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guvrages

 Editorial

Le cinquiéme numéro du bulletin de Eaison s'cuvee avecun
arficle sur linterventon de la Direction des Roules en maféreda
gastion da de modemisation du patimoine ouvrages dart du
réseay national,

Prés d'une dizaine 0’ années aprés lapanstion de lNnstruciion
iechniguepowr 12 survailance e Nentation des ouviages dan du
19 0ctobre wmqua marqué bk lancement officiel d'une politique
de sauvetage des infrastructunes de génie civil, le moment pasail
veny de dresser un bilan des travaus de réparaBon entreprz A
travers la FRANCE sur les owrages da tous types, dans des
conditions physiques confrasies el avec des moyens ki di-
VErs.

Parmiles rubrques de e blan, fqurerzient le recensement
des technologies uilisées en explicitant leurs succés et baurs
échecs les quartiids résllement mises en cluve et lesdepenses
consentiess an les comparant aur prévisions des marchas, les

durdes de vie suppmentaires escom kes économies
réalisées par & des options entrainant la recensiruchion
Totale ou da l'ouvrage.

Sang aftendre I'achévemen des fascicules annexés 3 ka cir-
culaire, tAche qui neste de premigne urgence, i yaurar desormais
de matériaux permetant d'actualser les plus anciens
mmammmesmmmm
lexpertise des désondres par la descrption das techraquas
dar&mmﬁm etdes précautions @ prendre.

L'athente la plus forke en ce sens relewbe bors de visites sur le
wmwmmmusm sotnement enm

piesmas sichies qu mmmlm‘m:l bie, souvent
d#.m‘upardas i, ne disposant que de faibles
mhm seraisnt inbéressées par des technolo-
g-eaadaﬂéeﬂlanmw&

Plus raremeant formulés, les bosoms relalils auouvrages hy-
drauliques parassent Sgalement irés imponants.

Le bulletin, qui ésenve & juste titre daja nombea de s pages
aux problémas posEs par(a remise en élaldes ouvrages d'an et
& des exemple, ne pourrait manguer de s'ouvrr aux échanges
didées quimpliguerail I'éaborafion d'un bilan décarnal
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L'intervention de la Direction des Routes en matiére
de gestion et de modernisation du patrimoine
d’ouvrages d’art du réseau national

L:a surveillanca e 'entretien du patrimoine des cuvrages d'at est Fune des thches primordiales des services dénarementaw de
I'Equipemant car la permanence ce la circulation sur s réseau router dépand en premier leu de la pérennié des ouvrages dar.

Lecocument lechnique de rélérarce est Nnstruction Technigque pour la surveil ance et Nentretien des ouvrages dartdu 1 9 octohre

1979 ed les fascicules qui lui sont annaxés.

En ce qui conceme farbculabon des programmes et les procédures prédvues en matiere Fentretien, de grosses éparatons - de
modemisafiondes ouvrages surlereseaunalional, |3 polisqueestdéinie par la Direction ces Routes. Elleest précsée dans ba directive
du 5 judet 1985 e la mise 3 jour par & letire-circulaing du 23 aodt 1388, Elle s'arficuls selon ois axes < imarsantion -

- la survaillance ef Fendretien courznt
- ke aperations individualisées urganizs

- les renforcements coordonnds d'ouvragas d'art

La surveillance et 'entretien courant

Legorédits sont attribuds ferfatainement et annusllemeant en
lenchof du nombre ef de &8 surface des cuvrages du réssau
nationa gédné par la Direction Dépariementile de | Equipamant
fels qu'ls apraraissant dans 'erquéte adéquasion missions
moyzns,

La survaillance ef Fenfrefien courant se rapporten :

- dla survailiance confinue ef périadique définie au chapire
£0dela 1™ partie da I'Instructior Technigue du 19 octobre
1979

- aux fravau d'entretien et de réparation dont le moniant
n'exgide pas 300 000 F par cuvrage

« aux sfudes courantas.

Cetle misson est maivisée par ke Dractow Déparemental
del'Equipement qui décide des opérabons A rdakiser et del aflec-
fafion des AP, et C.P.

Les opérations individualisées urgentes

¥ sont inscriles les oparaons qui par ouvrage sont dun
morvan! supénewr & 300000 F,

Sont concemes

- les ponts de + & métres doivetury

- les murs de + 2 mdtres de havsur

- leg tunnels at les tanchdes couverles

- les galenes de protection condre bes avalenches et les
Ghuses de piemes

-bes VMD, ponds provisoires ef passeralles.

A compler du Yer jareer 1989 seront inchus & ce titre L
raparabon ef le renforcement des cuvrages s des routes
natonales ou sauas ks chaussées avaient £ renfoncdes dans
Eﬂmﬂm ol eles sont sifudes sur les indéraires dils des« 3000

&=,

Les Oiraclions Départem entales da MEquipement propogant
I'mecripfian de réparations douvages dun programme emal
La Diracion des Routes décida oe Mnscripion & ce programme
et délégua AP. et CP. au fur et & mesure de lavancemerr du
dossier el des fravaus.

Le programme nennal es! glissant dedella sone que tous les
ans la programmation des travawe et la aréarogrammation pour
les ravans das deus années suivantes pussant & gusiées en
fonction de Mévolution des urgences

Procedured’inscription

Ledossier dinsariplior des ouvrages d'art [DI0A)comprand
les documents suivants ;

- plan du dépariam e

- rapport de sythése expiquant la pertinence des
propositions, état davancement du dossier, ks priontds

- Un dossagt par ouvrage.

W 5era d fournir par las Diractions Déparementales de | Equi-
pement avart b 30 seplembre de Fannée (n-1), Bien sir, has
dossiers par puwrage ne sarott fas & produire 5 Font 818 les
années precidentas.

Bud



Procédure d'instruction

La DIDA et adresse a la Direction des Routes AEGT, 4
I'K30A, et aux organismes techniques SETRA, CETE, CETU (s
nécessaing). L'IGOA fransmet & 12 Direction cas Routas un aws
techrique o il précize ses obsenation surles solution reberwas,
g6 proposibons el condul en proposant, pour chague suwage
dangle DIOA, suitl aceepration ou DIOA scitFétablissemeant dun
avant-prajel{ APROA) plus prbsisetplus ditailé. CetAPAOA s
instruit dans kes mémes conckitions que le DIOA,

Compie tenu ¢as avis des IGOA et des possiiliés annue-
les du kusget B Direcsan det Aoules Alablit le programma
frignral.

& compler du 1% jarw ar 1983 || esf crde des éléments con-
vorsationnels endre DOE-IGOA el DR, Ces déments prernent
la boeme de dewn fableauy (un pour les dbudes et un pour ks
bravaux)dans kesquels scnt regroupés les demandies des Direc-
tions Dépatemerrales da l'Equipement, Favis éa [130A et la
décision de la Direclion des Rowles quart & la programmation
pour les annéas (fe1) at{n2).

En début dannéen ces tableaux seront retoumés en DDLE.
en précizant les AP, prévues sur fos ans, Ensuie ils senont
renseigreés et retounés en D.DE, en cours d'année, & chagque
&tape de Favancemant techragque ¢l administratil du projet

Les Diracsans Départementzies de I Egupemeant gardant &
facule da demancer 4 modilisr les proposiions formulées 'an-
méa anbérisuns pour réestimar Ln projed n cours de fravaux o
irtroduirs une opération devenue urgane. Londre das prioités
davra A Bodhd. Le nouvead DIOS dova recuellr Mave de
ME0e

Les renforcements coordonnés
d'ouvrages d'art

Depuis quelgues arnees ioules ks Bparal ons oumses &y
gabaril corcenant das owrages d'art shuds sur des itingrares
de renlorcements coardannds de chaussbe deivend éra prises
en comple simultanement, Lis procécors d nseriphom e dins.
inuction sont l2s mames que pawr les opérafions ncdividusisias
i savar DIRCOA (RO pour renforsement de chaszde) et APR-
COA Bvemudlemant,

A compler du 1% jarvier 1989 ces favaux seom nangés
darshacadro du programma annual des randarcamants coandon-
165 de chaussae. Le DIRCOA sera prdsentd simulanément
aved le dossier davant-projet de renforcement de chaussée.

Conclusion

La directizn des Reutes atache beaucoup d'atiention & [a
pastion du palnraine d owragesd' a1 durésesy naficnal. [an-
e a0 annéd ke budgel des apdrations indnidualiséas urgenias
Estan augmentation da 20 %,

Le souci da la Direction des Reutas est actielemant g
torngine avec précision I'mporance de I'éatde ce pairmoine
poUr pouvelr aroumenter aupras du Budget les demandes de
cradit i’ erreienel de réparation. Lutilisation dEdauart, bgeied
de gestion das ouwages darl présans au N 4 da ceffarevae,
par bautes ez Direcions départementales de FEquiperment per-
mettra & "Admirisiration Cenbrale de collecter rapidement et
aver plus de certibude kes indormations qui bl sond indispersa-
bles.
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Deuxiéme partle

Lesthétique des ponts

Les composants de la qualité esthétique des ponts

Lapect d'un pont doi avan tout traduine ke mécanizme da la
glructurs qul sinserildars les données gdomatrigues duprojel et
le=s contraintes du franchissament.

Cette structure ne doit pas deveni ke support el Fexpression
mmmaummmmammm
rigional qui sont souvend Fabouissement d'un
conceplion o la rechancha de Fimage Hd-lmﬂlﬁnm
sur cefla da ka valeur pure,

Dans les ponts et plus précisément dans les grands ounra-
ges, ka mafére an superfiu qui péss e qui colie, est 'ennamide
la struchure, L'évolution des mabériauwe (magonnens, bblon amé
&t béiston précontraint - fomle et acier) et des echniques gui en
dérvent a dornd naissance & des types de sinctures de plus en
plus performantes qui permetient de concevoir des portées de
plus en plus grandes et des ouvrages de plus en plus &lancss.

L esthétioue denos ponts contem porains es! 'axprassonda
Gel acouisquidor 8 valonsar dans k2 conception oes divers alé-
ments quiles constivent. La qualitd esthétique d'un pont 58 per-
woit tout dabord dans sa sihousfis Qui en représente las propor-
nmagﬂ‘ﬂalaa
élancemant e lignes de fore (statique, dynamique,
horizontale, vericale ...)
- nombre et réparition des ravies
- rappor valumétngue entre bes dléments porteurs, les

appuis, e Mékmant portéd, e tabliar,

Chest au travers de Idldgarce el de Fharmons de catie

silhouetie et de sa capadhé 4 sintégrer aux condilons & au
caractire del'emvironnement ol elle se sitlue, que §'appréciedas
ke premier contact la qualitd esthébque de Mouvrage.
Ced es particufidrement sensible dans les grands ponts qui, pas
beur dimension et par lew siluation dans des bréches souvent
dégagées, onl un impact visusd mportant, méme si celui-Ci na
concame parfois quun pesl nombre d'observateurs imités Adas
Uapers de vomas sacondaings ou des rverans [zolés.

La silhouatte des patils ponds est mons perceptible car leur
fabile dmenson dans unemironnament & 'écnellsmoins impoe-
sans, enlimite Fimpact & une vision e plus souvent rapprochée.
Les structures de ces gont ganéralement la regultat
d'un choix ol las sauls critéres techmques ot fnancers sont
considdnts, slors gue parfois des préoccupations d ondre essan-
beflement esthétique peuvent, parmi les cifftrentes sohiions
ermisapiasdans kes contraintes d'un franchissement, orienter ca
choix vers des structures qui s'accordent mizsux aux conditions de
l'emviranrement,

Cest ainsi que pour les usagers de voies auloroutiéras on
pourga, dans cenaings situations de fracé en courbe ou de profl
&nlong en déblai, assurerune meilleure ransparence sur 'ervi-
ronnement, en prékrant pour les ouvrages das voies fanchis-

sanies, des sinctures 3 deweouinos travées enbe ples culbes
DUBNCHE o poura enquelques points singulisrs d'un itnéraine,
comme les échangeurs avec des canires urbaing, das Zones
commerciales ou indusinelles..., peojeter des struciunes entre
cubées parmetiant des traitements architecturaux qui marque-
rond la spdeiicid du leu.

Catie évocation dag frailements anchibeciurauy introdut e
deuiEme oiténe d'apprécialion de la qualité esthétique dum
pont qui est celui da I'aspect des divers léments constiutifs de
k3 structure : le tablier & ses supersinuctuses, les appus (pilag,
piles-culbas ouculbes) ot les bquipements directement associés

al'owvrage,

Dans les petis cuvrages, |a concepfon de ces déments
offreuns grande libené c'exprassion de formes, ds modénatu-
res el de parements qui toul en respectant kg prncipes de la
siructura, permiet d'an diversifior e d'en parsonnaliser faspedt.

Dars cefle rechenhe, i| parail néanmains raisonnablede sa
fer des objectifs &1 des niveaux de presiations qui Biennent
campéede la stuglionet des condibons d'ebsenvahion des cuvra-
ges ; il sera scuhaitable par exemple de rater dans un espil
diffénentun pont sur autoroula en rasecampagnedont I'obser-
vateur rerechenche essenfiellement que ka shouetie etun pont
en miliey urbain dont on estimera plus paricuigrement la qualing
de concaplion des parements soumis aux agressions guofidien-
nes des grafits ef des alfichages.

Dars les grands ponts, ke raitement architectural des élé-
ments consbifutids se situed un autreniveay de perception quiast
essensallement celui des formes qui dewort raduire 'e méca-
s o ka struciure ot las grandes ignes directncas da l'oJ-
wage e profil en long par sa comniche ef ses
mnﬁamanemmﬂmsswﬂpa:lawnma.rww
lités devs ples.

A l'échelle de ces ouvrages, Fapect des paremants ne fera
pas I'objel d'une recherche padiculiéne, g ce n'es celle daleur
borne exécution en sore da ne pas enfacher la qualité des
fomme:s.

A L3 lumidre des différantes réflaaons pricadem ment dvo-
qubas et bian gue tout jugement resteessendallament subjectl,
chacunavies 5a propre senshibié, 5a capaciid @ aponiciaton et
565 DoMNAISSancas 08s réples de la comphsiBon & de Mhamo-
nig, peut faire [ diférence entra la vilain, le quelcongue et énfin
label ouvrage, celui gue Mon remarque & qui angendre 'amoson
esthetiqua,

Ph, FRALEU




Le viaduc de I'Hopital sur Rhins

La Diection Départementale de I'Equipemeant de |a Laire,
charpde de la Maitrise S Quviage delam ment 3 deu fois
dieun voies d [ Route Natiorale 7 au Sud de SOANNE, 2 conlbé
au SETRA létablissament da favani-progel du viaduc de
THOPITAL-SUR-RHINS.

Cel ouvrage, qui porie dong une route & deux chaussees e
paréas, franchitsuccessivement'ancien tracé dela AN Tquiest
dés & présent affect? & la voirie locale, une ligne de chemin de
fer et la riviére du Rhing,

Lne dizaine de solutions avaient ébé envisagées lors des
€tudes prélimirgires. Cing d'erire elles avaen &1 retaruss
dans I'gvant-projet sommasra - deux comportant des tablers dé-
doublés et tois compartant un tablier unique. Ce son ces irois
dernigres sohdisns qu onl linalement &ié proposées enantque
sclutions de base, lors de b consultation des enlreprises.

M 5'agissait :

- dun pont en béton précontraird dont o tablier étai un
caisson A deux 3mes et grands encorballements, soutenus
par des bracons edévieurs, qu'l dait envisagé da metire en
place par poussage,

- d'uri pond en ossatune mixle d ceux poutres en acier reliées
par des anfrafoises porantune dalle en béton précont-aint
Farsversalement. Cea tablier devait élre construil de fagon
radonnalle, c'est-3-dire parlangage des poutres seules et

Description du tablier de "'ouvrage mixte
précontrain

L'ouvrage est une poutre conbnue & quaine ravées de 59
miédres, deu fois 64 métres el 33 métres deporiéas. La structure
trangversale estconstiude da deuxpoutresenacer, enl dad 20
midnes de Fauleur relées par des enbreltises aspactes de hu
miédras &1 qui partent une dalle en baton précantrainte ansver
salement. La larpaur de la dalle est de 22 60 m et Fentraxe des
poutres estde 12,60 m. La dalle a una épalsseur de 25.cm en rve
diouvrage, 40 cm au droit des poutres et 28 om surles 7.00
méfras cantraw. Elle ezt préconirainie par des cbles 4 T 15
traneversaux espaces de 70 centimétres. Les poutres ont ure
dmeed Goaisseur constanie cunbout AFavtre defowrage, dgale
au 17200 de la hauteur soit 16 mm, valeur consicénée comme g
minimum admissidle compie fenu des régles de dmensienne-
mertivis-2-vig duvoilement, qui utilisent le domaing de résistance
postk-crifigue. Les semelles indérieures onluna lanpewr conslanie
da 1,00 métre e un@ &paizseaur maximum de 70 mm Les
gemalles supdieures oni une langeur conslante de 0,73 miétra &f
une Apaissaur maxmum de 70 mm. Gete dernidne valeur aurai
sant doute pu ée cptimisée & 'on avait prévu des mises en
tensonde cibles Ja prdcontrainte au cours dela consirclion de
la dalle. Cette opion n'a inglement pas &4 adoplée pour ne pas
creer de difficuiiés parficuliénes dexdcution.

bétonnage en place dea
dalls

. dun ponl en ossanre
mixie ¢ conceplion déd-

whe de cele da la solution
précéadante, mais dont le

tablier était précontrant
longiudinalesent par das
cablas extérizurs, aprés
achévament de = cons-
truction.

MNows nous bomencns, G-
aprés, 4 décrire cette demidra
solution qui estia plus originale.

Indiquars smplement que les
résultats da lappel d'ofires

sont maimenznt connus af

quils font apparaitre un ines
el avartage financies pourles
deu solutions mixtes par rap-
port & la solufion en bélon,
alors que les Bcarts de codl
enne solution mixe tradtion-
nielle g1 solution mixhe précon-

trainte sont de quelgues
=pour-cents= elavecdesclas-
sements dférants salon les
enireprises. Le choix définiil

dela soluion n'esipas armbbé A

I"heure ol mauséoivans ces -

gnes. Fig. 2 Coups irans sersals




La pracontrane longitudinale est néalisée d
l'aide ce cables 19 T15 adoptant la iechnoogie
das canles extérieurs, Les ananss de cag od-
bies sont situés dans de foris bossagas en béton
situls au droddes appuis el infégrés cans l'entre-

i |

toise dappul. Les cAbles sont tous divids au
aqueart g chague iravde surun déviateur en acier
qui mmplace, A cpd endroil, 'entraloise courante.
Ca diwiateur g 58 oonsiles de deun viol es iangu:-
lmes en W qui remontent 'effor de préconirainie
verg'gmeet dunbutonen caisson quireprand e
moment dii 2 l'excenbricitd du plan moyen des
cables par rappert au plan de Fime. La précon-

i

srainde ealbresine ast moduke So0n s ravbes,
du lait de la forle dssyméne kengiludnak de

I'owrage (de douze cables dans la travée de

L
i

cnguante neul mélres & hut cdbles dans la

ravie de lranbe o milres). Nolons, en ca gui
sonceme ks régles de dimensiennament, gue

—\-\_I-u.T:

Fig. 3 - Dhdrail d'un dibdogeur

fonaadophd e peincpe dutilizes e domaine post-
crilique pour bz vollement des dmes, Cecl condui & supposer gue
i2s ames se dérchent vis-3-4is des conftraintes normales. On
néglige dong leur section dansle caloul das caraciénishques go-
mériquesda a section zing, éwdamment, cuedars les st ca-
liong. Les dres résisierd par contre & Feffod wanchard, par
larmaton de biedes londuss qul ransmettart Ieflor ranchan
aun monsants compimeés que krment les raidisseurs verlicaus,

Souhaitons, en conclusion, que oe propet, dont les idées di-
recirices résultent des enseignements links de la construction de
plusiaurs oUvragas «-infovantss racents (LA FERTE SAINT-
AUBAIN, ARBOIS, COGNAC et CHAROLLES), weie b jour at
conlirma Mrténdt & assocer i préconirainis auw consinuctions
mixtes.

. CAUSSE

Construction de 'ouvrage de franchissement de
l'autoroute Al du parc Astérix, a Plailly

Le parc datirachion «Asiéix- g1 siué en bordure de Mo
route A1, & Plailly, entre les sorties da Survilliers e de Senlis. La
posshiilé d'accks direct au parc par Favtoroue A1 3 nécassité
la construction g un échangeur comporantun cuvrage d°ar fran-
chizsant l'autonoute 41 &1 les canalisafions de gaz quike longant,

La SANEF exercela maitrise d Quwage decetie opbetion et
enacondiéla ma'trised Oeuvrzdla Dineclion Dépariementale de
MEquipemerd de Mise, La solution die base &able par & DOE
etaitun franchissemeant detypa pond dalle 81 béton pracontraing,
could sur cinfre, L'entraprse Campenon Bemard a proposs |2
constructon dune solulion vanante onginale qui permetiail de
s'affranchir presquetclalement & trols nds prés) des problémes
de chantier aJ dessus de lautoroute en exploitation. 15'agissad
o' pond consSind de daun Iraveas i2ostatioues de 36,60 mélras
de potée, Les appuis, fondés superficisliement, sont deux cu-
[Eesorauses ef une pile pentrale, Le tabiier g3t ung ossatune mixts
constiuée de deux poutres en acier & 3mes raides par plissage
selan un mofif frapézcidal, et dune dalle en béhon, nenurés
ransversalament.

Les onginalités de cef cuvrage sont nombreuses, tant dans
5a concegtion que dans sonmode de constucion. Tout d'abord
lesculdescreuses ontunedaliedecouveriure identiquealacall
ou tabler c2 qui permet un réemploi indéressant du coffrage.
Leurs murs sont constituds de panneawx préfabiqués A pare-
ments archiecioniques mondés surdes poleaux én baton coulé
enplace. Letabler a une longueur de 12 mébnes et unedpaissaur
de 2,00 métres, Les dmes plssdes ont une épaisseurs de 3mm
en paria courante, porde & 12 mm prés des appuis. La semelle
inferieure esl dépaisseur variable (dimension maximum ; 70
mm). La zemelle supéieune est desinés & receveir les cormec-
teurs en comiéne, Les poutres ne sont entrefoisées qu'au drok
des appuss, leur igidaé propre ains! que cella de ladalie nervunée

rendengfietinugleun entrelvisement ntermediare, d atant que
la semalle inbénieure a5t ouours Bndue, Le houndis supdnaur
companie des nenvuras de 50 om de haulewr entre les poutnes.
Hes! précontraint pardes cibies 7T 13. Ca hourdis travaille en
classe |l transverzglament,

L'ure ces deux bavées (calle qui franchit les conduites de
gaz} a etd construrte sur place aves un élaiement ponctusl
provisore des poutres. "aute travde (celle qui franchd lauk-
route A1) a ébd corstruile sur un Slasement selon ke méme
principe, en bordure de aulonouie, pus ehe 2 ébd fransiaéa lon-
giludnalement jusgud sa posilion définilive, Le principe de fa
translation & &8 e suivant ; 12 ravde &1ad iwde surdews bécuilas
situées & chacune da ses exindmibds, bes peds das baouillas
comporaient des booges roulant sur rouleurs express, Apras
Coupure dela circulationde l'autongute dans un s2ns, on a monteé
la voie proviscire constifsée de deux rads lourds type BUBAC
reposard surdes plagues enbélon ameé posdes direchement sur
la chaussde ave un sablon de rdparttion et'on a pu translaler
le tabhier jusqu'an teme-plein central de lautoroule. La woie
provisore it akors ddmontée pernettar A reprise de 13 cinoula-
ton, puis ka répdtiion de 'opération pour le franchesement de
l'autre chaissie. Aprds un assas infructusus faute de quelques
mises au point de demidre minute, lopération sest dérouls
COmime prévu en deux nuts.

Le projet consbruit 3 &8 congu par lebureau 4 étude de Cam-
[penon Bemand ef exécuta par la Dhision des Cunrages Speciaus
da lentrepsa. Les paras médalliques dat &ié labrquées parla
CFEM. Lo Mailrad'Oauwe £'est emourd des corseils dy SETRA
etdu CETE de Lille qui ont parficips & la misa au point de lavant
progat el au contride des plan dexdcution.

G, CAUSEE




Un projet Binational : Le Viaduc de Bardonnex

(Franchissement d'une ancienne carriére transformée en décharge)

Confarmémeant &Maspridece bulletin, cet ardicle mengags ni ke maive douvrage, nile maitre d'muve, mas ssulement sonauter

Cadre géographique et juridique de
I'opération

Lewiades da Bardonme: &8 rouve & Daxtréenitd nond dea Fau-
foroute A 401 ANNECY-GENEVE, dom une premiéne sacton
doit assurer dés 1991 2 limson entre "automouwtz A 40 MACON-
GENEVE-Tunngd sous e MONT-BLANG &t Mavtomouts da con-
foumement da Ganéve AN 1a

A Templacement de Mouvrage, le teriiore halwitique lorme
une sailis en lazange da 300 m de cdié. Une camidne v a &6
oUvare, cieusant un frou de prés de L0 m de profondeur sur 200
m de large. Elle a ensuile serv de décharge pour les débiais

les modalités pratiques de son applcabon

La construction et Mexploetabon de Fautoroute A 401, viaduc
compris, onl 68 concéddes par 'Elal Frangas & la Sociéts dy
Tunnel saus le Mond-Blane, qui a chaisl pour maitee d'ceuwe
SCETALIRCUTE RHOMNE-ALPES.

Caractéristiques des sals

Avant Touverture de la camére, le sile avail Faspect dun
large valion & fond plat.

Alexception des mashrizux divers déversas au fond dutnou
depuis 1978, les sais concernés parl'ouvrage ontété oéposis et
modelés par lavancés el le recul des glaciers aiping kors des
glaciations sUCoesives du QUAterMAing ;

SUISSE

| (P (2

)

E FRANCE

impropeas & ol rdemplod issus des chantiers penavols. Duand
I fracé da I'sutoroute a &18 find, les Jépdts ont & inlermmpus
dars Fassetts du fuiur suvrage ; il subsisie donc awjourd hui une
cuvetts de 25 m de profondewr, quil est prévu de kanchir en
viaduc. Comple tenu de la raresé des décharges autour de
Fagglomération Genevoise, les autonité locales souhaiteraent
vivement achever son comblemend aprés la consinucion de
Fouvrage. A B0 m au sud de |z frontiére, les ranchissaments de
la roule rationale 206, de la voie ferree SNCF et dune voie
commungle usifient le profongamant du viaduc en un seu
ouvrage contny de 355 m.

Le viadus de Bandonnex se frouve amsi pour deux bers
Brvinon de 53 longueur n berr ioivg helvétique et pourun jers en
Resmiloing frangais. Un échanga de ferritore enfre les deux pays
e5] prévu, qui doit paces l'ouvrage &0 France en iotalité ; mais i
n'infenviendra qu'aprés sa mise en senvica. Cene situation parti-
culiére 3 conduit le powvermemnent frangais ot le Consail Fédéral
Suisse & conclure un accord pour régler les condBions da la
consiuction of de l'explotaton de ouveage (27 seplembre
1964 ). Cet accoed confie & Etat Frangais la maltrise de louvrage
el dédinit la participation financsbre de la confédénation helweti-
i, 1limsitue Lne commiZgion mite paritane chargée de suvre

« B lerraing sur lesquels l'evploitaton de & camigre s'est
arritée sontconstitues de matériau fins imona-arg leys,
&pais cune cnglartaing de melres, deposis oS du
refrait des glaces a la fin de ka glaciafion de RIS, ilya
200000 ane. Consakdis pa’ bes glacizbons sinvames, is
sont relativement compacts, mais sensiblement mairs
que ne lespéraient Bs premiéres Studes © on verma
effet quils resient fout de méme assez compressitles
pour subir destassement trés importants |del'ordra dia 10
cm) si ke comblement de la camiéne Efai poursuis jus-
qu'zu niveau nitial du femain naturel. Sous ces limon o
refrait, l2 moraine franche des glaciers de Riss est beau-
£oud pus compacte. Reconnue par sondages 4 70 m
sous lelond actue delexcavabon, elle et malheurayse-
ment hors datbeirde des fondations de Fouvrage.

»  au-dessusdus refraitrissien = la gladation survanie {pe-
riada de WURM) a déposs unenouvelle morsing, dantla
paria profonde . connue des camers genaves soUs le
nam =dalluvean ancienng « foumit d'excallents remblais,
Sesassises gravelo-sableuses, compacies, pardosingdy-
nées, onl 64 exploilées surles 20 meres inférieursdela
carnére de Bardonne,



+ gufond duvallon, lenssselemant et l'eroficn dalienna ont
désasd une douzaing de milres de limons arglau rapo-
sant directement sur lalluvion ancienne. Exploités par la
biriqueterie voisine, ils subsisient sur les deux bords dela
camidne ol ils forment des talus de stabilitd trés précaire,
quil est ndcessaine de purger avanl les fravaus.

mixtes bipoutres, mais sans modifier la trevure. Toute aute
variante serail interdie.

Problémes posés par le comblement
ulterieur de la carriere

Fig. 2 - Crups kmgitudinake

& Mecaption de la culée sud que Non peut londes supericel-
lement dans la moraing de WURM, ous bes appuis exigent des
fondafions profondes pour braverser solf Fargile 4 bhgues des
rivas, sof las mabénau de déchargs diversés dans la carrdre.

Genése du projet

La Direztion des Travausx Publics da Genévatenail beausoup
4 la possbilé da combler intbgralement la camide asrds lacors-
nuction de l'ouwrage. Mais la charge des quelques 25 m de
matétiaux déposés sur ung gire de prés de 150m de cieé
{1 mificn de fonnes) aurait dew conséquencss. sur les appuis
ditués dans la camére ;

Les premiéres réfiexions onl 865 mendes & la fin
des annéas 1970 par le groupe détude franco-
suisse consacre d Famélorafion de reletions autonou-
ligres entre les deux pays, celu-Gi aval concly 2
Fimposshikié de raverser b camiére en lerasse-
ments, faute de matéhaux dsponibles pour Pexiou
ficn du remiblai. Le passage en viaduc avail alors €18

décids. En 1382, unepremiéne éude suissa propesat
frois solutions componant chacune 12 fravees conti-
nues, la porée de base étant de 30 m, Ces courtes
portées samblent montrer que les ioncations de Nou-
wrage ne donnaient aucune inquistude, En 1383,
I'AF'SS de lakaison Ad0D - Fronfine Suisse présantait
poUr e vizduc ce Bardonnex deux solutiors sTunza 7
travéas dom les plus grandes portées laientde 57 m,
I'sutre & 5 travées dont I plus longue aval 110 m de
portée, de fagon & n'implanter que deux appuis dans
|acarrides, Lg 2 seplembro 1986, la premadne sdance
de ka Commission Miste fraroo-suisse eut pour oojet
de fizer b2 choix de la sclution & construine & les
congdtions de l'appel d'offres. On yexamina la dossier

d'Etude Préliminaine prépard par Seatawaute. Celucl
comparzi phesauns travures possiblas, ioubes nastant
dans le domamne de pordes limitd par les solusons
suissesiniiales el parla solution & 5 travées proposée
par 'APSS. Encora pansait-on que, pour des raisons
de colt et d'aspect de Mouwang aprés comslemant
complatda la camiéne, das portéas suparieunes 450 m
n'étaentpas adaptdes 3 oo sle Enparticulanon avat
exclula possibiitd de kanchir [ cariére par une sauie
qrande travie kaubanée

e ¢y g la commission s'est pomé surun ou-
wiage a B travées cortinues de 379 m - 6 x 46,7 m -
37.5m, la solution de base pour B consultation desan-

treprises compartant deus tabliars casssons en bébon
préconiraint consfruits par la méthode du poussage
cadencé. Ala demande du Selbra, il fll admis que les

concurrants pussent proposeren vanantedes labliers




« Gl provoguanaitd'abord dans lesmakdriauy dedéchange
digh présents aulond du trou des tassements A la foes trés
inégaux el frés imporfants (de l'ordre du métre). Ces tas-
sements dasorganiseraient les ramblais sus-peonts ef
risgueraient ainsl dinduine des poLssées horizontales
inadmissibles surles ples il développeraient égalemant
gurtoute la Fauteur des fils des intements négatis dant
['ordrede grandeur seret superisur 2 ceful das descentes
de charges de Mouvragas.

« Bl provoquerait aussi un fassement d'ensemble de plu-
sigurs déoméires des imons ergleu duretrait nssien qu
forment le fond de |2 camiére, enrainant dans ce mouse-
ment bes piles gui y sant fonddes. Comma e piles sludes
de par el d'aube de la camiére, londées sur 'aluvion
ancierne, natasseraient pratijuement pas, il en résulte-
rait donc des tassements differentisls d'appu de tes
prande ampliluda, inadmissibles parles labbers,

Si leg risques ligs aux tassaments des remblais dedecharpe
avalent dbd clarmament pergus lors de'étude préBminaire, I'éven-
uaitd d'un tzssement d'ensemble du subskralum, encore plus
redouiable pour ousrans, n'a dbé reconnue qu'apnds Fexplota-
lion par lelabaratsire de SCETALROUTE o be bureau genenvis
BOLARB des reconnzissances détallées effectudes par FONDA-
SOL {juin 1287),

Leretranssen, raementrercorind surlkes chentiers de l'ag-
plomésation, dtait répusd incompressible ; on a jugd nbcessaine
decontrbier les premiers résultats pardes essak cedomEnques
praliqués sur 12 échanlillong prélevis ce 14 3 57 m de profon-
deLr dansun sondage carotié fond jusgu'a 107 m du fond actuel
de lexcavation. Cesessais ont &b exdoutds etinderpratés au a-

réakséas en caissons haves Jsquiau subsiram rissien,
on pense quiele permetiront aux efforts de froferent
nénatil de se dissiper par smple enfoncement des sou
beaw, 5ans repart de charge sur la fondalian des piles ;

« fondafiondes piles 3 12 m sous e nveau be phes bas anairt
per la carigns, pour éviber s couches supericie les oé-
comprimées du Riss ; on 2 privu des puits iniques da 4.5
m di flaméte dvasiz il basad T5m

» instrumentaton del'ourage pour pouvor décsier et mesy-
rer les frottements négatifs &f les tassements subis perles
apouis {voir schima cidessous) ;

« renforcaments de 3 struciure de Mowrage pour qu'elle
pusse supporter les recalapes necessaires | les tathers
seront justiiés en stuation normale dexplodation en ke-
natt compte de assements egeux & 2 om plusoumoins |
cm.

On notera fouelois que l'on reste mal probépd contre les
efiets d'un tassement de plusseuns desimetres du substratum
FESSIEN © G 74 [ar exemple sucun moyen prévertd pour empé-
cherles piles desincliner en 5'enfonzamt. Malgré les cispasitions
prévuas pour facililer B cormection des tassamerts dif Is
d'apputs, cefle cpérabion reste délicate el ondreuse, d autandplus
ou'l faudraitlarépéter & plusieurs reprisas pendant gueFouviage
esl en service, || @ dorc &6 corveny da subordonner le rythme
etlépaissavr des dépdls & Fobsanation des tassements etdes
efforts, afin de ne pas compromating les conditions o exploitation
o l'ouvrage.

boraiora de FEcole Polylechnigue Féddrale de Lau-
sanna {avril 1968). ks ont canlirmé gue le comblement
complet induirait des tassements diflérentiels enire les
pias sRuées au fond et sur les bords du frou cui pour-
raient atteindre de 20 & 30 cm au bout de nombreuses
années. Commae Fexprimal diplomatquament 'avis de
|a Direcion des Aownas surl AP, « il semblaitinap propné
dang cos condifons de sa fiver & priod I'objectif d'un
comblement lotal de la carridngs.

Comment conglier |a séourité de Mouvrags & le

comblemeant ultérieur 7 Plusieurs soutions furent env-
sagées - Dans 'une, un pont & haubans dissymétique

franchissait | carribra dune soule Iraae da 320 m.
Pour des rarsons de col, de délal el daspect final (e
pyine avait 80 m de hawt) ella fut rejetée. Dars Faute
on praposaitde fonder l'ouvrage & 86 m s0us k2 niveay
final du aod, afin d'éviter les couches superficialles du |
Riss, les plus affeciées par bos fassaments. Mass coia
compigquarat énomement ks fandations et &5 piles,
sans éliminer les tassement s, qui Métaiznt rbduits que
de mariié, Finalement, sans ramettre en cause be cholx

de |a soluticn retenue au départ par la commigsion
franco-suissa, on & NCHpRONe au projed mis an consuia-
fion les précautions suvanas :

« compactage dynamique des dépdts déjd pré-
sents dans la camigne, apris une purge partiele
destinde 4 ramener leur dpamsseur & une dou-
zaing da mélres | ca compaciage doil porter de
1,94 4.2 MPa le module pressiométrigue mayen
des dépdls, aves un indce dheEroganaita infe-
rigur & 30%. || réduia dong kes risgues de pous-
sées horzontales parasiles mais ndlmingra pag
les frofements nogatifs dies remblais ;

» pretection des piles par des enceantas qui kes

iscercnt des efforts ransmis par les remblais ;

Fig. 4 - Insiremaniniion dey pilss implantdes dons bs sorriire,



Consultation des entreprises

Selon Faccond binational, l'suvrage est idaisd suvard les
nemes et réglement frangaks. La consuflaion a dong Faif 'abjet
dun appel d'ofres resiraind & varianies limiées, lancé e 22
féwrier 1588, Aprds appel de candidatures dars les daux pays, la
commission Miste a sélectionnd hult groupemerds franco-suis-
565,

Troke grouperents ent dpandy sur la variarte & tabliers
mixtes, donf kes quanités élaent fivées parle DUC.E ; elle sest
chagque fois frouves [Bgdrement plus chére que la soltion de
base comespondante, Powr pe mofif, ef pour des raisons d'as-
pacts, elle 3 &t rejatée makgné sa moindrevuinérabiitd vis-dwvs
des tassements

Deuyx autres vemanes man confoemes au réglement de l"ap-
pel d'cdfres on 8 aiminéss, L'une proposaithe Fanchissemant
de |a carndee par un rembla sdechonnd de 550 000 m?, dond
I'origine m'édail pag précisie ;Fauire repranalt Mdée de francher
carnéne par deux figaux ce 100 m coulds en place en encorbel-
lmman, comme dans [AFSE.

Commela réparsfian desbravaur entreles entreprise suisses
et lrangaises figarat parmikes critbres da jugement des offres, les
concuments onl souvent remis, powr [a méma oifre de hasa,
Plusieurs propasitions financkénas dtablies sur des hypothéses
o raparition différenias. On constate dans tous les cas que e

Il &tait poesable détable par inferpolabion un classement des
concurments & pourcantage égal de paricpation suisse, el par
chance le mains disant restait toujows B mdme quand ce
powrcentage vanait. C'est donc ce groupement, condust par les
GRANDS TRAVALX DE MARSEILLE, qui a b choisi, sur sa
propasition [ plus riche en prestatiions suisses. Lamarchs a s
5igné le 17 saplembne 1883,

Caractéristiques de I'ouvrage en
construction

Les tabliers de 13 m de largewr, dancés au 116 sann
beétarnizs el poussés par demi ravées en 15phases. La précan-
Irastle mode componte en sechion couranls |

- 2 paires dechbloz ondulés 19715 axténisurs au béton, mis
en placa  la fin du poussage,

- 13 paires de cibles de poussage recilignes TT15, lilamts
cans kel hourds ef ancres aux exdrémités de chague
trongon Tous sond gdfindils & lexcaption des cibles
inféneurs das frangons sur ples.

Le d&ai global diewéeuton, gui inclut une masss importanis
de teressements préalables & la rdalsaton des chaussées, est
£ 25 mois,

codiglobal delauvrage augmenie avec limpartances des prests- C.CEZARD
fions foumies par les entreprses sUEssss. JN. FAVRE
Principales quantités
Terrassemenis :
dablais de faire da 160000 m *
déblais des purges et des acchs aux piles : 265000m?
remblais {substitulions, pistes, 100 000 m?
compactags dynamigue : 8000 m?
Fondations : bameties puits marccaing encentes da protection
Langumur cumulés Z270m 1lZm 13 m
Béton 1000m? 2030m? 1300 m*
m&: piles tubées nurs
2550m! 750 m? 300 m?
Colfrage 7 600 m? 1800 m? 1300 m*
MAciers passls 353 tornas 62 lonnes 27 lennes
Tabliers : Surlace bade das hourdis : 9 300 m? Surface utda : 3 544 m?
Béton 5200 m? Précontraine défnitive: ms 18T15
Colfrage 21 600 m? acier actil 1331 €61
Aciers passis 753 tornes anoagas Ry Ty
Chaussée: 1 700 lonres danrobds.

Ia
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Le réle et l'organisation
d'une maitrise d'cuvre
L'exemple du pont de Ulle de Ré

Deuxidme partie
L'organisation de la maitrise d'ceuvre

Je développerai essentiallemeant la maiinse d'euvre da sunvi
ce résalisation de fourage que 'ai plus partsulidremant connue
étant entendu que les mémes princpes avalenl oéja prévalu
pour toute i phase Studas prébmiraires et dlaboraton duD.C.E.
oui ont conduit dans des dilas ies esireints 3 un dossier de
consyltation dond fout ke monde a reconnu la grande quality.

Le constat initial

L but paursuiv & foujours 848 d'avair une maitrse d'meuvne
assurant 'ensamble de sestiches réglemertaires, avec paurse
fare les objectifs suants

« Mo pmas ratarder lenlreprise par los prisas de décsions
o vz du maitre & oeurae.

o PESUET INe présence quasi constanie pour ioutes les pha-
&5 du chantier et garaniic le cordndle sans ratard afin de
permetie la paursuite des travews pour fous les paints
Eﬂ;ﬁédﬂmls dans les procédures du Plan d Assurance

, Consarver yna mamdire &cite du chandier et de fous les
évinements nodadles sy rapportant par un journal de
chantier, le plus compled possible et réelament rempli au
Jour |e jour.

« Etngen mesune o éclairer toutesles décisions dumaitrede
l'auvrags par dos rapoors syrihdtiques.

» Awoir une u?ansah::n e la maitisa deuvne souple el
adaptable 4 l'organisation das 1ches déinies par |enire-
prisequiddsle prévovaitde résgrandes ampitudes

de fravail [7 jours sur 7, 24 heures sur 24, powr les londa-
fians par exgmphe).

Face i cosabjectls, loroe étail da constater que les parson-
rels mis & disposiion par "Admirestration seraiert nolorement
insufiizans. De plus depuis la phase études, etduran! tout le dé-
roukement de |'opération, nous avons toujours eu la volonfs das-
gotier ba priviathe pubiic, afindune parf de profiter des complé-
mentamés caraines el d'aulne part, d'afior das possbiinds de
réffrance 4 des entreprises rancaises pour des manchiés &
l'erpotaton,

Dans ces conditions, la demands de concours signde par
Morsiewr e Pralet au §ire de loi de: 1 548 ne porait pas sur ana
migsion M2 compléte, mas sewlement surds5 % d'une M2, e
compement étant lissé ibre pou la rémunération directs par ke
maitre douwage de bureawy prives venant ingi compléter b
maitrize d'oeuvre,

L'organisation de la maitrise d'czuvre

L'organigrameme cifoin, expase Nersemblade l'organisafion
de ka mailrize doeuvie qus @ Sélailizral de la lagen sunvara -

Suivi des dudes :

Aszung par e SETRA et SOGELERSG s Paris, an dimde
corcertaionaves | D.0.E. De plus,l'architecte, cabinet Gharlas
LAVIGNE, a poursuivi 52 mission pendant toule 2 dunde das
etudes et du chantizr (plans de colfrage des ples et chevétes,
plans de calepinage, équipements dvars, ale...). Tous les plans
el notes de calculs ant &4 vizhe parmal-mime, [a quasi kil
des decuments dornant lieu & fchas da visa individualizbes, L3
disparsion plographicus a nboasité de bien formalisar bas
circuils de documerts, at #a été admis pour gagmerdu lemps tas
transmissions direcies pour infomation, endre SETRA af enfre-
priza BOUYGUES, élant enlendys gue sed lewviza D.D.E anai
«foece de lois

Suivi du chantier ;

Deuwx celules spacializtes onl élé crbbes, chacuma sous L
conduite d'un Ingénieur des TPE.. L'effectf des cellules 2 64
vanable selon les phases duchardier, et acomponéaumaximum
15 ingeniews ef survaillants da travaux, L' Administrafion ne
padvanrt metine & disposiion qu'awmaximen 8 agents, ke person:
ne compiémentaire a £ foumni, aprés consultation officielle, par
la société SOGELERG qui nous a mis & disposition des sur
veillants ayantune résgrande expérience ces chantiers dowra:
gt dart L'organisation & damentsd sa grande soupksse er
Juilled 1967, quandil a fallw, en catastrephe, faralacs 4 la ddi.
sien ce BOLYGLIES de poser les vous:
soirs non plus 10 heures par jour, mak
24 Hiz4_En un pewplus d'un mois, dauns
surveilans supplémeniaires ont ans
resgnt I'éguipe,

+ Un gdoméire

Travadland zir lansemble de
I'euvrage 8 assurd ks fches arincipales
SunVEbEs |
- misa au point des procédares topas
avec les giometres de Nentreprise,
- participation Ala défirition de fa palygo-
nele mige en place par Merdreprise,
- vérication a postenion, de fimplanta.
ficn des diles et des appaneils d'appuls,
« 2lip des lewde fail par Merdraprise powr
la prélabricztion des vouesairs,
- vz topa géndral de joul le tatler,
aprés poss, Mas avant dquipaments,
-participation & laréeaption de Fouvrags,



Les autres personnes &aient rparies @1 deux urités, une
secrétaing, ravaillant pour l'ensemble desdeux cellues cele de
IIngénieur d'arordissement partispent  bien entendy égale-
ment & |a maitrse d'ouvre du pent,

«La Collule fondation

Chargés du chanier da fandations proiondes, piles el cheva-
fres animeée par un Ingdnieur des T.P.E. spdcialiste des travaux
mantmes assisié de 3 sunveilams de Fadménistration, bous
spichalizlesde iravaur maritmes etcomplétée perun spiciaise
SOGELERG de réalization de pleus. Cetla cellue en formation
redung(1 ingérieur TPE + 2 survedlants) a serming |a chantier par
le suivi des dquipements e en paticulier 'éckairane puble du
pant (Résesu Hawe Tension Eclairage Public).

+ La Cellute tablier

Chargée de suivrela préfabrcation, la pose el louse la finilion
talier (g particulier le complexa Stanchéild roulemant), animiis
per un Ingénleur TPE, spheialisie ouvrapes dart. ef un conduc-
feur ce MAdminsiration el complétée par 2 survedlants S0GE-
LERG paur suire la pose, le mse an jensior et les inections.

Ala réfiexion, l'on peut préciser quiune belle organisation tout
en privilegiant le niveau survaillance sur le lerain aurait du dtre
reiforcde par au moing unassistant lechnigue ou un dessinateur
dhé bon nivieau pour seconder eficacement les deux Ingénieurs
des TPE dans @ phase aralyse des plans et synthése des
remangues formulées par le mane d'cuve,

Suivide la sdeurité :

L'ensemble des participants au chanbier &ait parficuligre-
ment sensibbe & ces questons, et 2 mailnse dieuve est
sdjoint aprés congulation, ke services dun spioaksie de la
Sociéna ALF., pour faire des visites pérodiques sur les divers
sites du chanbier avec rapports &crits au maite dosuvre.

Leboratoire de chantier :

Compte tenu de Nimportance de ka tiche & assurer plus de
12 000 eprowvedes, plusde B0 paszapas do contrdles soniques
dans lespieu, 30itpres de B klomitres, pour ne crier que dewu
examples], un laborataire de chantier a 18 installé sur Maire de
prafabeication des voussoirs, La volonlé dassociar Privg at
Publiz, aing que celle de profiler au maximum des spéafcids de
chacun & conduit & une aszociation soldaire du Laborsioire
Regional des Ponts da Bordeaws & du C.EB.TP. da Neon.

Lefabaratoire dechartier a requl'agrémert Réseau National
o' Essais, aprés audigualbs, effecied par leR.NLE. Pendant loute

ta durése d chantier (sauf 4 partir de a fn da posal, iy asu sur
e sita un chel de lzboratoine et deux techracians 4 plein femps,
&l der nombreyx infervenants & temps partiel.

Le chantiar a plainement profité du forcisnnament an né-
seau des lboratoines de MEquipement puisque sont également
nbarvenus ponchssllemant eten cas de basons, |85 |aborataires
de Lyo (Contrdly Gamma et sonique d'un pleu sute & des difs-
cultés de bétornage), de Mantes. Blois et Autun (essals sur be
complexe &tanchéité roulement avant accord technique) de
Trappes(contrdle en usines des apparels d'appui et APL 72 pour
varferTur) ansiqueLC.P.C. (dtudes approfondhes sur le coulis
Finecion des gaings dz précontraime).

Coordination générale d'opérations :
Gulre e pond, environ 40 marchés ont &% ndoessaines pour
menar i bien les fravaus des accés & savor, princpaiemant -

mise & 2 fais 2 voies de 'eatrémité de ka RN - Aocade de
LARCCHELLE,

arénagements rouliers, paysagars, de Baliments et
dngeniere de Nawre de péage oflé corinant,
aménapemant o2 la ¥tz de pant coté RE,

péviation Sud de Rivedoux et aménagement complet de
la plage Sud de Rivedou,

passane de réseaus (EALL PTT, EDF).

Iemppan.lmw de demandar au maitre d'cewsre du
marchépringipal, (e pont), & assurer une mission decoordination
pénérale d'opération. Aceteffer, une missionde suivinformatiss
oe planning a &8 confided |'enteprsa CEACLE atious lesmeis,
{ou plus & nécessame), les maitres ¢'owvrages el maias
dosuvre des dvers chantienrs s sont réunis pour faira lepaint das
probiémes en suspens et coordorner leurs aclions.

Jepuis juin 1983, le Pent de |'lle da Ré st déscrmais en
sarwce, & bes usagers cecouvren ['lle da né (et au kein Olénan)
depuss plus de 40 m au-dessus de la me. La volordé du mafine
de l'ouvrage de réaliser c& grand pont en 20 mois a donc ébé
talisfaila, non saulament grace A l'onganisation at A la techricid
de |enireprise BOUYGUES qui on! indériables, mais aussi
ordce 4 Fafficacith de la mailrise dceuvee, que seule a pemis
Irml_amn Conslame qu 3 régne enine 525 diverses compasante
pubbquas e privées. || esf cartzin que les prestations ellectudes
par le 3.E.T.ALA let laboratoires de MEquipement, etla D.DE.
de Chanere-Maritime ont damontnd |28 capaciés des senvices
publics & ramiplir une missaon tachnique de cetta envengure.

F. SCHERRER

FOMDATIONS FILES
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4

Démontage de cables de précontrainte extérieure
injectés au coulis de ciment

Leviaduc da CHARIX est|'undes ouvrages qui permathant 4 Fautoroube A 40 MACON-GENEVE de ranchir le Jura. Construil de
1955 & 1688 par lentreprise CITRA, § 52 composa da deux labliers jumeaus de 9,75 m de largeur & neut fravdes, mis en place par
poussage. {'ast Ln pont poussé remarquaiie par [mportance das poribes franchies sans appuis provisoires, par ka courbure du rach

et par ['ékancemant des pilas !

Longueur porties

couranies

blrrort  542.14m 7x6419m
tabliar sud 54 n 7162 m

Conception du céblage

Mkl Fallégament procLng parune préconiramnds partielle-
ment extérieure au biton (Ames da 35 cm), la précontrainte
nicessaing an phase de construction est és importanta (50 ky'
m3, contie 40 dans l'ouvage en semvicel. Le volume de la
précontrainte provisoira, démaontde A |a fin du poussage, a &g
limité par l'emplol dix chbles pronisoines «antagonistess dévids
B sans imverss des cibes ondulés dénitifs. On peul donc
ritalisar |3 précontrainie cerris NACeS5AIre aupousSageout en
utilisand ka majedre patie des cibles d&finitils (75 % du poids
fotal).

Le ¢dblage so dbcompose dond én trois families ; pour |8
fatlier sudona:

- chbles déliniils tendus gvani poussags -

«  gables rectlignes inénieurs au bélon - deux pares
19715 en haurdis supéhaur, ung paim en hourdis
indéciyr, filants sur touss |a longueur de fowrage ;

+  Cibles ondulés exdénaurs au béton («haubans=) |
deux pares 13715 par rawde ;

- cébles provisoires supprinsés & ka fin du poussage :
«  gihles endulés exbérieurs au béton | deux paires
18715 antagonistes ces précacens ;

élancement rayon da hauneur
courun des pllas

1165 #0m ga5%m
1158 25m 4545m

o gables ractligras exténeurs au bélon © ure paire
12715, renlorode & Favant du tablier ;

- Cables dafindilz aprds poussage du tablier ;
une pairz supplémanairedacablesondulis 137130
haurdis inféneur des ravées couranfes,

O avouks de swcroitrésenear la possibilitd d'ajouterpendant
Fepioitation de |'ouvrage une guatréime paire dociblas ondulis
extérieurs ca mime tracé Jue les précidents (précontaine
acdinonnele).

Dispositions prévues pour permettre le
remplacement des cables extérieurs

Tous les cables dabiniils ond dbd injscibs su coulis de ciment,
Pour peemetire la cas dehéand de remplacer un par un les cibles
de la précoriraine extérieurs, Caux-ci ne o jamais coupkes, st
o e a isobés cu biton parun double gainage detrace crculairs :
la gaine corstifube d'un ube en polyéthyéne & haute densié
@ 36,8110 coulisse dans untube coffrant en acier @ 132139.7;
un g surcintrags du tube coffrantévite Ncrasement da lagang

TWE! L TE)

1 FFEEMT il

FLLIME Q" kF# 1
TRgmiB{1TE

Fig. | Entreisises sur piles

.5 14 k]




férieurs A &t enleve & la brochest
U maneaw.

1 Enguite bas 1orons furent coupés
un @ un au chalumasy gxycou-
peur. Lapérateur of les assistants

dlaient abrilés dermibre un boucker
de boiz buké sur |'ame opposée.
Line ‘enésre ivrait passage aubec
du chalumesu et & b caméra du
SETRA. L'accts du caisson &lad
irbardit b2 long du cibde 8t en ar-
fare des ancrages.

Les forons cassaent un & un
gouesla fammesn s'\Geartrd une
dzaine de centmétres ef en fi-

Fig. - Tabler sud, Déviodeanr an irewés P7-P2

sant éclater le coulis, L'opérateur
suspandait b chauflage de temps
s s le & aure pandant quelgues minutes
N avant da couper les lorons sui-

fnIr ik & m.
fendun_avard paatage: Tendur & lo fin du paadsags da 1abirr g ﬂ_lﬁi : 5 m h
HLRT AT : 1GTH sechdignrs dffirkiln H Hamdais HT15 d-FIiniu'll ﬂmﬁm hmlamﬁwmw
PiP7 -t Pih oecilignes prodaokes L OETIREGR it et 5'est rompy brutaloment A L pré-
11 Hausans WTH difinksts I santafion de la flamme, avac un
" .:uu.-:uﬂn!iu?;m ke il Hawbany 19T mlmmmmw

de wibralions du tabkier danz un
planveriical. Les deus trangons du
cable S6 senk retrouvés 3 5 ou &

& |a sortie du béton. Des précautions similaires sont pisas au
niveaw des ancrages speciaux LH19 [figure 1). Une ahention
periculiére a &4 portée 4 I'etanchéiné des raccardaments afin
d'vitar toute buite du coulis dinjection dans e vide compris entre
ka gaine at le tube cofirant.

Erreur de mise en place

Bhen que ce 14 la rezibme répétition de catte opéraiion ure
erewr fut commise & lenlilage de deux cibles exténeurs dafiri-
tifs dans 13 ravee PT-RE du fablier Sud. Au BElonnzage d'un dé-
vizteur, des futes de lakance avaient obiuré lorifice du tube
gallrani e pus proche de Fame Nord. La cable | Nord avail éé
anfilé dans e frou J et le cable J dang le ou H (figure 2).
Lorsqu'd ka findu poutsage on voulut tendre le cableon constata
ou allait prendre b place du cAnle additionnel A3, Flutitque de
renoncer 4 [ pessibilitd d'ajouter un jour ca cibla, on dicida de
cormiger lemeur selon le phasage suvant ©

- mairien du cable rectiigne extanur Jrossoire P1
(12715}

- fension des cbles inférizurs définitits C1 (7T15) el G2
{ 12715} dans la rawse l:::l'l:-‘-".rrhé?;

- démontzge el remplacement du cablal

- demontage et remplacement du cable J.

Mode opératoire

I lalait dorc démanter deux cables de 19 torons T 15,2mm,
classa 1770 MPa TBR, qu'on availlendus & 0,6 FRG, soit 3,740
KN & lancrage. B élaient injectds au coulis de ciment depuss
diux mois, Ma s non cachedés. Leur race est décrit sur la igure
3 Ona choisi de couper les cablas dans |a zone o il suivent (2
houwrdis médnieur, 4 3,5 mdu déviataur e plus épais. La gaineen
palyithyléne ad'abord &€ découpse 4 |3 ronGONNeUSE SUF LNG
cinquaniaire de cantimébnes. La coulis adhéren] aux 1orons ex-

métres I'un de laufre ; les ancra-
qes sont sorfis de 2 3 3 m ds leur lagement. La figadid du couks
n'a pasempécd lo cible de coulisser dans les déviateurs, prati
quemeand lebong de sonfrace, sans fousier lateralement (phata).
Le ciblz estensuite frengonnd en dléments de quelques mites
pour e évacud. Apeés mise an movre et lension du nouveau
cabie |, le cable J fut coupé & son tour. Une tile probégeait le
nouvegy cable | pandart cetts opération,

Fleors (rizromelli

L
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Conclusion

Aucun désordra ma &8 consiabd dans la ravde aprés catte
imervention. On en conclul qua, comple feny des précautions
prises (faibde courbure el faible déviation anguisine & Favers le
bton. ] le remplacement des cibles de préoontrainie enxtéraure
&3t possible malgnd lnjection 2u coulis de ciment,

MNéanmioins, des structures plus sansibles au efels dyrami-
ques, ou dond i précontraintas sesait moins népartie, ne SUppar-
feraient pas & bien la vadation brutale des comraintes qui accom-

ek rupbuee des derniars korons. Pour |a séouribé du person-
, I paraf impodtant o assures le ibre déplacement du cible e

convient en particulier d'diminer out cbstacke au mouvement
des ancrages hors de leur logement

Erfin on a profieé du démontage de ces dew clbles pour
examingr I'état des gaines dans ks zones de déviation :il &ait
tout & fait satiskzisant, |'crasement du polyéthyline resant
toujours inféreur & 2 mm.

Ledémontage a 64 efeciud sous 'autorité de M, VILLETTE
responsable de la précontrainte LH chez SPIE-Batignolles, en
présance de Mila MAHUT et de M. LEBLANC du SETRA. Caun-
¢ ont eneegistré Fopération & Maide dune caméra vidéo.

e son frach afin d'dwler ne fauetta lalératement. Il &, CEZARD
0 g LN FAVRE
62.00

Tube coffrant m H::‘:: ;giﬂﬁ::rl el
Eﬁ:‘;‘inﬁfﬁ“_‘ 3200 16.95m W1Tm 1588m Devigticn 39°
»
o,
1m
COUpLTe :
C 0
A5m | b=+ I h '
F".I't —cT 2 | Py
Tubs calirant Tube caffrani

Flg. 3 - CHARILY sud, rraeé das oibles axtiriours Fed J

Rayon 410m surilim
Deviolion angulaire 14°

Rayomn 1¥ sur08im
Devialion angulalre 15°

Clouage des ouvrages en
terre armeée a armatures
en acier inoxydable

sions sont géndralemant placées rorzonialement cu subhori-
zontalemeant & partic du cerre de chagque écaile du parement &
Bloguées confre celui<i 3 l'aide d'une plaque d'appui,

M. FRAGNET

Dans les précédents numénos
de ce bulletin (T, 02 et 3), nous

avions évoqué la pathalogie des

OUVIAGES &N leme armee munis

d'amatures en asier ingwydable,

Tous ces ouvrages ond fait 'objet
dirvestigations mettant en &
derce pour ka quasi iotzlibe dentre

inchugions

gux, una résistance nsulfisans ey

#gard auriveaude sbouribd nequis,

L'une dies solutions de réparz-

fion envisageables pour ks ouvra-

pes ooncames fait ala tech-

migue du clowace. solution
corsisle & renforcer Towwage a
partir ¢'inclusions ou de clows dont
I'objet esl de s substituer aux
armaturas en piaca en cas de dé-
faillance de cellesd. Les inclu- |




Au cours de cae deu demiees annéas, un certan nombre
d'ouvTages en kerme armése & armalures en acies inoxydable ont
tail I'objet dune réparation par clouage. L'un des problémes les
plus délicats que nous ayons éu 4 risoudne a traita ka transmis-
zion ol 4 la difusion des efiorts des indlusions aux écalles en
béfon, celles-ci n'étant pas amdes. Ces fonclions pauvent dng
assunéas sod par des plagues & appul placédes aucontact direct
des écailles (figure 2), soit pardas plaquas de répartition noybas
tang un voia an bilon (figuna 3).

menés usqu'a rupture des écailles, ontétéefectués nisalement
par b Sociét = Teme Armées puts par le Laboeatoire Riégional du
Bourget, lls onf pemis de misux appréhender le companemant
réel du systéma plaque dappul-beaie @t de quaniier la rsis-
tanca g6 ca systéme. Par gileurs, cas estais ont fail apparaiim
lerdle extrémement néfaste jaué par bes contacts plaqued‘appui-
écaille qu pouvalant établir auvoisinage de ka paria centrzlede
'bcalle. Pourogimiser lanésistencs dugystime plaqued'appul-
Braille, il e dong appan) incispensable que la 1otalipd de Fafiort

Flg.2

Fig. 3

D'une mariéne ganarale, i les afiorts & ransmative no sort
pas trop importarts {Cl. fableau de correspondance d-aprés), &
solution la plus économique congiste & metre en e des
plagues d'appu. Ce chox pourrait néanmoins &lre remis en
Calsa

« 5i pour des raisons diverses (présence dobstacles par
example), i @st nécessaire de dsposer [es inclusions salon
un maillage difiérent de cefui imposé par la phométrie des
écadles {maillage : 1.50m x 1,50 m).

= 5ilM'om souhaite 52 prémunir contre la defalance evendals
dune inclusion, le veile en béton armé, cormrainemant au
plaques d'appui, permed de mieux répanti les effons surles
dous adacents.

«Slest il.lgéq.r&lzsrlamd appui ne constituent pas un
pari architectural sanstaisant.

Le marché paterdiel douvrages en lere armée & armalures en
acier incxydable pressentis pour étre réparés a laide de la
techrigue du clouage, représentait environ 20 000 n® d'écalles,
scit 9000 clous. |l estdone appany trés vite quilimportait -
- d'optimiser [a conceglion et e dimensionnement des
plaques d'appui,
- dramadir la colt de rechesche ef de déwalcppamend des
plagques d'appui sur les 5 000 écailies 4 douesr,

C'estdans la cadne da la séparaiiondes ouvrages du Val-de-
Marme que bes éluces nécessairss ont £bé effectusses cononts-
ment parla ORE lle-De-France at le SETRA.

Las premigses Studes ont montnd qu'avcune schimatization
o4 calculne permettall de prévoir dafagon sufisamment fiable i
comportement Fun systeme plagus dappui-Gcaifie. Toutelois,
des udes théonques aux aldmeants finis ont permis de défnir [
forme la mieur adapiée pour les plaques dappul (plajues
eruciformes. Cf. figure ci-dessus). Des essaisen viae grandsur

detraction dans linclusion soit fransmise par les surfaces d'appul
disposées aux extrémilés des branches de la plaque, sans qu'il
'y &t de fiaison mécanique ertre d'una part, e systéme inclu-
gon-plaque dappui e, d autre part, 1a parfie cerrale da fécalle.
Pour remplir ces condiions, il converait :
- de doter les exirémiiés des branches des plques
d'appui, de paing diépaisseur suffisanta (epasseur da
Fordre de 10 & 15mm),
- discler Minclusion de Mecaile,

Lesessaiz ofleciuds dans ces conditions ont permis O Eablic
une cormespondance entre les dimensions de plagues dappui
standard & I'eflon maximal admissible ransmis par lincuson
(Cf. tableau ci-dessous):

Placua dappul A00 mm x 400 mm 500 mm g S00 mm

(dxdy

Epsissaur de 18 2 18 -
écale {cm)

Eftor admissibie 100 130 . 140
A TELS (M)
Hautear ga souléne-
mant dquivalasie|m) | 800 1050 11,50
jramiblai) & 367

Parallélement auwx &udes m ; 5Ur @ sysiéme pRacue
d'appu-Geaille, # convenait de e o bees matiirau (x}
consituif (s des plagues d'appui qui permetiral (aien) d attein-
dre les perioimances évoquées cl-dessus. L'élude technico-
&conomigue a aboutiau chaix de (@ Torte moul dade ype praphite
sphéroidal GBS 400, cetie fonte présentant en partculier Favan-
tage d'Mreductile. Des prototypes. réalisés & partir desdifférants
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modéles de placues &labords par la D.R.E. lle-ge-France et e
SET.AA, ontété mis au point par plusieurs ionderias auprés
desquelles il est maimanant pessible de passer commande paur
det plagues 400 mm x 400 mm et 500 mm x 500 mm,

Le pri des planues o appui sorfies da fonderie est de lordre
e 200 fre par plague auquel 1 faut ajouter 200 frs environ paur
la mése en ceuvre d'une peinture de profection el dhabillage, soi
un prix total de iourniture de 400 frs.

B est intéressant de noler que par rapport aux quelgues
plaques d'appui mises en ceuvre avant réalisation des sudes
désrites dans cet arficle, les perdormances des plaques dappui
actuallamant disponibles ot 418 mutiphées par frois et leur prix
da foumitura divisé par quatre,

Far ailleurs, 2 domaing d'emploi de ces plaques dappui
pourtait ne pas se bmiter au clouage courage en lame amsa
mais s'élendre & des réalisations pour lesgueles se pose l
prebiime de |a difiusion d'un efiort ponchuel.

En condusion, il apparait cu'en la circonstanca, difiénents
gervices du Minisiéne de léquipement [Maires d'muvre, Bu-
reaus F Etudes, Laboralcires) ont &6 en mesune, enconjuguant
lewrs moyens, d'éabarer un produl performant & maindre cols,
En d'autres oceasions, il sera toul-3-fal ervisageabls de renou-
valer cegenre d'opérations, au besoin en assocabon Jve: des
Entreprises et'ou des Universités, de fagon 4 créer une symergie
entre les unités derecherche et de développement des différents
parienares disposds & apporier leur concowrs.

C. HEURTERIZ

CLUB D'ECHANGE D'EXPERIENCES
SUR LES ROUTES DEPARTEMENTALES

Travaux du Groupe «Gestion des Ouvrages d’art»

Le groupe de travail « Gession des d Art= 3 réaliss
un sondage aupeks des Directions Déparementales de Mogqui-
pament au premier iimestre 1988 sur :

- La conmaissanca du Patrmoine

- La paitique de Gestion

- L'organisation des Travaw:,

Sur soicante dépariemants chosis de fagon aléalore &
raison de deux & trois dépariements par Région Administrative,
trents ot repandy,

Sont exposés, ci-dessous, les résultats les plus importants
de notre sondage. Par soud de simplification peu de chiffres
saront merdionnds |

Connaissance du patrimoine "Ouvrages
d'Art Départementaux”

« Inveritaire

services ont mig laccent sur les ponts et kes buses les plus
impartanis. Les murs sont moins bien recensés malgré leur
rombre non négligeakle dans certaing Départements.

+ Fichiars

fichiers inlormatques sont passés dans les moewrs du fait
dinitiztives locales. Peutraitent d'auvrages aulres quales ponts
murs nodamment).

« Visite (souhait)
Les procés werbaux de vishe dovent se présanier sous une
lorme simple 2 partante pour b praticen qu effactue s visies
ot le pestionnairg.

- Archivage
L'oriertation vers des dossiars simphiés esl soLhaitabie, L'archi-
vage laissa & désirer,

Politique de Gestion des Ouvrages d'Art
Départementaux

« Sirabégles de planification
Elles exisient essenfellemert en malibre d'aclions curatives
{grossas réparatiions) et de remplacement,
La promodon diFentretien priventl rasta 4 déwalopper,

« Stratégies de Programmations Annuelles
La landance 3 I'ubiisation sysiématique des procas -verbavx de
visite el souhaitable mais non ancare admiss,

« Ovganisation des C.0.0.A.
Les cbjectifs fisés en CD.OA sonl réalstes e foujours
dactualité. En revanche les moyens sont ks insuffisants, Les
C D.0A, n'ont pas encone inouw beur place pour e plainement
afficaces surlersemble du patimoing ouviages dan (owragss
d'art newls ef ouvrages d'ar anciens).

Organisation des Etudes et Travaux sur
Quvrages d’Art Départementaux
«Typalogie des Travaux

Less Départemants rénovent plusd'ouvrages gu'ils n'encanstni-
sent de neufs.



« Maitrise " Oeuvre ef Direction des Travaux
La siluaton ast en pleine édvoluSon pour [a Mailrza d'Oerre qua
e confibe soit & [Etat! D.D.E. soit au Dépanemert’ Sanices
Techniques déparismaniaus,
La Direcion des Travauy est essentieflament réalisés par les
Subdivisions Territariales.

« Esthétique des Ouvrages
Il g5t recherché de plus en plus, nolamment au niveay des
ouvrages d'art neuis en vue du puklic.

6

La R.A.G. atteint des
ponts en France

Four la premiéne fois en France, 3 noira connaissance, Nous
VEMONS O& consiaier une degrada®on du béfon deplusiaurs ponls
par des réactions chimiques de type «alcalis-granulatsn géndra-
lement coupkdes & des réactions sulfatiquas. Un pont a dag &té
détruit & remplace, f deux auires ponts nsquent de sunre &
mema chismin. .

i les réactons alcalis-granulats sont connues depuis leng-
bemps dans un certain nombne de pays Strangers [USA, Canada,
Alrgue du Sud, Grande-Brelagne, Danemark,..} il semble que
peu d'ouvrages en France aiend &18 louchés jusqu'a présent par
ces types da réactions.

Mous citerons néanmains ke cas dun barage gérd par
E.D.F., construd dans les anndas 30 ef doit les premians sgnes
da gonflements sont apparus en 1350, En efel, les rdactions

Le Groupe réfléchit actuellement :

- & une methode de herarchisafion fes ouvwages d'ar (base
indispensable pour d&Snir ces objactis ¢'entratien) ;

~aux améliorations & apporier aux fiches Inventaires ef Procés-
Verbaus de visite (outils de gestion & promouoir en liaison aves
des fichiers adapies),
-a |2 quantification des desordres sur ouvages ave pour abjectil
ka programmalion des trasaus.

Incidents et réparations

acalis-granulats, comme les réactions sultatiques, provogquent
ungontement das stnuctures, Les rdactions alcalis-granulals gu
proviernent de la réaction chimique enfre les alcaling conterug
dans le befon (el pes uniquement les elcains appores par le
aman] ef les granuiats contenart de |a silize réactive, engen-
drent des gels alcaing expansils dans ks masse du bélon ; ces
darniars provoquand un gonflamen des ovrages qui sa issurant
alors delagon progressive. Lorsque s produs rdactils existent
en quantité sulfisanda, catie fizsuraticn entraine la rune de Fou-
VWage qui 58 découpa aors enune multiluds de Bocs de béon
s'apparentant & des moellons,

S les mécanssmes de ces réackons sont complexes et
encore mel connus, et s lers consséquences sur l2s sinuciures
apparassent varides, il estcapancan possile de dresserla iste
ties constations sunvantes ©

« Les siructires en biton victimes de réacton de gonfiement
alcalis-granulats présenient dans '3 plupart des cas un
faiancage typique de grande maila (erviron 30 x 30 cm),
pus ce madie plus petite (jusgu'a 3 ou 4 cm) lorsgue 3
réaction est bien développée. (A dibut da l'apparition da
cette mosaique de fissures, celle-di paut-8tre conlondue
aves une lissuration de retra...).

Dans lecasdes ponts Irangas, lesbiions encasse
Ont composes da granukals calcawas.

«  Les fissures résultant du gordlement de la st
burer apparaissent génaralement ene cing ef dix
&rs aprés ka construction de Fowwrage., En paral-
Ik au développement de la fssuwralion de la
gtructune, on observe une baissa des caractirst-
ques mécanagues du matkénag pobablement ide
Ia l'enestenice g fssures & [interiace pate-granu-
als.

» La présance d'eau 51 ung condilicn nécessaine
au dévelappement de i réaction alczbs-granu-
katz, ef les parties de structures siludes dans des
zones humides ou scumises @ des cycles s&
%Mmimrmmwhmmwa-

» Leg strugiures en beéten précomiraint comme les
shiuchures e bélon arme peuvent dre iouchias
par ces réactions,

« Dansl'état aztuel denos connaissances, il n'existe
pas de olution mirade pour 1 réparation des
sinuciures vicimes de réactions alcalis-granulat.
En particulior, ioutas les réparalions tenlées par
injpcton derésines épaoydigues dans kes fssures
s sont scldbes par gas achacs,

i%
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Ilimporte donc pouries maitre 4'ouvrages etmaitres d'muvre
da diagnostiquer ces maladies avantqu n'y &t prescriplion de
la garantie décenrale pour las ouwages déjd construits, et de
prendre ks mesures nécessaines (chox dun couple ciment-
granulats adapé) pour éviter ba déclenchementde ces melades
dans les ouvrapes A construire.

Pour e faire, les Laboratoires Ragionauy ot ke Laboratoine
Certral des Ponts at chaussdes pauvent apporter une aide
impartante powr Ndentifcaton des symptdmes, la formulationdu
diagrostic e le choix du coupls cment-granulats adasté.

Cepandant, iliaut bien voir gu'un diagnostic fin nécessie des
mayans impodants  analyses|analyses chimiques etminéralo-
giques compltées par des examans au micoscope opsgue et
au microscope élecronique 4 balayage), tasan appel & un
personnel spécialisd quiest lain d'exaster dans chaque LAPG, et
que cas analyses sont colieuses. Aussl seraitd déraisonnable
de voulorr pusculter fout béton douteux sous le seul prélexie de
S5 raGsurar.

Il corméent donc de rassanmbler toutes les présomplions sé-
neuses da makacdes, puis dinstaurer un ordne de sricribd ouun

degré durgence pour ésiter Fengorgemeant des diverses uniés
des laboratoires iravaillant sur cas problimaes. & S

La circulaire n® B8-% du 9 novembre 988
relative aux désordres comstarés sur des
ourrages d'arten bilon, incite a recharcher L
vuvrages du réseau national précentant des
désordres dus i des réactions alealigranulan,
dwint expiraiion des delais de garaniie
ditcennals,
A cet effet, olle pricie :
« los organivmes en mesure d'affeciuer co
diagnostic
« les départements duns lesquels cos
analyses doivent itre realisdes on priori
« diffdrentes modalités administratives
concernant les investigations

La réparation du pont
suspendu des ANDELYS

Situé dang une boucle de la valbe ce la SEINE, au phed du
site presfigioux da CHATEAL-GAILLARD, le pant suspendudes
ANDELYS relie organiguement |a patile cibd de TOSNY, rive gau-
che, 4 la vile deg ANDELY 3. Le pantexiziant consirud en 1947,
sucohAce d frols ouvrages, donl deus suspendus datant de 1836
el 1917, Les confrairtes de navigalion sur la SEINE, quiforme &
cel endroit une boucle serrée ef conrait, plus an aval, e
inversion de chenal, mpaosent en efist une structure fine et un
degagemant presque compled du lleuve, large de 120 m, franchi
aujourd hii par una fravée uniguea de 146 m,

| Aucaurs du premier semastre 1988, dans lecadra desinves-
ligatiors menéesa ka suite de |actident de SULLY-SUR-LOIRE,
une série d'analyses efeciudes par la CET.E da 'Estsurkes

suspenies ef firants d'ancrage mi-durde type THOMAS, révilart
desreslionces aibles(KV = 2 Joules a - 20°C), des rayons & lond
de Bet médoces [r = 3700, phénoménes da double fletage!.
L'anahyse dun trongon de cible met en évidence une teneur
Elevea en cuivie (63 10-3 %) pénal sante vis-4-vis du risque da
corrozion fissuramie. La DLDLE, de FEURE propase au consedl
pangral, gastionnare delonrage, unemeaswra consareatoie A
femelura du pont au dessous da 0°0 pendart Fhwer 85-837_En
Jenvigr 1967 la D.0LE. présente une paletie de plesiaurs projets,
incluant de nouseaux: racés de fanchis sement, une sclusen da
recorsinuclion enplace & unnownead pont sespanduet un proje
de remisa & newl comprengnt e remplacement de ioubas les pi-
oes fragiles, des cables efle condortement des landationsdal ou-
vrage, Le T Awnl 1987, cefie demidre proposition st relenus par
be conseil ganéral. Les bavaux déoutent en Jullet 1987 aves
comme objectl : la mize «hars-gale du pont en Février 1963, et
aves devx impéralils dminimiser les coupures totales frés pana-
lisarias powr les habitants de TOSHY et Factivité des camidnes
wizisings et respecher |25 conditions de navigation sur le feuve

= Maite ¢ owvrage
Consedl gendral de 'ELRE
= Maire o oeuve |
D.0.E de 'ELIRE
= Morcant de l'opération ;
16 MF
= Date des travaux
Judief 1087 - Julef 1538
* Remplacemant das pidces fragles
o |3 suspenson |
Contrdle des diudes daxndouion
&t gssistance av Maltre-doowwe
SETAHA

Erfropriza -
BALDIN-CRATEALINELIF
+ Comortement des fondaions ;

Bureau détudes ;
SEEE

Entreprisa ;
EAUCIN-CHATEAUNEUF [Desd GC)



Le principe du remplacement de la
«SUSPENSION=

Le parti reteru consistait & remplacer [a tofalité des piéces kagi-
les, & savoirles ancrages, les suspentes, bes ciblesetd

der & cotie cocasion au remplacement des salos d'appul & row
leaw, totzbement boquies. Le dégapement possible en aribne
des massifs aostanis 4 conduil & adkfiar de nouvesux massils
mignoithes dermiérecewc-ci. Linenouvelis suspension adonc 863
créée, ceperdantguelandenns, mainienusen place, parmetiai
de maintenir Nouvrage en service. Seues deux phases de 15
jours ont £0& nécessaines pour accrocher le fablier 3 sa nouvelle
strucire portaise of medre an place des suspaniss nouwes,

Penserrble duchentier s efectuant sous crculaton alternde
en raizon de Métroitessede i voie portée (5,50 m). La ciné-
ratique di 'opératan a donc &6 la suhvante :
-Consiruction des nouveaus massils d'ancrage des cibles
- Créafion de nouveles selles Tappui en bl de pyldnes

- Lancement de nouvesaux cibles et Aguipements des cal-
bers de suspension

- Agsrochage du fabler aux noivelles naspes (2 phases de
fransfert) Sous SLEpEnies provisninas of Mises en pace des
SIS pEntes Neuves.

Transfert de charge

La nappe é%ant équipée de 525 colliers. be paids du tablier est
branskrd deFancienna nappe & la nouvelle par Nintermbdiare de
suspentas provisores (tiges GEWI). L'opération s'efieciue en
huif phasas de bensian sur kes déments neuls 82 huil phases de
détension sur les suspentas existantes. Simultanament les
nouveau cibles supérieurs sont mis en lension et les anciens
détendus au riveau des ancrages guur maimanic Moguiline
sfatique de la seleenbéte de pyline. Pendant chaque phases, la
pasition de & selle est suivie par théodolile, L'ancienne nappe,
ditendue, peut étre écanés, et la mise en place des suspenies
est efleciude, sutpante par suepenie. La deuodme ransler,
marguant la mise hors-ped de l'ouvrege | s'est tleming e 15
Féwriar, précédant de peu la erue ¢ |a Sesne dont 1 gabard ha
entamé par bes nacelles de ravail en pied de suspenie.

Confortement des fondations

T s S b dsvas BT 08 e
& das magon ANCiEnnes ces 5
DUVrEGEs & ApPuybes sur une batieds de pioux datan de 1836,
1872, &1 1917, dont [état, difficilement werfiable, taisait Nobjet
dincetitades. On a conc engagé, paraliklement au remplace-
ment da la suspensan, un pregramme de cordoriament podr
prévenir d'une éverfuslle défaillance da cas fondations. Le
principe imanging 138 e créar une nouvel e struciure porleuse,
indépandarte de lancienng, repranant la bataltd de la descents
ge charge 3 hautewr de la peutre-semells en bélon armé siuée
sous los pyldnes au moyen de chewidres de liaison chargés de
reporter les charges verficales sur dies voiles [atraux, Des
contefons conduisent ensube ces changes sur des pieus borés (4
par cukse) d'un diamédre de 1,40 m et dune longueur da 24 m,
ancres dans |3 &raie sane. Une prconirainte additionnala
extérieure & la semefiz, obtenye par & cabies 19T 15 adif-pass
ancris dans e chevélre, reprend a flexion nduite dans la se-
melle, en appul sur les voies [atdraux dans le nouveay schima
de fonclionnement. La nouvalle structure a & rendue ndépen-
dante des anciennes magornenes situees sousla pouire parla
mize en place de matéiau compressible {polystyréna), dans la
logique d'un tassement éveniuel de la fondaion exstania,

Travaux divers

Paralélement aux travaux principaux sur la suspension, 4
&t réalisé Flargissemert da la chaussée par raprisa de la dalle

hourdiz, cassée el reconstinae surune largewr moyennede 1,00
m. Ces fravaux onl pami le diagnostc dune réduction de
sacion imporianta des disgonales de la poutre de nigdig A la
jonction acier-béton. Elles ond done & renforcdas par des plats
boulonnas ef des lumidres colindes par des bodes méfaliquss
soudées sur les poutres onf &hé ménagses paur éviler ka contact
ﬁugr:fﬁ das mmm ey mnﬁﬁ
ragride par gos momars Lix ne de m 8
laches gresas sur b béon lave uamami:%mmm-camm
fiése = pew esthétigue pouvail difficiement simaginer dans la site.
On & donc recherché un enduit projeté susceplible da redonner
dlansemble, uneunié de teinde. C'estun complexede granulals
cie marareconcasses projete suruncment-collehydraulque | pro-
cédé PAREX de la societd PROLIFIX) qui a 618 reteny. lesta
raber que ca procdds, adapld & une reconstibtion d'aspect in
gitu, fail I'objel dune garanie décennale

Parmi bes dificulbds rencomindes el résclues pendant le
chantiar, citons deux pants spacifiques -

= Reconstitubion d'un support d'étanchéivg
Aprés décapage, la dalle hourdis, partiellement dé-
gradée, révEaiun aspest de surface médiocre, inaccep-
kabla pour recovair ung stanchbibd. Les digradations ont
&lé reprises aumayen de SIKATOP 122 F el apees impré-
gnationd émulsion de bilume, un suppod de chapa a éé
reconstiug par vie couche de MICROVIA (proguit VIA-
FAANCE) de fzisle épaisseur (10 mm). Un complexe
Etanchéné-Couchede Roulement{TESTUND « MICRD-
;L;; ::-n_]a.-gnsimétramism m«; Catte sduti;; de
ration de e maniése satisfai-
Sl b e
luncloquagelocal est apperu, dond la cause pourait éra
la rétension d'eau dang le morier de ragréage, insuffi-
sammant sed.

- Méthode de pesée des suspentes - Evalualion du poids

ropre

i Ure pramigre campagne de peste réalisba par lan-
Treprise sur une suspente a Fait apparakne un &cart és
impartant (de Fordre da 30%) avec e poids théonque
attendu, Le mode opératoine aété remis encause, la &g
conveny en liaison avec le Laboratore Régional de
BLOIS, do metire en cauwa la peséa da outes Bs
suspenlizs aves pleieurs mises en lergion des vénns,
afin de s'affranchir des probBmes cu frottement at de
tracer |la coube efipri-déplacement pour une susente.,
Ced a permis de refrouver e poids héorique du port &
5% pras, of qui astapparns 1ot A tal acceplabla,

G, BERADU
P.CORFINR

L dingonabs corrodée onr did rorforedes por dies plos
boulsnnds Des fandires pnd €18 ménagien. { Des boices méinliaes
sowdien delterontd avande b contace biton-nas-o ber )
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Le pont Saint-Pierre a Toulouse

La Municipalisé de TOULOUSE a décidd en 1385
de proceder au remplacement du Port SAINT-
PIERRE, gL pont suspendu qui menagail rune. Le
nouveau Poni SAINT-PIERRE a été corstnuit & la
sule d'unconcoursréuniSsant une deaine de grouoe-
ments d'Entreprises el d Architectas,

Une structure originale

L'ouvrage d'une longueur totale de 240 00 m 8
en 5 travées

1x3750m-3x5500m-1x37.50m

Lerhaurdis, de largeur 1otale 13,20 m, supporte une
chaussée de 880 m encaissée enlre deux taothors
|atéraun da 1,50 m. Le tablier mixie acier-béton est
constitud de dew poulres métalligues tiangulses
auguellies ast connectd un hourdes an forme d'auge
préconraint lengiudinalemant g1 ransvirsalemant,

Fini i‘#'.p Mg el
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Des appuis dédoublés inclinés

Le tabier rapose sur guaine piles en riviéra fon-
dées sur une seule file de puits @ 1600 mm par
lintermédiaine & appuis Méoprene dédoublés & incli-
nés afin de diminuer k Bexion dans kes puils de
fondations. Les appuis extrémes santfondés surputs
¢ 1000 mm A Iintérigur des enciannes culses dont
I'apparencs en bhgues 4 & consanss,

Principe des appuls

A S R




PCP pour un pont mixte

L'eunwage a &8 caiculé par le bureau détudes avec be pro-
grammes BC. Pour le recaleul de weérificaticn, @ conception
paticulifre du Pont SAINT-FIERRE : tablier & ossature mixte
triangulde ef houndis précontraint repasand sur appuis dédoublés
&l inchnés, ansi que le made de consiruction :mise an paca de
la charpentaen 12irongons 4 Maide de palées el appuls provisoi-
né:s et bétonnage en 17 plcts £'appanantant & L2 construction par
encorbellements, ont conduit & utiliser le arogranme PCP du
SETRA.

Le schéma ci-cantre donne i principe de modélisation au
woizinage d'une ple.

Les Etudes

mra?sahtrnhﬁdaﬂmlsﬂﬂw FIGG and MULLER
& PCP par la Division Ouvrages d'Art du C.ETE du
&::I-ﬂua:ﬂ

= & AOUE 13565, pour Fétablizsement du peojel dexécution,
-enMars 1937, suite dun nowveau phasage deconstuction,
- en Ociobre 1987, pour Ie calcul de récolement.

A chaque fois, les résultats calcul-recaloul ont 66 voising,
PCP conduisant a des déformations legérement plus faibles. En
eifet, pour tenir compe de k non ponclualitd ces noeeds du
medie, B siructure PCP a éé prise plus raida que dans le BC.
Ces éludes ont montréque le phasage de construction avai une
grande incidance sur les valeurs des rdactions d'appui sur piles
&1 que sous certaings combinaisons d'aclions apparaissant des
réactions ndjatives sur canans appuis Cela 3 amend e Maitra
d'Deuvra & faire eflechuer des pastes de varificstion des réac-
tiong A vidia sur ks piles,

Epreuves et pesées

Lis pesias das réactions dappu ont fait apparaitne un &cart
imporant avec les calouls sur piles 4 et 5 comme Findique ke
tableau ¢ - dessous,

Or, les fiéches mesunbes au cours des Apreuves réglemen-
faines anrant dans |a fourchatte caloul-racaloul. Les mesures de
Héches étant probanies, la valickié da lamodélisation ne pout dire
remise en Cause; les cas de réactions dappui peuvent s'eapl-
quer par un «pisgeage- d'etiels thamiques lors de la mise sur
appus dSfiritifs qui 'est déroulée

316 Cpourlaple2 +& 27 C pourlapiled
«a2*Cpourlapiled -436°Cpourlapiles
P2 Fa P4 Ps
Glo|le|o|a|jo]| G| oD

Rascaliul da 445 | 338 | 338 | 377 (25T | 415 | 253 | 492
Wz Al il

P 443 | 323 | 354 | BET | 311 | 854 B4 | 473
Base de 10°C
Ecart #a% 054723 |-27 [125|+04] 265) » 1B

Régctions d'appul em sonses

Cenneitens Hinsmis
“igfinim i riyiles am
Lo Ehr e d
baxrdli el de b memboare

" AT LR
. 1 roanTainte " Tadlier 1°
‘l

;, / Wembeare smpinieere

" Tablaee 1"

Dixyenales

W rmirare inlirieere
“Tabler 1°

Bewpeeas-aiticulatioas flastisnns)

Fill deplle mrpheablil schimatisd par
f l e riangle de “reides byalvleete”

widesr ealeelie selea FOHD T2

ﬂ:‘:“-“ _Hﬁii_ Sl appis iliines sz meends

Cag ndsulats ont condut le Maftre d'Ceuvre 3 faire procéder

A des calages sur Appuis pour mininiser les isques de souléve-

mmﬁ@ﬂmmr&aﬂmam%ﬂmd‘m
B

Intervenants

Maitre d'Ouvwrage Ville de TOULOUSE
Maitre dOawnre :Service Techniques dela Ville de TOULOUSE
Arciigcte ;| MM, CALLEY of VILLEMUR
Cirganisme de confriVe ;CETE de Bordeaux(D.0.A., Laboratoi-
nes do Toulouse ef d2 Bardaaux).
Enfreprize ; CAMPENON Bernarnd
Pringipau sous raitants ;

Charpanie méla¥ique :5TR Srasbourg Enireprise

Puils fards : BACHY

Bursay dEldes - FIGS and MULLER Engineers.

Quelques chiffres

Surtacs du t2blier : 3 168 m?

Charpende metaliqua - 380 1. (12D kg'm?
Béton du 1ablier : B0 m3 (265 cm)
Armatures BA du tablier ;- 1601, (150 kg'm?}
Précontrainte longitadinales : 10 L1712 kg'm?)
Précontrainte frensversale ; 9t (2.8 kgm®)

COUT TOTAL TTC du PONT : 11 000 Fim?

B. GREZES

L2



Petites causes... grands effets

Limportance de caraing &quiperents dans i durabiité ef le bon fonclionnemend de|a struchure n'est phus 3 démontrer, Par contre
la tendance congistant & Sconcmisar quelques pour cants sur o paste peut &avliner gaave de consdguence guand cafle concmie
esf [aie au détiment de |2 qualié.

Les colts supportés par las servicas gestionnzings sont alors sans commune mesune avec Maconamie initizhe réalséa, Ains, en
Allemagne, les crédits consacrds 4 la riparation desjoints da chaus sées, des appareils 'appul eldes étanchénés représentantenviren
25 % du total, pour des Squipements représaant moins de 10 % en investissement intial

Les dewx artickes ci-dassous illustrent ca propos sur las dconomies mal placdes ou dangereuses sur les Sanchéibs ou surls
pose 4 appareds d'appul.

Procédé(s) d'étancheité par moyens a
haute cadence

Vous avez &b, ou vous allez &ire, soliciés oar des entreprises
routiéres pour l'exécufion dune &anchéitd par des moyens de
haule cadence, dutype Efanplast ou similaire Ces procadés sont
tres séduisants techniquement et economiquemen ; capendant
is Mont pas que des avantages, loin s'en faul | Avant de les
eccepier, prenez contact avec e C.TOA du SETRA cule
LA AX (Mme BICHERON) dans 'aftente d'une mise 4 jour du
STER 81 en préparation, qui trasera de cas procadés.

M.FRAGNET

Appareils d'appui a pot d'élastomeére

8iles appereils d'appul en élastom ére frettd accepbant du it
o leur élasticiié des défauls mineursde pose iln'enn'esi pasde
méme pour k=5 apparei's cappui 3 pof d'élastoméne. En régle
penérale kes appareits dappui sont ufilisés pow reprendre trots
types de salliciations (varticale, harizontale, rotasionnelea). Cela
impk que la parfaite portance del appareil d' appu Sur sonsuppart
(bain de martier - matage). Dans la négative il ravaille pls oy
mcins e flexion o2 cul peut ertrainer, pour un appareil d'appui
& potd eastiomére, lacatastopieci-dessous chseréeacdden-
telement pusews mois aprés la pose de ce darnier alors que
I'ansembleestmonol higque. Lavirake st Pembase désolidanséas
prigentant fros cassJres d'od Nobigation d'une pose particul &-
rement soignes,

A. CHABERT, LCPC ; R AMBROSING, LA BORDEAUX

Rupruee de b virole ¢n I morcsous

{tiseldaroation de s sirole aver Peambaae infFrisnre ol gus la
e el monoliohiqus



Les gardes-corps double
fonction

L'ulilisation de glizzidnas s ouvwages impliquent, pour
queledizpositifpuizse lonctionner [ o'esl-d-dire recules en absor-
bant lénergie du choc), que 'on dspose d'une disiance erre
I'élément de gissement et e garde-corps. Lhabeude, ef les
textes réglementaines o enténng ce point, a &té de considéner
et espace enie b dispositf de reterwe el le garde du coms
COMME LN Passags pisdon,

Cethe pesifion du pigton estlogigue puisquiil est alors protégé
par [z glssiére, Matheureusement, ung ielle dispostion néces-
sile que '@ passage paxlon soit auss darriére [a glissidne sur les
accés, cequiimpligueune pile aménagée. Onimagineg mal, en
eliet, une mére de famille aves une poussette marchant devant
la glissiére gvant lia pont, passer deriare cefte glissiére sur e
pant 'Cette pisie derfrela gissérens peutdonc 5'envisager da
fapon systémafique hors ouwage gu'en présence dun trafic
piéton notable, o2 qui ed rarement b cas en rase campagne,
C'estce quia canduit & racherche des soluions ol e passage
pizlon serail devant |z ghssiére dans le cas de trafic piétor rare
o quasi nul, La gissiére st ainsi dans l'alignement du garde-
corps ef, pour assurer [a continutéd du niveau de sboun

Ensuite, nous avons rechenché comment la fonclion garde-
corps confarme au P61, fitre |1, pouvail sintégrer cetie ossature.
Seules les grances lignes de cetle parfe som décries, 4 titre
o exempie, etle dessin estlaissé AMintiafvedu Matire d'ouvrage:
U de ces mandants (projeteurs cu archibectas).

Les premiéres applcations onl donné saisfaction auuiSsa-
feurs fant du point de vue de Mesthéfique que de celui de
rafficacitd. Sous rdserve ca respacier le domaine demploi o-
aprés défind, | esl possible 4 utlser ce modéle de disposiil dont

lpennmmy e recwdissane
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- witicule |éger= , on poursull la gissibre sur le parde-corms. "y
Hats pinansd i

C'est Ia solution décsite dans la pice 6.2 du GG 77 et qui it b L
consiiue un Compromis et 2 réduwction du profil en fravers st
|2 séturié ;le disposit! est plus = agressif = pour Musager VL et
i ol s tranvaiie de néparation plus éove, Fig. 2 - Coupr transvarsals
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Fig- I - Elévation

Lesihitague peu heureuss du profl A ou B nous a amend A
proposer son remplacament par une lsse de ghissibre GIERVAL
qui est, en fait , une kssa 100 x 100 de ka BN4_ Si ls résubal ast
phus saksfaisant, I n'en reste pas maoins que Fensamble reste hd-
rojére ot soulfre d'un manque de vantable concapbion d'en-
Lamibe,

Nous awons elors repris MNétuds en collaboration avecunar-
chitecte (M. Ph. FRALEL) afindaboutir & un disposis intgrant
rmigyx ks diverses exigences. Le dspositif ainsi congu estunvrai
garde-corps double fonchion, Pour 53 mise au point, Rous avans
i abord defini sa lonction sacurité,

Cefie-ci @ €18 délesminée par des essais (statiques e dynami-
ques & 'TNAETS, & Lyon). Les éléments constindifs sont fossa-
ture du dispositif et ne doivent pas &tre modifiés.

les plans sot & volre disposition auprés du signataire dans
I'atiente dune inbdgration dans un prochain réaménagement dy
dossier GG 77,

Le domaine d'empiol de oo garda-corps & &bé délini comme
suil, au moyen de Mindce de darger ID.

Garde-comps doubée fonction ©
101 = 14 ou 15 et tafic piéton faible

Glssiére + Tobisir + garde oops ©
101 = 14 ou 15 ouexistence d'un trals pidton justifiant legr
profecion physigue sur Founrage ensi qua lamenagement
d'une piste de circulaton spécifique hors diouvrage,

1D : indice qui permet d'évaluer |a probabiité de sortie de
chaussde des vihizules sur cuvrages (voir GG 77, notice 1)

M FRAGNET
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Vérinage des tabliers sous circulation

Les ravaus d'entretien des ponts au doil des appuis néces-
sitenl fréquemment ur wivinage dutablier. Ori’ est depius en plus
difficie ce fermer ou de restreindre ka circulation sur les grands
axessuppotanten permanence unirafcintense, La préparation
minuieLse da chaque opérafionde vérinage estindispensable si
I'on veut réduire au sirict minimum 3 durdés de la fermeture du
trafic au lemps nécessaire pour e levage proprement dit.

Unwvirinage du tablier sur une seuls pie infroduit une simple
brisura cdans lacontinuité de la surtace da roulement. Unvannage
sur ung culde crde en oulre une dénivellaton brutale en marche
d'escalier, préjudiciable 4 la creulation des wihicules. Dans ca
dernier cas, il faut préwoir, pendant la période de fermeture 2u
trafic, un reprofilage local de la chaussde.

Rappedons d abard les principaus points 4 examiner dans e
icas ol e frafic est complétement intermompu el pour un vénnage
fait sur Lne seule igne Fappui 4 la fois.

Détermination de la hauteur totale &
soulever par ligne d'appui

Four un changement des appareils d'appui et une réfiection
des bossapges, un vinnage de 1 4 3 om sulfit généralemant.

§'il #'agit dune modificafion de niveau du tablier (mise & un
gabaril nouveay, ntalisation de bossages, .. la hauteur totale d
waringr est imposse, Dans o2 cas, on est lim%é par ka course et
l'encombrement des véring qu'il est possiie de metire en place
surl'ouvrage. Le translerides charges, lorsque levernest albout,
s fait obligatorament sur un calage.

Délermination des emplacements et des
efforts des vérins sur une ligne d’appui

Lesvernssont a placer, 5 posshie, surles chevires dappul
$0us les poutres ou entretoises d'appul, sous réserve d'avairla
place dizpenible et de vialer lsur rdzisiance. 5i cette dermidre
g3l insuflizanie ou si louréiat st douteux [cormasion des cibles)
N Sera amend ol 4 les rendorcer, soild mefine les venng sur des
échafaudages 3 colé du chevdire. Les coits sont slors trés
élevis d'od Mirférdt de bien &fudier ce point au projet.

Détermination de la dénivellation
maximale admissible entre les différents
points de vérinage d’'une méme ligne
d’appui.

Cetielimite tradut en ternede tassemen difiénentiel lardss-
tanca limite dela structura que lon ne veut pas dépasser, Le suv
el le contrdle da cetie valeur pandant lopération de vérnage
exigent ung instrumentation dont le degré de iabilitd est en
ramau'a: la prbcsion des meswnes (e tassement diiérentel
de l'oedre du mim, mas on peut avor besoin
dumn‘dmmdu 110 de mm).

Appréciation du risque de
franchissement du seuil des
dénivellations admissibles.

Il estdautant plus difficle de respecter e seul pendant ['opd-
rafian de wirinage que ca demier est plus faiblz. Toul véinage
rasi sournis 4 une skne d'aldzs dis, d'ute part 4 la stucture. &
d"autre part A Mesbeution des Favawe. Suvant |2 degré de com-
pleiti e [ structure, las efforts effeciifs pour soulever louvrage
différent plus ou moins des valeurs calculiées. AlMnceritude due
au défzut de connaissance descharges permanenies néellement
supportBes par louvrags, s'ajoutellignorance de bewr d siribution
par appareil dappud, notamment 4 cause des daformations
névisasies demze en place et d adaptaton aucours dalavie de
Fowrage.

Lovs des teniatives de vannage, § exizte des 2léas dis aux
ristues de biocages localisés du tablier, notamment dans les
joints de dilatation, les garde corps, les bamiéees, les canalza.
tiors sous trothoirs, .. Ces blocages, en s'opposant su mouve-
ment de soulévenent, exercent des réactions tolalemeantimpré-
visibles, mais qu peuvent Bire frés imporiantes. On peut palier
ces dveriualtés par une corcepfion appropriée du circult de
montage des winn, par exemple en sa résenant la pogsibiing
d'agir sur un groupe de vésin ndépendamment des autres. Les
aléas dus aux défzllances détanchéilé du cicul hydraulique
d'gimentztion d'un vérin, peyventéire diminds parl' ullisation de
wenns componant un ecrou de sécunté, Le ranslert de charges
d'un wénin sur un calage imphique ung dénivellation ef un fassa-
mient d@ ce calage, provoqués par |es imdquiartés des sutaces
de contact.

Ces congidérations permeRent d'évaluar le risgue d'appari-
fonde désordres selonle dege de sensibl itd de la struchune sous
lescharges permanenies seules, c'est-g-dine lorsoue iefraficest
complitement coupé. Sous circulation, les solicitations dans &
structure sont bian plus aléatoires que sous les changes pevma-
nentes seules, Pratiquement, {ezt fotemert consailé de couper
complatement e trafic pendarnt la dunde du wirinace proprement
dit, mémepour les ifinémines tés charés, Louwane est calépar
les ecrous de sécuité par exemple, bes travauy d'entrefier se
poursuivent normalamant sous circulation jusqu'd la procheine
opératon de wiinage ou de dévéninage. Pour des ftinérares
meins chargés ou larsque Influence das changes routiéres est
modénée par rappert aux charges permanentas, Nouvrage est
formé aun paids lourds seulement.

G EMNESSER



Point de vue ...
Pourquoi ne met-on pas

d’étanchéité sur les ouvrages voiités

Las ouwages vollés du type (Passags infénsur voité),
Matigre cu similaires, remporent, depuis quelquas années, un
sutcs auprds das ublissteurs qui les préférend aur ouvrages
types buses, vore cadre PICF.

Mats, alore que, par slleurs, nows pladons 2 ndcessibs
o une dtanchéité sur les ponts enmontrant les consdquences en
cas de défauts ou d'absence d'éanchéité, on constale que ces
CLVTEJES S0t construils sang 58 préoccuper de (a perennité de
leur siruciung, doncde la consenvation du patrimoine quiils repré-
serlant.

Esf-cp parce que lewr tale, @ible, ies dispensevall da recevor
une protegtion
C'est laire un mauvais caleul, carrelaire unpont de
& m drouvertune peut étre auss génant qua relaire un pont
plus impodant et e ool est & muliglier par le nombre
d'ouvrages concemss,

Est-c8 faros que leuy mandniau esl éfanche 7
Jer e b panse pas car | s'agitcu méme BA qua ks
PICF alles PIPD
Eglco lour mode de fonchonnemend an vodle gu prémwee
confre foute amivee d'eay 7

et o gu'on disait des ponts en magonmena jus-
oU'a oe quion s'Epecoive que I'on pouvatt dissoudre les
joints & fare éclater les plerres |

8

Eal - o que lo rambial subyacen) sevan élanche aur venues
o'aalx 7

Jene |2 pensa pas et [averue dieaw, chargde da sels

de déverglacane dissous, e8! lot probable, dauiant que,
lbien souvent, la BALl n'est pas dlanche au-tassus da o35

Je pense dong que ne pas metre d'éanchéid sur
casouvrages s ure décision gravequiengags  avenir par
iune dminusion de |3 durde da service de daux-gi,

Une telle dtanchéitt serat 3 prévor sysidmainue-
ment 8l pourail conssler en des systbmos rés simples
type leuilles prélabiquies conformes are rormesF AS4,
303, cu B4 311 ou un rhgene (ou smizing) ou une leuile
conbanme au FET, tina L

Jadmatirai que, au-dela d'ure cartaine hauteur de
rembilai (> 548 m)ou du [ad de ka netura spéciale de celui-
dwﬁsema Fangile), cn puisse se dispanser delétanchéi-

Flme AUSSI QU CBS OUATaORS sarver] eqalament de
franchezsemeands de ruissaay el qu's ant les pieds dans
Feaw. De ce point de voe, | y aurait peut-Gtre & Laise, en
molEn: que ceci est surioutun probiémie de novicilé de l'eau
el qu'un béton Easgriant en permanence craint moins.

W serait irbéressant davolr ke pont de vee des leg-
feurs sur 2 suiel, qui pourreit pemetire au SETHRA de
e disfine £a position.

M FRAGNET

Logiciels ouvrages d"art pour micro-ordinateurs

Afn de promouvair B difuson de logciels techniques en
DDE, i Comité Directeur des Applcalions Technigues el Sgan:
Tilguees de Firformatiqee 2 mis en place des Comibé seclonels
charphs de définir 'es basoans, de suivre la mese au pont et la
ditusion des produits. Un des comibés fravall e sur le damaine
ouvrages da. || comprend des représentars oa COOA, des
développeurs des CETE, amsi que lzs maitres d'ouvrages que
g0t |a Direction des Routes et le CTOA du SETRA ; 1 est
rapidement appary que la demande pode sur des logiciels
simplas d'emploi, résoivant des problémes pratigues précs &
bsancarngs, recounrart pincpalemant s damaines:

-caloul d'owvrages en interaction aved le s
-ouifEs spécialisés complétant les programmes de caloul g2

ponis 1Ypes _ _
- oufils de bass permetand s vénfication on e prédimen-
giprnemert douvrages simples,

Le groupe §'est enientéd vers la conzegtion delogiciels mocu-
kaires prédsantant une esgonomie soinée pouvant sachanger
des Jorndes en tant que da besoin,

En régle péndrae, ces logiciels destings & |2 gamme de
micro-ordinateurs 16bits Pirogue, présenten; comme caracténs-
e communes -

« LNV MiSa N Qv nler acineg par mends et enchainemean
décrans, minimisant I'apprertissags de Futiksation du logi-
ciel,

-la disponibilté I une aidaenligne aspelable d1out moment
pour guider ['uliizater,

-|'utiisation de graphuquiss pour la venficat on des données
el la visualzabon des résufiats, sof & 'Bcran, soit sur
fraceur.
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Le programme de développement actusliement engagé pemel denvisager la disponibiliié des logiciels survants -

Fin 1338 2 samaestre 1969
CARPE : APPUIS ; virification d'appuis de ponts-dalles (fandabions, it
caloul de ndeau de palplanches, avec unlitdancrapes (dévelop-  de piles, apparsils d'appuis, chevdyes intorponis)
pemart CETE de MNuest) (oévaloppement CETE da Muest ; CETE Mermande)
1° semesire 1989 POUTRES .

caleud de poutres confinues 50us charges qualconges et 208
ARMA - ehargesroutires, convais exceptionnels |développement CETE
dimensiornement et wérification de seckons de béton amé  Médnerranés)
reciangulaires ou en Té au BAEL
(développament CETE Méditerrania) DFFUS:

diffugion de précontrainte &n about de ponts-dalles {développe-
BUSES: mer CETE Mormand &)
caleul de busas métalligues
idéveloppemant SETRAS CITS)

Comira sauligné ci-dessus, k conception des logiciels a #é pensée afin de réiduire auminimum Fapprentissage deleurutlisation.
Cepandart keur usage requier bien évicamment oe sobdes connaissances lechniques.

Lne structure dedifiusion ef d'astistance sera progressivementmise en place dans les CETE mais nous escomptons 'émergence
de clubs dutlisatews de DDE qui pourront orienter au misux les évoluBons dea ce tavail.

J, BRUNEAY
Animatecr du Comilé de Pilotage 0.4
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Répertoire des lexies et docurments technigues essentiels Ces documents son! disponibies av bureau de vente das

relalifs aux cuvrages d'art publicafions du SETRA - Tél. 42.31.31.53 et 42.31.31.55
Edition N 3 - Décembra 1938 - Rél. P 2188 (gratui)

Construction des ouvrages d'arl- Résultats statisques 1986
R&d. P 2086

02 informatique - Le bullefin du Clui des utilisateurs de l'in-

formatique du SETRA
Muméro 1 Julet 1986 - Réd PA00T (gratu)





