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L exemple des ponts integraux
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Définitions

. Ponts semi-intégraux
— suppression des appareils d’appui ou
— suppression des joints de dilatation

disposition la

Dossier PP73 + JADEG8 (joint léger) Source : EPFL — These n 4880 D. DREIER (2010)
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Définitions
. Ponts integraux :

- suppression des appareils d'appui et des
joints de dilatation ~_ @

dalle de transition

mur de culée souple

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

Intéréts

. Reéduire le colt de construction (suppression des
appareils d’appui et joints de dilatation,
« simplification » de la construction)

. Reéduire la maintenance et les nuisances
— Couts directs : plus de maintenance de ces
équipements, élimination des desordres aux abouts de
tablier

— Couts indirects : élimination de la géne aux usagers lors
de ces opérations, elimination des nuisances sonores
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L’exemple des ponts intégraux-

Intéréts : Reduction de la maintenance des
joints de dilatation et des appareils d'appul

- e . ——

~ Pnotos : CG54
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L'exemple des ponts intégrauxg

Intéréts : Réduction de la maintenance des
abouts de pont

Photos : CG54
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L'exemple des ponts intégrauxg

Intéréts : Réduction de la maintenance des
abouts de pont

Photos : CG54
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@ Prticucs
‘
L’'exemple des ponts intégraux;

Les pratiques a I'étranger
. Tres répandues et courantes :
- USA

—~ Canada
—- Royaume Uni

. Moins répandues ou en développement :
- Suisse, Suede, Allemagne, Finlande, Pologne

— Australie, Nouvelle-Zélande
- Inde, Japon, Chine
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. Pratiques

.
L’exemple des ponts intégraux”
Les pratiques aux USA m:v—ff

. 1°'S ponts des 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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@ Prticucs
‘
L’'exemple des ponts intégraux;

Les pratiques aux USA
lers ponts des 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
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L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques aux USA
. Evolution du nombre d’Etats

30
48
46
44 4
42

B /“Vf
g0 1 1930 1950

330— 1970
£
-524-
g 224
20 f
-’;m- .ff
= 164
£ 14 /
Z 121
Source : « A survey ont the status of 9 /JwJ—/
use, problems and costs associated 6 4/_/_/
with Integral Abutment Bridges » - A. 2 A
Paraschos, AM. Amde - 2009 P NPT T
Year

_ Fig. 1. Evolution of integral abutment bridges in the United States
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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

FLH

NOTES:

B 7ES - Design whenewr possible .
B NO- No estabished policy Integral And Jointless
— Nasseerir AN PR Bridges — FHWA
:J response 1o Suney as o

Conference 2005

Figure 5: Future Plans for IAJB Design and Construction
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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).

Department of Transportation Maximum length
Composite bridges [m]  Concrete bridges [m]

Colorado 195 240
inois 95 125
New lersey 140 140
Ontario, Canada 100 100
Tennessee 152 244
Washington 91 107

Source : Final Report INTAB - 2010
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@ Prticucs
‘
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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@ Prticucs
‘
L’'exemple des ponts intégraux;

Les pratiques anglaises

. Design Manual for Roads and Bridges
- Volume 1 — Section 3 Part 12 : Conception des
ponts integraux (BA42/96 Amendment 1)

- Recommande de concevoir tous les ponts 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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@ Prticucs
‘
L’'exemple des ponts intégraux;

Les pratiques en Inde

. Avantages rechercheés :
— 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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@ Prticucs
‘
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 metalliqgues 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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@ Prticucs
.
L’'exemple des ponts intégraux;

Les pratiques en Europe : 'Allemagne

. Pas de regles établies ni de guide de
conception

. Peu répandu a ce jour

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

Type of bridge . L/hAbutment  L/hField L/h without taper
oad Bridge
eeeeeeeee
rrrrrrrrr d Concrete 2
| Composite
ilway Bridg | |
ncrete 1025 | 2025 |  16-18
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Composi 15-18 25-30 8-2
/Ih‘“"“"‘ }h,‘,
11 L t
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@ Prticucs
.
L’exemple des ponts intégraux;

Les pratiques en Europe : la Suisse
. Directive « 12004 Détalls de construction des

ponts »
- Chapitre 3 « Extremités de ponts » actualisé en
2011 =

. Suite a these EPFL de D. Dreier de
2010 portant sur l'interaction sol/structure
dans le domaine des ponts intégraux
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L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques en Europe : la Suisse
. Directive « 12004 Détalls de construction des

ponts » Chapitre 3 « Extrémité de ponts »

— Politique générale :
Pour les ouvrages neufs : renoncer aux joints et appareils d’appuis, dans
la mesure du possible,
Pour les remises en état d’ouvrages existants : vérifier « si une

modification du concept d’appui et de dilatation est opportune ou non et,
dans I'affirmative, si elle est réalisable a des colts acceptables »
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L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques en Europe : la Suisse

Type 1 Type 12
Reviterment

Couche de 5 rt
Couche defoncation |

Efanchiits I

Revittemant

Couchs de 5uj
Coucha da fondation |

Couchado protoction | | |
Etanchang |
-

min. 400

Plague filtrante

* Sl 18 couche 02 IONDANON B UNe &paisseur < 400 mm
11y & bau d'axaminer |a Necassit oa mesuras dans
| sransition pont-raute.

e 10%

\ Batan maigre
Mousse synthétigue

\ celulairg & pares fermées

Couchs de glsssment

\ Bittan maigre
Mousse synihéligue
callulaire 3 feamésas
Couche de glissement

Fig. 4.2 Types d'exécution 1 a |4 pour extrémités de pont intégrales.

4 types de conception intégrale
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Coupe longitudinale  Relement Coupe A - A
Couche dé supper '\

Couche de fondation
Etanchité

\ L
B&wn maigra
Woussa syninétiaue

celhilare & pores bemdes
"__Couche de ghssement

Flaguas de moussa {70 mm) enra

TarnaIoteg Bl e MUre 8

Longuer de lappui pour sécurid contes |2 chute
cleisen en

min 15?_H__ ‘

. comiiee dangle
en acier inax

Y Plaguas de moussa {20 mej sntra
Tenirenoies &1 ke mure 0'ake.
Fig. 4.6 Type d'exécution S1 (extrémité de pont semi-ntégrale avec appareils d'appui,
mais sans joint de chaussés).

(b)

Jjoint de dilatation
N

2 types de
conception semi-
intégrale

dalle de transition

fondation

2> Cerema



L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques en Europe : la Suisse

o
(] = c —
, $E &Yz
Caractéristigues | 5 ¢ @ 2 3
o S K i
T E @ E g £ E Application / remarques
585 8 2 T
g_ =] = z @
38| 8 | 5 | &
Ponts courts avec culées basses; dans le
Type 1 non non non non | cas des routes a grand débit, seulement
avec mesures [ preuve des tassements
Ponts courts avec culées basses; dans le
Intégral déformable Type 12 oui non non non cas des routes & grand débit, seulement
fig. 4.2-4.4 avec mesures [ preuve des tassements

(ponts rectilignes,
structures porteuses a
cadre) Type 13 non oui non non Cas normal pour ponts intégraux rectilignes

Type 14 oui oul non non Ponts courts

Intégral rigide
fig. 45 Type 15 non oul non non
(ponts & courbure)

Ponts a courbure prononcée dans le plan
horizontal avec culées rigides

Ponts avec culées basses

Semi-intégral Type 51 nen o non «n etfou sol de fondation rigide
51: fig. 4.6
§2: fig. 1.1 (b )

p'grtie d(ro:;le Rarement appliqué

Type 52 non oui oui non (p.ex. en présence de réactions de
soulévement)

Permettant 1a dilatation Type D non oui oui oul Ponts longs

Domaine d’emploi de chaque type

- Fig. 4.1 Tableau synoptique des types d'exécution d'extrémités de pont.
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L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques en Europe : la Suisse

[

Routes a grand débit Autres routes
Types 11, 12
——————— - Routes a grand débit = exception
Types 13, 14 ,p :I (joint de chaussée en bitume poly
————— = superstructure de la chausse
Routes & grand débit / posée sur le pont
cas normal - Autres routes = cas normal

TypesIS.S____ \ _____ / _:I

Type D ;

I | I I

10 20 30 40
Déplacement horizontal relatif entre extrémité du pont et corps de la chaussée Ay, [mm]

Fig. 4.8 Champs d’application des types d’exécution de [l'extrémité du pont (valeurs
indicatives du déplacement relatif admissible A aqm @ 'extrémité du pont).

Critere de choix de chaque type :
Déplacement admissible A, .y
en extrémité de pont
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‘ Pratiques
()

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

. Suede : usage courant pour les faibles
longueurs, peu courant pour les longueurs
moyennes (20-60m)

Pologne : pas de recommandations ni de
ongueur limite, usage peu répandu. Intéerét
oour les petites et moyennes longueurs
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@ Prticucs
.
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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L’exemple des ponts intégraux”

Les pratiques en France
. Ponts-type SNCF .

4 mars 2015

’ EEIFP
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3 e

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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SHRP2 — Design Guide for Bridges foe Service Life - 2012
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La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

Sackfilf with uncompacted Porous Dranuler
\Em.ﬂan.tmnr (apeciol! oy Bridge Goatrgeror

affer supersfrusture is /n ploce.
|

| rS‘otr.rar.. Jur‘nf—\.

. -..'-'_'\'Jip;nm'am' Fovement .. -

Cuxzoveatian for plocing
Porous Grafuiar
Embankment (Speciol

s poid for as Sfrushure
E roovation.

-0 m.frr.—,r-"""f': ,!

*Caofechnical Fobric for
French Dralna
*Orainage Agpregots

Congt, Joinf —" . -

k. af Aty

Figure 1. Typical integral abutment detail used by IDOT.

Principe de conception US : lllinois - 2009
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La conception : Ecole anglo-saxonne (USA)

gn "J‘%m SUPERSTRUCTLRE SLAB 050 talitn "\ ~ SUPERSTRUCTURE SLAB
APPROACK SLAB \ ( s 5108 ) \ {
| e, [ 1 VT
E
_——— —
mmt
PRESTRESSED LMIT TEMPORARY
ABUTMENT STEM ' - STERL 86AM
i
(b) Current design

Figure 2-8. NYDOT integral abutment details

Principe de conception US : Etat de New-York
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Exemple de pont a poutres
métalliques

4 mars 2015  Gestion d'un patrimoine d'ouvrages terrestres

2> Cerema



Pont intégral sur culée et
piles
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——————
| I . e e |
- ' | End diaphragm p I !
1 | - [ 1
= Endscreen !

f = oz ) - )
T [ Temporary bearing F==F3=-

1 [

H II Pile cap P

Reinforced earth ———-!--—!— ———————————

retaining wall ___+._i_ ___________

—_—— e e — =

[
i h Pile (RC or H-pile)
I

i il““hslaeve (if neaded)

_Jll,_

Figure 2.21 Framed integral abutment - with normal earth slope

—_——— e ——— — —

Y

Figure 2.22 Framed abutment — with reinforced earth retaining wall

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

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

(Photo by courtesy of Mott MacDonald)

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

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

: St T ] 2E dia. studs
A T 120 long

EDi
—]

e 200

o

=
750 200
==

F
& B = el]l. &

L
]
e

200

I T T L

—

1

1 i

1

1

1 Elinding

1

H Paolystyrens

1

1

i‘ 600 dia.

isolation tubse
EJ

1

1 /

' 305 x 305 UC

S - __.l'|',__

—
LD’ Seotion

Figure 9.5 Shear connection at the top of an H pile

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

La conception : Ecole anglo-saxonne (UK)

T

:

:

g
Bl
e

:

!

|

3

TS s Vg e g -

>

{Photos by courtesy of Atkins)

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

La conception : 'Allemagne

o=
L7

aach- Natoach ﬂ;‘»‘-nuu.'m; AT L vV WA\ L FUA PRZAIR LTy “

g 38 iR
B% B
noth Staligort noch Backnong
630 N 44,00
] "g
/1o ]
oy = ‘/*,_ —z—z“- dg Un' Il’lﬂ:l!‘ s
x 1100 300
D”"
"u’ %

g w
3390

Pont n % sur autoroute B14 prés de Winnenden — Art.
Beton und Stahlbetonbau 99 (2004) — Photo
Peter&Lochner
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L’exemple des ponts intégraux”

La conception : 'Allemagne

| 106,50

—.6‘- [ SRRy

j ‘.JIIIIIIIIIIIIIII I|IE¢

‘“r%""

Southern Viaduct Berching — Portée de 106m50

Pont sur la Saale a Merseburg — Portée de 55m40
Photo : SSF
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http://www.ssf-ing.de/uploads/pics/merseburg001_01.jpg

L’exemple des ponts intégraux”

Pont-rail sur le canal de Teltow a Berlin — Portée de
42m65 — Procédé breveté VFT® de SSF Ingenieure
SSF Ingenieure AG / Florian Schreiber Fotografie
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@ conception
L’exemple des ponts intégraux®

La conception : La France
—- Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

COUPE B-3
e

THERLERLLE @ FEP @ \’;l:;] @ CORWMINTE=UIL
BTSN o . B b E . = T L I | = s
— — —— F —
— : = \ R
! | g Frim il HEL 4 J‘J’/-" T
! ' i ! L / !
| — 4 J |
| |
I u J
COUPE A=A
REMS o e e o oo CHALLONS
- mu; = = Ty 1.;_'10 m TFE arichk :M:;: n = T
“Tl/):hm_h/.: Corivens ot ‘LL — J muu|m+m§g}m Emtés B e E i ﬂ/(_\_m
S all | 28 el I S —“—:ﬁ1:i—fg;?f
cccccc o AN Tr’TTTIT]’TTJ ;TTTTT&_TEE )
e~ = e o
0o | 725 = 30 poutrm WU 450
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La conception : La France

— Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34

Elanchéld « reviiemad Ec-11cm

- DBOEwW —
2,00 = LED -—
r 8,11 -— 090 — —
- A a— - -
R L R TN R ) R R
LI I o St B . A .. ¢ (3 W )
|"'|‘" TP }-l'u" * . ._-'.E RO Chower s == e
oo o B i - PR .
- 1 : B e LA
D.55m Ep tabiler HO “.—--;\u'::r: I"l I-‘= .
PSR "
Y

%50m Encastremant du HEE 50
’

MER 500

4 mars 2015
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P ;

Gestion d’un patrimoine d’ouvrages terrestres

T.50m drolt = 8,00m tials

B8
BEA23 m

a—

- A —— —
e

Longueur 8 m = f(trafic)
Epaisseur 0,45 m
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L exemple des ponts integraux

La conception : La France

—- Pont de Cormontreull sur echangeur A4/A34
Fondations DCE

Longueur des pieux = 25m
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La conception : La France

—- Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/34
ot

Fondations exécution

~ Variante entreprise — fﬁl
I T

w=

Longueur des pieux = 22m50
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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

—- Pont de Cormontreuil sur échangeur A4/A34
. Travaux
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La conception : La France
— Projet pont du Bosc sur A75
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La conception : La France
— Projet pont du Bosc sur A75

e de
( p. ex. 1 couche carton bitumé)

Détail dalle de
transition et chevétre
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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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@ conception
L'exemple des ponts intégraux-

La conception : La France

— Autres exemples
LISEA ligne LGV : env. 80 ponts intégraux de type PRAD a
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L’exemple des ponts intégraux®

La conception : La France

—- Autres exemples

Pont CORA pres de Nancy : PIPO a tablier en poutrelles
enrobées

Photo : pont CORA Houdemont — Google Street

\

\‘-\ /’
A y
\
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L’exemple des ponts intégraux”

La conception : La France

—- Autres exemples

Pont CORA pres de Nancy : PIPO a tablier en poutrelles
enrobées

\
| - EHA16L772

—
/
mt 8HA16x2 —
@ Eclisses d'about

I I 101).

Photo et Plans: pont CORA Houdemont — CU Grand Nancy
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Points
particuliers

Conclusion

L exemple des ponts integraux

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

e

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

EPFL - Thése D. Dreier
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Points

particuliers

Conclusion

L exemple des ponts integraux

Points particuliers
. Interaction sol/structure
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Wall rotation: %

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

(12)
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Points

particuliers

L exemple des ponts integraux

Points particuliers
. Interaction sol/structure
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Directive Suisse de 'OFROU CO0S
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Points

particuliers

Conclusion

L exemple des ponts integraux

Points particuliers

. Interaction sol/structure K2 ah]”-ﬁ_H e
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Recommandations anglaises PD6694-1:2011
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Points

particuliers

Conclusion

L exemple des ponts integraux

Points particuliers
. Interaction sol/structure

Coefficients de poussée

- ﬂ\ - |

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 pousséee des terres de Rankine minimum (0. 25].
(ka_max) R Coefficient de poussée des terres de Rankine maximum (0. 50].

Sétra - CHAMOA
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L'exemple des ponts intégrauxQ

Points particuliers
. Fiss
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Points

particuliers

Conclusion

L exemple des ponts integraux

Points particuliers
. Fissuration en about d'ouvrage

Armature de raccord Revétement

Etanchéité
et revétement

5 bars atabe. 12° Timber head
6\ I

............. T T s

T T \ il

ot 1 Abutment Bridge approach  pesfoated drnin pipe
Bottom of
sleeper slab
Mousse synthétique cellulaire Epaisseur minimale
(a) a pores fermées env. 30 mm couche de fondation
Couche de glissement (p.ex. 1 couche carton bitumé) 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 integraux

Points particuliers
. Nceud d’encastrement

g 9

‘;y‘g

N
Noeud 2

7

2 HA 32 <>

Pont du Bosc — Modéle
étude projet

Rapport Intab J;H
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L exemple des ponts integraux

Points particuliers
. Nceud d’encastrement

4 4
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Master de Said
Belushi —
Université de
Lorraine (2013)



L'exemple des ponts intégrauxE

Conclusions
. Points essentiels de conception

lowa State University — Integral Abutment Bridge with
Precast Concrete Piles)

— Conception soignée dalle de transition
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L'exemple des ponts intégrauxE

Conclusions

. Points essentiels de conception
- Rendre symetrique I'ouvrage
— Limiter le biais
- Bon remblai soigneusement compacteé et drainé
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L exemple des ponts integraux

Conclusions

. Avantages

-~ Réduction codt de construction :

Suppression des appareils d’appui et joints de dilatation
Diminution de délai de construction

— Réduction des codts 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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L exemple des ponts integraux

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

— Reéduction 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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L'exemple des ponts intégrauxC

Conclusions

. 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’emploi a fixer, régles de conception et
de calcul

Source : rapport Intab « Conception économique et durable des ponts mixtes avec
culées intégrales » - 2011
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L'exemple des ponts intégrauxEf

Conclusions

. Possibilité de transformer des ouvrages
classiques en ponts semi-intégraux (retrofitting)
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Q
L'exemple des ponts intégrauxc

Conclusions

Nouveau pont (1978) —
A R Ot O Photo GoogleStreet

Ancien pont (1906) — Photo
GoogleStreet
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L' exemple des ponts intégrauxC

Conclusions

LTl

. Exemple de retrofitting : ponts de Briey (54)

el e

| 5 Nouveau pont (1978) —
§  Photo CG54
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L' exemple des ponts intégrauxC

Conclusions

.~ Ancien pont (1978) — Photo
CG54

\

\‘-\ /’
A y
\

4 mars 2015  Gestion d'un patrimoine d'ouvrages terrestres

-
< Cerema "




L exemple des ponts integraux

Conclusions
. Exemple de retrofitting : ponts de Brley (54)
- DETAIL SUR CULEES - - DETAIL SUR CULEES -
/’*“/"“d"i*;‘: E GB ép. 17om B mmﬂ-ﬂ nB :

Raldlsseur |PE 450 & remplacer
Entretolse |PE 450 galaven|sée neuve

__——~
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\i WWW

Mur garde gréve & démallr

Appul en élastomére frethé

Mettoyage du chevitre

I ]

Pt
300x400x109
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Q
L'exemple des ponts intégrauxC

Conclusions
. Exemple de retrofitting : ponts de Briey (54)
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Q
L'exemple des ponts intégrauxC

Conclusions
. Exemple de retrofitting : ponts de Briey (54)
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Q
L'exemple des ponts intégrauxC

Conclusions
. Exemple de retrofitting : ponts de Briey (54)
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L'exemple des ponts intégraux%

Conclusions
. Exemple de retrofitting : ponts de Briey (54)

— Codt de la transformation en pont semi-intégral : = 20 000€ HT sur un montant
total de = 400 000€, soit = 5%
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r m Centre d'études et d’expertise sur les risques,
I'environnement, la mobilité et 'aménagement

Direction territoriale Quest

Merci de votre participation

Philippe.jandin@cerema.fr

Pour en savoir plus : groupe de travail sur
ce theme
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