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Définitions

L'exemple des ponts intégraux

Définitions
®  Ponts semi-intégraux :
suppression des appareils d’appui ou

suppression des joints de dilatation

disposition la ' (®) joint de dilatation

dalle de fransition

n dalle de transition
| . )

AT mini: 15 i nendulaire appui mécanique

bl a R mur de culée
mini 110 a 15 em
l hc
e
fondation
25, ' e z5em
h—Qd
Dossier PP73 + JADEG8 (joint Iéger) Source : OFROU - Thése n°4880 D. DREIER (2010)
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Définitions

L'exemple des ponts intégraux

Définitions

® Ponts intégraux :

23 septembre 2014

suppression des appareils d’appui et des joints de dilatation

Gestion patrimoniale des ouvrages d’art

(d)

dalle de transition

mur de culée souple

Source : OFROU - Thése n°4880 D. DREIER (2010)
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L'exemple des ponts intégraux

Intéréts

® Réduire le cout de construction (suppression des appareils d’appui et joints de

dilatation, « simplification » de la construction)

® Réduire la maintenance et les nuisances

Couts directs : plus de maintenance de ces équipements, élimination des désordres aux

abouts de tablier

Couts indirects : élimination de la géne aux usagers lors de ces opérations, élimination des

nuisances sonores
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L'exemple des ponts intégraux

Intéréts : Réduction de la maintenance des joints de dilatation et des

appareils d’appui

AT = i Photos : CG54
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L'exemple des ponts intégraux

Intéréts : Réduction de la maintenance des abouts de pon

Photos : CG54
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L'exemple des ponts intégraux

Intéréts : Reduction de la maintenance des abouts de pont

Photos : CG54
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques a I'étranger

® Trés répandues et courantes :
— USA
Canada
Royaume Uni
® Moins répandues ou en développement :
Suisse, Suéde, Allemagne, Finlande, Pologne
Australie, Nouvelle-Zélande

Inde, Japon, Chine
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Pratiques

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

® 1ers ponts dés les années 1920 (Colorado)

® Ohio : pont de 1938

SR 7 Teens Run Bridge at Eureka in southeastern Ohio
— Source “Integral & Semi-Integral Bridges” Martin P
Burke Jr
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

23 septembre 2014

1ers ponts deés les années 1920 (Colorado)

Années 30/40 : Massassuchets, Kansas, Ohio, Oregon, Pennsylvanie,

Dakota du Sud

Années 50 : Californie, Nouveau-Mexique et Wyoming

Années 50/60 : Minnesota, Tennessee, Dakota du Nord, lowa, Wisconsin

et Washington

Gestion patrimoniale des ouvrages d’art
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Pratiques

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

® Chaque Etat fixe les domaines d’emploi de ce type de structures

$x
& o
W
e 4
..
‘-p
.
HI ‘
FLH
NOTES:
B YES - Design whenews possible
B O - Mo established policy Integral And Jointless Bridges - FHWA
B Mo mamer praiiad PR Conference 2005
1 o response to Suney as of DTALDS

Figure 5: Future Plans for [AJB Design and Construction
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Pratiques

Conception

Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

® Evolution du nombre d’Etats

LA
L=

—
(o]
an
(@)

Number of states using Integral Abutments
SREn=SRRERRSLEERELESE
=

L e AT = T o= O =) B SRy = - = )

Source : « A survey ont the status of use, problems and costs

associated with Integral Abutment Bridges » - A. Paraschos,

AM. Amde - 2009

_ Fig. 1. Evolution of integral abutment bridges in the United States
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

® Domaine d’emploi

Table 2 Maximum length limits for integral abutment bridges (Dicleli, et al., 2004).

) Maximum length
Department of Transportation Composite bridges [m]  Concrete bridges [m]
Colorado 195 240
lllinois 95 125
New lersey 140 140
Ontario, Canada 100 100
Tennessee 152 244
Washingtun 91 107

Source : Final Report INTAB - 2010
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Pratiques

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques aux USA

® Record de longueur

o State Route 50 - Bridge over Happy Hollow Creek — Tennessee —

1175feet long (358 m)
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques anglaises

® Design Manual for Roads and Bridges

Volume 1 — Section 3 Part 12 : Conception des ponts intégraux (BA42/96 Amendment 1)

Recommande de concevoir tous les ponts de — de 60 m de long et de biais < 30° en

ponts intégraux

Recommandations PD6694-1:2011 : chapitre 9 et annexe A
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Pratiques

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en Inde

® Avantages recherchés :
Durabilité : appareils d’appui et joints = points faibles

Amélioration des performances au séisme

Destruction d’'un AA métallique Endommagement de la structure au niveau d'un AA
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en Australie et Nouvelle-Zélande

® Nouvelle-Zélande® :

Long. maxi = 70 m pour les ponts en béton

Long. maxi = 55 m pour les ponts métalliques ou mixtes

Conditions sur la flexibilité des appuis et impose une dalle d’approche
® Australie : cf. UK

Long. maxi = 60 m et biais < 30°

° : Section 4.11 New-Zealand’s Bridge Manual
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Pratiques

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en Europe : I'Allemagne
® Pas de régles établies ni de guide de conception

® Peu répandu a ce jour

Table 3 Usual slenderness L/h of frameworks in Germany (Braun, et al., 2006).

Type of bridge L/h Abutment UnhField  L/hwithout taper
Road Bridges | |

Concrete | 12-18 20-25 ] 18-21
Prestressed Concrete 15-19 24-30 20-25
Composite 15-19 25-35 21-25
Railway Bridges

Concrete 10-15 20-25 16-18
Prestressed Concrete | ) not common

Composite 15-18 | 25-30 | 18-21

e y - |
[ g

1|' = -!'
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en Europe

®  Finlande : limité aux ponts de 35m de portée sous trafic normal et 45m sous

trafic faible

® Suéde : usage courant pour les faibles longueurs, peu courant pour les

longueurs moyennes (20-60m)

® Pologne : pas de recommandations ni de longueur limite, usage peu répandu.

Intérét pour les petites et moyennes longueurs
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L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en France

®  Ponts-type :
Cadres fermés (PICF)
Portiques ouverts (PIPO)

Portiques ouverts doubles (POD)

= . Pont D400.150 sur A31 : 2 travées de 43 m de

portées biaises
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Pratiques

Conception

Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Les pratiques en France

®  Ponts-type SNCF :

"I

£

_'"r"_'::::'

y—————
e e ce il

Pont de Méhoncourt sur RD9 — Ligne Nancy-Belfort — 1938 — Photo CG54
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

Integral And Jointless Bridges — FHWA Conference 2005
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

SHRP2 — Design Guide for Bridges foe Service Life - 2012
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. Conception
. Points particuliers
. Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

Sockf iV with uncampecled Forous Granuler
\Emantmnr ISoeCN By Bridge Contraerss

affer superefrusture §5 Jm plape.
|

S \'J.i,p;ﬂr:-lam. Favement . -

Cxcgvetian for plocing
Pormis Sransad
Cmbankment (Special!
fs poid far og Sfruchws
E reovartion.

-0 min—~"] -
Congt, Jainf —" . "

Frenoh Draing
*oraimage Agpregate

P | A |

F S P et - PP S YO

Figure 1. Typical integral abutment detail used by IDOT.

Principe de conception US : lllinois - 2009
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

FORMED JOINT WITH FORMED JOINT
et — SUPERSTRUCTIRE SLAB BN BREALER ~ SUPERSTRUCTURE SLAR
APPROACH SLAB ‘1 APPROACH SLAB
"

- - — — A
i3
.

~— STEEL BEAM

€ OF PILE & BEARINGS

(b) Current design

Figure 2-8. NYDOT integral abutment details

Principe de conception US : Etat de New-York
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

Exemple de pont a poutres métalliques
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

Pont intégral sur culée et piles
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. Conception
. Points particuliers
. Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

1 1
- H ! | End disphragm §
1 1

= Endscreen
ST
T [ Temporary bearing
1
1

Pile cap

h Pile (RC or H-pile)

!‘\ Sleeve (f needed)

Y e

—= s

Figure 2.21 Framed integral abutment - with normal earth siope Figure 2.22 Framed aburment — with reinforced earth retaining walf

Source : Composite Highway Bridge Design - Steelbiz
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

(Phote by courtesy of Mottt MacDenald)

Source : Composite Highway Bridge Design - Steelbiz
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. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

L=~ H e 25 dia. studs
y o 120 long
PR SR o
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—

\\ Blinding
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800 dia.
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305 x 305 uc/
44 1L
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o

(Photo by courtesy of Mott MacDonald) Figure 9.5 Shear connection at the top of an H pile

Source : Composite Highway Bridge Design - Steelbiz
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‘ Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

hkind s i R R

{Photos by courtesy of Atkins)

Source : Composite Highway Bridge Design - Steelbiz

& Cerema

23 septembre 2014 Gestion patrimoniale des ouvrages d’art




. Conception

(COr—

L'exemple des ponts intégraux

La conception : 'Allemagne

=
LT e
ik Horbuih ooy LT B L1z7
= — ITh.  nech Wimenden

e B
] Ei’ 4

(17
noth Sieligor

658 4 46,00

- A8 / wate Parobel f{:%
4 /

joco J.

W
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Pont n°5 sur autoroute B14 prés de Winnenden — Art. Beton und Stahlbetonbau 99 (2004) — Photo
Peter&Lochner
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. Conception

I

L'exemple des ponts intégraux

La conception : 'Allemagne
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Pont sur la Saale a Merseburg — Portée de 55m40

Photo : SSF

Southern Viaduct Berching — Portée de 106m50

35
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. Conception

|

L'exemple des ponts intégraux

La conception : 'Allemagne

Pont-rail sur le canal de Teltow a Berlin — Portée de 42m65 — Procédé breveté VFT® de SSF

Ingenieure

SSE Ingenieure AG./Florian Schreiber. Fotografie.
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. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : I'Autriche

Pont de Vigaun (Autriche) — 3 travées de 26m 15 Long 79m SSF Ingenieure AG / Florian Schreiber Fotografie
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‘ Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : I'Autriche

Pont de Vigaun (Autriche) — 3 travées de 26m 15

Long 79m

SSF Ingenieure AG / Florian Schreiber

Fotografie
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France
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. Conception
‘ Points particuliers
. Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

® Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Elanchélld + reviiemet Ep-11om

7.50m droit = 8,00m tials

r 0,11

B8 Rawvi
sE423m —
X

—l T T
ata®a®s! o'c‘-'.-'o't' ....."Q.0..‘l.o:i!.:.:t:.:'.t’o:‘:c:.:‘:t:b:‘:‘:_.’t O

.t p.m“ abiter
= 'J’ — -, -r-‘. .—.u.-_....- " S L s s o s it s .055'; i t ﬁl
¥ HX XK ooo'a‘o'ooofo‘aioooobo o ot
//u.. .000000040‘0.‘00 e elelels
1

Y T e : i P :I".-l"...-i Pl ey 5 L L | iy
D.ESm Fo il | 1] LU =T - .lh}"_ u 5 5 L e

G.60m Encastrement du HES 500
’

0:26

Longueur 8 m = {(trafic)
1...  Epaisseur 0,45 m
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. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

® Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Fondations DCE

Longueur des pieux = 26m

23 septembre 2014 Gestion patrimoniale des ouvrages d’art ae C



. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

® Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Fondations exécution

Variante entreprise

Longueur des pieux = 22m50
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. Conception

(COr—

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

® Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Travaux
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

® Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Travaux
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L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

®  Projet pont du Bosc sur A75
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. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

®  Projet pont du Bosc sur A75

armature de raccor

. it of rové
108 S
‘ ‘ i
a
znuche n ruemect apm ¢ o o
s

|50 _1.30|_env. .80

épaisseur minimale
couche de fondation

XXXA

mousse synthétique cellulaire
Poums HL 1900 &
A0S 1118 mm

a pores fermées env. 30 mm

couche de
( p. ex. 1 couche carton bitumé)

Détail dalle de
transition et chevétre
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. Conception

L'exemple des ponts intégraux

La conception : La France

®  Projet pont du Bosc sur A75

Photo : SIR 34 — Passage a grande faune au dessus de I’A8 a Brignoles
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

fissuration de l'enrobé au niveau
de la connexion entre le tablier du tassement de la
pont et la dalle de transition surface de roulement

fissuration du
mur de culée

7 pression des tertes importante contre e
//

mur de culée (éventuellement rupture
fragile ou fissuration trop importante du
mur de culée)

EPFL - Theése D. Dreier
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

® Interaction sol/structure

a
w Cycia No.
\ | 200
S 100
& :'_ﬁ Augmentation de la pression oy, avec le nombre de
2 T e < = [ P ——
|
ﬂ = ‘/ —+3 cycles
15 = ) R, -2
~ L L1
; " | -~ 2 / . . s s
%s’ « recompactage » du remblai qui augmente sa rigidité
05 F
ku _..-—-"-'-.—- H‘ﬁ
prm— =037
" : Iniiad X,
020  -015 -000  -0.0% 0.00 008 0.10 015 020

Wall rotation: %

Pressure Cycles from “Integral Bridges - a fundamental approach to the time temperature loading
problem™ by England, Tsang, Neil and Bush''"”.
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

® Interaction sol/structure

0.a

_ A b
. |-=:,,,;t_r=:ﬂ+[33.W K 2K, 0 =Kg
al LN b
— - -
]
I
T .I.
TKaH
[ |
I
1 1
Fled

Directive Suisse de 'OFROU C03 _I ASTRA OFROU USTRA UVIAS |
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

® Interaction sol/structure

Ground level

Structures travaillant en

rotation et translation

Structures travaillant en

translation

a} by o)
Abutment om Abutmest an Hgld Charnot=ristic sarth prassure
flexihle foundations Frundation cr Bingml st digtribution for full
taae of s hiight abutments a) ond b)

Recommandations anglaises PD6694-1:2011
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

® Interaction sol/structure

Coefficients de poussée

— —t\ — —

Ka_min_g Ka min_d Ka max g Ka_max_d

Figure 25 — Poussée des terres

Données (dissyméitriques uniquement en option avancée) :

(ka_min) R Coefficient de poussee des terres de Rankine minimum (0. 257.
(ka max) R Coefficient de poussee des terres de Rankine maximum [0.50].

Sétra - CHAMOA
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

®  Fissuration en about d’ouvrage
= m’ — y Y - (a) rayon de courbure ‘z’ Wi

EPFL - These D. Dreier

o
B
B

llllllllllll

D.
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Points particuliers

Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

®  Fissuration en about d’ouvrage

Armature de raccord Revétement

#5 bars at abt. 127 Timber head

o\
L e Y

Etanchéité
et revétement

\UE’/

T e A k]
A
S8 bars at 5 /,—-O
I Ahwiment Bridge approtet  poforaged defin pipe
Bottom of
sleeper slab
Mousse synthétique cellulaire Epaisseur minimale
(a) & pores fermées env. 30 mm couche de fondation
Couche de glissement (p.ex. 1 couche caron bitume) Figure 49 — Bridge Approach Connected to Bridge Deck (Missouri DOT, 2003)
Dalle de transition Suisse - EPFL - These D. Dreier Dalle d’approche USA
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Points particuliers

L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

®  Nceud d’encastrement

2 HA 32

Pont du Bosc — Modele étude projet

Rapport Intab
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L'exemple des ponts intégraux

Points particuliers

®  Nceud d’encastrement

Master de Said Belushi —
Université de Lorraine (2013)
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Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

Conclusions

® Points essentiels de conception

Minimiser hauteur d’interaction sol/structure

Concrete deck

Backwall

Backwall piles Fiecap

Wingwall pile

lowa State University — Integral Abutment Bridge with Precast Concrete Piles)
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L'exemple des ponts intégraux

Conclusions

® Points essentiels de conception
Rendre symétrique 'ouvrage
Limiter le biais

Bon remblai soigneusement compacté et drainé
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Points particuliers

Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

Conclusions

® Avantages

Réduction codt de construction :
Suppression des appareils d’appui et joints de dilatation

Diminution de délai de construction

Réduction des colts de maintenance :

° Plus de maintenance des appareils d’appui et joints de dilatation

®  Elimination des désordres aux abouts de tablier

Source : rapport Intab « Conception économique et durable des ponts mixtes avec culées intégrales » - 2011
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Points particuliers

Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

Conclusions

® Avantages

Meilleure robustesse

° Séisme : pas de risque de rupture des appareils d’appui, de chute du tablier de ses appuis, meilleure absorption de I'énergie

° Plus grand degré de redondance

Réduction de nuisances :

° Meilleur confort pour 'usager

° Réduction des nuisance sonores au passage des joints

Source : rapport Intab « Conception économique et durable des ponts mixtes avec culées intégrales » - 2011
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Points particuliers

Conclusion

L'exemple des ponts intégraux

Conclusions
o . pr P
Difficultés
Calculs plus complexes

Points de conception a soigner :

° Murs en aile ou en retour

° Limiter le biais (70 grades maxi) et la courbure

Fondations sur pieux H : pratiques peu courantes en France

En France : domaine d’empiloi a fixer, regles de conception et de calcul

Source : rapport Intab « Conception économique et durable des ponts mixtes avec culées intégrales » - 2011
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‘ e re m a Centre d'études et d’expertise sur les risques,
I'environnement, la mobilité et 'aménagement

Direction territoriale Méditerranée

Merci de votre participation

Philippe.jandin@cerema.fr

Pour en savoir plus : groupe de travail sur ce theme
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