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Constitution - Morphologie

Les ouvrages en magonnerie se composent de :

*Fondations

*Appuis (piles et culees).

*VVoltes.

*Murs (tympans, en retour ou en aile).
*Remplissage.

Equipements (étanchéité, systéme de drainage, garde-
corps, chaussée, ....)

Angers (49), le 12 octobre 2015 # cerema 2



Constitution - Morphologie

PARAPET
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Constitution - morphologie
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Constitution - morphologie
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Constitution - morphologie
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Constitution - morphologie

Les Fondations :

*Fondations superficielles (bon sol a proximité de la
surface).

*Fondations profondes (sol en suface de faible portanc e).
*Fondations en site terrestre.

eFondations en site aquatique.

Angers (49), le 12 octobre 2015 # Cerema 7



Constitution - morphologie

Fondations superficielles en site terrestre
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Constitution - morphologie

Fondations superficielles en site aquatique

*Ces fondations sont réalisées quand il n'y a pas de risques
d'affouillements (faible vitesse de l'eau, sol non affouillable).
Pour leur exécution, il était réalisé en général un sim  ple
decapage avec protection par un caisson sans fond, un e
enceinte de palplanches, un batardeau en terre ou apr  es
déetournement du lit de la riviere, puis les maconnerie S des
appuis étaient montées sur le bon sol avec éventuell  ement
l'interposition d'un petit massif en gros béton ou d 'une grille et
d'un platelage en bois.

Renforcement de fondations superficielles
batardeau en terre

Angers (49), le 12 octobre 2015 {? Cerema ‘
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Constitution - morphologie

Fondations superficielles en site aquatique

Fig. 12. — Fondation sur messit de béton Immergé could
dans une enceinte en palplanches.

Remplissage en moellons
Plancher jointif en madriers de chéne il t
016X 0,16 m

.
-
e rrtla

7.00m

éce.r de chéne 0,40 X 0,45 m d’équarrissage, espacées de 1 m
Fig. E.2. — Pont Neuf - Fondation d'une plle
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Constitution - morphologie

Fondations profondes

*Quand le sol n'a pas une portance suffisante ou que| e bon sol
est a une profondeur trop importante pour réaliser un bat ardeau,
les ouvrages étaient fondés sur ensemble de pieux e  n bois
battus dans le sol.

*Ces pieux de diam etre 20 a 35 cm, dépassant rarement 10m de
longueur, étaient munis d'une pointe m  étallique. lls étaient
recépes juste en-dessous du niveau d'etiage ou plus bas dans
une enceinte de palplanches, puis les maconneries de s appuis
étaient édifiées sur un platelage en bois reposants  ur les tétes
de pieux.

Angers (49), le 12 octobre 2015 {} Cerema

11



Constitution - morphologie

Fondations profondes

Angers (49), le 12 octobre 2015 {} Cerema
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Constitution - morphologie

Les Appuis - piles
Grande diversité de formes.

*Rapport entre epaisseur des piles et ouverture des vo Utes
diminuent avec les evolutions de la construction des ouvrages.

*En milieu aquatique, souvent munies d'avant et d’arri ere becs
pour faciliter 'écoulement des eaux.

*Remplissage souvent tres différent du parement.

Angers (49), le 12 octobre 2015 {} Cerema ‘
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Constitution - morphologie

Les Appuis - Culées

Les efforts stabilisateurs dus a leur poids s’opposent aux
efforts horizontaux de poussée des voltes.

*Remplissage souvent tres différent des parties vues.
*Parfois des vides ou chambres d’élégissement non appa rentes.

Angers (49), le 12 octobre 2015 %} Cerema ‘
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Constitution - morphologie

Les voltes des ponts - différents types

*Ogivale
YAV AYAY

*Quinte-point G @& B AG @b A A & A
OEquiIatéraIe Tiers-point  Quinte-point Equilatéral Lancelle
o ancelle

*Plein cintre ) . m
*Demi-cercle m o

*Surhaussé [ . w | é‘ _ naissances ‘J:

*QOutrepassé
Demi cercle Surhaussé Outrepassé
*Surbaissées
*Anse de panier fﬁm:ttta M 55:':1333&22:
*Demi ellipse
*Arc Anse de panier Demi eTIipse Arc de cercle
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Constitution - morphologie

Les voltes des ponts

*Pour leur construction, les pierres taillées sont mises en places sur
les cintres avec ou sans joints en mortier. Elles peuv ent étre mis en
place en un seul rouleau (couche) ou plusieurs roulea ux. Les premiers
participant a la résistance du cintre pour la mise en p lace des
suivants.

Volte a un seul
rouleau

Vol(ite a plusieurs
rouleaux

\
BESEAER
R R

Les cintre sont déja des o_i];/rages d'art.

SRS
- Les techniques et formes sont trés diverses.
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Constitution - morphologie

Les voutes - Construction

ilverfures de 152 25 matraz

Jeotolece, festorniba 46 )20 Sopbionsbn tgof
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Matériaux

Les matériaux principaux des ponts en magonneries
sont :

*Pierres
*Briques
*Mortier
*Béton
*Bois
*Acier

*Remblais de remplissage

Angers (49), le 12 octobre 2015 # Cerema 18



Matériaux

Pierres

eCalcaire

Magmatiques (basalte,
granite...)

Meétamorphiques (schistes,...)

Briques

Angers (49), le 12 octobre 2015
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Matériaux

Mortier

*Pour hourdage des pierres ou brigues. |l sert a transme ttre
régulierement les efforts entre les pierres. En général s ur
ouvrages anciens mortier de chaux et sur ouvrage plus r écent
mortier batard de chaux et de ciment (composition clas sique en
volume: 5 volume de sable pour 1 de liant composé a 30 % de
chaux et 70 % de ciment).

*Pour jointoiement. |l sert a étancher les magconneriese  testen
genéral plus chargé en liant que le mortier de hourdage.

ePour I'étanchéité en extrados de voltes

Angers (49), le 12 octobre 2015 {} Cerema ‘
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Matériaux

Les maconneries

*Assemblage de pierres ou de briques
avec le mortier

*Divers appareillage

Magonnerie ordinaire Opus incertum

Figure 19 - appareilloges de moellons bruts [réf. [8])

Assises irréguliéres Assises réguliéres

Figure 20 - appareillages de moellons assises

Angers (49), le 12 octobre 2015 {} Cerema
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Matériaux

Le béton B oo EREY -
ks A H&g»muﬁ‘l S

*Béton grossier, souvent a la chaux,
utilisé parfois dans les massifs de :*W*@W%m ‘Yr"'
fondation des appuis ou en remplissage

Le bois ———
Sondages carottes dans
*Rencontré dans les platelages et pieux gros béton de fondation
de fondation des ouvrages sur terrain de

faible portance

——

Ve e W

Fig 2 — Fondation sur pieux
Pont Wilson a Towrs (fin du XVIIi® sie
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Matériaux

L'acier

*Pour tirants d'enserrement, epingles,
agrafes entres pierres.
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Matériaux

Remblais de remplissage

«Servent de support a la chaussee. Devraient étre
drainants, peu poussant et legers.

Angers (49), le 12 octobre 2015 % cerema



Matériaux

Les equipements

sImportance primordiales de I'étanchéité et des systemes de
drainage et d’évacuation des eaux qui empéchent les eaux
arrivant sur I'ouvrage de percoler a travers les macgonneri es

et de dégrader les joints.

Etanchéité initialement, chape en mortier sur extrados des
vo(te et face arriere des murs tympans. Maintenant

étanchéité en feuilles préfabriquées, en position bas  se (sur
extrados et contre murs), moyenne (dans remblais de
remplissage) ou haute (juste sous la couche de chaus  sée).

Poaition de lg
chape d'&tanchaits

revBteamant
houte de circulotion

l:hm:lﬂll

ﬂ![&ﬁﬂﬁ
wl:llta

gure 20 les différentes positions d'une Etanchéite

intarm&dialre
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Fonctionnement

Les charges verticales dues au poids de l'ouvrage eta  ux charges
sur chaussée transitent par la vodte qui les transmet aux massifs

d'appuis
Charges
BEREREER
Clef de B'
— Reins de

la volte

la volte

—F/2—F/2

O

Ouverture
Nal n / Réaction de

de la volte la voGte
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Fonctionnement

Les charges verticales dues aux charges sur chaussée e tles
remblais de remplissage am enent aussi des poussées sur les murs
tympans, murs en retours ou murs en aile.

Ces murs fonctionnent comme des murs poids en macgonn erie.

Les efforts stabilisateurs

dus a leur poids Charges
s’opposent aux efforts de
renversement dus a la &7 ‘i’ J}’ ‘l?
poussée des terres. V
s i
Clef de .
la voate N @
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| es calculs

Les calculs manuels

Permettent d’avoir facilement les poussées
en clef et en pied de volte et lignes des
centre de pression (voir «Les ponts en
maconnerie », tomel, chapitre 4).

mn ctamt b joint de tuplive et
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=
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Regles | le Joimt de twuplue eb o pou bgul fa velew de ta compodaute.
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| es calculs

Les calculs

Informatiques

Le programme « Voute »

*Dispon

ible avec documentation et compléments sur

http://www.setra.developpement-
durable.gouv.fr/html/logicielsOA/NVOUTE/voute.html

eDonne

le coefficient de sécurité a la rupture d'une vol te, la

résultante des efforts sur les joints de calcul et le S réactions
d'appuis sous un chargement donné.

eFonctionne sur micro 32bits ou 64bits avec émulateur 3 2bits.

*Bien voir document sur recueil des données.

sssss

------

vvvvv
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| es calculs

Les calculs informatiques

Programmes a barres

*Peu adapte au calcul des petites voltes dont les élé  ments
massifs sont difficilement assimilables a des barres

Faire tres attention aux donnees et hypotheses.
sVVerifier avec d’autres modes de calcul.

Structure - Forces de réaction(T); Cas : 2 (CP + Q)

R

fx BN 2crrq)

Angers (49), le 12 octobre 2015 ‘} Cerema ‘
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| es calculs

Les calculs informatiques

Programmes aux eéléments finis
«Compliqués d’utilisation.

*Permet de prendre en compte l'effet des tympansetmu  rsen
retours

eFaire attention aux données et interactions entre élém ents.

*Pour plus de renseignements voir these Nathalie Dom  ede
(INSA Toulouse)

remplissage

K= 21 vaiie

Chilies

Bancleaax cf
AOTTTETS
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PONTS ROUTES
EN MACONNERIE

" LES PONTS EN MACONNERIE

Etanchéité, assninissement, drainage ...

0F 5%

Technologie

des

maconneries
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