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Fig. 1: Pont de Kirchenfeld, Berne

Fig. 2: Systeme de jauge par frottement et principe de fonctionnement

Fig. 3: Mesure des vibrations d'une poutre mixte (frequence d'acquisition : 200 Hz)

Fig. 4: Pont de Kirchenfeld ä Berne: elevation et coupe type du tabuer

ments en beton: aucune difference significative n'existe entre

les deux methodes.

Les jauges par frottement peuvent donc etre utilisees de

maniere fiable tant sur des surfaces en acier (peintes ou non)

que sur des surface en beton. La jauge permet par ailleurs

d'effectuer des mesures statiques et dynamiques.

Etant donne leur facilite de mise en oeuvre et les perspectives

qu'elles offrent, une application pilote de ces jauges a

ete menee avec succes en Suisse sur le pont de Kirchenfeld.

Application sur le pont de Kirchenfeld
La figure 4 montre une elevation et une coupe transversale

type du pont de Kirchenfeld ä Berne. II s'agit d'un pont

rivete, dont la duree d'utilisation ne cesse d'etre prolongee.

Malgre plusieurs inspections et interventions depuis son

Ouvertüre au trafic en 1883, la question de sa securite struc-

turale et de sa resistance ä la fatigue revient periodiquement

en raison de l'augmentation des charges et de la deteriora-

tion des materiaux avec le temps.

Le bureau Hager+Bettschen ä Berne a ete mandate par les

transports publics bernois Bernmobil pour evaluer la securite

de l'ouvrage. L'ICOM a ete designe comme expert pour
cette evaluation, ainsi que pour valider les modeles utilises ä

l'aide d'une sehe de mesures sur certains elements critiques

de l'ouvrage [3].

Durant une journee, dix points de mesure - sept sur la

structure en acier du tablier (fig. 5) et trois sous la dalle en

beton (fig. 6) - ont ete successivement equipes de deux

jauges par frottement. Elles ont ete mises en place par des

alpinistes, sans echafaudage. Entre trois et cinq mesures ont

ete effectuees pour chaque point. La figure 7 illustre un

exemple typique des deformations mesurees par les deux

jauges placees dans une meme section. Le passage de deux

vehicules, un bus sur une voie du pont puis un tram sur

l'autre voie, peut clairement etre identifie. Le recours ä deux

jauges dans une meme section permet de dissocier l'effort
normal et la flexion qui agissent dans la section.

La comparaison entre les mesures et les resultats du modele

numerique a montre que les deformations reelles de la

structure en acier sont plus faibles que Celles calculees. Ce

resultat a ete pris en compte par l'introduction d'un facteur

de modele reduisant les sollicitations calculees. Pour la structure

en acier, le facteur vaut 0,802. Les mesures ont aussi sou-

ligne que la flexion dans les diagonales des entretoises (cor-

niere, due ä l'excentricite de l'axe de la barre par

rapport au plan du treillis est inferieure ä la flexion theorique

calculee comme le produit de l'effort normal dans la barre

et de son excentricite. La encore, un facteur de reduction a
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- la mesure des frequences propres d'un ouvrage et de son

taux d'amortissement (cas d'une passerelle pietonne sou-

mise ä des vibrations).

Les jauges par frottement constituent un outil rapide,

simple et fiable. Une exploitation judicieuse de leurs mesures

peut permettre de renoncer ä des interventions de renforce-

ment onereuses sur les structures porteuses, ou tout au

moins de limiter leur ampleur. Au Service des ingenieurs, ces

« stethoscopes » peuvent contribuer ä prolonger la duree

Service des ponts existants sans pour autant faire exploser les

coüts de cette «geriatrie» toute particuliere.

Alain Nussbaumer, dr ing. civil EPF

Michel Thomann, dr ing. civil EPF

Manfred A. Hirt, prof., dr ing. civil EPF
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