire de pareils ouvrages.

Il nous reste a remercier, ici, M. G. Magnin, ingénieur
en chef du Service des ponts et chaussées de I’Etat
du Valais, ainsi que son adjoint, M. Papilloud, ingénieur,
pour leur précieuse collaboration, ainsi que notre
ingénieur, M. P. Missbauer.
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Gestion des entreprises de travaux publics, par Paul

Galabru, ingénieur civil des Ponts et Chaussées, professeur

a I’Ecole nationale des Ponts et Chaussées. Paris, Editions

Eyrolles, 1964. — Un volume 16 X 25 cm, 180 pages,

42 tableaux. Prix : broché, 18 F.

«A la permanence, la continuité et la stabilité qui,
dans les entreprises industrielles, caractérisent I'usine »,
le chantier d’une entreprise de travaux publics oppose
I’aléa et le provisoire.

I nait dans des conditions trés diverses et vit seule-
ment quelques mois. Son outillage, en perpétuelle évolu-
tion, a d’ailleurs une courte existence, soit du fait des
conditions d’emploi qui provoquent sa rapide usure, soit
du fait de I'évolution de la technique qui le rend désuet.

Les conditions de travail sont essentiellement varia-
bles d’un chantier a Tautre, d’un type d’ouvrage a
Pautre. Le personnel est instable par la variété des
besoins autant que par celle des lieux d’emploi.

Enfin, caractéristique essentielle, alors que 1'usine
vend sa production sur la base de prix de revient connus,
le chantier doit la vendre avant d’étre installé, a des
prix estimés d’avance.

Au total, les entreprises de travaux publics doivent
faire Iobjet d’une gestion trés particuliére.

C’est de tous les aspects de cette gestion que I'auteur,
développant le theme de ses conférences a I'Ecole natio-
nale des Ponts et Chaussées, traite dans ce volume.

Entrepreneurs chevronnés autant que jeunes ingé-
nieurs faisant leurs premiers pas dans la profession
trouveront dans une étude aussi exhaustive un guide
trés précieux.

Extrait de la table des matiéres :

Le personnel : catégories, organigrammes, statut, formes
d’intéressement. Le matéricl : choix, entretien, amortisse-
ment, location, transport et montage, frais d’exploitation,
valeur des parcs selon la nature des travaux. Les matériaux :
plans d’approvisionnement, de transport, de stockage. Le

financement : capital de Dentreprise, emprunts, préts
par certains organismes, avances et acomptes par le maitre
de I'ceuvre, paiement des travaux, estimation des charges
financiéres d’une entreprise pour un marché déterminé. Les
impaots, sur les marchés et sur les résultats. Les marchés :
adjudications, appels d’offres, de gré a gré, a titre provisoire ;
travaux en régie, en dépenses contrdlées ; contrats utilisés
en pays anglo-saxons. Les garanties a fournir par les entre-
preneurs. Les associations entre entrepreneurs. L’organisa-
tion et la conduite des chantiers. Les études de prix. Les
clauses de variations de prix. Les marchés de travaux
publics a D’étranger: assurance-crédit, assurance-prospec-
tion. La comptabilité et le contrdle des résultats.

Eléments d’une théorie unitaire d’univers, par Jean
Charon, éditions Kister, 1962, 181 pages, 11 figures. Prix
broché, 28 F.

La recherche d’une théorie unitaire d’univers, capable
de contenir tous les aspects de la physique, constitue le
but ultime des physiciens théoriciens. Le probléme est
d’envergure, puisqu’il s’agit de réunir en une méme
synthése des domaines apparemment aussi différents
que la gravitation, I’électromagnétisme et la physique
nucléaire ; en outre, il faut concilier les deux aspects
complémentaires de la physique, Iaspect corpuscu-
laire discontinu et I'aspect ondulatoire continu.

Jean Charon, se basant sur de grands principes
généraux de la nature, valables dans tous les domaines
de la physique, édifie une théorie unitaire ; il postule
que le «réel» qui existe en chaque point indépen-
damment de I'observateur est continu, tandis que ce
qu’un observateur est capable de percevoir, le « Connu »,
est quantifié.

Avec une grande clarté et une logique rigoureuse,
Pauteur expose les développements de sa théorie ; si
Pappareil mathématique qu'il utilise dépasse les
connaissances habituelles de I'ingénieur, son souci de
toujours dégager la signification physique du forma-
lisme mathématique permet a un non-spécialiste de
comprendre sa pensée,
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