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“wwseec Editorial

Avecson numéro 5 le bulletin Quvragesd'Arten
est 4 sa4*™ annde, etgrice 4 |'intérét manifesté par
tous et aux articles regus, il a putenirla cadence de
deux numéros par an anvisagée initialement. Le
besoin d'une imformation rapide, concise at diver-
sifiée s'adressant a tous les professionnels des
ouvrages d'art est cerfainement la cause de cel
interét.

Le présent numéro ne failit pas & ce souci de
diversité, et on peut espérer que chacuny frouvera
les informations qui peuvent |'intéresser. Nous
insisterons plus particuligrement sur l'une d'elles.

Devant le nombre croissan! de textes techni-
ques et de documents spécialisés qui paraissent
régulierement, i SETRA publie annuellement un
Répertoire des textes essentizls relatifs aux ouvra-
ges d'art. Les titres de ce répertoire sont mainte-
nant accessibles par minitel et sont complétés,
pour les documents publiés par le SETRA, par un
résume de ceux-ci. Le présent numéro d' Ouvrages
d'Art donne toutes indications sur I'accés A ce
nouvaal s2rvice, On peet espérer airsi non seule-
ment un acces plus immedial, et une information
plus compléte, mais une mise & jour plus fréquente
de celle-ci,

" P. LEMARIE
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Techniques particuliéres

Utilisation de palplanches dans les ouvrages d'art du
contournement autoroutier de Thionville

Présentation | it £

Les 8PS at ke Pl de la con-
linuité autoratidre A31 au
Mord de THIONVILLE-MOD-
SELLE sont assis sur piles at
culées en palplanches (essen-
tiellement LARSSEN Ilin, Tin,
RL &5 et DURLATTES Z5)

Cette sfructure a ébe chei-
58 pour ére une image da la
sidérurngle lorraine, mais ele
g'est révélée, dans e méme
remps, prafigue & économi-
UE.

L"Etude architecturalea ébé
confide au cabinet LAYVIGNE et
menee en concertation avec
les municipalités qui souhai-
tasent donmer, aux deux ples
Oros CUNTAQES, Un caractire
rmonumental,

L"zcier doit éire peint ce qui a offert une opporiunité
d'expression A un artiste colorste, Monsieur SCHLUCK.

e borans antibowit de 219 m de longueuwr etde 4 4 5
de haulawr, en palplanches égalamant, apportent un signa
compkrmentaire affirmant le symbaole

Choirx des modules de palpianches

Les conditions de baftage ont, le plus souvent, imposé le
choix d'un module et d'une nuance ples élevés que les
caraciéristiguas stricterment nécessaires a la résistance aux
etats limies,

Les LARSSEN Hin an acier E 390 constituent |'assentiel
des siructures d'appul ou de souténement ainsi que des
tours latérales des sept ouvrages réalisés an palplanchis
UNIMETAL! ROMEAS.

Pour la PS réalisé en DURLATTES (1) (palplanches de
ford module obfenves par pliage sur mesures d'une iGle
laminée), c'est la déformation limite qui a, en 'absence
d'ancrage e téte, déterminé la géométrie des profils {| =
B300 ey m), fandis que la nuance (E-390) étai imposée par
les contraintes d'éfat-limite

Tirants et contre-rideaux
Les ancrages en Mte ont &1é réalisés par tirarls passifs
ave fivation mécanique :

- dans |& rideaw 0pposé pour kes mars en retour
- dans un contre-rideau an palplanches battuas dans la
platelormea routiere pour les culées at les murs en aile,

Les Faisons sont douhlzement arficulées,
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Les angles antre rideaus qui m'ont pas ou étre obtenys
par bettage de raccords standards (il 8'agit des angles rés
digus dans les tours ou aix mecordements de structure
| dans les owvrages frés biais) ont 8t réalisés par des
| palptanches d'angle fabrguses an ataliar sur mesure

Construction - Sujétions

Travail hivernal

Quatrz ouvrages ont ébé lancés 3 'entrée de hiver, cequi
a permis d'apprécier |a trés {aible dépancance d'un chantar
de palolanches vis-&-vis des intempéries.

Il n' a ed qu'une limite, | trés grand froid (=10°C) qui
arréte & peu prés simultandment les hommes et les com-
oresseurs el fait redouter une rupture fragile de l'acisr sux
chioes.

Duwvrages en déblais
Les trois ouwrages siués dans des zones de débai ont
£bé construits avant les terrassamants géndrausx -

= le tarrain 3 €16 arasé 3 10 cm s0us a cote d& inirados
du futur fablier

* les &crans de palpkanches pour piles, culses et murs
latéraux ont été battus & partir de cefte plate-tarme

= les coffrages des cheviitres ef des tabbers prenaient
appul directerment sur des bas:airgs noyés dans un
:Jét-:m de propreté aprés reglage et compactage ce la
arma

* les musoirs des piles Eaient rappoctés aprés réalisa-
tion des lerrassements gdnaraux

A3l CA4 - Litreprise PERTLY

Avanlages de la méthode

- alle evite las terrassements d'une =piscine= avec les
sujetions d'accés au fond

- glfe supprime I'étaiement du tablar

- glie limite la longuewr d'una déviation provisaire

- glle simplifie "acchs aux appuis et au tzblier en phase
da construction

- alie limite les quantités de remblais contigus et kes
Su[ELons de souldnament provising avanl mise en place
des tiramts,

Incanvénients de la méthode

sans aulre aménagement
- gllz augmerie les dificultés du bettage (dans ce cas le
fongage porie sur une quinzaine de métres de prafor-
deur)
- elle ne permet pas e contrile des parements syuge
avant l'achévamant complel de 'ouvrage avec le risque
dit discouvrir, au momant du terrassement, des désor-
dres difficilement raparables

- glle complique les travaux dinstafation du drsposild

drainant & I'arriére des culées et murs |atérzux et en-
traing des frais supplémentaires pour résoudre I pro-
bleme de mise en charge draulique ef de percolation
aux joinis de ces dcrans {surdimensionnement des

rideaux et soudures des Serrinas)

D;s deux pmhlér_‘rms ont 1€ renconiréds sur les daux
premiars ouvrages réalsés de cette mansére.

lafally, pour lesPS 3, traverser des couches ntercaldes
trés durss {marmes et bancs calcairas) sitsdes & una Taible
profondaur sous |e niveau de la fulure vobe inférieurs, Le
surbattage sans guidage possible sur toute la hauteur
masquéa a entraing un voilement parcaptible de plusieurs
palplanches atun début de dégratage sur une serrure en pied
dé ridaau da culés

AAT Covifrmerfe mutorentidre ODAS
DURMEYEE

Enmteeprices [IETACH o

Les drains subhorizontaw: mis en place par forage aprés
terrassement, au pied des culdes el murs en relous n'ont pas
suffi po ur capier la tolalite ges arrivees o'eau dinfittraticn et
il a été nécessaire de souder fous bes joints sur la hautawr vue
pour dviler des coulures inzstnétgues de roullie

Ces céfautz ont amené & concevesr un aménagement du
procédé pour §2 troisibme ouvrage

- Le battage des palplatches a partir du niveay dz la
plateforme supfrieure a &6 précédé du forage, dans
I'axe des rideausx, d'une ligne de trous sdcants da @
BO0 mm, conduite jusqu'au niveau de [a plate-forme in-
Fésigura avec substitution du terrain enbevé par du maté-
rizu drainant.

Cette disposition diminee sensiblement ies frottaments
parasites el les risgue ce dévation dans i3 2one qui sera
doac Himinée lors des terrassements généraux ef apporte
ung solution satisfaisante au probléme dJ drairage grace au
matériau drainant qui subsista 3 I'arrigre des rideau

I est, blen sdr rbcessaire de découper aprés battage, des
exutoires en pieds de rideausx el, dans les cas extrémes, ou
si on veut éviter des orifices an fronl de cubse, de foncer un
drzin collecteur transversal enre murs an retaur

FParamétres géolechnigues

Les calculs de rideaux, b choix des paramites de
portance ou de stabilité, ainsi que les appréciations relatives
aux sujgtions de battage ont &téfaits en wilisant les résuliats
et analyses des essais pressiométriques effectuées dans le
cadre de la campagre de reconnaissance péolechnique
ofganisée a un moment o0 n'étalt pas encore envisage le
principa de fonder des ouvrages sur palplanches.



Dans ks conditions limites d'emploi {sol liche peu
frotant ou, au contraire, sol raide & fort module, rencontre
d'horizons rocheus intercalés) il est souhaiable d'associer,
# la reconnakssarce géologioue classigue, un essai de
fongage de palplanches.

Matériaux de remblails

Il faut peéwair, dans les appals doffres, d'esclure fow
matariau da remblai contige suscaptible d&tre agrassif wis
d v'5 oas palolanches (méme prépsintes ) ou de leurs acces-
soires métalliques,

Protection de surface
Tous les ouvrages regoivent sur leors paries vues una
protectipn anbi-corrasion en o couches, primaire Spoxy-
ine, Infarmédiaira dpoxyda, fnition poyurdthans, Le oécs-
page des fands de serrure des palplanchas par cetfe me-
thodz est irés difficle & obtenir. Pour pallier cet inconweé-
niend, il est préférable de procéder & un pré-traitament en
using des palplanches non enclencnées comportant céca-
page et protection en époxy-zine.
AL GEQORGES

{1} DPURLATTESMITTERSITEIM

Conduits MATIERE. Quelques recommandations

Depus 1983 plus & un millier de conduits MATIERE om
&8 consiruits en France et ce, pdnéralement dans des condi-
lions towd & fait satisfaisantas. Toutsfos, Nimportant deselop-
pement de ce procédé, I'edension de son domaine dampioi
des ouvrages d assez grands portée, maks auss l'expérience
tirée de certains incidents conduisznt & attirer ['attention des
M aitres d'Oewnvre sur [2 domaing d'emiplod de ces siruciures ol
sur guelgues rigles essentielles (ides & certanes da leurs
particularitas.

En général, ces ouvrages peuvent Bire considdeds comma
des structures suffisamment souphas transversabement pour
pauvair mobiliser des réactions de butée partell® des rem-
blais latéraux, Pour que cette intaraction sol/structure sot
eflective. il est nécessaire que ks remblais contigus (ou
techniques) aient Jes carachérstiques géomeétrigues et péo-
techniques suffisantes (voir Figure ci-aprés, cas d'un condud
simple archa en remblai).

Pour le sol de fondation, (| fast gue las tassamants diffé-
rentigls, tant longitudinaws que transversac, restant limités
4 desvaleurs acceptables, Ceci conduil & proceder dans fous
&5 €35 2 une reconnaissancs el une dude géoiechmiquss
dant & consistance dait 8tre adaptée 3 Nimpoartance da
I"guvrage et aux qualités préisuméss des tlarrains raconings.

Pour bes remiais [atéraus, doat e rdle est fondamental, il
comvient de porter une attention toute particuliére au chokx
des matariawe utiliser, 3 la dafinition &t au contrile de eur
misa 8 BuvTa,

En raizon de l'mportance de ces rambbals contigus dans
[a résistance de ces conduts, | est impératif de considérer
que cas ramblais font partie intégrante de I'owrage of que,
ensemble, ils constituent un véritable owvrage d'art, qui doit
éfra réalisa par une entreprise compétente.

h.e06808m
:u__-mnmnm.sm}
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Difimition gdwmdtrigue des reniblng comfipus ded comduils
MATIERE dans le cas d swvrage simple arche en reniblad

Comple fenu de la gamme étenduwe des conduits MA-
TIERE et par référence A la circulaire du 2 janvier 19386, fixant
l2s modaltés détablissemert et dlinstruction des dossiss
teciniques, on distinguera trois catégaonies douvrages -

a - Quvrages dart couran's non conformes & un modéle
Iypa rrais pouvant ¥ &bre assimilés

En général des conduics simple archg modestes sur bon
sol de fondation,

b - Durvrages d'aris courants non conformes & un modéle
Iypa.

Engénéral des conduits simple arche moyans sur bon
sol defondalion ou des concuits muftarches modestes
sur bon 5ol de foncation égalemernd,




¢ - Ouvrages devant 8fre assimilés & des ouvrages d'art
non courants.

Ce sont les conduits qui ne rantrent pas dans I'una ou
l'autre das deux maiur'ras précedentes &l qui de-
wront faire Pobjet dun AP.OA.

Des rmstl MEMEN.S pISCo rromt Eire trouvés
dans |z note d rlur'na’lun n°12rL':!FDA£mH|IL d'avril 1990,
P. JEAN

Tube rigide de précontrainte -
TECHNIPORT
Présentation

L'utilisation de tube rigide comme gaine de résarvation
de cible de pricontrainta contribue & une amélioration
indéniable de ta qualilé dans 'application de la post-con-
frainte des ocuvrages d'art el cec dans la mesure od be
conduit gst 1 mesure de respecler aussi s::rupulmsemem
que possible |e trace élaboré par ke Bureau d'Efudes de
l'entreprise. Ces tubes choisis dans la nome dite <série
mince= ont una épaissaurde ordre de 1,5 mm el soni donc
tréts résistanis aux chocs,

Les asvamages que 'on peul attendre de beur utilisation

sont

* [g du tracé prévu pour Farmature | 13 maching

ulilisée pourbe cintrage pouvant assurer que bk résultat

obtanu aprés cintrage est dans une folérance millimé-
trique par rapport au fracé souhaité,

= jonclion antre deux lubes obtenua par slippage &imi-

nant les possibdités de cassures angulaires.

+ pose facilitée el trés rapide comparée & celle de lagaing

en feulllard : les ligatures et fications sont beaucoup

plus espacées, I'"étanchéité aux raccords ne nécessite
aucun ruban adhésif ou manchon (thermo-rétractable
par exemple).

* !rtanr.h&rté parfalm lors du coulage du bEton ef aucune

déformation des condulls.

= anfilage sans aléa,

= coeflicients de frofterment 1 ef ¢ de & boi de COOLEY

nethemend inférisurs a ceux préconisés par le Bscicule

ES powr les cibles enfilés dans des tubes cintrables. Les

chantiers e;prerlnmtam d&@ réalisés avec un tubage

TECHNIPORT d'aprés une étude menés par ETIC,

monirent clarement que Fon peut afiendre un gain

d'acier de préconbrainte d'environ 2 a3 4% selon las

traces. (1)

= man communication antre gaines d'ol

kavage inulile des cibles,
injection normale ou i
dans des conditions idéales.

n sous vide effectude

En résumé, fous les aléas de chantier sont guasiment
&liminds par lutilisation du tuba apporiant par 2 méme une
sECurité et dong unewnnum%utm a celle apporiés par
la réduction substartiele des ients de frotiement et la
réduction de la main d'®uvre de pose,

L'ufilisation du tube est devenu envisageable par Pabais-
semant des couts de cintrags e de slippage des tubes en
faisant B‘Eigel  atilsation géndralisée de Vinformatique et
de 2 GFAD dans e processus d'étude et de fabrication. La
Elus wakia sn priz matitra du 1ube TECHNIPORT par rapport

la gaine cntrable est maintenart réduite et conduil d revalr
les positions actuellment admises.

Etude économigue et comparative

Nous avons établi Ietude récapitulative suivame 3 titre
indicatii ; il serait nécessaire de Fapprofondir et de I'adapiar
& chaque chantier,

Frit:urliramle 19T 15 intérieure au bi¥on (Posds au mi
12x1,12 = 21,28 Kg/mil)

Hypothéses | Main d'euvre chantier.............. 100 FHT/&
Prix Acier de précontrainte
MRS B KBUVTR ..o emsems s e JAGFHT ky

1/ Plus: value de fourniture enire le fube ngide
Dvarm, 100 &p, 1,5 mm af |7 gaine fawiliard
Diarr. 100 &p. 0,6 mm : + 153 20 FHT/mi

2/ Rapidité de pose par frongon de grande enguesr &f
raccond spdciaix adaplts suivant ks tachnigues
TEGHNIPORT :

Gain de pose 5 minules/mi soil une maing value de

MO0FHx1A2h;
37 Qualité ef rapidite o'enfilage
Gainde 1 bt acier
4/ Quaiité ef rapidité de linfection :
Gain de 1,5 h't acier

s0it 3 + 4/ = Gain de 25 hit
donc wne moins value de

2.5 %100 Fh
47

(1 tonne d’acier 19 T15 = 1000019 % 1,12 = 47 mi de
candait)

- 6,33 FHT/mi

= - 5,31 FHT/mi

&/ Gain de foumiture ;
- Ruaan adhésit

- Events

- Ligatures mains nombrauses el
plis pspaches

- Gaine rgide plus réskstante qui
gvite les cabossages et donc les
refus habituels aver I'wiilisation de
gaine feuilland

= Diminution des peries de coulis
EB cimens

= HE..,

=1 FHT/ml

6/ Gain d'aciter di Pricantrainta :

par la réduction des coefficents de frottermant f et on
peut espérer un gain deminon 3% soit

acier 16,00 FHT/Kg x 0,03 = 0,48 FHT/Kg x 19 x 1,12,
501 une moing value de ; = 10,21 FHT/mi

En conchusion, dans cetta étude récapitulative, I'itilisa-
tion de tube TECHMIFOAT fait ressortic une moins value
compitse entre 9,85 &t 4,85 FHT/ml soit en ramenant au
kilggramme d'agier de précontrainge ;

0,45 40,23 FHT /&g

Ceci est trés encourageant et, d'ores ef oéjd, forts de ces
gxphriences, TECHNIPDRT ef ETIC dudient & possibilité
d'utiliser ces tubes sur des ouvrages importants de 1 ligne
nogvealle du TGV, avec la S.N.C.F,

J.P. ARNOUS gl C. NEANT

(1) Lés chamfrers ot S rédalises arec la D.DE. 9 surido A B9 :
FRAVERSEE SOLIS FLUVIALE, FRANCHISSEMENT RN 6,
FRAMNCHISSEMENT EN 305. Ifs ont #id confrilés par Ir
L.RO.E, di Bourset,



FORMATION DES C.M.P.

Conséquence d'une réglementation sur la gestion des connaissances d'une
catégorie professionnelle de personnel d’une entreprise.

Lefascicule 65duC.C.T.G., objet du décret M= 35-404 du
3 Avril 1985, a été rendu obligatoire & partr du 1 Cctobre
1965 par la circulaire du 4 Avril 1983,

Concerrnant la mise en muvre de [ précontrainte, ca do-
cument institue b C.M.P. (Chargd de la Mise an Qeuvre de
la Précontrainie) ot hui attribue des fonctions (Voir Articks
34).

Ces fopctions mpliquent un certégin nombre de connais-
sances thaoriquas el pratiques qui, bien Sidemment ne
font aas lobjet d'un curswes déline dans las ecoles qui
enseignent bes métiers des Travaiux Publics et de & Cans-
truction.

Le probime éait donc posé aux entreprises, déz la mizs
en appication de ce texde, da :

= definir les aptitudes du parsonngl concerme,

= vérifier que le personnel, souvent ancien et reconnu
apte par l'usage & ka direction des opérations de précon-
trainte, possédail bizn toutes ces aplitudes,

- mettre en place wn plan de formation desting 3 doaner
au persannel GNP & formation pu le complément de
formation i parmettant d'assurer les fonctions en con-
formité avec s pidces dcrites du marché,

La prise de conscience de I'impartance du probléme a
demandé quelques mois el en juilllal 86 FREYSSINET mat-
tat en place au sein de Nentreprise |3 premiére action de
farmation des C.M.F.

[Mautres ont swivi depuls (2 par an maintenant) &t au
bout de ka cinguigme annés da formation il a paru intérezsant
de faire ke poin? decette action, da le faire connaitre, d'en tirer
les enseignements, d'en saisie 'inléodt pour l& personref el
les implications pour Pentreprise.

Pour décrire la formation il est appary que e plus simpla
efait de reproduire puremert st simplemeant un certain
nombre des documents mis en place & cet effet

- Programeme d una aclion de farmation

- Fiche dlidentité du C.M.F. ef badge d'identilication sur
chantier

- Fiche de suivi d'expérience du C.M.P.

Critéres de sélection des C.M.P :

Ils zont au nombre de 3 ;

- conngissances pratiques du métier de la précontrainte,
- conngissances théoriques,

- apiitude & la transmission d'une information verbake
{2u comtralewr du chantier par exemple),

L'absence totale daplitude & l'un de ces 3 critéres
interdit I"accession au fitre de C.M.P.; Fimporiance relative
de chacun d'eux est adaptée & chaque ndividu. Sont de
foutes 1mgnns exclus du bitre aussi ben la brillant jeune
Ritulaire d'un B.T.S. qui n'a jJamars fendu un cible, qua le
professionnel chevronnd qui n'a pas bien assimié la relation
effori-allongement sur un cible, ou ben le rdle capital du

bon remplissage en coulis de la gaine d'un cible ou ancora
qui ne peut pas justifier cairzment, par cral, le bien-fondé
duma décision qu'il a 8 amené & prendre au cours oe |'exé-
cution de sa mission.

Suivi de |'activité et de la compétence
du C.M.P

Les nécessitis d'adapiation de MEntraprise la condui-
seni souvent 3 diversifier son activicé. Sil'accrossement de
cetie activité n'est pas sufiisant, siles condraintes d' &laigne-
mert géographiguees sont importantes, on est conduit &
ufiliser be personnel dans cifférents ypes d"activités. 1l arrive
dons qu'un GMLP, parfaitement apte, consacre une grande
parfie de 'anpée & poser des joints de chawssée, 3 remplacer
Ces appuis, & réparer des sbructures diverses et & ne pas
metire en ceuvre de précontrainte | Indvitablement il perd
donc A |a fois les nodons prafiques of thioniques de catla
activitd at devient done inapta a ka fonction de C.M.P

Powr cetta raison 'activité de chagua C.MLP. est suivie
(voir fiche) & 82 compétenca st remise en causa, Pour le
remetire & niveau on a mis en place un srecyclages sur 3
jours aves nouveau contrdle st parfols (1 ok pour instant)
annulztion temporaire de aptitwde & Ere C.8.P.

Statistiques sur 5 ans :

FREYSSINET adonméune formation de G.M.P.4 53 par-
SONMeS ©

- 3T persannes ont 8t reconnues aptes at parmi elles 22
ol subi un recyclage.

Cette formation @ créd une émulation interna et un
soufait d"évalution vers des tiches i caractéra moins manyal
(administrative - Pige aidant - ou commerciale). Airsi sur
les 3T perzonnes aptes, 10 ont aujourd Tl une activibé mice
chantier-bureau et n'interviennent comme C_M.P. que pour
Bcriter des pointes de fravail: 2 ontguitté a socisté, 2 ont &té
formés pour le G.P.N. {Groupement pour 3 Préconirainta
Nucléaire), 1a changé d’activité (commercial). 22 sont dong
actuedlement formés, apies et disponibles chez FREYSSI-
MET pourassurer |"activité prdcontrainte sur tout la temitoire
national. 22 C.M.P. (I'8galité des deux nombres est un pur
hasard) ont suivi une formation de recyclage sur les tnois
années B8 - B9 - 90,

Cone¢lusions :

Cet aparpu de la formation des C.M.P. fall apparaire
plusieurs phénoménes :

1 - Le besoin étant créd, il 2" auto-entretient soif

- parce qu'll suscite des promotions,

= parca que Factivitd en prdcontrainte n'est pas suflisante
pour maintenir la qualification des C.MP. & un niveau
suffisant,

= parte gue I'activite et Naffectf évolsent

= parca gue les matériels Evoleent,
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2 - La criation du titre crée une stimukation powr aogis-
fir &t danc ume dermande de formation. De ce fait il en résulte
un élévabon du niveady da compétences du personnel.

3 = La fprmation en précontrainie généra des demandss
oa fzrmation dang las aulres dormaines d@'activités et an-
traine des actions par exampea pour les joints de chaussde,
lapplication des résines cu b Bion progaté.

Tout cea représente un invastissement important (de
I'ordre de 11 000 F. par an el par personng g 506 k&
farmation - 1 MF depus que I'action a &té entreprise), Cet

investissement paut fra rdcupdrable surle cradit Tormation;
de fail FREYSSINET dépassant be quota il s°agit bien d'un
imestissementdont on espére qu'il e traduira marwn retour
en efficacite.

On ast an droit d'esoérer que 13 régle étant en place,
I'sdministrafion s assurera quelle est appliquée par fous e
qua, 3 'aubs de 92, kes frantiéres ayant tendance 4 disparai-
fre. non seulement la régle ne disparaitra pas, mais elle sera
appliquée avec plus de vigueur,

J.F. WIETO el P. JARTOUX

Il & até constata par

2

Incidents et réparations

Reconstitution de structures en béton ou en bois par

le procédé concresive MBT

Le procédd CONCRESIVE MET a pour but e redonner
A bétons et bois leur hymogéneits; inection de rasing
épocydigue MBT parmet en effet de procéder & des collages
a conur des aléments fissurés.

Mis au point 2w Elats-Lnis, ca procédd dacoule direc-
tement de |‘adronautique of repese sur 3 Slments |

REésines

« Hésines de faibke viscosité et de tension de surface
abaksée, ceci permet leurintroduction & partir de fissure de
110 de m/m d'ouvveriure &n milieu moFmal, hurnide at
aguatique. Ella peuvent lre soumises A des variations de
température cormprisas enfre - 40° C et 140°C

Maiériel

* Le matériel mydraulique dinjection est un matériel da
mise en EUTe spézifique qui assure automatiguement ke
melange des composants 2t ce au demier stade, dans la téte
médangewse; une parfaite manrise de lapression(de0.? 3 25
bars) ast assurés par un ersemble hydrauique & be J8bit est
reglable.

Savoir-faire

o U savoir-faire, los lants dposvdiques santinjeclis di-
ractemeant par les fissures sans qu'il soit ndcessaine d'effec-
twer das perforations,

Ce procédé assure que ke liguide injectd sous pression
dans un ensemble de fssures ramifiées se distribue égale-
ment dans toutzs les directions. Il a éé constaté lors
d'essais qu'il Ataif possible de remplir des fissures de
17500 ga mim.

Vingt années d'expéirienca avec ¢e proceds, plus de 80
lipenciés dans le monde, une banque d'infermation; an-
samble permet de résoudre towt probléme spécifiques et
alargit le champ das inferventions n assurant une garantie
des résultats.

Essais au LREP du Bourget

Un exzal d'ingection aves o procéds a Bié progosé par b

Socid ELTA sur das démants béton destinés au rebus,
L'injection £est daroubee sur des faseres de flexion de
I'ordre da 110¢ da mm maximum at finissant 4 0,

[la & constaté par carrotiage une pénétration des résines
dans foute 'apassaur de la pousre béton et adhamentz 3
GBUr,

Reférences

= Quvrapes d'art (fissures Ponts, viadues etc.. )

= Structuras béton d'immeubles fissurdes ou d'ékbments
prifabriquas.

= Collage de sculptures plerre &t monuments histoe-
ques.

= Reconstitufion de Pdtanchéiid de réservairs en charge.
= Reconstitution de Métanchéité du béton dans milbzux
nucléaires,

= |ntervention sur plaieforme de forage, barrages,
#ciuses, pistes adroports et autoroUtes

= Collage de fers ef thles métalliques sur béton, colkge
de béton sous "eau e méme par iempérature ndgathve.

M. FROMAGER ef

J O DRANEK D 2




Le drainage latéral des tabliers de ponts -
L'expérience de la D.D.E. de I'Isére

Le SETRA a diffusé un document'guide technigue daté
de Juin 1989, ralatif i "assalnksement des ponts-routes,

Ce document fraite notamment du dramage de 'ivter-
faca enrobés-dtanchdité sur les tabliers da ponts. Son au-
taur, M. FRAGNET, v a Irés justemant incorporé diversas
disaasitions pratiguas refavaes sur de nombrews chantiers
af, parmi elles, cartains &dments de lexpérience acquise
dans ce domaine par [a DOE de FISERE, en colkboration
avec le CETE MEDITERRANEE, depuis les premiéres appli-
cations, en 1975,

Cest de cette expérience dont veut témoignar cet articke.

Le constal

Les fablizrs en bélon se terminent par le coulage des
comiches (ou contre-corniches), puls la mise en muvre
suctessive du complexe d itanchiité et d'wn lapis d'anro-
iz Pendant |a période comprise entre 'achévement das
comniches atla mise an ceuvrs des anrobés, tows cedx qui ont
5UiYl des chantiers de ports ontpu obserer aprés s plules,
la prégence de petites flaques d'eau, dues & Mimprécision du
surfacape, notamment en rive des tableers, contre les rele-
VES,

Il arrive méme que cas flagues réapparaissent apris
mobcullon des enrobés (voir photo pd1 du docurnent-
puide).

Laplus granda partie de l'eau des précipitations ruisszlle
en suriace des enrobés (et des trottoirs Bventuels); elle est
Bvacuée par la systéme d'avaloirs et gargouilkes.

Moyennant diverses précavtions, dont traite ce docu-
mant-guide, [es systémeas davatuation das eaux de surface
remplssent corractemant leur office,

Line petite partie des saus percole dans 185 enrobés et se
rouve aitée par 'dlanchaité. Du fait de ledstence de
redevés [stéraux, ces eaux noni, salon |2 définition ghomé-
frique du tablier {en dévers et profil en long), gue de 14 4
gxutoires theoriques, aux angles du abber,

Sachantquel'eau ainsl piégée est particulibrement agras-
sive [puisque sakée par ks fondants en hiver), gue 'étan-
chéité peut toujours présenter quelques défauts, notam-
ment an vigillissant, que les enrobés, at plus encore ks
aciers ordingires ou précontraints da la dalle, supportent
mal ou trés mal la présence de cetle aau, il faut dvidemment
supprimar ces stagnations, dans lintérét dela pérennité des
Buvrages,

Cas risquas sont cartaing puisqu’il axiste des axemples
de ponis, ancore récents, dans lesquels des znmobés mal
draimés ef soumis & trafic bourd, se sont gravement et
prématurdment déériorés, au point d'exiger ung rétecton
compliéte,

La réflexion

La réflexdon a porté surl'évacuation des eaux panvenues
au confact de |'éanchéité,

Quand on analyss la géométrie de la serface des ponts,
on constaie que les pentes framversalas et longitudirales
sont souvent irés différanias. La penfe franswersals est de
2,5% en général, rarement plus {ponts @ farte courbure) et
rargment moins {ponts dans des zones da raccordement de
devers). Cette valeur {2,5%) #st tout-3-fait suffizante pour
assurer |"écouement wers les rives de tablar, méma pour
une exéution médeocre du surfagaga. Au conltraing, & pania
longitudinabe théorique du fil d'eaw est trés falble, car e prodil
estbe plus souvert trés plat. & titre d'examiple, pour wn pont
&n point haut de longueur couramte (50 m) of préva pour une
witessa de référarce de B0 km'h (R alt. = 4500 m}), 3 panie
longitudinabe varie entre 2éro (av centre du pont) et 0.5%
(@ extrémités).

En c# qui concerne b surfagage des tabliars, [es métho-
des courartes na parmettent guire migws, powr un travail
sobgné, qu'une précision de l'ordre de 2 & 3 om S00s Une
régle de 4 m (le dossier STER est plus sévére, mais sans
doute pas assez réaliste). Dés lors, pour kes irés faibles
pentes longitudinales indigueées ci-dessus, |'apparition de
flaques ie long du fil d'eau devient évidemment 1rés proba-
ble.

Pour traiter ce prablama, una premidre pista consistaitd
améliorer sansiblement |e surfagage, en portant par exem-
ple la précision a 0,5 cm sous la réghe de £ m. Ceci axipeait
& I"Evidence, de remplacer les méthodes fraaitionnzlbes de
surfagage par des méthodes radicalement différentes, a
priori beaucoup plus onéreuses. D'avire part, les pentes
longiudinaies ihéoriques, manifestement insuffisantes,
n'étaient en rien ameélioréas, Catte piste a danc &té abandon-
rga,

La méthode retenue

Une deuxiéme piste a ébé recherchiée et mende A son
terme, Ella consiste & créer des exutoires dans le fil d'ean,
sur foule sa languer, of 3 intervalle suffisamment rappro-
ché pour setisfaire aux conditions pratiques de surfacage et
de pente longiudinale évoguées ci-dessus. Cet intervalle a
EtE estimé & 4 m emviron, Cetie derniére valeur pourrait
evidemment &tre ajustée dans le cas ol on disposerait, avant
la consiruction du poal, délémerts & |a fois précis et
parfaitemeant fiables sur ka pracision du surfagage.

Dans le cas général de comiches continges, cas axuiol-
res soni consiitués de fubes PV.C. 40 x 50 mm traversant
ladalle. Une petite astuce de chantierconsiste & fare reposer
le tube PVC sur le fond de coffrage du tablier, avec un
dépassernent da 20 cm du niveau dalle finie, Une fois g
tablier coulét et deécintré, on force la tubs 4 glssar de 3 cm
(par qualques coups de massa), pour former goutts d'eay.
Sur ke fablier, be tube est arasé au niveau de [Stanchéité,
Bpres son éxacufion,



Un drain métalligue (alu fendu 28 x 12 mm ou acier inox
spirale @ 18 mm) est ensuife posé sur fowks & longueur du
fil d'eau 81 raccordé aux eoutoires. Ge drain est enfin noyé,
soit dans [e remplissage du trottodr (figure cl-aprés), soit,
pour g5 ponts sans iroftolr {autorostes, VRU,...) directe-
ment dans le tapés d'enrobé gui régne alors sur touts la
largewr entre rebevés (pas de bandes [atérales en asphalie).

Dans le cas des ponts 3 corniche-caniveau, les exutod-
res sont trés faciles & réaliser, [In'y a plus basoin de fraverser
[z dalie. B suffit d'imferromipre be drain au droit des avaloirs
pluvizix [atérame Ces avaloirs dobvent, bien entendu, Etre
nivelés au niveay de la dalie (&1 non au niveau de "enrobé
fini) et dpalement espacés de4 m environ, c2 qui na présents
aucung ditficuld,

Les résultats

L'appcation de cette méthode est poursuivie depuis 15
ans par ka DDE de IISERE.

Une cinguantaine de ponts ainsi équipés sont en service,
notarmment plisisurs ponts de 100 m A 200 m de longusar,
dont cariairs A chaussdes séparies.

L'efficacité du systéme ne fait aucun doute. Les débits
des divars axdoires sont variables (sans doute subsant fa
penite réelie du fil d'aau) mais refativement impartants, s se
manifestant méme pour da trés faibles précipitabons ef se
prolongent jusqu'd 48 heures aprés la pleie. Pendant les
hivers rigoureu, on & chservé i formation tamporaire de
pefites chandelles de glace, (malgré le sakege), attastant le
fonciignnamant,

Des détauts ont 4l constatés sur 2 ponts seulement - sur
Fun, les exutairas sont affleurants, sans sgouties o' eaus
(salissures de la sous-face tablier), sur 'autre, les trotipirs
oot &8 remiplis de grave non-traitée (antrainemeant des fines
dans bes draing).

Bucun des ponts Equipés n'a encore 646 refait en éan-
chéitd. [ln'y a dong pas eu d'observations sur e viellisse-
ment «in sius= maig les exuteires continuent de fonction-
nar, attastant qua ni les drains, ni (&5 enrobés ne S8 sont
colmatés.

Le bifan général est donc irés satistaisant

Le cas des ouvrages anciens

I est normal d'avoir & refaing una ou plosisurs fois la
chape 4 &fanchéité d'un pont pendant 5a durée de vie

Cetle opération doit dtre mise & profil pour créar
dvartuellament un drainage Etéral du tablier

Les exuloiras iraversams paevent Etre percés 4 la carot-
teuse apris exploitation du plan de ferrailiage. Lefil d'eau est
pénéralament situé & I'dcart des rones de précontiainte
longitudinale, ce qui tacilite 'opération, et & coupuns de
quelques aciers passifs est admissible.

Les améliorations

Plusieurs améliorafions peuvent 8ire encore apporiées
U sysidme, par exemple

= g traitant b8s exutoires comme de mini-gargouiles
(volr document-guide pp. 20 ef 25) : wbe inteme 3 |2
rkgervation mund d'ung colleretle insérde dans |'#an -
chéité, goutie d'eau sans saillie;

~anooncevant |'ensembledes piéces concernées (drains
+ gulolres + gouttes d'eau + pices oa jonction) sous
forme deskit= prdt & I'emplod, ce qui simpifieralt la pose
el supprimarait diverses sources d'amaurs,

- gn différznciart ke revBtament du pont sur les bandas
de rive (0,50 m environ traités en enrobés non compac-
i3 ou drainants), ce qui permettrat 3 la fois d’sugmen-
ier Mefficacité du drainage et d"avoir, pourke drainage, un
petit a:ha'nliar spécifigue, donc ples soigné et moins
Msque,

Conclusion

A Theare od le salage hivernal est généralisd, I est
nécessaire, & "avidence, de prendre des précautions sérieu-
ses pour &iter 3 stagnation d'eaw, piggés par Fétanchéiié,
dans les enrobés et & proximitd des aciers des ponis en
béton armé ou préconiraint.

L'expérience acquise par la DDE de I'"ISERE depuks une
quinzalng d'années permet d'affirmer que le drainage Rtéral
est une fagon trés efficace de remédier & cettz stagnation, &
condition que la concaption et Fexécution en soéent réalisizs
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&l sérieuses, || convient en particulier de prévolr pour les
drains des exutoires suffisamment nombreus, knant zomp-
le de la géométrie précise et des tolérancas pratigues de
surfagage du tablier.

Il gst 3 soukaitsr qua la publication du cocument-guide
du SETRA sur Massainissement des ponts-roates de Juin

198%, fasse accomplir 3 l'ensambde des actaurs sur ouvra-
ges 0'ant, un pas décisi dans la pédnéralsation de drainage
Laléral, aussi bien sur les ouvrages neufs que surles ouvra-
@#5 plus anciens, A I'occasion des rifections d'étanchéité.

¥. CASCOIN

Mise en ceuvre de chape d'étanchéité par feuilles

préfabriquées.

Des cadences de pose encore jamais
vues !

Le probléme

La mize 2n weuvre des chapes détanchiité par fevilles
préfabriquées est encore une application essentellmant
manuelle, Ceci explique que l8s cadences de pose sont
:nmre madestes et depassant rarement 150 3 200 rijour/

quipe.

Caci n'est pas trés génant quand la surface de 'ouvrage
estde quelques cantaines de my, Par contre, pour appliguer
sur de plus grandes surfaces, 2000 4 10 000 m? voire plus,
2 s2ul moyen pour augmantar ks cadences consiste & mul-
liplier les équipes Cefte solution n'est pas enfidrement
satisfaisante &t posa de nombréux problémes lids a la
difficultd de faira travailer plusieuss équipes sur un miéme
ouwage ; géne, contrdle de l'exéculion, place disponible,.

Line analvse du déroulement des chantiars of das sou-
haits pes Maitres d'Ceuvre @ montré l'intérét da pouvoir
disposer de moyens fechniques auforisani des cadences
d'applization plus élevées. C'est b cas, par exemple

- e chapes sous circulation, [es détais d'interruption du
trafic dofvent Etre réduits au strict mnmam pour limites
la géne da I'usager,

- fo nombreux ouvrages de grande surface unitaire se
Pref@Ent bien a ung application mécanisée, ce qui rédelt,
F'autant, les délais d exdcution. On peut ainsl mettra en
Euvra les enrobés plus rapidemeant derrigre la chaps, li-
mitantd'autant 'exposition 3 Fenscleilement de lafeuille
an aca, done [es risguees de gonfles.

La niveau de qualification du pzrsonnel présent sur les
chantiers est parfpls nsuMisant, souvenl aiéatoire. La
mécanisation autoriseraitune masllaure riguarité de lz misa
En ceuvre g un contrile plus efficace sur mne machine rdglée
unefois pourtoute, améliorant, ainsi, & niveaw de oualité de
l'application.

Gonscientes de cetie demande, des sociétés ont réfldchi
4 o problime et ont étudié des prototypes pour lesquels
nmm_:mmmgnns a avoir une certane expérience de
chantiers.

C'est dans cet asprit que la Société Siplasta organisé une
wesrte el une damonsiration de "wtillsation d'use telle ma-
chine. Cella-ci a &8 concue, mise au point et fabriquée par
la Société KWS aux Pays-Bas. Plies de 100000 m de feuilles
prefabriguées ont & appliqués en 1980 ave: ce prototype.

Comme on peut 18 voir surle schéma et la photo, il s"agit
d'un matérial simple mais trés complet. | 2 fait "objet 0’ une
concaption d'ensamble avec une bonne analyse, & notre
avis, das problémes posés. Cecl a conduit & mettre au point
e nowvelles techniques de mise an @uvra différentes des

mes habiluels en matigre d'application manuelle de
crapes par feuilles préfabriguées. On trouss ainsi un cerfain
nambre d'asteces ou de fechniques bien adantéas A
mécanksation, et tamant, d'alleurs, 'objet de protection par
bravets at modéles déposis.

Il en est aingl du syseme origingl de chauffe at de
soudure de la feville préfabriguée, du guidage par une mire
|aser, efc. .. L'intervention du personnel astlimitée & Fappro-
visionnement des rouleady el au suivi de la machine pour
Imt@rvenir sur les points singuliers.

S0n oodds de 1500 kg rend fa maching trés mobile < ellz
peut btre transportée sur une petite remosgue attalés § un
vehicule h‘lﬁﬂ Master de Renault ou J9 de Peugaot et Are
facilement hissée sur un pont n"ayant pas d'acces roufier

Pour parmattre & la machine de réaliser une application
correcie, il faut une longueur ce pont minimalkz de 100 m._ (I
ny a pas de notion de longueur maximale (sauf ks proble-
mes de visibilisg du laser ef les courbures prononcées),
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Les rendements constatés sont, vernis appliqué, de
I'ordre de 1500 2 2000 m?f [ou- (pournde de 8 h 8t pour une
équipe de 2 ouvriers et un maneuvre).



Conclusions a la suite de cetie
démonstration.

Mows awvons trousé un matériel répondant bien & I'objec-
tif fixé. Certes, il reste encore des zones d'ombre du fait
d'une visite trop rapide :

- adaptation aux rayvons de courbures en plan {on nous

d &S5Ure avoir appliqué dans ces conditions);

- gfficacité du marouflage quiil nous semble possiblz

d'améliorer grice & certaines solutions technigues

Smnon les rendaments sont toul & fail réalistes et ont
vraimen! 818 obtenus sur chantier réel.

Mous attendons aves impatienca La premidre utilsation
gn condition de chantier 43 c2 matarel an France et nous
vius fendrons infarmes de son déroukmant,

Durabilité des appareils d'appui glissants

Lz cogllicient de glissement, ou d2 roulement. st un
moyen commode paur géfinir le fonctionnement des appa-
reils d"appui mobiles. La probabilié d’atteindre ou de dépas-
ser une valaur spacilide de ce coefficient devrait rester sut-
fisamment faibla pendant toute ka durée de service Jaman-
dée & cet appareil d'appui. Malheureusament 'état de la
technique des apparzils d'appui glissants ne perme! pas de
parantir que o2 coefficient restera dans des limites spéci-
fites par les fabrizamts ou les normes. Les essais de
plissement faits en laboratoire sont trop éoignés des con-
ditions de service 3 kng terme sur site pour &tre représen-
tatifs, En laboratoira, les contfichnts de glissement mesurés
sont générabament inférieurs 2 1%. Surouvrages. lecisaille-
ment des apparails d"appui an dastornére fratté 3 448 cons-
taté,

Fig, 1 ,.|'|;||_'_rl"fr|.=-|1r a¢ glisgement = adhdrence frefte-#lastomire,

Une surveillance périodique régulidra de ces appareils
d'apoui ainsi que du comporement de 'enszmble de |'ou-
vrane, ast nécessaire pour fa prévention des désordres.
Dans ce cas (figure 2) une sureeillance sommaire était
suffisante pour déclencher une intervention urgente, avant
que les conséguences de cet incident n'enftraineni das
désordres de tassement différentiel dans le tablier.

Pour les apparells d'appul métalliques les insuffisances
de glissemant sont Deaucoup moins spactaculaines mais
d'autar plus graves que les déserdres risgeent dapparaiina
Brutalement, sans signes précursaurs visibles, Laugmenta-
fion plus ou moins rapide du coafficient de glissemeant a long
terme sur site induit des efforts de bridage croissant dans

tout "ouvrage. Pour les apparells d'appul rigides, du genre
métalligue, ces efforts augmentent sans symptdmes appa-
rents jusqu'a ce que 'élément le plus faible céde brusgque-
meat. La rupture des pitces da fixation translorme alors cet
apparel dapouiting en apparel d'apgai mabile, Dans dzue-
fres ouvrages, ces eflorts sont transmis directement aux
i8tes des piles et ces culéss ef on constate des déforma-
fions, voirg des fissurations inattendues, dans les piles et
culdes

Fig. 2 {1 eat femaps d infervenir

Afin que la surveillance el lMinspection des appareils
d'appui ¢t des guwrages d'ar ne resie pas wniguemeant
limitae au constat de desorcras speclaculaires mais qu'zlle
ait aussi un rdle préventil, des relevés précis et des disposi-
tifs de mesures sont & prévair sur les apparells d'appuis.

Des irformations plus complétes sont contenpss dans |a
Mote : «Durabilité des appareils Tappui glissaniss du
121011990, Cette note a5t desponible au SETRS (T, M.
ENMESSER : (1) 42 31 32 13).

De plus, une méihode de calcul de ka probabilité d'at-
teinte des désordres mentionnés n'est concevable que siles
résultats des relevés évoqués sont disponibles, Or actuelle-
ment ces résulials sont inexistants en France,

&fin d'oblenir enfin une connaissance plus précise du
compartement des différents produits commercialsés ¢
des diftérentes méthodes de mise on cuvre ulilishes, L
collecte of la ramontée des résultats da ces redavés sont
souhaitaes,

. ENNESSER
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Le sarvice demandé dans e cadre du service bureaw par
les dlienis dépassait le plus sowent ke cadre dz [z simple
prestation informatique de vérification 2n flexion loagidudi-
nale d°un ouvrage en ossature mixte acier-béton. Le gestion-
naire du programme OMC dtait trés souvent sollicité pour le
dimensionnement miéme oe 'ossature et pour das consails
de conception. L'ancienne formule daxplodation d"OME,
dite du servica bureau, devenue inadaptée @ progressive-
rrend i ditre abandonmnée au cours des anndes 1983 4t 1989,

Pour les clients d'OMC préts & assumer we-mimes a3
mise en place d'un systéme de communication entré beur or-
dinateur et celui du SETRA, un systéme de télétraitement a
eld mis en place dapwi 198E. Dans le cadre du téléraitement,
le client consanva I'entiére resporsabilité de IStablissement
du bordereau de données. Compie-tenu des difficultés de
lizison transpac, que g client doit surmontar par un irmes-
tissement informatique lourd, cette seconde formule reste-
ra réservée aux quelques organismes déja connectés, ayant
chague année de nombrewx calculs & mener, et disposant
Il_alr ailleurs d'une équips avertie d'ingénieurs et dinforma-
ticiens.

Aujourd’hui, ke service bureau va remaitre sous une
forme nouvelle. Le CTOR ne fourndra plus de prestation
informatigue, mais dans e cadre d'une comention person-
nalisée éfablie par le SETRA gt le maitre de I'ouvraps ou lg
maitre d'euvre, le SETRA offre de jouer un rdle de conseil et
de direction du projat, an fournissant par exempie :

= |n &vis 5Ur & conception de Mouvrage, o2 gui sera fait
systémetiquement et avec la signature de dews ingé-
naaurs paur tous kes ouvrages comportant une través de
plus de 85 m.{facturation 7 000 F).

- les dispositions & prendre le cas échéant vis-d-vis des
problémes de fatigue. (facturation 10 000 F).

xploitation du programme O.M.C.

- le dimensionnement de la poutraison.

(facturation 2000 F + 10 x tonnage en tonnes).

- |2 wirification des instabilités &lastques en senvice,
voilemant, dévarsement. (facturation 2 500 F)

= |¢ calcul de vérification OMC classique de la flexion
longitudinale qui était seul foumi dans la cadre de
I'ancienng formule. (facturation 1320 F + nuF x 13,8).

Bien entendu, le SETRA sz réserve la possbilté de
refuser be calcul d'une solution en ossature mixte qu'll
estimerail mal congue ou mal adaptée & I3 brache & franchir,
La gualité des #udes de définition du projet étant |a source
de saines conomies lors de "exécution, 1 nouvelle formule
offre donc une garantie el un avantage pour un mafre de
['ouvrage souciewm: de la qualité das dtudes, Elle constitee
enfin un atout congdérable pour be bureau d'études associé
4 cetta procédure.

Le prix moven facturé dans le cadre de I'anclenng for-
mule était de I'ordre de 7000 F. Il sera de I'ordre de 25000F
gvec la nowvelle formule, en fonction des Barémes de
facturation anvisagés. (Les colts sont donnés & it indica-
Eif}.

Cetie formule est partizuliérement destinée aux senvices
tachniques des Conseils Génaraux, et aux bureaux d'éludes
oéjaexpérimentés dans la domame des ouvrages routiers en
cssature mixte travailant pour une DDE. |l convient de
rappeler il que (@ lettre-circulaire du Directeur des Routes
du 21 Novernbre 1589 relative a la gualité des éudes d'ou-
vrages d'art demande aux DDE de passer par un bureau
d'ﬁlt:de expérimenté pour I'itude des ouvrages non cou-
rants.

Pour plus di renseignaments, on pourra joindre M.
Berthellemy, au poste (1) 42 31 32 68,
M. BERTHELLEMY

Les études sont des prestations de nature bien particu-
ligre : bawr codt est faible par rapport 4 celul d'un ouvrage,
mais lBur qualté par contre a une incidencs majeurs sur |8
Codit da c2lui-ci, a forbiori 5i Fon neconsidéne pas seulement
le colt actuel, mais les dépenses difiérées. Il ne serait pas
raisonnable, lorsque Madminisiration décide ca faire faire
les études d'un ouvrage par un bureau d'sudes privé, de
sélactionner ce darniar selon des rigles plus sévéres que
;:'slms qui prévalent pour b8 choi de lentreprise en vue des

EVETTE S

Dang ce dernier cas en efiet Mouvrage est assez bien
défini par le marché, et pourtant ce dernier n'est pas forfal-
taire, la consistance des travaux étant suscaptible d'dvoluer,
Or lorsgu'il s"agit dun marché o'études, ta prestation esten-
core moins bian définie, sauf & considérer que ka damande

Conditions de passation des marchés d'études

d'étudier un pont da A 4 B, selon un certain programme,
difinit Fétuda da fagon pracise, || est donc raisonnable, ou
da nie pas passar da marché d"&tuedes forfaitaire, ou au moins
de ne pas pousser les candidals & présenter un forfait
;mmm. dans lequel il n'y aura pas piace pour l2 moindre

("est ce qua prévoitfort juestamant |e Code des Marchés,
qui autorisz & Iarticle 109 & 9 la passation de marchés na-
gociés, dans ks conditions prévues aux articles 106 & 111,

Que disen ces derniers articles 7 En substance, lorsgue
| montant asfimé du marché est inférieur & un ssull qui est
actuellemant fixé & 450 D00 F par I'arrété du 14 mars 1986
des Mirisires des Financas et de I'Equipement, un racensse-
mani des personnes physiques ou morales capabdes oa



réalisar I'ilude ast effectué, zans formalisme parficuier
autre gu'ung consulttation fcrite. La mise en compétiton
porta sur l'examen de leur comaétznce ef de lears moyvens,
le marché dtant ensuite lbrement négocié avec be candidat
refenu

Lorsque le montant estimé du marché 651 supérisur au
seull précédent et inférigur & 900 Q00 F, e recenserment des
personnes susceplibdes de raakser I'étude doil e faire par
un avis dans une peblication habilitée & raceir (&5 annon-
ces Migakes. La compétifion porte sur la compétance, |es
références el les moyens des intéressés. e burzau d'éhudes
st ensuite refenu par la personne responsable du marché
apeds avis d'une commission désignée par lul el comportant
au moing un tiers de mailres d'euvre compétents 4 'égard
e I'vrage, c'ast-d-dire dans le cas prdsant spéciallstes
des ouvrages d'ar. Lamarché est ensuite négoclé (ibrement
avec be candidal reteny, comme ci-dessis,

La bettre circulaire du 21 novembre 13869 de la Direction
des Routes relatives a la qualité des Eudes &' omrages d'art
précise un pau, entre auires, les conditions de compétence
et de movens sur lesquellas doit porier la concumance .

- I¢ bureau d°éfudes doif désigner la parsorme physique

qui dirigpera ['stude et en seta responsable comme can-

ceptedr ;

= hes riférencas personnelies en matiére d'ouvrages d'ar

des spdcialistes appelés i parficiper & "étede, =t rotam-

ment du concaptaur, dolvent étre fournies

- |eg principaus pragrammes de caloul dont disposera be

bureau d'études dolvent &tre précisés,

- anfin |e plan de charge des spécialisies ouvrages darl

du bureaw d'études doit pouvar &re précisé, afin d'ére

an mesure d'apprécier la disponibilits effective des mo-

YENS ANNONCES,

La gircukzire précitée rappelle que le DDE peut 52 faire
cansailler par le CETE ou [ SETRA&

Le dernier cas prévu par ke Gode des Marchés e<1 calui
ol le montant estimé du marché d'éudes ast supérieur
a0 000 F, Le Code précise qué dans ¢e c25 § ¥ a sy
d'organiser an concours, L'autorité oui a Sabli catle rigle-
mentation connaissait visiblament miewx las problémes
d'architecture cue caux dowvrages d'art. Létude d'un bati-
ment surka base &' wn programmea donné permet en effet une
granda variété o conceplions. qui peut justifier unconcours
pour les ddilices importants.

Ay contraire ks caractéristigues d'une bréche ne con-
duisent, dans u #at donné de la technique, qu'a un nombre
relativement limité de solutions de franchissement posst-
bles. qui peuvent &tre appréhenddes dans toute bonne tude
préliminzire faite par en concaptaur aeedi. 5i cependant dis
solutions structurelles sortant notablement des soulions
éprouvées somt proposées, leur faisabild ne peul dtre
apprénandés au mivean du jugement d'un CONCOURE, Mars
doft faire lobjet détedes complarmentaires parfols pous-
GheS

L'expérience des quelques concours lancés par ka Direc-
tion des Aoutas ou dautres maftres d'ouvrage tend 3 con-
firmear ces defficulids, Néanmaoins, puisque cette réglerran-
tation existe, on peut étre amend a devolr Futiliser, mais avec
la prudence nécessaire. Dans ce cas iy a lizu en général de
se ragprocher de |a Direction des Routes ef du SETRA pour
fixar gz conditions du concours,

P. LEMARIE

La qualité dans les
ouvrages d'art

La qualité est un créneau porteur. Manuel gualiné, plan
qualité, cerches da qualitd, assurance qualité, .. elc, sonl
des vocables qui passent dans ke langage courant, e qui
rapelen: que ca cancapt ast, maintenant, un des arguments
commerciaux les plus forts pour se positionner sur e
marcha internaticnal,

Lzs ouvrages d'art parficipent & ce mauvement : calke-
quas nalionae au rdgionanx par exemple s arpanisent pour
diffuser cefte nowelle méthode de fravail. Avant de sy
engager, | club déchanpe d'axpériences sur |es routes
départementales a vouls connaitre comment était requ os
début de révalution par les parsannes du terrain, et dans
quel domaine il y a leu de porter les affors,

Ln gquesticnnaine a é18 élzboré avgual ont riponde les
COOA. arrondissements, directeurs fechniques oo dires-
teurs des services ce l'dquipamant ou des départements.
Les résultats (dort les diagrammes ci-joints fournissent ung
image) nous ont sermblé particuliarement intéressants dans
la mesure of 15 relativisent quelque peu, sans vraiment la
dészeouer, la tendance actuelle,

PEACIEFTION DI LA GUARLITE ER GUMIAGES CrnT
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Una premiére consiation plutdt rassuranie : cette now-
velbe méthode de travall n'est pas refetée. Parmi les outils
administratifs actuefiement 3 |2 deposition du maire d'@uvrs,
be PAL raciaille 40% des suffrages. Le degré de confiance
qu'll suscite est donc important cing années apras 53 créa-
fian, Cerles B0% des personnes interrogées pensant quiil
conviant en prarité de misue se sardir da ce qui existe dajd.
faiz cette ppposition ne pose pas un véritabke probléme. La
PAL peul, par exempbs an tant gue crivhre additionnel, pes-
mettre un choix qui ne soif pas dicté pa- ka seuls préaccupa-
tiom du prix annoncd; (| alde done & miewusx utiliser les autres
possibilités administratives, .

Fondamertalement, les préoccupations des maitres
d'euvre s'inscriveni parfatement dans celles da «|a démar-
cie qualité=, || sagit doblenic un ravail gel correzpond e
migdx possible aux caracténstigues attendues © qualités
structurabes, pérannité. qualité d'aspect,

I4
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Les résultats de sondage révilenl cependant quelgues
glérments dinguisiude.

En prerier ligu. b concept =d assurance qualiés- resie
gncore asser théorique. Les avis favorabies sont assez
netiement maing nambreux auprés des personnes 1es plus
opérationnelles. Leur perceplionde la qualité différe d'alleurs
de calles qui occupert des postes de responsabilité plus
desde (importance de I'architecture),

Surtout le besoin de formation st priontaire, et fait
Fobjet d'un consensus guel que soit le niveaw higrarchigue.
Un examen plus détailé des régonses met en évidence un
cerlain désarrol devant [a technicité requise at |8 dispomibi-
kté que suppos: la constroction d'un ouvrage d'art

Cemessage astsans doute (2 principal ensegnamant du
sondage. Aumoment pi ces nouvelles mithodes de mana-
pement se metlent an place, 'occasion n'est-elle pas a sasir
pour emtreprendre un traval de radéfintion du méber de
maitra d euvre?

o. ANDRE

Qualité - non qualité

Laqualitg d'usage d'un ouvrage d'art caracierise son ap-
fitude & satistaire aux exigences de sa fonction dans des
condifions ésonomegues donndes ©

- sacyrite des structures en sanace cans les conditions
i’ exploifations pravuas,

- durahilité de 'ouvrage dans son environnement;

- ggthetigue;

= tagilitd d'entretien.

Pour obdenir la qualilé d'usage, il est nécessaire

- d'une par gue |& concepieur definisse une gualits
raquise au fravers .

= du programme,

- s dispositions du projet,

- des stipulations du marché,
- i autre part que Fentreprenaur construise |'ouvrage en
mettant en muvee s mayens nécessalres pour atein-
dre |3 qualité requisa.

Malheurzusement, expérienca montre gue la qualité
mest pas foujours obenes.

Cet article, qui pourrait &tre le premiar d"une nouvelle
rubrique, a pour objet de donner des examples de non
qualité ef, dans la masura du possible, d'ndiquer o2 quiil
aurait fallu faira.

Il englobera ka sécunité [a durabilivg, Festhélique ef la
facilité d'entrefien des ouvrages d'ar au niveau de ‘eur
conceplion, de beur exécution 8t de leur exploitation

Sécurité

Le C.0.F. n'existait pas encore mais le contribe axtérieur
étalt présent (figure 1)

JAEB 221

Gl aoudbas
s IPE4D]

Tour 54 40

's Encorballement & instabilité certaing

= Absence de confrevenkement

= Ernplamml de calies of lour non contreventée

4= Ahsence o raidissewr au droil des descenbes &8 charpes
S« Ab=ence de blocage

Flgure 1
Durabilité

Ouvrage en béton armé du type cantitevar 3 poutras pré-
fabriquées jointes en béton armé (phota 1) dgé d'un dami-
sibche. Comparez I'état déplorable du tablier &t le trés bon
atat de la pile.

Phisto 1

Las causes : ['absence de hourdls de Eaison (photo 2)
l'absenca de chape et [a prisence des joinis de dilatation au
droit de I'appui cantilever [phote 3)



Fheolia 3 | VoaueEsair reposant dereciement sur 1|J|:ui #astamira.
Esthétique

Ce wvilzin petil voussoir= au milisu de ses fréres (photo
41 aurait bien mérité de application de Farticle 39.2.3 du
fascizule 85 du GCTS en «signe= de protestation,

Phato 4

Facilité d'entretien

Le réglage et la changement des appareils d'appui sera
trés difficile (phato 5). Pourtant cette opération paut étra
randise Irés commode & & peu de frais (pholo E),

Phaoto 5§

Phiota & 0. PINNEAL!

Mise en place
d'un arrondis-
sement inter-
départemental

des ouvrages
dart-A75

Vous avez dit: A.I.LO.A?

LALOA ou en clar PArrondissement Intardéparte-
mental Ouvrages dAr fais partie des sarvices spéciaus tam-
poraires mis an aca par B dalégation aux qrands Projets,
destings arenforcer les DOE concemaes par A réalisation da
Muroute &.75 entre Clermont-Ferrand et Béziers.

Composés dingéniecrs et de Techniciens parbculiére-
ment farmeés aux Echniques propres aux grands ouvrages,
cet amondissement est appelé 3 concevoir et & réaliser 'en-
semble des viaducs et tunneks de 'A TS dans les dépare-
ments du CANTAL, ce & LOZERE, de I'AVEYRON et de
FHERAULT.

Un plan de charge considérable

Lima vinplaine d'ouvrages exceptionnels ort abé racen-
ség sur I'Rinéraire. Parmi lesquels on paut citer ;

CANTAL :
- Viaduc de Garabit - Pont 3 béguilles de 330 métres de
longueur
- Viades de franchissement de I'Aagnonnedte de 200
métres de longueur

LOZERE :

- Viaduc du Plow (400 métres de longuewr - B0 métres de
hauteur)

-Vizduc du Riou Long au droit de CHIRAC {longueur 330
métres - hautaur 65 métres)

= Vigduc da ka Plancheste /220 mitnas de [ong - 35 mittas
de haut)

- Viadus Ju Monastiar situé sur la bretelle de raccorde-
ment de ka BNE3 (250 métras de kong - 40 matres de
frant) auquel succede un Tunmal ca 600 metres de lon-
gueur

Ie



= Tunnel de Montjzzieu d'emviron 500 métres de long

- L franchissement du GO 983 &7 de la vole ferrée & la
Mnthe

« L franchissement du Lot d 1a Maothe.

AVEYRON :

Dans ce département les ouvrages exceptionnels se
situant pour l'essentiel au niveau du contournemant de
MILLAU. Les études d'APS sont en cours d'élaboration
Compte 1enu du ste on estime actuellement 4 environ 4.5
krm | longuaur des viaducs el tunnels.

HERAULT :
L ogératon |a plus prestigisuse se situe au niveau du
Tunnel du Fas de 'Escaleiia long de 700 médes anviron.

L'ansamble de ces opérations ontétéesiiméesau nivean
AFS 3 anviron 2 millands de francs.

L'organisation mise en place

Pour faive face & sas missions le sigge da Arrandisse-
ment s'est installé & MILLAU c'est-i-dira sensiblamant au
miveau du barycenire de Fensemble des OUVTARES 4 néalser,

L'ALOA dispose & MILLAU de bureaux qui ont &8
rénowds et qui =ont susceptibles d'accueillir & terme ung
trentaine de personnes dont

= La Dirzsction de ["Arrondizsement

» Uine cellule administrativie et compiable

- Un bweau d'études

- L'ensemble des services communs aux subdivisions

travauy (topographiz - contride qualité eic),

- Uitérieurement la subdivision fravaus chargés des

ouvrages de I'Aveyron.

Pour l'exézution des travaux, des subdivisions ratia-
chées & AL QA sont implantées au plus prés des chantiers
el sont susceplibles de se déplacer sur I'inéraire. Trols
subidivisions som, actuallement en plage el en cours de
création :

= Suhdivision da FAlagronnette sous la responsabiii de
Morsbeur GOYET - ITPE

= Subdivigion de Garabit sous la regponsabilité de Mon-
gaeur CANITROT - ITPE

- Bubdivision de Marvejols sous la responsabilté de
Mongsieur SANJUAN - ITPE

Un mode de fonctionnement original

L'ALOUA est certes raftaché pour tous les actes relevant
de ka gestion courante & la DDE de 'Avevron mals || 8
comparie comme un arrondissement specifigue propoe &
chacune des DDE concarnéas.

C'est @nsl que e chef de FALOA regoit de guatre
Directewrs Dépariementaus une mission da chef de projet et
de mailrige d'euvre. .

Sur un plan pratiges 'A.1L0.A travaille en dtroite collaba-
ration avec les armondissemants grands fravaux changés des
terressements, chaussees et ouvrages dar couramts.

Au plan de la gestion comptable I'A,1.0.A. s& conforma
aux direchives suvantes .

- Pour ce qui concerne bes actes de gestion préalables 4
la lbquidation des dépenses d'imvestissemerts propres
& la réglisation ces ouvrages il agil vis-&-vis de chague
DDE comme un arondissement ordinare (urité ges-
tionnaire &t unités comptables), ke Directeur [Mparte-
mant ayvant [a gualité da personng responsable des
marchés et d'ordonnateur secondaire.

- Pour ce qui concerne s actes de gestion préalables
[a liquidation des dépenses dinstakation el de fanction-
pement arrondissement et I'ansamble de ses subdivi-
sions sont rattachéas 4 la DOE 12 dont e Directaur ast
pour les dépanses considéraes, l'ordonnatewr sacan-
daire,

« La Chef de I'A.1,0.A & voil atiribué les déépations de
crédits d'AP. et de C.P. nécessaires par chacun des Di-
racteurs Dépariementaus cONCEMMES.

Il reste encore des postes a pourvoir

LA 1.0.4 recherche des techniciens B+, B, et quelques
administratifs pour ses subdivisions de Saint-Flour et Mar-
vajols ainsi que pour be bursau d'études de MILLAL, Que
ceux qui sont passionnas par les ouvrages 4'art viennart vite
najoindre I'équipe en placa, un travail exaftant ks v attend.

Les comtacls - Si vous 812 intdressés ou pow tous
rensaignements complémentaires prenez contact avec Jo-
celyne GILLET.

Adresse - 26 Avenue Sambetta - BP 409 - 12104 Millau
Cédax - Talbphone : 65 61 52 00 - Télécopie : 65 61 22 44

Wae rurien des piommiers goi omt seis en place

["Arrordiisement

Le Burpau d'Findes allend polrr arrisde

G. GILLET



Photos des lecteurs

Four cet ouvrage bien «fatigués, il afallu mettre en place
une signalisation compléte de restriction dea trafic & 'aide de

frés nominaux panneausx.

Quelques stages ouvrages d'art

Poaur oblernir fa iste com-
pidte des slages organisés
au deuxiéme semesire
1890, se reporier au pro-
gramme des sessions og
formation continue édité
par 'eENPG

WO POWTSET (HA ESEES

LE BETON PRECONTRAINT
PARIS

T mogule : mardi 23 au jpudi 25 octobre 1990
27 module : mardi 20 au jeudi 22 novembre 1990,

Public

- ingénigurs possédant une Banne connalssance du
beton armé et souhaitant se familariser aves bes tock-
nicuss gt [es mathodas de dimensionnemeant de ka pré-
contrainfe,

= maitras d'muvre,

- ingénizurs des bureaux d'études,

-ingénigurs des entreprises de génke civil el de bitimend

Objetits - Contenus

Le biton précontraint ast un malériay encore une puis-
au'il aa peine soixante ans. Il n'est done pas &onnant qu'au

Il 'y & larier de critiguable. sauf que, malgré cette abon-
dance da paneaux, | en manque encore un ; |8 painsau
STOP pour que Fusager pulsse prandre be temps de lire
ciprrectarment et complitament les informations

M. FRAGNET

Informations bréves

cours de ces dix darnigres anrdes de npuveaus Alémenis
spient venus comphéter nos connassances sur le compor-
lemenl des struchures précaontraintes

Par ailaurs, Févolution des idfes en matine de séourite
des construclions, qui s"est tradulte par 2 mise au point de
la théorie semi-arobabiliste des Efats-Limites, a profondé-
ment modifs les méthodes de conception et de calcul ces
OUWTAGES.

A lzsue da ces deux modules, indissociabdes, consti-
tuant un vritable cours de hase sar ke béton précontraint,
les participanis posséderont les connaissances fonda-
mentales lewr permettant de concevoir, calculer al wéri-
fier une siructure précontrainte. L'enseignement intégrera
largameni les évolsfions théorigues, tachniques at régle-
mantaires les plus récentes [dévaloppement das bétons
hautes parformancas, révision des régles BPEL).

PRATIQUE DE L'EUROCODE 2

PARIS
Mardi 13 au Jeudi 15 novernbre 1990 199,

Publie

- inganigurs, études, ravaw, condrbls,
- maitras d'cuvre, Ao



FL

Ohjectits - conlanos

Depuis 1977, |la CEE 5'était engapée dans la redaction de
réglements eurppdens, o Edrococes, pour la conception
des puvrages de batiments et de génie civil.

Un projet de mandat en cours de ratification présoit gue
ke Comité Eurogsien de Norrmalisation (CEN) poursulvea les
Iravaux et publiera les Evrocodes sous forma de normes
provisores (ENV.) Calles=3i seront ansuil? transposées an
guro-narmes internationalas (EM) aprés une périods transi-
toire de coexistence aves ks normas nationales. La partie 1
de I'Eurncede 2, applicable awx bitiments, a atteint un stade
d'avancement suffisant pour pouvair Etre publia conms
narma provispire (ENY) pour une application expérimen-

1

Les ponts suspendus en France - SETRALCPC (Décembre
1989) - Raf. FEETE (160 F)
Ca bubletin technique est un document didactique desting 4
faciliter aux gestionnaires ka surveillance af I'enfretien des
ponts suspendus existants, 1 est erticubd en trais grandes
parties :
» Gendralités et dascriation critique {principes de calcul
diverses dispositions construclives rencontrées)
* Surepillance ; méthodologie, moyans (guids de visite et
da diagnostic)
+ Annexes tachniques

Instruction technigue pour la survelllance et I'entrelien
desouvrages d"art - deuxiéme partie - Fascicule 33 : Ponts
métalliguas (acier, fer, fante)- (jamviar 1990}, Diffuse par
SETRALCPEG - Réf. F 8007

Précomtrainte extérieure - (Février 1930} - Ref, FOO24
{140 F]
Ge cocument sur la précontrainks extérigure comporte deux
parfies:
- |la premifirg canstitug un peint des connaissances ac-
cumybes depuis plus de 10 ans, en falsant ks tour des
solutions mises en guvrs,
- la deuxiéme définit un ensemble dg prescriptions ef de
spécifications pour las conduils, les déviateurs, les
zones d'ancrage €t les dudes d'exdcution, ef peul dire
directement visae dans les GCTP

TEXSOL - Duvrages de souténemenl. Guide technique -
SETRA/LCPC (mars 1990) - Rél. FA025 (100 F)

Le TEXSOL est un matériau composite obtenu par mélange
infime de sol ef de fils lestiles contines. Ce document,
desting aux maiires d'euvre et aux bureaux d'éudes cons-
fifue un gubde et une recommandation pour [2 réalisation des
ouvrages de soutBnemert en TEXSOL. Les régles techni-
quas irdiguéss peuvent &re utllisées pour d'avtres réalisa-
fions an TEXS0L.

Avis technigue - Joinl de chaussée GTX 30. Réf . F9039
(10 F)

tabe, avant &3 translormation finale &n norme EN gl firira
par s'imposer seuls & 'achakon suropéan,

La pracante sessian a pour onectif de permetire une
ponng assimilation de FECZ par ses fulurs ulilisateurs, Pour
en ftirar pleinement profil, une cerizine pratigue des
régles BAEL el upe connaissance, au moins dans leurs
grandes lignes, des régles BPEL sont souhaitables.

La méthose pédagogique adoptée sera celle de
['wimmersion= alliant auxexposts magistraux des exercices
d'application effectuds par 85 padicipants podart sur das
pxermnples concrets, Un corrigé de ces exercices sera frans-
mis ensuite, avec d'autres documents pédagogigques,

SETRA - Les dernieres publications

«0uvrages d'Art»

Nete dinformalion

W12 - Conduils MATIERE. Quelques régles essanliel-
les (avril 1920) - Raf, FI036 (graiui)

Les conduits MATIERE, dont ['ufifsafion a connu un im-
portart essor ces dernigres années, sont des ouvrages dond
le boncomportement est lié 3 'emplod & bon ascient de ce
typa de structure (au égard notamment &) contaxde gao-
technique), & & qualité des matériaux de remblai mis én
@Euvre ef au respect de quelques régles essentialies de con-
ceplion el deaxécution. |l s'agil devé-iatables ounirages d'an
dont k4 construction ne peud dtre dizsocise des remblais
tachniques qui l'entourent.

Ponis mixtes acier-béton bipoutres - Geide de concaplion
(Octobre 1985 - réimpression mars 19900 - Ref: F35T0.
(140 F).

Le guide donne des indicafions powr |z conception ef b
prédimensionnement des ponis mixtes acier-bdton bipow-
tres e précise les différentes justifications & fourni- en phase
de construction et en exploitation

Ges dacyments sont en vente au bursay de vente des pualicabions du SETRA: = (1) 42 371 31 83 et (1)4231 31 55



