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1 Editorial

Deux mols aprés mon arrivée & la 188 du Centre des
Technigues d'0uvrages c'Ar, j2 suis heureux de pouvoir
exprimer que quas réflexions dans ce bulletindont on m'a dit
qu'i &tait apprécié de ses lecteurs.

e bulletin est un des liens qui réunissent ceux qui, 3 des
titres divers, ®uvrent dans ka construction et Mentretien des
auvrages d'art, qu'ils soent dang Padministration ou les
Entreprises.

Il comvient & ce sujet de rendre hommagea M. LEMARIE,
parti  la retraite le 1er Octobre, aprés dix ans d'activitd au
SETRA, d'avoir pris initiative du lancement de ca bullatn,

Il correspond tout 3 fait 3 la volortd du SETRA de faire
vivre et d'animer, dans c& domaing, le résesu technigue du
Miriztérede "Equipement, et de resserrer ses liensdefravail
aver les Divisions d'ouvrages d'art das CETE, kes services
spécialisés des DDE, ainsiqu'avec l2s laborainiras des Ponis
et Chaussées.

Il réponc égalemnent, du fait de sa ditfusion dans les
aureaux o étude privés, au souhait qua la SETRA participe &
a diffusion des connassances ot de Nactualité lechnique au
sein de la communauté tachnique qui réunit las secteurs
publics el privés.

Je souhzite donc que ce bulletin confinue & intéresser
ses bectewrs comme par ke passé, et qu'il sarve égalerment de
support a ceux, qui en dehors du SETRA. soubaitergient
diffuser wne information ou y exprimer un paint de voe
Mademoisalle MAHUT, qui continue 3 assurer la rédaction
du bulletin st & leur dispogition pour recuedlic beurs propo-
sitions et les intégrer dans les prechains numéros
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Le franchissement de la Loire a Cheviré

Le pont de CHEVIRE , en cours d'achévement, permet &
la rocade Duest de MANTES d2 franchir [a LO!RE ef consti-
g, avec s8s 1562 métres de longueur e 25 métres de
largaur, |a plus grand ouvrage actuel arment an construction
en France. I résena un gabart da 50 métras au-dassus de
Ia LOMRE pour le passage des navires, dans une largeur de
160 métres sur les 242 métres qui Torment 5a fravée
principale. Le tablier 85t un monocaisson avec de larges en-
corbellements nenvurés et comprend deux viaducs d'accés
en bélon precontraint se prolongeant dans ka fravée princi-
pale pardes congsoles de 40 métres sur lesquelles repose (2
traves métallique isostatique de 162 métres. Le caizson en
béton pracontraint est réalisé par voussoirs coulés en place
& Maide d'équipages modiles. Le caizson métalligue & dalle
orthotrope esi assemblé & SAINT-MAZAIRE & partir de
panneaux raidis en provenance de CHATEAUNEUF-sur-
LOIRE. L'ensemble de k& travée métalligue ainsd reconsti-
tuge, esttransporié par barge jusqu’au site des travaux pour
Elre hissd par vérins et cibles et mis en place sur les
consoles,

memmzﬁmmmmum
l& concours ca
Maftre o'Ouvrage : Etat,
Maitra o' (Euvre : DDE de Loi
Contrikas axtériewrs ; Laborstoire Hﬁguml d'Anpers
Concaption, contrile études exécution : SETRA, SEEE,
SETEC .
Architecta : P. FRALEU
Réalisation : QUILLERY et VEZIN parties 2n béton,
SEPICOS fondations profondes,
FREYSSINET précontrainte,
_BALDIN CHATEALINELF at ATELIERS DE
- COMSTRUCTIONS DE PAIMBLEUF travee
mélallique,
VAN SEUMEREN transpart fravée métalli-

- que,
- V5L France hissage travée métallique

Mise en place de la travée métallique
CHEVIRE, 31 aodt 1990, tout n'est pas terminé, Mais

10wt de mémz, cette =clé de voilite=, se détachant da 53 belle
covleur rouge orargée sur b bleu azur d'un ciel d'6té sans
Tzge, paracnéve visusdlemnent le pont da CHEVIRE et margue
symboliguemert la aison tant attendwe ces deux rives de la
Loire, Pour an arrver 1, des dapes importantes ont été
franchies, successivement #f avec succes, mobilisant un
grand nombre de compétences. Ces étapss sont ici présen-
1ées, en 52 limitant & ce qui est assocd de prés au hissage
de B tiavés metalligus

Prise en charge de la travée par
les modules de transport

SAINT-NAZAIRE, guai des Charbonniers.

La bravée metallique fraichement peinte, dépourvee de
sesaxtrémités appelées abouts, 5"8tend de tous ses 159 mié-
Ires de longuaur, Elle rapass tranquillerment, mais massive-
ment de s25 2300 fonnes, sur 3 =doucineg= préparée i son
intentran, constiuée de quatorze iignes d'appuis fondéss
surpieux métalligues, Au matin du vendredi 24 a0l débute
la premigre étape de Maventure de ce bout d'autoroute avec
affairement d'un =commando hollandais, venu sur une
trentaine de semi-remorques. Ce sont les hommes de la
s0CiEte Van Seumeren, chargée d’amener |2 travée métalli-
que au site du pom, déchargeant et préparant ‘surs maté-
rels. Le programme du jour consista & engager sous la
travite mitallqus six ramarques hydrauligues awtopropul-
sées, aopeides modules, pour la dégager de sa doucine, Les
modules sont constituds d'éléments de 4, & ou 8 lignes
d'essieuy, conneclables par accouplement hydraulique et
rccords 4 vis, & la damande, en fonction de Mopération
envisagée, Io, quatre modules ce 16 lignes, d'une capacite
globale de 1920 tonnes ef dewx modules da 12 lignes offrant
la capecité complémentaire de 720 lonnes, sobent 2640
fonnes au tofal, ont &E wtilisés Les frains de roves sont
équipés dunz suspension par wrins hydrauliques, capa-
bles d'absorber des variatiors de niveau du sol de plus ou
moing 350 mm. llg pewvent aussi pivoler de 380°, permet-
tant un déplacement omnidirectionne! @t leurs différentes
fonctions sont gérées par ordinateur infégré. Les six madu-
les constituent & la fin de cetie opdration, des lignes & deux




appuls, um sous chaque dme de la travée métallique. Ces
agpuls sont regroupés, mécaniquement, pour donner qua-
tre mdactions d'appul égales, afin déviter I'introduction
d'efforts non prévus et indésirabves de flexion ou de torsion
dans la travée. Les lgnes d’appuis doivent &tre choisies au
droil de cadres raidisseurs ou caisson, présents ous les
4,05 mitres. Cetains sont déj@ occupés par la doucine.
Cewx carrespondant aux possibilités d"appuis offertes parla
barpe sonta réserver. Toul ceci, ajouté & la prise en comple
des limites de capacité des modules et des pleux da la
doucine, fait qua I'opération a dernandé un phasage minu-
tisux avec des prisas en charge provisoires etdes contrbles
fréquents de réactions d'appul Ele s'accompagne been
entendu o [a oépose, au chalumeaw, des lignes d'appuis
formant la doucine | qui sont libérées au fur et & mesure. A
2 heures du matin du 25, la travée se retrouve en bonne
position sur [es six modules avec leurs vérins biogués , en
attente pour Mexécution ce I'ézpe suivante, Alors que se
poursuivent la démalition et Menlévement de la doucing.

Pose de la travée sur barge

Samedi 25 aol, deauxiéme #ape. Elle consiste a faire
evoluer de concert les six modules pour déplacer b traves
métallique, d'abord paralkélement au qual, ¢'ure trentaing
de métras at ensuite d'une centaina de métres, perpendicu-
lairement au quai, pour I'amenar sur une barge. Pour éviter
b poingonnement du qua par ks roues des modules, il a
fallu couder au préatable 500 métres cubes de béton failble-
ment ammé pour constifuer une dalle et disposer des plagues
de thbe épaisse dans la zone de leur déplacement. La barge,
de 91,44 métres de long et de 27 43 métres de large, a 6té
lpuée &la Marine Mationale. Elle est ballastée de £200 tonnes
d'eau ot équipse de & véring da 500 tonnes A téte pvotalie,
pour recavodr la travée métalbgue. Le ripage de 2 travie par
Iz modules, pour atteindre & bord du qual, 5'est effaciué
#5sez rapidement, environ 2 heures, avec le controle fré-
quent de la bonne tenug du quai. Le chargement sur la barge

est par contre bien ples lent, cing hewras anviron pour
franchir les derniers quelgue 25 métres, L2 vilesse de
progression est commandés, 4 ca momsent L, par e tamps
de déballastage de la barge. C'est en effel le déballastage
progressif el dissymérigue de la barge oul permat & la fois,
de maintenir la barge & nivisau et de compenser | déséoui-
libre apports par 'amivée de a charge. Une fois @ colis
déposé sur les 8 vérins, les modubes regagned | quai pour
Etre oémontés, charpés par grue sur SEMi-remorgues et
Emmenis pour une autremission, Pendant ce lemps dabute
I'installation des guides latéraws, servant & maintanir trans-
versalernand [a travéa peadant 1out son séjour sur la bange.
lis peuvent awssi faciliter @ redescents dventushe de la
travée en cas dannulation du hissage. Il resls aussi &
bloquer [es wéring, 3 les munir de cales de sécunld, en
laizsant un jeu suffisant pour les rotations du tablier sous
I'action ces variations thermigues. Le tablier va ainsi atten-
dre jusquan lundi 27 , aprés-midi, début de la troisiéme

étape.

Transport par barge jusqu'au site du
pont de Cheviré

Cette trofsiéme Etape s'effaciue an plusieurs phases. La
barge, chargée de s0n préceux colis, fat mouvement dans
|e5 bassins du port de SAINT-NAZAIRE, pour entrer dans
I'gclusa sud. Operation d'une durée de six heores. Elle est
tirde par deux canots de lamanage, assistés de deus remor-
queurs et finit 5a lente course, tractée par un Semi-remor-
que, pour sé ghisser, avec moins d'un métre de marge de
chaque cOtd, dans Mbcluse. C'est le demnier refuge, dans
lequel ee passe une courte nuit avant d'aborder ka phase
suivanie, la sortie de |'écluse vers I'estuain et la remontée
de la Loire. Opération qui commence & quatre hewres de
matin, a la faveur de & basse mer, pour profiter de ka manrge
montante én Loire. L'arrivée de la barge sur le site des
travaux est kgérement retardée - quinze heures au lieu de
treize hewres -, en raison d'un épais brouillard au bout d'un

Bitusstian & fin e hlaasps o
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parcours d'une vingtaine de kilométres. Mals cecl ast sars
incicencs sur la déroulement des apérations, car la phase
suivants, k mise en posifion de [a barge en travers de @a
Loire, na doit débuter qu'en sciréz vers 22 heures, aprés que
|2 nangation en Lodre snit interdite. L'évitage et le position-
nement da la barge cammancant par le filage des cibles
damarrage qui permetienl, par leur Baison 2 4 ancres
immmirgées au praatable, da stabiliser |2 position de la barge
pour le début de Fopération de hissaga, Suit tout un enchal-
nament de mouvemants des remorqueurs, effectisés jus-
Qu'au pedit mafin et réussis avec brio par les pllotes du port
da SAINT-NAZAIRE, pour placer de maniére précise, la
travée matalligue a I'aplomb de la bréche quelle viendra
compler.

Hissage de la travée métalligue

CHEVIRE, 29 aclt, 6 heures du matin. Les derniéres
informations météo sont bonnes et confirment soujours ce
i g5t déja connu depuis 1rods jaurs ; & perturbation quiva
passar 4 CHEVIRE en soirée sera modérée. La vilesse du
vent ne dépassera pas la limite de & Bsauford, seuil en
dessous duquel le hissage se fera entouts sécurité, Pourles
autres composantes, les choses sont prites ef parfois en
place depuis plusiaurs samaines ;

- les structures de support, un ensemible de 4 farmes &
treillis par rive, d'un pobds de 25 ipnnes, ban ancrées
sur bes consoles béton par tiges Mac-Alkoy B50 ot aux-
quelkes sera suspendue |3 fravée pendant plus d'un
mois;

- les abouwls de b trawée métallique installés dang les
décaissés des extrémilés béton, en altamte da lewr as-
semblage avec celle-ci, une fois hissde;

- bes dewx nacelles modiles & Paxirémité des consoles
béton, servant de gabarit de protection pour les mani-
puiations des abouts et pendant leur soudape 3 &
travée;

- bs appara de hissage comprenant des centrales
hydrauliques, huit viéring SLU330M & double plateau
dancrages par clavettes, actionnant huit suspanies,
constituées chacune §'un faisceau de 371 torons Dy-
form de 0.6° donnant ainsi un coefficient de séourité de
I"ordre de 3 par rapport au poids du fablier;

- un systhme de signalisation de contrile permettant au
cantre de commanda de la manewwre, de cannaitrs les
positions des pistons en déwd et en fin de course.

- ume ligison par Ekphone pour es spérataurs des deux
[TVES,

Tout ast enfin au rendaz-wous précis, finé par ka maréa,
el béan respacté parla barge, en bonne position. L'opération
de hissape paut commancer. Les suspentes qui étaient
ramendes vers [es rives powr ne pas géner la navication ces
darniers jours, sont déployéas a la vericale de la travie.
Elles sont réunses deux par deux 3 lsur extrémité par une
chape, piéce métallique sur laquelle s'appuient bes deux
ancrages des torons pour former en Tout quaite points
porteurs. Gasont ces quatre chapes qu'il fawt metire en vis-
a-vis des orellles prévues sur 13 travée métallique pour
anfiler ks axes assurant leur liaison. L'opération, déj rapd-
Libe wne fois surun point porteur, quand |3 travée Stait encore
sUr 82 doucing. a quand méme duré presgue 2 haures. En
méme IBMps, sont accrochis aux points de fixation situés
sur kes rives, les haubans de maintien de la travée, qui serant
kalssés mous en cours de hissage, Le début du hissage se
fait avec la marée montants &t [a prise en charge par les
suspentes et verins est ainsl prograssive, Chague cycle de
progression s'effectue, s2lon wne méthade bien connes, par
blocage alternatif des torons sur les plateaus supérieor af
inférieur des vérins, assockés respectivement aux mouve-
ments d'extanzion et de repli des pistons. La course des
pistons est de 200 mm et avec tous les arréts programmeés
pour les divers contrbles, comme pour & graissage des
tomns, la vitesse de progression est estimée grossigramant
& 4-5 métres & l'heure. En réalité ele 2 &0 infériewrs 3 3
metras & I'hveure, Il & fallu graisser bee tarons bien plus
souvent et des ardts suppiémentaires sont nésessaires
pour rattrapar des écarts de progression constatés entre
torons. Intecrompu dans la matinée du 30, alors gl ne
risste gue mains d'un médra & parcourr, ke hissage n'arapris
gu'aw matin du 31 aolf, pour amener B travde & 30 cm
enviran au desses d2 son niveau définitif. Elle v restara
suspendus, b temps de [a compbéter de ses abouls par
soudage. Aussot fait, elde sera descendue sur 5es appuis
deliniifs par le méme dispesif.

Bign des paramétres onf ét3 maitrisés par les hommes
pour accomplic cet ensemble complexe d'opérations, Le
seul pari qu'il & fallu tenir, & €6 réussl, avec la clémence
d'Eole. Pari non insurmantable, il est vral, grice 4 abon-
dance des «orackse de 3 sfation météo de 'aéroport
CHATEAU-BOLIGOMN, toute proche

E. BOUCHON
N V. BT




Projet Orlyval : onze cents métres de viaducs dans
I'emprise de I'aérogare d'Orly

Dés 1932, le systéme MATRA de «Vénicules Automat-
gues Légers= assurera la liason entre |2 station de RER
d' Antony et aséroport d'Orky. En tant que corcesskonnaire,
MATRA TRANSPORTS est Maltre dOwrage du projet
ORLYWVAL SCFRETU en assure la Mailrise d'(Euvre.

Aprés |a traversée de lazone urbaine d'Antory en tunnel
gt e franchissament de ‘autaroute A6, be VAL dessendra
successivernent les deux adrogares d'Orly Ouest et d'Orly
Sud. Comple tenu de Factivitd tris dense sur I'emprise de
I'aéropaort, [& projet est aniérarment congu en visducs dans
cefie zone,

& la demande de Mafire d"0Ouvrage, la conception et la
réalization de ces viaducs ont &8 spécialement marquées
par un délai axceptionnefisment court : deux avant-projets
& dtablir, deux appels d'offres successifs et onze cents
mitres da viaducs A rialiser en moins de dewx ans.

La deuxiéme difficulld de ce projet a consists & assurer
la compatibilité des impéralils du site ef les souhaits des
architactes.

Enfin, n'oubbons pas de mentionner les contrantes
particubiéres des chantiers sur le site d'wn a@ropor
international{délai sécurité, mouvemants,pavillen
dhonneur,chantier d'extersion de 'aérogare d Oy Juest._)
&l rappalons que 1989, annde de réalisation de 'ouvrags,
corraspond awssi aux fastivites du Bicentenare de la Aéwa-
lution.

Toutascas contraintes ont bien évidemment influancéle
choie de la selution définitive gui résulte du lancemant de
deux appe's d'offres successifs, Le premier projef compar-
tait une solution & ossature mixde ongirale, an treills da

twhes métalliques, conforme & Nidée des architectes, L'avan-
tage de cefie solution &taif de danner la possibdité de posar
les poutres-trelllis par trongors sucsessifs de noit, et de
limiter ainsi k1 géne pocasionnés sur ke site. Mais, malheu-
revsement, lappel d'offres s'est révalé infructusux. Ce patit
historigue est  'orgine de nombreuses caractéristiques de
la rowvelie solution projet e, et finalementconstruite, comme
par exemple limplantation et la forme des ailes,

L'ouvrage complet (cf. |a wue en plan}, long de onza
cents métres emaron, comports onze joints da dilatation : ke
souffle maximem entre deux structures raste infériewr A
quinze centimétres, Troks Iravies isostatiques Supportant
bes stations qui desservent les adrogares (Orhy-Ouest, Orly-
Sud Arrivée et Dépar).

Ainsi, le orojet comprend huit viadecs de troks ou quatre
travées, un viaduc en ‘orme de ¥ quisupporte aiguiliage en
direction des deus aérogares ef trois travées isostafiques.
Latracé présente des courbes e conlrg-courbes importan-
tes (ravon de courbure de 123m et 150m) dans lesquelles e
dévars vari de +12% 4 -12%.

Les fandatizng sont loutes de type fondations profan-
e, sur pisdx de diamitng un metrs pourles plus courames.
Mais rares sont l2s agpuls guil ne se sont pas distingués par
un problame dimplantation {gaines de ventilation, cuves
enfermées, parkings souterraing, égouts...).

Les foncations des appuks situés devant "aérogare Orly
Sud oml étE rhalisdes avec des micropbeux & laide de
machines de taille réduite, & parir du damier niveau des
parkings souterraing.

Les piles présentent une forme simple. De section quasi

Dbl du projet r

Vers ANTONY
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reclanguiaire, ks angles arrondis ef les faces principales
legerament bombéss, elies offrent des dimensions impo-
santas ; 3,50 m en largzur et 1,50 m en épaisseur pour les
pites cowrantes | 2mau droit des points de dilstation). || aurait
dté bhan sdir possible de concevoir des piles 3 chapiteau, da
Taon A rdduire [a taille du fat de pile, mais les architectes ont
vHplarement adopté cette soulion, pour k8 moing ro-
Bissta.

Loz principas de conception & da rdalisation du tablier
sant ralativerrant simpies, Il sagit d’una dalle 3 larges er-
corbellements, coukse sur cintre. Les dificultés du projet
redivent pluld de sagdomdtrie, da k forte vaaur de Palar-
camant du tablier at des contraintes daeacution,

La dalle & 60 entiéqrament coulée sur échafawdage en
partie courants, e sur cintre da type H33 dans les zonas des
parkings devant Orly-Sud 20 (e trafic routier 351 particulié=
rement dense. Dans lensembde, |gs emprises oe chantler
Etaient trés limitées.

L'ensemble du projel a & congu da fagon & pouvoir
irkervertir brutalement "ordre d'exécution des différents
viaducs pendant les travaux, en foncton de 'activitd des
ABFOTAres.

Les cables de précontrainie suvent donc un trace qui
permet de [es mettre en tension sans que les dzuxabouts du
viadus concemé soient nécessairamant accessibles. I s'agit
dunités 19715 V5L, Plusieurs types d'ancrage oat éé
wtilisgs ; arcrages 4 Pabout, ancrages passifs, ancrages en
fibre supariaure gu coupleurs, Entra deux plots de béton-
nage dela falle, ks cables déia enfilés o &8 lovés provi-
SHrement, puis mis en place au cours oe la phase suivante.

Four certaines travées, la mise en tension des cdbles a
E1E phasée ; seuls les cibles destinés & reprendre les effels
e poids propre de louvrage (envircn cing & six wnités) ort
B tendus avanl e décirtrage des fravées Les autres,
tendus aprés, supparient 1as efforts dus auwx superstruciu-
res qui somt inés lourdes dans le cas du VAL {Stmi).

Les Baux darmatures du fabler sont de lordre de
65 keg/m? diackars passits el 28 kg'm- d'aciers actifs dans les
travees courantes, Pour bes travées s plus longues, ol
I'elancamant de ks dalla astélawa (1/358me), be taw d'arma-
turgs st particuliérement dense

La rvthme d'axaculion du tablier #ait asser soutenu ;

1) coffrage sur 150m environ, soif daux

plots da bilonnage,

2) ferraillage A 'aide de cages préfabri-

quées at enfilage des cibles,

&) bitonmage d'un phot, soit emdron

330me A I'aide de béton prdt i enphol
(1.=38MFa)

Enfin, la dalke terminde a regu ure couche d'étanchiite,
de type pohuréthane, mise en place 4 3 Ackette & au
rouleaw, Le béton de dewdéms phase qui supporte s rails
est en cours dexsculion.

L'owrage, pratiquement terming, s'intégra bian sur la
sibe d'Chby ef 54 ligne est connee de beavcoup de gens de [a
profession,

Un il bien exercé, regardant du panvis d'Crly Ouest,
peut remarquer une petite coquettere dua profil enlong dans

la zonz de plus faibla rayon de courbure. Les ralevés topo-
graphiques donment cependant des resuliats tout & fait
comects au niveau de l'ave de Fowrage

Il z"agiten fait d'un efiel dopligua quiaccusa, partoulig-
rement au niveau de |'extrémité de"ancobelarant, a forta
vanation de dévers.
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Les graphicues ci-polnts représentent [e prafil en
long en projection sur Faxe Y des coordonnédes
LAMBERT, ='est & dire 4 peu prés tel que | pergoit
nolre obsersateur avisa,

La premiére courbe, régulizre, donng Fallurs de
ceprofil au niveau de Faxa de ['ouvrags, b dewdéme,
plus angubessa, au ndveau de 'extrémité de Fencor-
bellemart. On retrauve sur ces schémas les dilauls
apparants constabés sur I'ocuvrags, sur les mémes
Travies (32-33e1 56 2 3E), vers be haut et vers ks bas.

Ge phénamane degéametne est inhabiteel, o'est
pourguoi il nous a pany intéressant d'an faire part au
lectaur. Il 5"agit effectwemeant d'une difficulié propra
aux owrages cont te tracé en plan, le profil @nlong
ol [& dévers comporient simutarémen’ des varia-
tions importantes. Dans e cas des viadoess du projet
DRLYVAL, Mefist d'oplique est d"aulant plus visitle
que la dalle g5l fire.

Enfin, ce probléme un pau parficulier mis & part,
la qualité del'ouvrage fini est trds satisfaisante et l=s
déaks ont é1é respeciés.

PRINCIFPAUX INTERVENANTS : B
Maiire 4"Ohevrage : _
MATEA-TRANSPORTS 4 i
Maitrise d' CEwore : SOFRETU
Conception el comfre : SETRA

' QUAD i
: BORIE-SAE &
PX CONSULTANTS .
Architectes : AEROPORTS DE PARIS
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Le pont de Rodez

La villa de Rodez, bifie sur una ealling o alli s'ast dé- cause, elle a besoin détre relie au plateaw de Bourran ac-
veloppée progressivemnent, est bloguéde dans son axtension tusllement enfigrement agricole, par un visdus qui assun-
par les vallées gui Mentourant, Four remédier 4 cet tal de ra ainsl une pénétrantz dans ka vilka,
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Présentation du projet

La profondeur de la vallés atteint 60 metres, mals &
riviéng situsa au fond, MAuterne, n'est quun rEsseay dune
kargeur de quelgues métres. Aufond de cetie vallée e frouve
galernent la rocade Nord-ouest de Roder préves 3 2 x 2
wies en phase finabe. [Hfaut aussl franchir une vole SNCF et
ke RO 6T descendant de Rodez vers la fond de la vallae, qui
g1 silsde tous (es deux sur s varsant rive gawche.

L'owvrage st un pont & caisson en béton précontraind
d'ung longuedr totale de 325,00 m el comportant une
arandatravée de 100,00 mpour diminuar bl nombre de piles
de grande hauteur & construine,

Le prodil en travers comparte une chaugsée 3 trois voias
de circulation da 10,35 m de largaurtotale, une vole dans e
sans Roder-Bouman, el dewx voies dans 'autre sars, ainsi
qu'un trofinir de 1,50 m.

L'ovvrage ast bordé caté trothoir par une barrigre detype
BNBY, et cité chaussés par un dispositif nouveau constitué
d'une barrigre BNEV &t de Nsses horizontales (ALICE),
I"'znsemble étant desting i protéger aussi bien les véhicules
que s piélons.

Lg tablier, d& 13,00 m da Ergeur tofala, est un caisson
& deu dmes inclindss de 0,36 m dépasssaur, &t dont la
hauteur varie de 3,00 m & k2 clé 3 6,00 m au droit des
grandes piles, L'épaisseur du nourdis irférieurvarie de 0,25
m & 0,80 m dans les grandes travées,

Conepe tramsreraale

La particularité de cel ouvrage concerns essantiellament
bes plles de grande hautewr sur lesqueles e tablier est en-
c3sird, De par sa situation, cel ouvrage sera visible depuls
de nombrewx endroits et par un grand nombrs de person-
nes. Pour donner plus de lbgéretd 4 louvrage, [es piles sont
constitudes de deux minces wvoiles espacds dlenviron

2.00 m. Cafie disoosition assure d’une part ung grande
tranegarance des pilas, at d'autre part donne une spuplesse
vis-2-vis fes dilatations du fabSzr ciminuant zinsi les efforis
de flexion descendant dans les appuls. L'épaisseur moyenne
e ces 1015 est de 0,70 m. Leur forme en auge leur permeat
cependant d'avoir une ineie suffisants pour éviter leur
flambament suruna hautaurdeplus da 40 métres. Cas deux
flts sont réunis & leur base par une semells masshe
pyramidale dessinde par l'architecte pour répondre i I'en-
castrement supérisur el donner une impression de forca &
I'ancrage dans ke sol.

PILE P2

) %i;& |

Ve lomgitudinale

Le sol de fondafion est mocheux mais constitué de
plagues dort le pendage, oité Bowrran, est pratguamant
paralléla gu terrain natwrel et donc trés défavorable. Son
hétérogénéité adone conduit & fonder k2 piles sur des puits
de grand diametre (4 m pour ks grandas ples et 3 m pour
les autres), de maniéra & reprandoe les efforts importants
appartés par les fléaux en cowrsde construction (vent, chute
de Méguipage mobile), ainsi gue s vent gm serdice,

Une aitention toule parficuliére a &8 portée sur la
struciure des grands fléaux avant clavape. On a en effat un
fldau de 100,00 mde long perché sur deux béquilles assaz
rapprochées et siué & une hauteur d’une cinguantaing da
miétres. Ung dtude dynamique a maniré que ce fléau avait un




mode principal de vibration €n <hdlicoptéres, avec une
période kagua de B secondes.

Tablier

L'owvrage est précantraint sulvant des principes dasor-
mais classigues au SETRA ;

- des cabbes de fldaux 12T15 ancrés sur la tranche des
VOUSS0ins dans les powssels supérisurs, quelques ca-
bles de continuité 12715 siués dans les goussets infé-
rigurs g1 ancrés sur des Dossageas,

- g1 des cibies de continpiti 19715 exbérieurs au béton,
raprenant |es charges de superstrociures el dexploita-
than.

Ils sont ancrés au droit des entrefoises dappui 8t ré-
gnent sur une ou dewx tavees. Gette précantrainie est en-
figrement démontable grice & Mulilisation d'un dowbls tu-
bane au drod des déviateurs el @'ancrages comportant wne
doubda trompetie,

Ces cibles sont Injestés au couks de ciment pour
assurer la protection anlicorrosion.

Exécution

Le planning géndral eside 20 mols, v comprisla périods
de préparation, Les plles sont consiryites par levées de
400 m tous bes dewx jours. Les voussoits de 3,50 m de
enguaur sont coulés en place dans un équipage mobile au
rythmea de deux vOUSSOIrS par semaing. La mise en Senvica
da Mourvraga est prdvoe an Avril 1991,

0. LECONNTRE
PRINCIPALIX INTERVENANTS
Maitre " Oworage : Etat
Muaitre &' (Envre ; DDE de I Aveyron
Projet de base et contrdle du projet & exécution ;
SETRA

Architecte : Ph. FRALEU
Titulaire du marché : DODIN Sud-Ouest
Etudes o exécution ; Eurape Etudes GECTI Toulouse

Les ouvrages sur le canal de dérivation de la Saone

a Macon
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Fig. 1 : Coupes longitudinale & franaversele de UMonpvrage de la EN 79



La rnisa & grand gabart 32 |a Sadne enfre SAINT-SYM-
PHORIEN sur la Satine el LYDN, & é4é entraprise depuis plus
e dix.

Apriss rdalisatinn da nombreux barrapes, écluses et
dérivations naviganlas, elle doit s'ackever par la constrisc-
tion du canal de dérivation de MAGTH

Cat ouvrage permettrs davifer le pant SAINT-LALURENT,
qui canstitue un obstack: 3 la navigation de fort tonnage.

Le camal, dung bongueur de 3,575 métras, fraverse leg
plaings submarsibles situéas en rive gauche de la Sadne, et
Isole | aggiomiraticn o SAINT-LAURENT-SUR-SA0NE. Son
tracé recoupe k& AN 73 o deux woies importantes de
dessertes locales : les RD 51 ot GRA,

Le rétablissement da ces woles de communication,
nécessitait donc la construction de trois ouvrages.

DEs 1977, le Sarvice di la Navigation de 12 Saone, maire
d'muvre de I'opération, svalt canfié au SETRA Métakblisse-
ment des projets de base de cas ouvrages. Le SETRA avait
alors projaté iros ponts Ananvures 2n béton précontraint, de
T2 métres de portés centrale.

Le projet de réalisation du caral est restd en sommeil
jusqu'en 1987, date & laguelle ka maitrise d'ceuvre fut configs
& b Compagnie Nationale du Rhane.

La SETRA entreprit alors d'actualiser b projel da 1977 et
de proposer 4 la CHR une solutlon & haubans.

Apresappel d'offres, cette dernbine saution, puschira
d'emviron 10 %, fit écartée et bes travaus Turent attribuds &
I"entreprise G.F.C., filizle du groupe BOUYGUES. Les quvra-
ges consiruils sont donc des ponts & dews: nervures diroiles
de hautaur variable, & trois travées (33, 72 o133 mbtres), en
bétan précontraint (Fig. 1). Les ouvrages des RO sedifiéren-
cient de celul de la RN 79 par

= leur largeur : 9,10 m pour las RD et 13,70 m paur

la RN {Fig. 1}.

- I'épaizseur de lpurs nervures - B0 cm pour kes RO
8L 1,00 m pour 13 BN

-k havtewr des nervures : 5,00 m sur pila et 2,00 m
4 b clef de la travée cantrabe des auvrages portan
lesRD, 5 10m surpileet2, 10 md [a chef de latravée
centrale de I'ouvrage portant la RN 79,

En outra, la préconirairte de type classique pour les RD
es1 totalement extérizure au béton pour la BN 9. Powr la RH
78, e ciblage 58 compase (Fig. 2) de :

-2 x 4 clbles 19715 filant d’un bout & 'autre de 'ou-
wrage, ancrés dans bes enfretoises d'about, entre les
nervuras. {Ces enfretaises servant aussi de contre
pods qudvitent les soulivementsd appeis surculées,
pusque les travées da riva sont courtes).

-2 # 2 cdbles 19715 régnant sur deusx travdes af beurs
homologues symétriques.

Cesciblessontancrés, d'un citésurl'entretoise dabout
d'une travée de rive, 2t de Pautre sur "entretokss da l2 pike d2
I'autre fravéa de me.

Lag mevrages sont réalisés avant crewsement du canal,
ks peuvant donc dtre bétonnds sur un cintre régnant sur
taute |a longueur de I'ouvrage par plots de 5 métres.

Lis cintre ne ports que les fonds de coffrage des nenvu-
rag. Les faces |alérales des nenvures et la sous-face du
hourdis sont coffrées a 'aide dun outil de 5 métres de
longuaur, qui e dipkace de plot en plot, Pour limiter les effet
du refrait dans Fowvrags sur cintre, bes voussoirs sur piles
sont bélonnds en fin de fabrization du tablier, juste avant
mise an tension des cablas

La rialisation da zes owvrages a débutée en 1989, parla
A3 51 et g'achévera, sans probkma majeur, fin 1990 par
'ouvrage de ks AN 70,

e couce &im o |
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Fig. 2 : Scodma de coblage de omprage de fa BN 79
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PRINCIPAUX INTERVENANTS:

Maitre d'ouvrage : Etnt

Maitre d'ewzre : Sevvice de la Navigation de
Satine

Prowet de hase et contnile du projet d exécution :
SETRA ¢ CNR

Architecte : Ch. Lavigne
Titulaire dia marché : GFC
Etudes & exdentior: : ESB

. LACOSTE

Passerelle a haubans
de Bordeaux

La Mpartement de la Girande comprend da nombreus
CUNTROAS nON courants (ponis métalligues, ponts en bélon
précontrani, ponts én structure mixtz acier béton, ponts
suspendus) © depuls Tin 1389, son patrimoine s'asf anrichi
Crun Guvrage & haubans, Cest en effet ke 10 ociobra 15488
ue, e mems temps que la section Mord da la rocade Rive
Droete de Sordeaic a ébé mise en service |2 Passerela du
Gramd Trassan.

Longue d= 69 métres ef large de 3 métres, alle anjambe
ke ey voles de |z Rocade. La pyltne cant=al, haut de 24
migtraga la forme d'un ' renversa. La sactiondes jambas cu
pyldne &5 triangukaire. Il n'y a pas d"appui erire le tablier et
lapvltne. La suspansion est assurée par 24 haubans formés
de forans 4 K 15 et & K 15 auwx extrémités.

L tablier en béton armé est formé de deux poudras labé-
rades co 08 % 0.5 mdans lesqueles sont noyes les ancrages
actits des haubans. Le hourdis quiles relis a une épaisseur
de 25 em.

Historique

Le principe d'vne passerelle franchissant laRocade dla
hauteur du guartier du Grand Tressan & Lommaont avait éé

arribécis 'avant-proft de la section Nord de la Rocads Rive
Draoite, approuveen 1981, Cetouvrage, dont arealisat onne
posait pas de prob®me particuler avait &8 projets dans une
siricture codrante comme celle des passersllas de Monba-
lon &t de Bois Grammond en béton précondraint sur la
Rocade Rive Gauche. Lestimation était de 1,6 MF TTC,

Dbt 1988, tous bes ouvrages courants de k Rocada
étant en construction, aprés avoir fait individuellement
Fobjet d'un trailement architeciurel, la question 5'est posée
da savoir 71 fallait traiter b passerelle du Grand Trassan
comme un guvwage courant ow, & linstar ce la Rocade de
Toulowse, comme un «événement= de la Rocade de Bor-
AL,

Trois cabinets d'architectes ont &b8 invitas & réféchin sur
[ sujet @13 présenter une esquisse du projet. G'est la stric-
turg & haubans de E. COLOMBANI qui a &t praférée au
tralles métallique proposé par FALP et ZIRK et a lastructire
& 7 travézs en bEton armé et une fravés en poutres Warren
da B, MIKAELIAN.

Adrministratnement, un avant-projel d'ouvrage dart
non courant devenait nécessaire pour rdaliser ke Prajet.

La DDE a akars chargé une équipe tonméa da E. COLOM-
BANI, Architecte, et SEAMP, Bureau d'Eludes bordelars
filiateda SEEE, de monter le dossierd ®wPDA an collakoration
avec SEEE et ke SETRA,

Aprds avoir fié les dimensions da la passareie (g1
Eliminé une variants audacieusa prasentant um axe én plan
&n forme de 5 1) deux solutions ont 818 envisagies |

- une salution métalligue au tablier compesé de deux

tubes diamétre GO0 mm  entretossés (gui étai |z
soluticn mitialement esquiséa par Architecta E
COLOMBANIY,

- ume scdution en dalke an béton armé (proposée par ke
SETRA).

La solution meéfalligue a 88 écartée en rason de s
disficulté technolagique de relier les kaubans auwx fubes &
des probiémes prévisibles de vibration {mades gropres de
yibiration tras proches tasant cralndre une mise en réso-
nance de la passerela). L'étude des vibrabons dz ka struc-
ture a &té assurde par SEEE

L'APDA a ébé approuve Sur ces Dasas.

ROCADE DE BORDEAUX - PASSERELLE DU GRAND TRESSAN




La consultation a été lancés début 1989 sur la base de
la solution en béton.

C'est "Entreprise GTM en groupement avec ['entreprise
FREYSSINET qui a &¢é adjudicataire pour un montant de
3 MF TTC. Le bureau d'études d'exécution &fait le bursau
SEER & Clermond-Ferrand.

Exceptionnzl plus par Izs techniques mises en Euvre
(préfabrication et levage du pylone, calcu's) que par son
Coit (3 MF) cet ousrage a mobilisé et motivé fortement tous
lgs intervenants (Concepteur, Bureaud'Etuces, Enfreprises,
Subdivishon de Travaux)j. Il a 6t€ réalisé en 6 mois sans
incident particalier,
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PRINCIPAUX INTERVENANTS

Muaitre d owrrage - Etat

Maitre d"awore : DDE de la Gironde
Architecte : E. COLOMBANI
Comseil : SETRA

Bureau d études - Conceplion : SEAMP
Bureau d éwdes - Couseil : SEEE
Bureau d é#tudes - exédrution : SEER
Titulaire du marcheé : GTM - Freyssine!.

F. GUIGNARD

Techniques particulieres

Translation des piles du Viaduc de Charmaix - Savoie

Exposé du probléme

Le 12 juilbet 1980 était ouvert & la crculaton le tunnel
routser du Fréjus qui relie la France (Modang) & I'italie
(Bardonische) sur itinéraire Lyon-Turin.

La téie frangaise est raccordée & |a route nationale 6 par
I'irtermiédiace d'une route nouveliz de 4,5 km de longueur,
consiruite  flanc de montagne. Cette route franchit e ravin
Greusa par s borrent du Charmaix par un viaduc de 346 mde
|omgpueLr, cormportant 9 ravdas i poutres précontraintes da
40 mittras.dae bonguewr. Le codt de Mouvrage, envalsur 1978,
a été de 23 MF.

Comme 'ensemble de cette route, le Viaduc até cons-
truit sur des versants montagneux formés par une couche
d'éboulls shisteux de 40 métres d'épaisseur amiron.

La stabilité de ces versants s'est révélée inférigune aux
hypotnéses faites bors de l'établissement du projet el le
Viaduc souffre des mouvemenis des versants sur lesquels
il st fonoé.

Ces mommmants de versants entrainent vn déplace-
ment das pieds da piles du Viaduc et par consequence des
déformations dans e tablier da 'ousrage. Les fléches qui
ilustrentta figura n® 1 représe ntent I"amplaur et orientaton
des déplacements subis par les pieds de piles du Viaduc
depuis sa consiruction.

Ladurée-de vie du Viaduc est fortemient compromise par
Ces mouvements et # serail utopigue de vouloir retenir la
mantagna.

Choix d'une solution

Diffarantes solutions ont &té envisagéas pour adapter
cat ouvrage aux déplacements du sol de fondaton &
- dérnclition de M'owvrage &t reconstruction d'en nog-
veau Viadue avec des dondations adapbées au pro-
bléme posé,

- démiclition de I'owvrage et remplacement par un rem-
blai de grande hautewr {50 m, 625 000 m?],

= FEprise an sous-euvre des fondafions par reslisation
de piewx protéges par des viroles en béton de 5 m de
diametra,

Gastrois solutions ont ét8 cartéas en ralson de kur codt
excessil (de Pordre de 50 MF chacune - valeur 1983).

On s%est finalerment orienté vers une solution orignalke
proposée par Jean Tonello, Louvrage allait #1re iransformeé
&0 =nuvrage & géométrie variable ; en charchant 3 =s'op-
poser aux déplacemants & ou ils sonts c'asi-d-dire au
niveau du sol, on alai créer, au ped des piles et sur les
culées une interface de manmuvwre perrmettant da ddplacer
chacun d'ewmx 3ehon ks 6 degnés de liberté. Ainsi, & interval-
les réguliers, on pourrait =remetire 'ouvrage & sa place
initigles.

Plest i

Wy i

T gem  l3cm

Figure I
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Aménagement d'un pied de pile

Ledispositif permettant bes maneusres de frans-
lation d'un pied de pile comprand les Eldrments
SuRants ;

- agrandissement de la semedle de fondation ini-
figle par une contré-semelle en Béton armé
donnant ure marge de maneuvre de 1, 00
mitre.

- une enceinte périphérique solidaire de ka con-
tre-semelle sur laquelle onexerce iBs atfats
horizontaux de maneuvrea ot les efforts de s1a-
bilita en sarvice,

= Ui culassa précontrainte dans dewd direc-
tions qui permet 1@ -aporl des descertes de
charges sur les vinins de lsvage ou les appuis
glissants. Catte cukassecomporte 4 couples de
brasorthoponauy an béton arméqul repolent
bes miacanismes da podussage bu de calage sul-
wantqui 'on manEwwne ou que on immobilise
BN SErvice,

- das vérins hydraoliguas verticaws de 103011 3
tete artizulés permattart toute man@ure de
montés, e descents ou de basculement de B
pile,

- (35 apparglls 0'appul gessants PTFE consti-
tuant I'appui vertical de I'ouvrage en Service.
Ces appareils de 12501 de capacitd portanta
pauvant assUnar um ripage de 0,10 m dans I8
sens x el v, quand catte course est atteante s
fomt 'vdjal d'un déplacement d'ensamide 2 la
surface de la contre-samelle, restituant la ca-
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pacitéd de daplacement inftiabe. En cas de rede-
vage global o difénentiel, ile sont recalés en
gours-face da @& quantitd ndcessaire,

- des véring mpdrauliques horizontaus da 20011 chacun
placés en cas de manEuvrs entre bas da culasse et en-
caime périphérigue. lls permettent ke poussanpe ghobal
{translation) ow différentiel {rotation).

Manmeuvres de recalage

Les manmuyres de dipkacament horlzortal enx ouen y
sont réalisdes en agissant sur quatrs vérins disposés en
ppposition suivant deux axes paralies places entre les bras
prinogonauy dé la culasse et ke mur périphéricue,

Il ne sawrail #re guestion de déplacer brutalement un
piad de ple oe 15 cm sans s& prioccuper des plles voisines.
A et aflel, un modéle numérigue des comporiements du
wiaduc a élé élaboré par la D0A du GETE de LYOM.

e modéle permat de déterminer les conséguences d'un
déplacament unitalre d'un pled de pile sur ka structure de
"ensemble du viacee. Il a donc && possible & partir de ce
mogdée de détermdner I'enchainement des maneuvres &lé-
mentaires (des translations limitées & 5 cm) quil yavait Feu
de réalser pour ramener ke viaduc dans 3 configuration
initake.

Lacohérance entre les prévisions du modéls numerices
&l ke comporiement effectif du vizdwe estvérfide par un suivi
topographique de 'ouvrage pendant [B5 manEnTes

Programme des travaux

Seuls 12 pile n°5 avait & aménagée  titre expérimental
an 1387, Cette expérimentation avail permis e warifar qua
la technopdogie de recalage du viaduc du Charmaix était par-
faitement mallrisss tant en ce qui concerna les phases dé-
licates de génia civil guien ¢8 qui concarme k pilotage des
maneuyres et la borne représantativitd du modea nurméri-
que.
Ces travaux ont &lé pénéralisés i 'ensembba du viadus
en 1989 &t 1090 et |es manmuvres de recalags de Fowvrags
4 sa position initiala sa somt dérouléss courant octobre
1880,

INTERVENANTS

- Maitre d'ouvrage ; Etat - Direchion des Rovtes

- Maitres " airures : DDE de ln Savoie
o CETE de L) b L
- Réslication : Entreprise VSLFremce
-Montant de Uopération 25MF
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Manchons de raboutage pour barres HA

Gi ka ligison mécanigue de ronds & béton par recouyre-
ment est éprouvée pour bes petits diamétres, elbe ast plus
risqués voire impossible dans certains cas pourles aciersde
qgros diamétre. De ples, catte lechnique s'adapts trés diffici-
lement aux exbgences aciue bes dévelappdes dans [es nou-
weles structures, qui 300l souven! rbaliséas |

= en plusigurs phases,
- par assemblage d'&dments préfabriqués,

= gvac des contraintas de gabarit de passage, dz rapidité
ef de qualité d'exécuticn, ..

= @c Un farraillage ras dense,

On rerrguve ces problémes dans les ouvrages nésessi-
tant des manutentions de cages d'armalyres lpurdes {mat
d'un pyiine de pont & haubens cages d'armaturas de
piewx). Pour ces fravaux, lassemblage A aide d'une laisgn
rapide ef slre entre les aciers HA de gros damélre permet
de réduire les manwtentions coltewses et un travall des ar-
maturiers déficat in sitw.

Les impératifs technigues

Pour éfra afficace ke manchon ne doit pas &re un point
faibla de I'armature ni présenter, pour I'Ingénigur ayvant
calcubé a structure, un fonctionnement particulier par rap-
port & celui d'un farraillape normal,

Caci améne 3 respacier les principes de base suvans

- Régister & la traction (ELL)

la rupture d'une barre sous tansion doit se faire dans la
barra avec un allpngament sulfisant de coll-ci,

- Résiter & la compression (ELU

- Présenter un 1assement ou un allongement irés faible

spous charge de service (ELS) pour éviter une fissura-
tion anormale ef indésirable.

Un procédé efficace
Pour résoure ces problémes, TECHNIPORT a congu le

systéma BAR-
TEC qui permet
d'assurer des
Risons mecani- [
ques simples B
entre  barres [
dacier pour k8- |
ton armé. Ce |8
prochdé brevete |
Cisishe A redau-
lir & froid U'extré-
mité d’une barre |
&l A ka fibater au
pas 150 standard
SUF L longueur
dquivalenta au
diamétra. La section de la partie filetée manchonnée est
alors supériaure 4 1asection nominale de la barre d'origine.

Un contrdle (ualité strict en alelier permet de tester
chague Jarre apris filetage sur une machina de traction spé-
clalemant congoe.

Le filetage peut &tre réalisé «droite-droite= o <droite-
gauché=. Le coupleur assure la jonction entre les deux
barres par simple wissage. L'esemple qui suit mat an évi-
dence |es possibilités de résercations filetéas pour des
coupleurs drofie-gauche,

_._.-..
T S

Procédé Barlec
Exemple de réservation possiala pour smanchons= droite-
pauche (vair schima).

Lne muititude de solutions sont possible powr résoudrs
des proalémes partizuliers.

La simplicité d"utilisation

Le montage sur chantier consiste en un smple vissags
&l ne nécessite aucun outillags spécial, ni aecune intersan-
tion dans [e ferralllage @ un conirfle visuel permet da
s'assurer du vissage correct  fond de filets,

]
:
¥
]

r_j:
o

Provéedé Brrkec -

Exemple de réservation possible pour cmunrchonss droffe-gauchs
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Des économies - un composant
constructii

Lingénieur dans san flude doil rachancher & raalisar une
construction économique et sre, Le manchoanage
permet: :

= Un gain de productivitg lorsgdil est associé 3 des mé-
thodes de construcions nouwalles,

= Un@ jonction idézle pour barres de tout diametra, et
en partculier pour ks plus gros,

- Une qualit® issue de [a mecanique,
= Une facilitd da mise en @uvre,

0"una fagon pénérale, (& manchonnage doit continuer
évoluer pour devenir la jonction mécanique précise et effi-
Cacs permetiant toule sorie d'assemidage dans 8s strugiys
res d'une certaing importance &t ceci en t3ue scuritd,

Il est amené & un grand dévelorpemeant.

Cl. NEANT
J.P, ARNOLES

Réalisation de membrures comportant des semelles

additionnelles

On dispose dés maintenant en France de thles da la
qualité FP, racommandées pour les épalsseurs comprises
antra 80 a1 150 mm, Elles sont définies par la norma 36-201
&t agriées. Ces 10les permettent be plus souvent d'éviler
‘empilage o@ zamralles additionnelles. Ces assemblages
sort en effat vulnbrables & |a ‘atigue, et sont le sibpe de
cortraintes réssduellas dues av refraic des soudures. Dans
Ie but d"éwiter A la fois l'empilage de semelles additionralles,
et l'usage da semibos de forte &paissewr, il est par alllours
souvant possible d'élargir locaklement, el symétriguernent,
une samalle uniquede membrure dans la zore proche d'une
plle. Das exipences parficuliéres imposées soll par sosci
esthétigue, soit par les nécessités technigues du langage,
font quelguefols écarler cetie damidre solution. Pour des
mnrages exceplionneds, certaines entreprises préfdremt
utiliser des semellas additionnalles. On pourra g'inspinar
das principes énumérés cl-dessous lorsgue les semelies
additionnelles sontinduitables, Les maftres deuvre doivent
veiller & ce que ces disposiions soient spécifiées ois le
niveau du dosssar de DCE | fant dans les plans que pour lg
CCTP. Dans 'avenir, ¢es dispositions figureront au faseicule
66 du COTE aujourd i en projat,

- L'épaisseur minimale d'une semelle additionnelle est
e 20 mm. Plus généralement, on dvita toute dispropar-
tion entre semelle de base et semalle additionnala,

- Lestrémité comporte un délzrdage pour rendrs pro-
pressie [a variation de section de la samele addition-
nelle. 51 d désigne la krgeurde [a plage du délardage, et
t Fépasseur de 13 1ée addifionnelle en millimitres, on
doit alorsaveir d > 5(t-10) . L'épaissewr de lasemel g ad-
ditinnalba ast da 10 mm a lextrémité du délardage, etta
nente du délardage de 1 pour au moins 5. Dans |e but
d'éviter lps concentrations de contraintas, la soudure
‘rontake de raccardarmant est meulée proprement selon
la mime pente que latéle addiionnelie.

- Pour les membrures importantes, prévoir une déooupe
de 'extrémité de la samalle additionnelle : sur une
Ionguewr épale & b, on réduit progressivement la largedar
e |3 semelle additionnelle pour passer c'une largaur b
4 ung langeur /3. Le fascicue B1 titre V' rlinterdit
nullement cette disposition , mais il sauligne qu'elle ne
disperse pas du delardags dont la pente resla de 1 pour

9. Cornme dans oa cas, (a longueur delasowdure irontale
se trouve réduite, une attention particuliére sera appor-
tée aux calculs dimensionnant cette soudure.

-Las angles d earérité de la semelle addifionnelle come-
portant des arrondis d'un rayon re=by10. Ce rayon mini-
mal peut ére diminwé dans le cas d'une découpe da
'axtrémité de la semelle add@ionnalle,

-La semelle additionnella dodt &tre d'un seul tenant, non
COUPEE par BN joitda chartier ; les soudures bout A boyt
sur ces semales sont donc interdites. Le choix de
samelles additionnelles impase donc une contraints
suppiamentaire pour e découpage de louvrage en tron-
g de faarication,

-Lalarpeur b de |a semelle additionnelle doit en tout &tat
de cause rester inférieure 3 celle B da lasemele de base
diminuée de 100 millimétres. | b < B-100mm ). La
semelle additionnelle est centrée sur k semelle princi-
pale.

- L'épaississerment des cordons d'angle des soudures
Latésalas travailtant en <, dodt Bt progressif et s"étaler
Sur umg distance W2 | de raccordement 4 la soudure
Tromtale quion calcule pour un travail en €.

- Eviter |a soudure ce semelles aoditionnalies intérieu-
res, disposées antre I'ame at |a semelle principale. Cetle
disposition s'avire en effet difficile & contriiler ef &
réparer dans la partia cantrale au voisinage de ime.

=L programme e soudage qui définit 'ordre et le sans
d'execution des cordons doit viser 3 réaliser des soudu-
res non bridées. Dars ce but, les cordons |atéraus sont
d'abord manés syméliquement, et arrétés 100 mm
avant le début du cordon fromal, La soudure frontale,
comportant généralement piesieurs passes, est snsiits
réalisée par phases symétriques successives, tous e
cordons seterminant dans "axe de [& pouwtre au miley de
ka sogdure fromtale de rascordement,

- Las contrddes sont réallsés par un Laborafoire des
Ponts et Chaussées, 'institet de Smedure, ou un avtre
organisme compétent. Les cordons Latiraux sont con-
trilés par rassuage, bes condons frontadx par rassuage
4 100% at par magnétoscopie, en particulier dans les
virages d'anglos.



Ces principes ont &4é mis en uvre pour le pont de fran-
chissement du Rhine entre Beaucaire et Tarascon, puvrage
bipoutre & piéces de pont comportant dews travéss de plus Tu

de 100m. Cet ouvrage a été réalisé & Alks, dans lzs atebers 4——@
RICHARD-DUCROS , selon le schéma A avec cécoupe, jugé
préférable au schéma B, Le comtréle des soudures était Ty e sk

assuré par le Laboratoire Régional des Ponts et Chaussdas.

d=5 d=5t

{.ﬁ;--“‘ t=20mm | 1= 20mm

i — 50 mm r!!m

50 mim

A Bexwcaird - B=000 mm  b=800 mm
I=55mm =135 mm
f, est lépaisseur de la fdile g base.

Nota ; Le prodongement de k3 piéce de pont & Pextdiecr des poulres m'est desting J Baaucaire qu'd soutenir un balcon
pour pigtons, 0n n'a donc pas dispose de goussets anti-fabigue du [ype représentd sir 13 seconde pholo

. FERTHELLEMY
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Incidents et réparations

Construction métallique - Tolérances dimensionnelles

sur les assemblages soudés

La construction des ounmages bipoutre mindes connait
im grand devaloppement depuis quelques années ean
France, |l s°agit en effet d'ouvrages aconomicues qui
s'adaptent bien awe contramtes des franchissements
courants. Par ailleurs, on peut affirmer que la simplicité
de |a structure es! une garantie de sa robustesse, &
condition bien sir da respecter les régles de I'art essen-
liglies. La principale de ces régles est d'assurer la qualig
das assemblages sowdés. C'est évident et la profession
& mis au point des normes doat |2 respect garantit &
qualité des soudures, Les normes sont les suivanies :
NF P 22-470 (norme homologuée) -

dispositions contructives el justifications des soudures,

NF P 22-471 : fabrication.

HF P 22-472 (norme homologuée) @
quaification d'vn mide opératoire de soudage.

HF P 22-473 : édendues des contriles non destructifs.

La rorme NF P 22-471 définit les critéres d'acceptation
des détauts,

En particulier le défaut d'alignement de deux samalles
soudées boul @ bout ast limité & un millimétre plus wn
dizitre de "épaissaur de la semelle la plus mincs (dans les
£a% courams).

La photo ci-contre  montre la défaut réellement obsar-
Vi SUF un ouvrage récant  environ 20 millimétres, sot
I'épaizsaur de la samalls k plus mince, Il faut préciser qu'il
sapit de la soudurd d'une semelle de poutre principale
tendwe en senvice. La forte variation d'épaissaur des tiles
€51 un critére aggravant par ka concentration de contraintes
qu'elle engendre al les difficultés de soudage qu'elle en-
trafins.

La gravité de ce défaut reste exceptionnella.

Las assemblzges soudés sont sOrs & condition d &tre
faits dans s ragles de lart définies par les normes. Sinor,
on ne peut plus rien gasantir,

4

Tous les intervenants & |'acte de construire doivent &tre
consciends que ces assemblages ne tolérent pas M pey
prés. Les crithres fixds par les normes doivent impérative-
ment Etre respectds. Les tobrances dimensionnelles sond
définies dans la norme NF P 22-471 et dans le mode
opératoire oe soudage utilisé, Elles seront prochainement
complétéas par la norme NFP 22-810en projet. Cette norme
Oui sera bientdl misa & I'enguéta comportera également des
lotérances dimensionnelles sur les poutres (tolérance sur ks
hautedr de I'dme avant soudage par exemple) . Le plan
d'asswrance de la qualitd doit définic le contrile exencé 3
chague étapa de ka fabrication, Ga conirdle doit Sre matéria-
ligé par des fiches de swivi et prdvair des points d'armét aux
principales phases ; Wles découpées, montage & blanc,
presentation des picas avant soudage. Un cantrile axdé-
rieJr specialiss doit toujours avoir une missian comphéte sur
la constructon dun ouvrage. La nolvesu ascicule 66 qui
sortira & 1a fin de 'anné2 donnera des prescriplions. pour
I'exécution des ouvrages & essature métallique et intégrars
la notion de P A.Q

T. KRET:
P. CORFING

Equipements et entretien

Transformation d’un about d’ouvrage

Description et situation de I'ouvrage

L'ouvrage qui date de 1971 est un tablier & 4 poutres
multiples, sans ertrefoisas intarmédiaires, espacéas de 5,2
m. Salargeur estoe 22 m. Sa longuaur est de 165m (6x 26,3
m+ 7,2 m).

Il paorte bz Boulevard Girculaine qui dessert ba quarfierdes
aftairas de La Défensa, & 'ouest de Paris, et assure la liaison

entre Fars et la bandieus. Le trafic est de 85000 ] et aucune
idaviation n'est possibie’par le réseau urbain,

L'about de I'ouvrage comporte un disposith anti-soas-
vement dans lequel la dallke de transition, surbakssde pour
pawvair &tre chargée de remblais et de b chaussée, 5'ap-
puie, par lmlermédiaire d'appareils d'appui, sur Iabout du
tablher, lequal repose sur la culée & Maide d"appaneiis dappui
&N meme nombre et de méme type.



Cette disposition empéche tout vérinage pour un chan-
gement des apparails d'appul nl sous la dalle detransition
que sous be tabléer. Or les inspactions ont montré un dafaut
détanchéité des joints de chaussés qui @ provogué une
dégradation grave des appareils d'appui altent jusqu'a la
disparition de cartains dantre-gux, paut-Etre aussi par suite
:fun mayvais fpnctionnement dans das corditions anorma-
#s.

La réparation

La réparation devait permetire de conserves un forglion-
nement normal de Nouvrage, mais aussi de facllitar la visite
el lentretign ultérieur des zpparails d'appud et en diminwer
I& coilt prévisiole. Ls modification de la siructure de 'ou-
vrageconsisted remplacer le dispositif anti-soulévement de
la culée par une poutrz en béton suffisamment massive pour
s'opposer au soubvement de (2 travée & [exdndmité du
tablier) quand la travée 5 est chargée. Clest, aprés un
examen des différentes réparations possibles, la sahudion de
ka poutre best qui a €88 ratenue, Ele supprime "appel da la
dalle de transition sur Fabout du tablier. elle leste la fravée
courts, tout en permettant le vérinage de la ligne d'appui e
la changement évenivel des appareils d'appui. Un recaicul
partiel de Nouv-age a montré que les modifications envisa-
Q438 nantrainaient pas de changement dans la capacité
portante de 'guvrage,

Le projatl, en dehors des difficultés techniques particu-
lidres & ce genra de réparation, imposait de résoudre de
déiicats problémes da mairtien d2 |2 circw ation © balisage
important, phasage des travaws, délais d'exécution.

L'exécution et le phasage des travaux

Les principales étapes des travaux oni &ié les
subvantes -

- Injactian sous la dalle de transition afir de combler les
vides eventuels,

- Demglition de [a chaussés sur 3 m en arriére du joint
de chausséa et terrassement jusqu'a L dalle de transi-
fion

= Démodition de la partie verticale de la dalle de fransiton

el de I'about du taliéer de facon & cégager les aciers
longitudinaux sur une longueur de 30 cm enviran,

= Scellement d'aciars dans [a culéz pour accrochege du
corbaau,

- Ferraillage, coffrage et bétonnage du corbeau,

= Ferrzillage de 'a dalle de trensition avec un2 reprise du
magimum J'aciers,

- Caffrage &t batonnage de la dalle de transition,

- Saspension, aprés forage verfical du tablier, du plate-
lage de soutien du colfrage,

- Ferraillage de b pouire kzstet soudage sur 183 ACiers en
attante,

- Miseen place des barres da clouage vertical avec
ancrage passif sous le tablier,

= Bétonnage de | poutra lest,

- Injection de I'espace entre la poutre lest et la partie du
{ablier comserves

- Mise en 1ension das bamres de clouage,

- Mise en place des apparneiks dappui aprés cortrdle da
nivellement du taolier,

- Remblai et reconstifution de la chaussée,
- Pose des ancrages des joints de chaussée,

- Aprées réalisation de toutas ces phases, mise entension
des oeux cdbles de précontrainie transversam: pour
solidarizer ‘ensemble.

La durfe prévishle du chantier (5 mois) ne parmattzit
pas d'envisaper des travaux sur les mois de juillet et 2o0t,
seuls mois od be trafic est suffisamment réduit pour autosi-
ser des restrictions. Le wrafic imposait de maintzair, en
permanence, le nombre de vodes, c'est-a-dire 3x 35 m, De
l'auire cité, bes exigences techniques de la réparation obg-
geasznt 3 fravailler par demi-chaussée. Pour conclier ces
deus points, la seuleso'ution a consisté & metire &n place un
poni provisoire constiué par des éEments de wiadues
métalligues démontables que la Direction d=s Routes (Gentre
National des Ponts de Secours) met i la disposition des
SEMVICES en 625 de besoin. Le princioe du profil en travers a
elé de disposer de 2 voies de 2,85 m sur lowuvrage &t d'une
voig de 3.5 m sur lg viaduc provsoire, be tout en deusx
phases.

Exploitation sous chantier

La mise en place du viaduc provisoire a été faite du
wanaredi 20n30 au samedi midi. L'ouvrage provisoire était
fermeé k2 nuit et interdit, an principe, suxvéhicules de plus de

Fi.



3,51 maig il 3 &2 observé de nombreux paszages de poids
[uds sans problémes! Un suh dela péomdétrie de lafravie
centrae aété falt pour noter [a décharge de 3 tavée courte
pendant |as fravau.

Entreprises : SGETPI et Freyssingt Inbarnational.

farficle proposd comme profel de communicalion &
FAIPCR)

Corstitubion de Mabowd of do modifizobion mise &m ouere
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Srkémas de circuladion ef plan de Belisage
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Les toboggans automoteurs avec espace de travail

Au cours dune récente réunion imemationale du Comité
des ponts routiers de 'AIPCR, la délégation japonaise a
presenté un outil intéressant pour conciliar les exigences
d'entretien desouvrages (joints de chausséas, réparation de
glruchure,...) avec celles du malmien du trafic sar 13 voie,

Le matériel mis au point est constitué par un toboggan
en modules avtomobeurs de 11 3 15 m de long avec des
ramges et un alemenl central d2gageantun espacs dé traval
de ka largeur d'une voia et de 6 m de ong pour 2 m de haul,

Cnacue élément est amang sur le site par parte-char at
g2 met en place fout saul gricea sa mobilité automolrice, La
durée de mise en place seratinféneure a 'haure. Par contre,
gsauls les wihicules légers sont autorisés 3 circuler Sur ce
toooggan maohile,

Les dessing el les photos ci-aprés, extrails de la docy-
mentation japonase, donnent une idée du systime,

Les difficuliés de programmation de certains travaux suf
pont en voine urbaine conduisent 3 regrouper ces travaux
dans des pénodes screuses= de plus en ples difficiles &
définir. Les conséguences de cette situation sont bier
COMNMWES |

= cerlaines sociétés sont & saluration en juillet et en

a0l ;

- Ie5 coits e ces chanliers sous circulation atteignent

des sommes non néglipeablas

- |a qualité de 'sxécufion, pressée pa- e déal et du fait
de I'emploi de parsonnel intérimaire insulfisamment
qualifié, laisse sérisusement i désirer,

La sodutean japonaise, adapiée 4 notre contexde, devran
permeltre une plut grande facilité de prograrmmation, un
medleur suivi des travaux et le choix de solutions de répa-
ration au d'entretien dicté nan par I'urgence de la situation
mais par la nécessité 1echnigque

Lecoit o’'un parc de 2 ou 3 toboggans mobiles (le codt
annance par kes japonzis pour un ensemble est de Nordre de
30 milions de francs), gérés par le Certre des Ponts de
Secours, par exemple, el mis & 1a disposition das Senvices
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— T ——
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es! & comparer avec celui de la géne aux usagers et kes
inconvérients cités c-dessus.

Ne pourrait-on, pour une fois, copier une technique
[aponaise ?

M. FRAGNET

Libres propos autour des appareils d'appui a pot

L= BT 4 de décembre 1974, nous donnait guelquas ind-
cations sur ces apparels spéciaw:. Depuis leur utilisation
5'estdéveloppée et en I'absence d'uns réglementation natio-
nale spécibgua, les Maires d'Oeuvre se documentent aw-
priis du SETRA ou du LCPC et appliguent powr | cabcul des
bribes de réglementations allemandes ou anglaises en
essayant de les adapter 3 nos textzs de caloul du GCTG
Certaines normes expérimentales AFNDR vont bientdt pe-
raitre (borcereau de données, méthode de pose... ), ceper-
dant, il ne semble pas que la norme da calcul puisse &t
publiée rapidement. Je vais donc en toute Numilite vous
exposer la maniére dont je congois actuellement les problé-
mes de calcul. Je pense que ces pramiéres indicaiions
aideron? les Maftres d'Oeuvre i préparer leurs DCE. Jinsisie
cependant sur la caraclére personnel &t temporaire de ces
indications, car les recherches en cours 1 les échanges
dinformations entre spécialistes wont certainement en
miodifier lateneur pour tendre vers un consensus au niveay
BUTOpEEn,

Coefficient de froitement entre la ldle
en acier iIlIII]'IIHI.’IlE etla |I|3III.IE de
PTFE alvéolée (ou les 2 demi-plaques):

Les différents fournisseurs du marché frangzis préconi-
sent & long derma un coefficient d'environ 3% pour les
appareils respeactant les spdcifications de leur brevet d'on-
gine & condition que la prassion moyenne correspandante
s0itd’au moins 30 MPa (ELS). Gette valeur a été donnée em-
piriguement en interprétant les divers essais de laboratoire.
Four tenlr compie d'une part du comportement tribologigus
des matiéres plastigues récemment mis 2n Svidence dans
un rapportde recherche de l'université de Stuttgart { notam-
ment une awgmentation brutale des frottements lorsgue la
température dépasse environ + 25°C) et d'autrz part pour
assurer i séeurité vis-3-vis de 'acfion des efforts horizon-

taux surles appuis, il me semble souhaitable et pour un coirt
irés rzisonnable d= porter ce coefficient a 4,5% pouwr e
calcul d'wn appareil. Dans un espri semi-probabilista cette
valeur maximalz paut &tre radeite & 3,5% pour les autres
appareils d'wn méme tablier. Motammant pour ke caloul de
ka sollicitation horizoniale résuttante de Mefiet de plusisurs
appareils 3 pot sur 'appareil d"appwi fixg, il st mécessairade
se fixer une valeur minimale moveane du coafficient de
frottemeant, concomitants avac |&svalaurs maximales, Powr
I'estimer, trois phénoménes importants mendennen sur lka
micdwation du coefficient ;

- lavariation de I'effort, avant, pendant et aprés le dépla-
cement,

- ['usure dif'érentielle des appareils entre-sux selon le
chemir de glissement parcouru (cette distance sera
variable en fonction de I"éloignement du paint fise gt
surtout en foncton de la flexdbilité de 'appu concer-
nej,

- lusure différentielle liée & l'environnement propre &
rapparsil.

Je propose de li:;-e.r la valeur de ce coefficiznt & 2,5%.

Enfin, le Maitre d"'Dewvre doit se poser des questionssur
les possibilités réelles dentretien et de visite des appareils
et Eventuellzment prendre en compie dans wn calou d'ac-
tion accidentelle, Feffet produit par un apparei’ ayant perdu
son FTFE. Il est probable que dans ce cas les frottements
sont d"au-moins B & 10% dans une configuratizn favarable

Les différentes valeurs des coetficients de frottemeant,
évoquées ci-dessus, correspondant & des actions lentes,
¢ est-a-dire principalement 'effet produit par uns variation
de température spus lacton das changes parmanentes
Pour des actions comportant des vibrations (charges d'ex-
ploitation, vent) bes valeurs des coefficients sond certaine-
mentd minorer, mais dans des proportions inconnues, qui



devraient banir compte de nombrawus paramétres (lexibilité
des appuls et du tabler, vilesse de glissement, masse &
déplacar...). Actuellement, il est prudent de neffectuer
aucund minoration des valeurs de ces coefficients.

Calculs des efforts

Pour déterminer les efforts horizantauws en thte des piles
U culées en plus des froftements sur le PTRE, § v a ligu de
tenir compte de la précision de pose (PP =02 0u 03 %
selon la norme de posa) ainsi que des froliements sur las
puides (ou clavettes). Juand ils sont constityds de «Matal
DU+ (ou équivalent) en contact avec de "acier inoxydaake, il
est bnisible de simplifier en prenant un cosflicient de frotte-
ment uniforme da 5% a appliguer sur kavaleur de I'efiort ho-
rizontal iransversal. Cet effort résultant a une valeur signifi-
cative que dans le cas d'un ouvrage courbe ou dang une
combinaison incluant ke vank.

Actuellement les pressions dans & coussin et sur le
FTFE sont vérifidas dars des combinaisons a I'ELS. Pour le
cakcul ces appuis, ce sont génaralement les combinaisons
ELU que sont utilisées. De plus, les éémeants métalliques da
I'appareil sond a varifier & FELU. {1l faudra étre vigilant sur la
valeur proposde pour |3 limite élxstique de I'acier des pots
fui sont usings dans dela iole de forte épaisseur). Iy a done
lieu de connaitre les efforts de |'ELS et & 'ELLU. (571 5'apit de
combinaisons n'incleant que des actions permanentes &
dos charges d'axploitation A ou B, on a la relation ;

ELU = 1,35 ELS sauf dans les combinaisons accadentel-
les).

Four le calcul d'un apparai glissant. il Taut I'étudier aves
le coeffcient de 4.5% majoré de la précision o pose en
tenant compt: de la raaction verticale maximabe. 1| faut
egalement ke contriler avec (85 combinasons incluant e
went et s'assurar qu'il n'y a pas d'état de decompression du
PTFE.

Four ke calcul d'un appui glissant, on appliguera &
coeflicient 4,5% a appareil le plus charge et ke coefficient
3,5% majoré de la précision de pose auxautres appaneils, an
congidérant bes réactions wericales concomitantes maxi-
miales. L'eflet des charges Cexploitalion es impartant, maks
nous ne savons dctuallement pas fixer das régles pousant
minorer cel effet. (Cette minoration serait faible dans e cas
d'une celéa rigide). Dans ces conditions, In'y a pas lieu de

prendre en compte I'effet d'un effort de frenage. 11 faut
egalement faire les vérificalions d'usage avec les combinalk
sons incluant e vent.

Pour le cakeul d'un agpui five, axermple ci-aprés INustre
lacombinaizon la plus défavorablz pourle cas d’un ouvrage
classique, L'ef'et du vant n'est pas pris en compte, car il est
neutralisé par l réduction des frottements sous 'action des
vibrations. Dans la formule, be freinage st négligd, car son
influence est trés faible. {Un freinage de type B se répartiral:
sur les 4 appuis de gasche, un freinage da tvpe & serait
réparti sur bous |65 appuis salon les réglas de paragranie
8.2.22. du BT ). Il paut-Btre pris en considération {surlout
paour le type B) mais sans prendre en compte les réactions
verticales des charges d'exploitation correspondantes, qui
ont plutit tendance & globalement réduire I'effel «ressort»
des appuis glissants sur 'appui fixe,

Exemples de délermination d’une solli-
cation horizontale (SH) sur un appareil
ou un appui d'un ouvrage rectiligne
classigue.

Remarque importants ;
Tous les cas ne sonf pas évoqués

- Gas d'un appui glissant mulidirectionnel :
En cézignant par B max 52 réaction vericale maximale
SH = (0,045 + PP} R ma

- Cas d'un eppareil glissant unidirectionnel :
En désignant par Ry sa réacfion verticale avec le vent
et V I'affet du vent

«5H 1= (0,045 + PP) & max
*5H 2« [ [0,045 4 PP) Ry + D05 V] 7 ¢ \2

- Caz d'un appui glissant 4 3 appareds (action du vent
exclue) :
Considérons R1, R2 et R3 les efforts verticaux conco
mitanis amenés par chacun des 3 appareils dans la
combinaison choisie avec R1:= R2 ¢t R3 ;
SH = 10,045 R1 + {0,035 + PF) (R2 + A3}

- Cag d'wn appui fixe sur Mapparail 3d :
Ri dé=ignant les actons verticales concomitantes
des charges permanentes sur les différents appuis.

F2 = (0,035 + PF) R3g
Fa = 0,025 (R4 + R3)

co
P4
e P2 3
08 14 2g dg 445 L
2] =] o a o L]
g o
F3
o = e T e -
od 14d z2d 3d 4d &d

SH = Eftort résultant sur I'apgui 3 d = Somme vectorielle F1 + F2 & F3
F1 = 0,045 R2d + (0.035 + PP} (RO + F1 + R2g) + PP.R3d

PSR
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Pression sur le
PTFE(Polytélrafluoréthyléne)

Afin da ne pas augmantear ez sollicitations de glissament
il ya bau de dimensioaner les sarfaces de PTFE de maniére
& obtenir une pression moyenne d'au moins 30 MPz sous
IFintansité des actions permanentes minimales. | faut alors
wérnfier gue la pression moyenne de 45 MPa sous la combi-
naizon madmale ELS n'est pas dapassée, ceci afin de limiter
les risques de fluage (1 y a bien liey de pondérer les charpes
routiéres A ou B par 1,2). Dans e cas contraire,  faut
augmenter i surface du PTFE pour respecter cette limite. 11
faut également contriler que la pression de pointe de 60
MPa n'ast jamais stteinte ce qui est généralement le cas.

Pression sur les faces inférieure et
supérieure de I'appareil

Iy a quelgues années l& SETRA a limité la pression dans
le coussin d'étastomeére a 30 MPa, Le but de cette imitation
Eait d'instavrer une =saine concurrences enlre las fabri-
cants et de se garantir contre |es risques d'extrusion du
coussin. Elle offrait au condrideur, I'avantage de ne pas sa
poserde problémes vis a vis des efforts concantrés da part
ot d'autre da Fappareil d'autant phes qu'd cetie dpoque le
diamétre du coussin Sait comparable 2 celul du PTFE. Je
pense gue I'on peut porter cette pression de coussin vers 35
MPad condition gue afficacité des joints anti-extrusion soft
tastés & 60 MPa. Il faut auss| vérifier stricternant las hypo-
théses ce répartition Sur bes structures. Pour le béton
I'article A.8.4. du BAEL B3 nous indique le= régles i nbser-
wver, Pourétre plus rgoureux, il st racommands d ‘appliouar
le BAEL 80 (1) qui traite clairement ce problémea sans rarvoi
au BPEL 5i les efforts sont rop concentrés vis-d-vis du
béiton considénd, ilast possiblede les diffuser en inter posant
entre I'appareil d'appul 1 |2 structure une plague de répar-
tition métallique ou en utilisant des mortiars spaciaux de

pose performants. Dans ce dernier cas le produit de pose
saraapprécié & Naide des normes NF P 18 200 (Généralais)
P 18821 ou B22 (Spécificatiors) et P 13 831 4 B37 (Essais).

Pour simplifier les régles de répartition, on peut limiter
I'angle de dffusson dans|'acier & 45 degrés et dans [e mortier
ou e béton cet angle est d'arc 1g 2/3.

(On paul déroper  cette régle sur a surfacede répartition
du pot @ condition que lépaisseur du fond de pob sof
suffizante. Un calcul fastidieux de I'éat de contrainte &
paint A selon les régles de "articls 14.2 dufascicule 61 titre
Vindique k possibilité de considérer Mintégralité du diameé-
tre du pot pour k3 diffusion des efforts si cette condition de
sécwité au point A est respactbe,

Programme de calcul

Pour assurer e contri®a du dimensionnament des appa-
reils & pats, ['ai &crit un programme de calcul sur HPO7, que
je tiens i ladisposition ces Maitres d Oeuvre. Ce programme
comprenant 5 cartes, est directernent iransposable sur HP
41, OQufre les valeurs dassiques calculies par les fournis-
SEUrS, 08 programme prend en compie tous es effets de @
rofation long#udinale, Mincidance de la précsion te poss,
Feffet du frotternant entre la couvercla et @ virole, le calcul
de I'ttat de contraimte complexe du point A © las prassions
calcues sur la strectere tiennent compte de la concomi-
tance du couple de rappel et de larotation. Le programme e
paul congidérer queles pots monoblocs pour le condrdla des
piéces métalligues, ke cas desvinoles soudées estdonc exciu
e la wérification, mais ca mode de construction devient
Fairg.

Y. PFICARL
1) - i paraftre en 1997
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Convoi de fatigue sur ouvrage métallique

L vérification de la résistance 4 la tatigue d"un ouvrage
métalligue consisle & 5"assurer qu'il powrra supparter sans
se fissurar [2s charges variables qui Iz solliciteront pendan
la durée de vie prévus,

Dans la cas général, les charges variables sont celles du
trafic routier. Le Laboratoire Central des Ponts-et-Chaus-
5825 3 enregistré ces charges a 'aide de capteurs piezo-
flectrigues disposés dans la chaussée, N dispose ansi
d'histogrammes des charges de trafic (évolution avec le
temps) sur un cerain nombre de grandas routes.

Le LGPG & atabli un programme de wérification 2 1a
fadgue appelé CASTOR qui utilise ces enregisirements de
trafic pour calculer I'histogramme d'une contrainte en un
point donné de I'ouvrage,

La contrainte est définie par sa surface dinfluence sur le
tablier, Le programme calculs l&s cycles de variation de
contraintes équivalents & cet histogramme par k2 méthode
du rain-flow. Un post processaur permet de calculer 1a durée
de vie de |assemblage o0 apparal cette contrainte, en
fonction de 5a classe de détail en fatigee, per aoplication de
la régle de cumul des demmages de Miner.

Bref, Iz programme CASTOR du LCPC calcule =scienti-
figuement= k3 dusée de vie en fatigue d'un assemblage
donné d'un ouvrage sous un trafic réel,

L obijsctif de I'"étude menée par le SETRA et le LCPC est
de définir une régle de vérification en fatigue trés simplifide,
mais donnant un résultat aussi proche gue possible d2 celui
du programme GASTOR, Le présent artiche décrit succinte-
ment la méthods employvia et donne les principaux résultats
de cette étude.

L'idé= de base pour définir une rigle simplifiés da caloul
en fatigue était de représenter be trafic roufier par un seul
camicn, sSupposé circulier seul au milieu de (a voie de droite
de I'cuvrage. Ce camdon 85t un sami-remcrque de 30

tannes, que nous appelons camion BF (voir schéma).

La deuxigme simplification gue nous vaubons introduire
étail de ne considérer qu'un seul cycle de variation de
contrainte dans un assemblage donnd lors du passage du
camion. Lamplitude de ce cyde est égale 4 k& variation
maximum de contrainte dans Fassemblage produite par le
passage du camion. Pour vakder cette approche et calibrer
la chamge ef la géométrie du camion représantalif, nous
avons procéod 3 une shrie de tests.

Mous @wons 0"abord sélectionné neuf cuvragas en ossa-
ture modte représentatifs des ouvrapes actuels. Il s'agit
d'ouvrages A antretoises au A pigces de pont, dont |3 portée
prinzipale varie ce 20 méiresd 102 métres. La krgevrde la
chausshe varie de 5.5 métres 3 16 métres. Sur ces ouvrages,
nous avons retenus 64 détails particulérement sensibles &
ka fatigue en flexion longitudinale : section & mi-travée,
saction sur appui... Et nous avons calculé la durée de vie en
fatigue de ces détails 4 I'aide du programme CASTOR pour
deusx types de trafic : le trafic de I'AS prés d"AUNXERRE ef le
trafic da la RN 23 3 ANGERS.

Nous awons par aiflzurs calculé e nombre maximum de
passages du camion BF sur chacun de ces détails, en
appliquant la régle simplifiée décrite précédemment pour e
comptage des cycles. La courba 5-N utilisée est & dewx
pentes, sans troncature, de fagon 3 oblenir toujours un
nombre maximum finl de passages.

Pouruntrafic donné, les resultats sont mis sous & forme
d'un graphe (x.y).

Chaque paint (xy) correspond & un des détails 1estés |
ona:

¥ = logarithme de 53 durés de viz en années, calcula par

CASTOR

¥ = logarithme du nombre de millions de passages du

camion BF que I8 détail pevt supporier,

M



On cakcule alors [a droile de régression lindaire du
nuags da points établi. On peut mesurer [a précision de la
mithode smplifife par la qualité de ka régression, qui
s'exprime par le coefficient de corrélation linéaira, Celul-ci
vaudrait 151tous les points etaient alignés, donc sur la droite
de régression.

Nous avons obteny un coefficient de corrélation Enéaire
voisin de 0,92 avec le trafic AB comme avec le trahc RN 23.
La méthode zimplifids &5t donc une banne apprasximation de
la méthode «scientifigues.

(g bons résultats ont &té confirmiés sur wne série de 6
déiails représentatifs d'efiets semi-locaux, dont les lignes
d'influence sur [ tablizr ont use longueur de quelgues
métres : fledon d'une pléce de pont, flexion d'un
longeron .

La valeur da [a droite e régression 4 100 ans (x = 2),
augmentés da la distance meyenna du nuage de points i
cette droite, a &t& reteny comme critére de virification an
fatigue.

Toutefois, on a préféné ramplacer ce critére sur e nombnz
de passages par un critére équivalent sur la charge, en
ufilisant ka forme de ka courbe de Wahler dans la zone des
cycles de faibls amplitude (N Ao ? = constante). Le nombra
de passages du camion BF & préndre en compte 3 &8 oo 3
100 millions. Catte valaur corresponrd 3 La limila de tronca-
ture des courbes de 5-N avec troncature, qui sont les
courbes utilisées dans I'Eurocode 3 et les régles CECM pour
la wérification & la fatigue. Avec ce type de courbe, la
résistance 3 100 millions de cycles garantit b résistance & un
nombre infini de cycles.

La regle simplifide de wérffication & la fatigue 5" exprime
akors de la fagon suivanie ;

Un ouvrage donné doit résister une infinité de fois au
passage d'un camion BF cantré sur la voie lente et saul sur
I'rvrage. La charge da ca camion sera pondérée par un
coatficient «ce qui dapand du trafic prévu,

= trafic autorootior lourd (AB)  :c=145
- trafic AN lourd (o= 1,20
- trafic BN narmal co=1,00

Lorsque: Fouvrage comparte plusieurs voies kentes, il
faut considérer que le camion BF produit une variation de

conirainte équivalente égale A la somme &n puissance
cinguigme de son effet sur chacung des voies laniss :

Ao = Ag’ + _ + A0S )" (pour n voies lenles) avec

A = variation de contrainte due au camion BF

sur [a voig I

Aucun costficient de pondération n'a & prisen comple,
Toutefols, B taul savoir que l2 coefficlent «ce présents une
sheurité d'emviron 20% sur les lignes dinfluence courtss
lestées séparément.

I est intérassant da noter gue [e camion BF pondéné par
¢ est d'un poids trés proche de la moyenne en puissance
cing du poids des camions circulant réellemeant. En effit,
cette moyanne est de 42 tonnes surl'aviorouie AG et de 29,8
fonnes sur & RN 23 On peut donc sans doute définir
directement le poids du camion BF représentant un trafic
comme égal au poids moyen én puissance 5 des camions
composant ce trafic. Ce résultat estlogigue car s dommiage
&n fatique est proportionnel & la puissance 5 de B chargs,

Les courbes 5-N de résistance 3 ka faigue et les classes
de dédail des assemblages soudés sont donnés dans le
projet d'Eurocode 3. On las trouve également dars les re-
commandations de la CECM pour la vérificasion a la fatique
des structures &n acier, publidss dans 2 n® 11987 de la
rewvue <Construction Métalliowe=, Le domaing d'emploidela
ragle simplifide proposée ici, est limité aux ouvrages en
pssature mixte courams. Les tabilkars haubanas sontexcles,
de méme que les fabliers comportant des fravées de portées
fartement variables. Un calcul de contrdle par le programme
CASTOR du LCPC duoit 8tre effectué en cas de doute sur ka
validité de son domaine d'emplod. I peut bien sbr toujours
itre effectué pour contriler = dimensionnement obtenu par
I'application de la régle simplifiéa. Enfin, la rigle proposée
ici est susceptible d'Etre modifids enfonclion durésuliat des
études en cours, Mais devart be vide du réglement de caloul
des ponts matatiques dans e domaine de la faligue, il nous
asamblé intaressant de proposer, dés maintenant, une régle
simplilida.

T. KRETZ

3,00

5,20

bk

1,30/ 1,30

CAMION BF P= 6 tonnes




Le
des ouvrages en acier

Le groups de raval chargs de réviser e fasciculs 65 du
COTG achiva ses travaux, Cefascicule conceme |'exdoution
des ouvragas en acker tels que bes ponts mixtes et les ponts
i dalle orihotrope. L'anclenne version, en vigueur actuelia-
ment, daté de 1967 ; awssi a-1-il fallu reprendre entidremant
| Lecte pour tenir comple de tous les changements intane-
Mies dapuis lors,

Les principakes orientations adoptéas par b groups de
travail sont bes sunvanies,

Référence aux normes

La support de la réglementaton technigue 228 da ples en
plus assuré par des normes, et non plus par des réglameants
propres 3 chaque catégornie de maitre d'ouvage. Les mor-
mes apportent un avaniage évident d'unification | de plys,
leur torme modwelaire et |2 souplasse de leur procidira da
ravision facilitent leur mise & [our chague foig qu'ene deolu-
fion de [a echnique & nésessile

Dans |z domaine concarnd par b fascicule 66, un gros
travail de normalisation a été accompli par Fadministration
et par la profession | toutas les pormes, non seulement
calles relatives aux matériaus & aux produils, mas aussi
calles ralafives & leur mise en @uvre, onl 18 publiges ouvont
Fétre sous peo ('effort de normalisation portera & Favenir
gur ks régles de caloull. Parmi les normeas particulsremant
imporianies surlesquelles s'appuiele nouveau Tascigulz 65,
on peul citer des normas relativement anclennes comme la
KF A 35-501 et ks NF A 36-201 sur les aclers laminds, ou bes
NF P 22-471 & P 22-473 sur |2 conception et | exécution das
assemblages soudés | et des normes nouvalles, comme la
NF P 22-810 sur bes tolrances dmansionnallas des omra-
pes d'art métalligues, qui va &tre publiés prochainement.

Bien entandu, ke nouveau tascicule na se confente pas de
viser des normes, il précise awss keurs modakités d'applics-
tion aux ouvrages de génie civil. Par exemple, § fice &
sfjuialitd= de I'acier (c'est-a-dire a résilience i adopler pour
dearter |a fsque de rupture fragile) parmi celles préviies par
la novrrre NF A 36-201 ; qualité =R« pour hes tiles jusqu'l 80
mm d'épaisseur, qualité «FP= au-deld. Une autre prescrip-
Tnimportante concerns b choix de la classe des assembla-
ges soudés parmi bes troks classes prévues par la norme NF
F 22-471 (ces classes définissent ka sdwaritd des critbres
i’ accaptation des défauts).

Assurance de la qualité

Les enngances dites d"zssurance de la qualitéont étéim-
posées d'abord dans des domaines comme le nuckéairs,
I'zsérospatiale et Fofl-shore. En génig civil, Fassurance de la
quakite a &t introduite par ke tasgicule 65 sur Nexécution des
oUvTages en béton.

Le nouveau fascicule B6 formalkise 'assurance de la
mualité an fixanl, dans une annexe contractuells, |a consis-
tanca du plan d'asswanca de k gualité (PAD) que l'entrapre-

nouveau fascicule 66 du CCTG Pﬂr Fexécution

e

fieur doit fournir zu maltre d'euvre. Bappalons gua le PAQ
estdéfini comme =un dossier explicitant I'ensemibie des dis-
posins prises par une entreprise pour donner confiance
en l'obtention de & qualité requise et vérifisr gu'alle a bian
&l obtenues. Ce dossier est 4 établir spécifiquement pour
ung oparation de construction donndéea,

Le cadre du PAD annexé aw fascicule 66 distingue
chague phase de [a consiruction : approvisionnements,
preparation des pitces, soudage en atalier, fransport sur
chantier, soudage sur chantier, montage ; et énumére pour
chacunse de ces phases les documants & Towrnir au maitre
d'muvre au titra du PAQ. Ces documents appartannent 2
trods catbgories ;

- un document d'organisaion géndrale, qui désigne le
responsable de ["artreprise powr chague phase, et in-
digue Forganization du confrile interns ;

- des documants & produine préglabiement & exéou-
lion , par axamiple, pour les opérations de sowdage, la
iste des quakfications de mode opératoire, la désigna-
Eon des soudeurs, des agents de condriils,..,

= des documents de suivi et d'exéicution, apporiant |3
preuve maténiallz des confriles de |'entraprenaur, dela
gualification des exicutants, ..., certains de ces docu-
mants davront éire produits systématiquemeant (par
woample, las cartificats de contrdle des prodults en
Lsing, |es cartificats de qualification des soudeurs,.. )
les autras garont seulement tanes @ la disposition du
maitre d'muvwe.

Pour |"articulation antre e fascicule 66 et son annexe

refative au PALL il a &@é& retenu bes principes subvants :

- [annéxe compléta ou précisa les exigences du CCTE ef
des normes, sans fire double emplol avec ces docu-
ments;

- I fascicule, da son citd, ast rédigé de fagon & Atre
suffisant par lul-méme pour ke cas excaptionnel oi ke
marché dispensarait lentreprenew de produire un
PAL

Autres dispositions nouvelles du
fascicule 66

Le nouveau fascicule 66 appore des précisions sur des
points qui suscitslent parfeés des inferrogations. On peut
Gifar comme exempies -

= Iz choix des types de boulons |

= la reconduection des modes opératoires de soudage;

- [utilisation das éléments provisoires d'ossature, tels

gue les contreventements de montage ou kes rails de
langage ;

- |2 montape provisoire en atelier;

- |eg dalkas da ports mides (dsposition des joints con-

ditions d'wtilisation des dalles préfabriquies,...);

- la dafinition des prestations cormespondant au prix uni

taires.
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Conséquences pratiques pour les
marches

Les gispositions qui viennent 48 reindiquiées ne tons-
tifwent pour Iinstant que des propesitions du grouepe de
travail. Le nowveau fascicule me pourra tre vise dins les
marchés qu'aprés avoir &8 soumis 3 la Commission Cen-
trale des Marchés, approuve pardacral, ef publié 2u Bulletin
Oficiel du Minsitére de "Equiparrent,

Jusque [, ¢'est loujours au mcyen des pikces particulis-
ras du marché, CCAP 2t CCTP, qu'il comvignt desuppléer aus
insuffisances du fascicule 66 en vigueur.

Pour faciliter la tiche des rédactears, un document pro-
viggire regroupant les clausas courantes 3 fyire figurer dans
las marchés de construction de tabliers métzlligues a &

8

Quelques stages ouvrages
d’art
f{"l Pour obtenir k2 lste com-

JQ pléde des slagas organises
ﬁy@' il premier semestra 1991,

5€ reparter au programme
des sessions de formafion
@ DES PONTSET CHAUSSEES  continue édité par |ENPC

CONDUITE D'UN PROJET D'OUVRAGE D°ART COURANT :
Conception, calcul t exécution 19 20 21 22 mars 1991

LA QUALITE DANS LES DUVRAGES D°RRT :
Cu concept & 'zction ; 25 27 28 mars 1991

CONCEPTION ET CALCUL DES PONTS A POUTRELLES
ENROBEES 9 "0 avril 1991

rédigd & partir des travaux du groupe da revision. Ce
docamani contient des.articles qui soni sait & reproduwire
tals guels dans les marches, soit & compléter et & adap-
tar dans chague cas. Des commentaires explicatifs sont
gjoutés & lNusage des rédacteurs. Ge document est com-
plété par I"annexe contractualisée par les manchés st
joim:e telbe guelle aux pigces particuliéres

Cas documents ne feront pas I'objet ¢'une diffusion
systématique; ils seront fenus a jour au fur et & mesung
de 'évalution du nouvean fasciculs 66, a1 seront dispo-
nibdas au CTOA pour ks maitres deuvre quien feront la
demanda.

o. ROCHE

Tribune libre

Line idée powur les architactes: le pot én fanse camgu-
fap.

Comrman] prandra deux caments d'ongind difléranta et
allernes las gachaes,

Accessoirement cala permef de vérifier que e béton-
rage a éé fait en suivant la pente de 45°,

M. FRAGNET

Informations bréves

ENTRETIEN, REFARATION ET RENFORCEMENT DES DU-

YRAGES EN BETON : 1&ra partie © les causes paysico-chi-
miquas da la dégradaton - réparation &t probclion du ma-
bériau béton 23 24 25 avril 1991

GESTIOM D'UN PARC D'OUVRAGES : 14 15 16 mai 1891

ENTRETIEN, REPARATION ET RENFORCEMENT DES OU-
VRAGES BN BETOMN : 2&me parte ; les défauts de fonction-
remend das aivrages an belon - diagnashe, reparation, rén-
forcamant 22 23 24 mai 1981

PATHOLOGIE, REPARATION DES OUVRAGES 'ART ME-
TALLIQUES : 26 29 30 mai 1991

T.G.V. NORD : spdcificités technigues en matitra de génia
civil 11 12 13 juin 1981

REHABILITATION ET RESTAURATION DES DUVRAGES ET
DES STRUCTURES : journées d'études : 18 19 juin 1997



