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= Editorial

Lescondilions de mutations =t 'lmprovisation, guiestgéna-
ralemant le fruit de I'ignorance et non d'une saing innovation,
condulsent rap souvent 3 méconnaitre des taxes ofhcisds re-
montant & plus de cing ans, mame orsgu il s agit de tees fon-
damentauy et gui sont au surples maintenant aisément identifia-
bles (vairace sujst I'éditorial du bulletin n® 8). Unaxernple de 1215
textes est |'ICTARN,

Un autre exemple st ka circulaire du 24 septambre 1984 sur
be paysage et Farchitecture, Catbe circulaire a éé @ risultal d'une
vasta anquéte, dont la principale conclusion a été que les probbi-
mes correspondants devaient&re traités dans la cadre d'une mg-
thodolagie correcte et non sous le signe da Nimpravisation.

Les principes qui y sont exposés rastent plus que [amais
draciualité. s nécessitent d'&tre appliqués d'une part avec
fidélité, d'autre part avec compétence quant aux modalités.

J'ergage dorc ceux qui ont ke souci de ban tenir lzur rle &
cet égand dans les rialisations & prendre connalssance, g'ils ne
Font déja Fait, des rappars suivants de ['Inspection Géndérale
diffusés dans toutes les DOE

- rapport 84-076 du 19 mars 1984 (théme n® 3 pour 1982) qui
donne les modivations de la circalaire

- rapports de I'IGOA pour 1986 (par.3.4), 1987 (pas.5.2),
1988 (par.5.6) et 1889 (par. 2.4) qui tratent de ses applications.

| faut en particulier &vair présent A 'esprit que la beauté
résuite essantieliemen: non seulemert de | marmonie & de la
pureté des lignes, mais aussi de ka qualité d'exécution des
parements, Or cale-ci E::ige ung grande réquiarité du résultat
final, d'autantplus difficilea obtenir gu'elle est nécessaire sur de
grandes surfacas et qus |'exécution est fractionnés en de multi-
plas phases.

Des rétgles de base 3 cet effet ont té pour la premiére fols
données par le fascicule 55 du CCTG, ef elles viennant d'étre
substantiellemert améliordes par le nouveau fascicul 65 A en
instanca de diffusion. Mais de telles rigles restan! nécessalne-
ment pénérales et elles doivent donc #re substantlaliement
complétées dans chague cas particulie” an forcton des disposi-
tions de I'ouvrag: el des procédés d'exicution utilisss, ce qui ne
peut &ire gue Paffaire du CCTP et surtout du PAQ, avec un
contrdle podvantt par les essaks de convenance. L'exempla du
viadug de Bourran mantre que c'est possible, moyennant un
gMor important de ka maitise d'euwvre et de 'entreprise. Lartcle
e MM Gan:nnegu?- et 'Jincssan?es sur catte réalisation publié
dans e présent bulletin est hauternent instructil el j& souhaite
vivement qu'au cours des prochaines anndes il serve da refé-
renca parmanents  tous ceux qui auront 3 réaliser des ouvrages

comparables, H. MATHIEY

Bulletin da lisison ditfusé par le Centre des Technigues d'Ouvrages o Ar du
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~ Ouvrages a suivre

Le point sur le “Pont de Normandie”

Déja 3 ans de travaux |

Rappel du conlexie de |'opération

Le Pont de Normandie est une opératicn de 5 km
rellant les 2 rlves de b SEINE & son ambouchure, &n aval
de Fratonne et Tancandlle, entre LE HAVEE et HONFLELIR.

Son rile esd :
= d'assunar une desserte fiabde paur le déveloagsment
du Port International du HAVRE {32 port europden)

= d'assurer une ligison directe entre LE HAVSE et
I'DUEST (CAEN, BRETAGNE...) sans faira un détowr par
TAMCARVILLE ;

= jurraler les 2 rives de I'Estuaire pour un développe-
rent concertd

Vur pémdrade de I'Esfunire de ln SEFVE e} du cheatier. A
drarfe (Mordh, Cagglomdrotion du HAVEE ef I¢ mork, Au
cerfre, s bramus du Pomd Tom @isdingus o digee d dcces,
i petacade et ['He artificiells). A gnlu:.l.w (Sudy, de Floe de
HOMNFLELR.

Le chantier de fordations profondes du pyléne Nord sur
I"ile artificielle. Ve & marde besse. On distingree Vexbré-
mité de 'esfecade d gencihe. Swr "ot 0 2 grues, 2 cyclones
de sdprration de In boue, la forcuse WIETH, lrs stocks de
rages d'armatyres,

Son onginalitd est doubls

* Administrative et juridique - concassion de UEtata
Chambre de Commerce el d'industrie du HAVRE
jusquen I'an 2026, financement par péagas at
emprunts garaniis par ks Collectivités Lacalas ;

+ Technique : 'opération comparts la réalisaticn Cun

énorma pont & havbans de prés de 2200 m ¢f 856 m

de portéa cantrale, puhsdrizant ke record du monde de

o8 type d'ouvrages.

Le mzitre d'muvre esi I'Etat (Direction Dépar-
fementale de Equipameant de Seire-Maritime) ; les
equipes d'étedes ce la matrise o'mavre soni dirigées
pour ouvrage cendral par ke SETRA (M, VIRLOGELIX &t
son équipa) et plusieurs bureaus prives (notamment
QUATRIC, EE.G., SEE.E., SOFRESID, SOSELERG.
2ETEC, C.5.TB., ONERA).

Le point du chantier et des marchés

L'ouvrage est estineé & 1,45 milllards de F TTC dont ani-
ron 1,15 pour le pont & haubans et 300 millions pour l&
reste (Echangeur, owvrages d'accés, gare de péage..).

Li misc ex place d'wne cage d'srmatures dans fes pleus

de diamétee 2 A0, 4 cages sonl HECEFERIPES PIRF CES PlOUT
die 54 H.




En 1988 et 1989 ont été construiis les accés, notam-
meni une grande digue da 1,2 km sur la vase, une esta-
tade provisoire de 750 m et une fle artificiells.

Les fondations du pont ont commencé & ['automne
1990 dang le cadre du contrat de travaux "béton’ signé
avec le "G.LE. Pont de Normandie™ (piloté par BOUYGLES
et CAMPENON BERNARD). Ehes ont été sous-traitées &
FAllemand “BILFINGER &l BERGER". Eles consisiant &
forer des pigux de 1,5 mou 2,1 m de diamétre, jusqu’s
54 m da profondaur.

Plusieurs difficuftés sont apparues lors de 'exécution,
qul paraissent aujourd'hui maltriséss et ne devraignt
induire qua des conséquences de codts et de délai “mar-
ginales” (quelques dizaines de millions ef quelques mpis).

Le viaduc poussé Sud est commance et la premiine

pile sort de terre an avril 1991,

Les pyldnes devraient sortir de terre 3 ["automne,

La partie métallique fail I'objet d'un contrat avec la
danois “MONBERG et THORSEN" et des sous-iraitants
FREYSSINET (cables), 5.0.E.M. (montage) et MUNCHLO-
ZAl (fabrication cassans). La fabrication opmmence dés
fim 1991 sur un qual proche du Ponl de TANCARVILLE
pour une fin de montage en 1994,

Les atudss pour cette partia de Nouvrage sont bien
avencies, particuligramant pour les parfies délicates
[amoriisseurs, dispositifs anti-vibrations...).

Le chantier est visitable sur simple demande télapho-
nique préalable

B. DEROUBAIX

Pont de Gilly-sur-Isére

Le pont de Gilly-sur-Isére, skué & l'entrée d"Albertville,
en Savoie (France), a la configuratior, en plan, d'un
ouvrags cruciforme, comportant ceux tablisrs perpendi-
culaires :

- I'ouvrage principal, qui permet le franchissement de

llsbre gt de la BN 90, route d'accés aw stations du

site Dlympigue.

- l'ouvrage secondaire qui supporie las bretelies de

raccordement de la RN 90 & I"ouvrage principal.

Si es bretelles o'accés latérales ne présentent pas de
caractéristigues particulidres, par contre I'ouvrage pringi-
pal a été réalisé suivant des techmigues de congiruction
spécifiguement adeptées & sa structure propre.

|11 ]]

Outre 'appul central, sous ke pyldne, constitué de deux
socles de forme pyramidale, et stués sous chacuns das
jambes du mat, N'ouvrage est simplemant appuyé sur une
culée chevitre, en rive gauche, cilé Grignon, tandis qu'il
comparie, en rive drcite, une cubde massive dans laqualle
est ancasird |e tablier at constitluant & conlrepoids déqui-
libre de ce féau dissymétrigue.

Transversalemend, le fablier, d'une Largewr de 12,30 m,
£1 qui dof supportar une chaussée routigre 3 deux woies et
un troftoir powr pigtans, est formé de deux pouires katé-
rales longitudinabes d2 1,90 m de hautewr et 1,10 m de lar-
geur, antretoisées par un réseau de poulres transversaks
distantes de 3,00 m et supportant |a dalle supérisure SoUs
chaussée.
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fig. T - Vs oo plam de ["Oaregd,

L'ouwrage principal est un pont & haubans en beton
précantramnt, & dew travées, de poriées respecivement
102 m au-dessus de ['lsére et 60 m au-dessus de la
ARM 90, & comportant um mat ceniral en forme de A,
incling de 207 vers I"arriére.

frg. 2 - Coupe longiludmale,

fig 3 - Couge tranaedraaly courande du fadlier,

Le tablier est précontraiat longitudinabement au moyen
de cdsles 12T15, du procédé LH. Sa résistance transver-
salg gzt assurée par dzs armatures passives de bélon armé.

Le haubanage est de type bi-ladral, chagque hauban
étant ancré, en partie inférieurs, en sous face de l'ung des
deus poutres longitudinabes du tabdier, et en partie supé-
rigure, dans ['una des deux “jambas” du pyldna. Le fablier
est support par 23 paires de haubans |

- 13 paires coié travée centrake de I'lsére

= 10 palres cdté travée arriére sur la RN 90,

Les hawsans sond de type BBR, 3 fils galvanisés lisses,
placés sous gaines PEHD, injactés & la cire INJECTELF. et
ancras par boutonnage dans 0&s ancrages visses type Hi-AM,

Méthodes de construction de I"Ouvrage

Cet ouvrage dant principalament vu en édvation par
les automaoailistes circulant sur 3 AN 90, un des critdres
principaux & privilégier pour le choix des techniques de
construction éait l1a garantie d'oblention d'une parfaite.



rectitude peoméirigue des aréles du fablier sur toute i
longueur de Fouvrage. Cette periection aurait £ difficile
asgsurer en utilisant des méthodes classiques de constru-
tion par encorbelements successifs, dautant plus que e
pylfne n'étant pas, par lui-méme, auosiable, du fak de
son inclinaisoen, devait &tre consiruit progressivemeant
avac misa en tension suceessive des haubans au furat &
mesura da sa constrection, Far ailleurs, & réalisation das
palbes provisoires, fondies dans sére, posait des pro-
bidmas ks A M'encombremert du B de 2 rvige et 3 so8
régime de crues intampestives, et présentalt des rsques
dattouillement tés Imporanis.

Les mithodes ée construction refenoes ont 844 ks sukanias |
« l'ensemble du ablier e Mpuvrage principal, de 162 m
de longeeur, 2 488 could ar place sur un cintre géndral dis-

pasd sur la rive drodte de 'ishre, paralliament 3 |3 rivigre,
antre cefle dernidre et [a BN S0,
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Fig. 4 - Principe de préfrbricarior du tablier.

Une fois le tablier terminé, 2t aprés son décintremeant
par mise en tension des haubans, Fanserrble a é8 amené
dans sa positizn détinitive par ratation de 90° autour d'wn
axa verlical passant par | pied pyramidal aval du pyline,

Jig. 5 - Copslrughion &e Vouprage swr la ripe, prallide-
mznl d Plsévee, puls mise fu place pax Fodalfon

- le pylidng en forme da A, & &€ construit en pasition
varticals, provisoiramant encastnd a 5a base sur des cales
an béton, st stabilisé par des barres de précontrainte,
Apris ka fin de sa construction, il a &té basculd jusqu'a 53
position définithee, par pivatemeant autour de deus articu-
lations provisoires d sposées 4 se5 pleds, 'ensemble dtant
retenu par deux cbles 19715 accrochés en t81a du mat e
reldchés progressivement depuis V'extrémité du tablier,
I'aide d'un wérin “avaleur de cibla" & double plateau.

fig. 6 - Construction duw pyliae er posilion verticale puls
basculement.

Le basculement du pyléne

L'articulation provisolre en pisd de pyldne &tait
constituée d'un demi-cybndre métalligue rempli de béton,
de 400 mm de diamétre 2t de 800 mm de longueur, poséd
dans un berceau méfallique de méme diamétre, remgli
Aussi da béton et scalls sur bz tablier, Fensemble de la sur-
lace da contact enfra las deax cylindras &fant soignewse-
ment grassé.
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fig. 7 - Articulation prowiscire en pied de pyline posr e
rascuiement.

L'amorce du mouverment de basculerment, & parir da
la position verticale initiale, aprés démontage de ['encas-
frament proviscire en pieds de pylone, a 616 efiectuée au
moyan de deux cAbles mouflés, a I'aide de tireforts,
juesgua ce gue linclinaison du pyline soit suffisarts pour
compensar 'effel de rappel des cibles 19715, du fait da
eur propre poids, & mal devenant alors | propra géné-
rateur du mouwamant,

A partir de &, le pydna était refenu dans son mouve-
ment de basculemen! par ceux cibles19T15, ancrés en
partie supérieura, en haut du pyidne, et en pariie nfé-
rimpre, dans un chevétre métalliqus appelé “cheviine
mabile”™, Un autre chevétre mékallique, appelé "chevétre
fixe”, &tait 1 au tabler par deux cibles 19715 ancrés
dans 'sntretoise dabout. Tous ces cibles &laient bloqués
il maoyen de clavelles serties. L'accompagnament du
mouvement de basculemert éait constifué par le rald-
chement progressif d'un cible 31715 reliant bes dews che-
viires fixe et mobile, au moyen d'en vérin annulaire 4
double plateau de G001, En outre, &t par sécurité, (& mou-
vement de “"reldchement” au wérin était accormpagné par
un dessarrage progressit de hutt barres DY36 rekant s
deus chewitres.
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Drurant tout ke basculemnent du pyddne, le contrdle de
I'opération cons stalt & suivre cormdativement les déplace-
ments de la e du mit par relovés topopraphigues et &
ension dans les haubans de retenue par mesure de &
prassion au vérin. En aulre, au début de la maneume, &
tension dans les haubans &tant trés ‘aible, alle éat
contrblée par la mesure de fa fléche de la chalnette que
formaiznt ces cibles. Paraliglemant 4 ces mesures, ke
comportement des articulations provisoires en pied de
midt &tait surveillé et contrilé en permanence.

Aprés bascuement, [es articulations ont &8 bloquées,
par manchonage de barres d'acler de 40 mm gz daméine
pour assurer 'ancastrement, e les pleds du mit on? &
bitannis.

L'opération de basculement du mdf a ew liey bk 25
octobre 1930, Ella s'est remarquablement bian déroulée
sur le plan fechnique puisqus les sommets das deux
fambes du pyldne ant e réghts et bloqués & leur position
finalg, avec un dcarl par rapport & la position théorque
inférigur & 3 mm.

La rotation du tablier

LE PONT DE
GILLY § ISERE

VRS i

L'ouvrege ex cours de robation, le lundi 11 férrier 2991,

Apris baseulement du mat et 1a fin du bétonnage des
ditfarants plats du tablier, b mise en tension de l'ensemble
des haubans assure B décintrement complet de L stric-
ture, La mesure des conbramfes dans les calas d'appui en
bélon. au moven da cordas vibrantas, parmel de réalisar
Faquilibrage du flhay, en disposant des conlrepoids au
droit de la culée arrigre. Ceite opbration a permis de
"caler” le centre de gravité de la structure exsciement au
cantre du polygons de sustentation, & la précision prés de
lecture des fréguences des cordes vibranies,

La rotation du tablier s'effectus autour de 'axe verfical
du socle aval, qui constitus le pivol do mouvemeant, Durant
cefte opérafion, le socke amont, qui est provisoirement
encastré au tablier quil supporte, e déplace sur ung lon-
gring circulaire en béton armé, par Fintarmédiaive de dewx
pating en acier inoxydable pall, ghssant sur des plagques de
négprane télon,

Le mauvarment de redation asi engandré par un cable
de précontrainle 17715 accrochd au socle mobda, dévie
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ponctuellement par des sabots métalliques fixés A la lon-
grine, et tiné par un vérin avalaur de cible, & doubls pla-
teaw, de 350 t de force utile, ancré demigre la semelle
d'arrvée.

Caurrant 'opération da rotation, Pansamble de ta stnc-
fura de 162 m de longuewr, 18 m de largeur, 48 m de hau-
taur, ef pasant G000 L, repose sur Ingis points - e pivol
tournant constituant I'axe de rotation, ef les deux pating de
glissement. Le polygone de sustendation est dong un iri-
angle isocéle de 16,50 m de hawtzer et da 5,50 m de base,

Tous bes calouls de stabilité de 'owvraps durant la rofa-
tion ont été effecteds sous les sollicitations extrémes qui
pouvaient lui ére appliquéss, notamment sous des affats
dynamiguees accidentels ou cycligues (vents, déciiérations
brutades, séisme, etc..). Un guipement éectronique com-
plet permettant d'enregistrer de facon confinue les varia-
tiong de contraintes dans les cales tout au long du mowve-
ment da rofation a permis de contriler ces effets
I:I-_.-rﬁrriqmiﬂl d'assurer une sacuritd maximala & l'opara-
Tian.

L opération de mise en place par rofation da Mowrages
principa du Pont de Gilky-sur-1sére @ eu lisw ke lundi 11
féwrier 1991,

En présence de nombreuses personnalités, danl
Mongieur k2 Ministre de 'Eguipement, l'opération 5'esi
déroubfe de fagon remarquable.En moins o2 5 heures e 30
minutes, l'ensemble de l'ouvrage, de 162 m de longueur,
18 m de largaur, 48 m de hautaur, at pesand plus da G000 t,
ghssant en silence et dans la plus grande doucaur, a été
amend da sa position initsale, ke long do I'lsére, 3 sa posi-
fion définitive, franchissant [a rivigrd el i route nationale.

En conclusion, le recours  des rméthodes de construc-
tion onginales, spécifiguemant adapiées aux caractaris-
tiguas de Fowmrage et aux conditions génédrales du site et
de son emvirsnnement, dune part en construisant e mét
€n position verticala puis en la basculand, Cautre part en
construisant e tabdiar sur la rive pus &n le taurnant, a par-
mis de réalisar, dans de bonnes conditions économigues
£t en toute sécurité, un owmTage de trés hawe quakts, tamt
sur le plan struchursl qu'esthétique,

Le Pont sur la Roize

Généralités

Lz pont qui franchit |a Roize est situé & Voreppe sur
Méchanpaur reliant Fautorouts A49 (Grenoble-Valence) &
I"autoroute 448 {Grenoble-Lyon).

Il porte 'une des bretelles de Mautoroute A49, La Rnize
est une rivikre endiguée, de faiblz débit la plupart de
temps, mals susceplible de subir des crues significatives.
Elig s jatta dans I'lsére non loin du newsd avtoroutier.
L'auvrage franchit dgalement des canaksations de gaz
enterrées, qui imposent |'implantation de ses apous.

Les caractéristigues de ka bréche 'avaient fade ratenir,
oz 1987, comme |e site possible de la construction d'un
OUVTage expanmental.

Choix de I3 siructure du tablier

L= choix effectd résulte des réflexions mendées depuis
ume dizaine d'années sur I'zllégarment des labliers des
ponts de poriée moyennz, Le gain de poids peut élra
obtanu en remplagant les dmes en béton préconiraint des
ouvrages traditionnels par des éléments structuraux
moins |ourds ; des imes métalligues, planes ou plissees,
des treilis en béton ou des treillis en acier, Cest cefte dar-

nidire idée qui a dté ratanpe. Mais, on a poussd plus loin a
recherche d'économie de matiére par riduction des
charges parmanentas &n adoptant également ung mam-
brure inférigure en acier et en réduisant 'épaisseur de fa
dalle supérieurs, grice a "'emploi de béton & haute perfor-
mance (BHP}, précontraint par torons adhérents, IMautres
iddns gui saront datailkkes plus loin ot parmis en oulre da
proposer un procassus constructit edrapolable & des
ouvrages plus importants gue b2 pont sur la Rolze

Description de I’ouvrage

Implantation ef caracléristiques générales

L'ouvrage est constitué d'une poulre treillis continue &
3 travéas da 36 m, 40 m et 36 m da portées, qui reposa
sur 2 piles ef 2 culbes.

Il porie une chaussés manodirectionnale de 7 m, 4
2 voles, bordée 4 gauche d'une bande dérasée de 1 matd
droite d’une bande d'arrd d'urgence de 2.5 m.

Les dspositifs de séourité sont das barrigres normakes
da type BN4, en acier galvanisi. -

La bretalle portée par I'ouvrage a un fracé en clofhoide
&t un protil en long parabolique comvexe. La ddwers da la
wole ast varlabbe da 04 3.5 %. Pour simplifier kb concap-
fion de "ouvrage, on & adopté |a géométrie suivante poer
I fablier - 'axe de la mambrure insriaure est sited Surun
cercle de 528 m de rayon coranu dans un plan lbgica-
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ment incling parragpoct &horzontake. Le dévars variable
est obfanu par prvatement réguller de chaque dément de
tabler autour da cat axe. On & pu ains obtenir des pidces
élémertaires de géométtie constante, tout au long de
Fewrerage. Il & bien antandy, 84 ndcessain o8 prévolrune
surlargaur de hourdis supénisur (700 mm) pour inscrire
gur calul-cl [a chothaide du trace réed de la wole.

Le tahler 3 ung largeur constanie de 12,20 m et une
hawteir de 230 m. Il @st protégé par une chape d'éan-
chaité el est rewitu d'vne couche de oulement en béton
biturminaux.

La strecture adoptée pour le tablier est un treillis
mixie en biton précontraint &t én acier. | est composé :

= d'ung unigee membrure inférisure formés d'un tube
hexagaonal en acier ;

« e deux plans de triangulation (de tvpe Warren)
inclings at sécants sur I"axe de la membrure infériewre,
constitwés de profilés reconstitués somdés rectangulaines
N acier ;

- (g pidces de pont sur lesguelles sont assemblées les
diappnalas &t qui portent le hourdis supérizur. Calles-ci
sont des profiks reconstifués spudésenl ;

- gtenfin, d’une dale de béten & hautes parformances,
formant membrure supérieure, consfiiude da panneaus
préfabriqués assemblés par joints coulés en place au
droit des piéces de pont.

L'originalité 4 [a structure réside dans =a conception
modulaire. La charpente métalligue est, en effet, compo-
she de téiraddres construits en using, amenés sur chan-
fier, puis assemblés lzs uns aux avires, Las pardias én
héton sont elle aussi canstituées d'aldmeants préfabriqués
puis assamhblés en place,

Chague tétraédre comporte une piéce de pont, 4 dia-
qonales et un trongon de membrure inférieure de 4 m de
longuewr. L'assemblage des parties métaliques sur chan-
tiar est aingi réduit & |a seule soudure bout & bout des
mambirures infarisures,

Quantd I'assemblage des perties métalliques aux par-
ties en béton etd celui des dalles entre efles, il 58 fait par
|z seul béttonnage das joints, situés au droit des pisces da
o

Appuis

Les cubfes sort des culées enterrdas, fondées sur
3 pleux de 1 m de diamétre. Elles comporient una
chambre destinde & permetire les interventions éven-
buellas sur les clbles de précontrainte exdfrieure. Elles
sont dquipées d'une dalle de transition.

Les piles sont chacunge canstituées de 2 fits en baton
armé reposant sur une samelle da liaison, fondéa Sur
? piaux de 1,30 m da ddamiire.

La forma et le calepinage des appuis ont &8 atudids
par Mansigur Barlottier, architecte chargd de B majorité
des ouvrages e 'autorouts A

Charpemte métalligue

Les pidces da pantsoat de simples profils en | portant
& leyr tace supérieurs des cannacteurs constitués de cor-
nidres & arceaux qui permettant la transmission des

cisalllements de flesdon transversale fout en améliorant
I'atiache des dalles vis-d-vis du soulbvement. Ces profils
comportent des Echancrures riangulaires permettant la
mise en place du ncewd dassemblage. Leur samele sups-
rigure serl de support des bords de dallss préfabriguées,
puig de coffrage de la face infériaure du point.

Les diapomales sant constiludes de 4 thles de 16 4 30
mm d'épalsseur, assemblées en rectanple.

Le meed supérieur est corstitus da 2 forts goussets
triangulaigs qui prolongent les dmes des diagonalas et
pénatrent [argement dans ke béton du joint. Divarsas thies
permettant & transmission des effors vars ces goussets
sont sowdées sur ceux-c. Le newd est rempli parle béton
du point lors de son coulage, asgmentant ainsi 5a rigiding.

Enfin, la membrure inférisure haxagonale est consli-
tuée de 2 tiles plides. assamblées per un coroon de sou-
dure longitudinal. Ledr dpaisseur varie de 20 4 30 mm.
Ellg &5t raidie par 4 diaphragmes situds sous lmpact des
membrures des diagonales. L'assemblags bout & bowt
des Elamants de trangulaticn s fait sur chantier, parsoa-
dure & pleina panéfration, sur latie, des membrures infa-
rigdaras.

Dalles

Ellas sont construites avec un béton de 30 MPa de
réseslance caractéristique & 28 jours. La résistance prisa
&N compie dans les calowls est toutefois de 60 MPa. Elles
ont ume |mngueur de 12,20 m (égale & | langeur fotale du
ftablier) st une langeur variant de 3,72 m {cOté interigur da
la courbe) & 3,82 m (coté extérieur), La variation de
dévars imposa de keur donner ung forme gauche | [3 dis-
tanceanire ke 4e angle al le plan formé par les 3 autres st
e 14 mim.

Ces calles ont une &paissaur de 140 mm qui esl por-
tée 3 220 mm au droit des pidces de pont, par un gousset
trianguiaire de 600 mm de lonjuenr.

Elles sont précontrainies par 54 farons T13 adhe-
rents, paralléles 3 axa longitudinal de I"mevrage, Elbes
gont agalemant préconiraintas fransversalement, apris
clavage avec les pldcas da pont, par 2 cablas 4715
condult plal, siués d part et d'autre de [a piéce de pont.

Préconirainte longitudinale

Erfin, lorscue ke tablier est antiéramant assemblé, il
g5t précontrairt par 5 cibles 12715 longitudinaux exié-
rigurs. Gas unités sont des cibles Frayssinat, constituds
de 12 monoiorons gaines, graisses, places sous un tube
en pohvéthyléne injecté de coulis de ciment awant mise en
tension,

Cette tachnologie a & cheiske car elle parmet e pha-
sage de [a mise en tenzbon des cdbles, dans des condl-
tions triks faciles, et elle limie 'encombrement et le poids
du matériel da misa en fension.

Deux des cibles sont ancrés dans I'entretoise en
béton sitwde sur [2 culée. Les trois autres sont ancrés &
I'about de lz membrure mfériesre

Les cAbles sont déviss an partie bassa, par lintermé-
diaire de fubes cirtrés attachés par des disphragmes & la
membrure inférigure. [Is sont déviés, en pariie haute, par
ka pééce de pont sur pile, qui est renforcée & cet effet
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Construction de I'Ouvrage

Fabrication de la charpante métalligue

Elle est construite dans les ateliers d°Alés de I'enire-
arise J. Richard Ducros, fitulaire du lot charpentes. Le
arincipe de Fassamblage es: ke suivant ©

- construction des plces élémentaioes : neeud supé-

rieyr, piéce de pont, diagonales, & l'alde de thles en

atier E 355 R, et membrures infériaures 3 Faide da

tiles en acier AS2 FP. Le chody de catle nuance d acier

& &1 fait pour permettrz le plage avec un léger pré-

chautfage des thies. Un acier E 355 R aurait en effet

randu ¢@ pliage beaucoup plus délicat, et sans doute,

nézessité un chaulfage important ;

- assemblage sur un gabaril, des V¥ constituds du nceud

supériew et de 2 diagonales, puls soudage et contrile

de cet ensemble ;

- assemblage. sur um autre gabarit, du tétraddre com-

plet, puis soudape el contrile de I'ensemble ;

- mantage & blanc en atelier de plusiewrs démeants.

Prélabrication des dalles en BHP

Les dalles sont couldes deux par deus, sur un banc de
préfabrication équipd de 2 moules, situds enfra 2 culées
d'ancrage des torons adhérents, Un cycle de préfabrica-
fion comporte les opérations suvantss

= mise en place des cages d'armatures dans les
moules,

- mis2 en tension des torons adharents,

- bétonnage,

= i en euvre d'un produit de cure,

- maturation du béton pandant environ 30 heures,
- transtert de ka précontrainte adhérante aux dalles,
- fémoLlage at misa sur stack

Le béton a hautes perfarmances a fait 'objet d°étuces
ef d"épreuves de convenance célzillées. Le chaix entre ks

diverses formules envisageables 3 &8 fait en fonction de
critéres de faclitd de mise en euvre, be critére de résis-
fance élant largemant rempli, dans fous 183 cE5, aves une
relativement falble variabilitd en fonction de la précision
des dosages. La formule emplovés est la suivanta ;

Same VS........coenenmimsimis s e eiese e T3B K
Granulats 4/10... A ) -.451 kg
Granulats 1IL"14. T ..B67 kg
CPA-HFR de I'usine 'n"ir:at E1-Eure1.n= ............... 450 kg
CONDENSIL

{fumée de EI||E!] de Chiteau Feuilet.......... . 45k
Eau .. Ao BT
Flastrlia.nt ratmﬂataur FIH zzm PF I:I& MBT 195kp

Moniage - Finitions

L'ouvrage 25t monté sur &taiement en 3 phases, La
premidre €t la seconde phases sont symétrigues at
consistent & monter |65 travees de rive, Les tétraddres
métalligues sont posés & la grue s reposent sur |'éfzie-
ment par Fimtermédiaire de véring situés sous les piéces
de pont, au droit des neuds supérieurs. Las véring per-
mettent 2 réglage fin de ka géométrie, prenant notamment
an compte les contre-flichas nécassains.

O procéde alors au soudage bout & bout des él&-
ments d2 |a membrure inférsaura. |l faut environ une jour-
née pour réaliser dewx soudures, soit une samaine par ira-
wEe, Lorsque toutes les soudures c'umna travée sont
lerminées, on pose es dalles préfabriquées 4 I'aide d’une
grue, chague dalle reposant sur deux pléces de pont
consécutives. Catte opération est rapide © les huit dalles
consfituant [a travée centrale ont 8¢ posées en une joumée.

On néalisa ensuite le bétonnage da tous las joints de
clavage d'une travée, i laide du méme béton que celui uti-
lisé pour les dalles. Ces joints de clavage sont situés au
droit des piéces de pont et mesurent 26 cm da large par
12,20 m de long.

Lorsque le béton de clavage a durci, or met en tension
les cibles de précontrainte transversale et on décintre |3
travée de rive concernés.

A ce stade, sucune précontraime longitsdingls rest
MeSe en muvne, mas |3 struchure est stable. La houwrdis
supérieur én BHP, comprimé, at la mambryra inférieure
n acier. tendue, ont en affet des sections largement suf-
fizanies,

La troisigme phasa peut alors irtervanir : montage de
la travée centrale de fagon analogue aux travées de rive,
ripage des travées ge rive pour fermer |e dernier joint de
la membrure inférieure, bétonnage des joints et précon-
trainte transversale de la travée centrale. Les cdbles de
précontrainte longitudinals sont alors mis en fension &
permatiant | décintrement de |a travée centrals,

On paul enfin effectuer la mise &n euvre détinitive des
superstructurss atérales, poser I'étanchéité, la couche de
roulement et les joints de chausseés,

L'ouwrage a été mis en senvice |# 27 décembra 1990
Modéle expérimental

Bien que leur forme soit pau usuelle, b conception des
parties métaliguas ne fail appel & aucung rigke nouvalle
tant du pont de vue du calcyl gue de celul de k mise an
[ELIVE.




L'originalitd da la struciure provent, d'une parl, du
mode da comnexion du treillis avec la dalle, quiest obienu
par inclusion dans @ béton d'ur dkément métaligue relat-
varment rigide el dautre part, de l'emplal de dalles relati-
warnant rEnces (auégard & leur portée), en béton 2 hautes
performances, précantraint par das torons adhérants,

Il 3 donc &té dicidé de parfairg 1 connaissance que
Fon pouvait avoir sur ces dew points én construisant un
corps d'épreuve, sur beaquel on ferait un certain nombre
d’essais. Ca corps d'dpreuve, constitud d'éléments de
concaption et de dimensions (dentiques i ceux de
lowvrage, fera Fobjet d'une série de chargements oermet-
tant d'obzerver le comportement ce la dalle sous charges
locales, vis-a-vis de lafatigue. Il sera ensJite sourris 4 des
charges beaucoup plus importantes propres a le faire sor-
ir du domaine de comportarrent éastiqua, da facon &
canfirmer la ban comportement d'ensemble.

Avantages de la structure
et perspectives de développement

Les principawu: avantages de la struclure proposte
sont les suivants :

= ljgeratd grdce au béton & hautes performancas, qui

parmet de raaliser une dalle trés minca,

= faibla consommation d’acier ce structure grice a

I'utilization d'un treiflis tridimensionnal el de la pré-

contrainie,

- industrialisation de Ja fabreation par Mufilisation

d'aléments modulaires répétitifs (&léments de char-

pente métalligue et dalles préfabriguées),

- facilité et rapidite dv montage gréce 4 ka lagéretd das

composants @émentaires et & la faible quantité da

soudures A réaliser sur chantier,

- possibilités imporianies d'adantation & des tracis

complexes (e oot sur k& Foize & un tracd sirculsing et

un dévers variable)

Ca typa de siructure doit Atre économigue pour des
ponts de portée ples importante (de 50 & 100 m), la Kge-
retd devemant un faclewr détarrminant, el pous des ponts
de grande longueur totale, |a répéttivté permettant da
diminaer les codis de fabrication dans uie proportion non
négligeable.

Pour un pont 4 travées multiphes de 40 m 4 60 m de
portée, il sarait possible d'utiliser un cintre auto-lanceur
pour la pose. Celui-ci serait composé da deux pautras

latérales sur lesquelbes reposecaient les pidces de pont au
droit des newcs superieurs, Pour des portées plus impor-
tantes, la construction par encarbellemeants successifs
sarait possible mowennant quEgLas aménagements [ajout
de membrutes longitudinales méaliguss filantes sous ig
hourdis supéreus, modification du céblzge). Pour des
portées supérieurzs & 110 m environ, il serait préférable
de résliser un fablier de hauteur varighla, cala na remattant
pas en causa les principes constructits. 1 s2rat dgalement
possiake de réaliser un fablier hauband en ylilisart c2 bype
de structure, Cans ke cas d'un haubanage latéeal, | sufii-
rait de placar [es neuds supdriawrs an rive ot d'y accrocher
le= haubans. Dans le cas d'un haubanage axial, e fablier
seralt constitué transversalement de deux V places cita a
chte, les haubans étant accrochés au neeud cantral com-
i aux dews VY, 2t les deux membrures infériguras &fant
de plus reliées enfre elies par ung triangulafion sitwée deng
un plan horizontal afin de donner au labler ung rgicité
suffisanta an forsion

Ouantités

AppLis Béton 300 m?

gt fondations  Aciers passifs 27 fonnes

Tabligr Bétan 248 md
Aclers passifs 44 fonnes
Fracontrainte adhérente 4.7 fonnes
Préicentrainte ransversale 3.6 lonnas
Précontrainée longitudinale 3 tonnas
Acier de charpanta 153 tomnes

Surfaca brute 1366 m2

Surface utile 1176 m2




INTERVENANTS
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Muoersizuer Berlotdier
Ertrenrises :
Titulaire du ok géwie civil :
CAMPENON BERMNARD

i Titulaire du lod charpentes :
I. RICHARD DLICROS

4. MONTENS

Pont de Ia Riviére Saint-
Denis

L'ouwrage, an cours de canstrection, franchit l2 gorge
de la rivére Saint-Denis & [Ouest de [a ville de Saint-Denis
de [a Réunion. |l portara le futur boulevard Sud, une vaie
rapaca & deux fois deux woiss qui confoumera la vilke par le
aud

La Britcha a una nagueur de 256 mbtres el la strecturs
gud 2 &1 retenue lors d2 |2 mise au point du projet ezt wn
pont en béton précontraint constrult par encorbellements
successifs 3 quatre fravées de 50, 78, 78 et 80 métres. Le
fablier est un mona-caisson 4 deux dmes de hauieur
variaala altant ga 4 50 metras sur pike 3 2,50 métras 3 12 cla
at auE culées, ot dune largaur da 18,80 métras., || 3'6Héva a
anviron 40 malres au-dessus do ford de la gorge, Le

hogrdis supérisur ast una dale pleing non nervurée &
larges encorbellemants de 4,60 matres, précoairinte
transversalement

Hormis la Brgewr assez exceplionnells du caisson, la
grands onginalié de 'ouvrage réside dars k forms de ses
piles qui répond & un double chjectil technique et archi-
feciural

L'objectil teshnique est d'ancastrer b fablier sur les
ples, ce qui présente cerlains avantages blen connus
absence d'appareils d'appui, stabillbé en cours de
construction, momerts positi's réduits en fravée sous
surcharges,,

Bian antendu, un 18 encastramant na doit pas ampéd-
cher lgs libres déplacements harizonfaus du tablier sous
Fettal du refrait, du fluage et des variations de tempéra-
fure, Pour des piles de hautéur moyenne & faible - comme
c'est le cas pour ke pont de |3 Rivigre Sairt-Denis - une

ILF



salution consiste & ufiliser des piles consliludes de
double-fits souples ; Minertie globale des deusx its bloque
les rofations du tablier, tancés que fa faible inertie propre
de chague fOt autorise les petis déplacerments horizon-
iair, Cetie idée avait £té développée par Jacques MATHI-
VAT pour les ponts de Choisy-la-Rod ef o2 Courbevoie,

Linertie propre des fids doit touletors #re adapi@e & @
hawtewr dz |a plle en fonction des risgues de fambemeant.
Pour des pilss courtes, de simples voikes minces suffi-
sant, mais pour d=s piles moyennes comme celles de
nofre pont, il faut des fiits en H ou &n U de pus granda
inertie maks aussl plus wolumineus.

Lez formes &n H ou U des {its ont beaucoup de kur-
deur esthitigue. C'est ce qui a conduit, dans un souci
architectural, MM. VIRLOGEUX (Chef de |a DGOA au
SETRA) e LAVIGNE [architecte) & imaginer lors de la misa
U point du projet, des fits en forme d'arc de cercle qui
ont une bonne inerfie ef qui sont bien plus fins, Mais plu-
U gue d'incurver les arcs vers lintériaur des fIis. ce gui
auralt pour effel de reconstituer visuslement une pils
caksson avec un dvidement, &5 ancs ont &6 courbés wers
I'extérieur (voir croguis) ouvrart ainsi lespace central ef
donnart & I'ensemble de (a pila une forte transparence.

Le rayon moyen des arcs est de ¥ métres, b dstance
qui les sépare st de 3 métres el lur Apaisseur varie de
0.50 métre au centra & un metre au exdrémités. La varia-
fion dépasseur permiat de placer be cantre d'inertie au
mikieu de b section pour avoir mne efficacité maximale an
flexdon. En téte da ple les arcs s'encastrant cans | tablier
en I'enserrant en michoire. En pied, s s'encastrent dans
un puissant massif monclithigue surmontant k& samelke
de fondation,

COUPE A=A
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Les woiles ont &bé construits & Faide d'une paire de col-
frages grimpants métallicues fabriqués spécialement.
Pendant |a construction des fidaux, les deux voiles sont
entreloists par un systéme de diagonaes métalliques en
X, Gelul-cl a pour but de rigidifier k pile e qui diminue
notzblement les moments de flexion dans les voiles sous
I'effed d’un vent cyclonigue atfaquant longitedinalement la
pils. Ce systarma sera démonté avant la mise en service,

La construction de 'ouvrage a donng Few & wn incident
assez problématique. Lors de la construction du dermier
fidau, ta pile (P1) a Wgérement bascwd transvarsalement &
l'ouvrage. L'encastrement du fablier sur |a pile a aggrave
la situation caril my avait alors plus aucun mcyen de cor-
rigar la géomeétrie.

La campagne géctechnique affeciuée lors des études
d’avant-projet n'avait pourtant mis en dvidence ausun pro-
bbémie de portance du sol, &t les appuis ont 648 fondés sur
semelies superficielles. Une nouwvelle reconnalssance géa-
techniqus a moniré que la semelle reposait en fzit en
grande partie sur 8 sol alluvionnaire qui avait déj &té
raconnu &l qui elail asses souple, mais aussi dans un coin
sur une avancee de la falkzise constituant un point dur, d'od
la basculerment.

Daux techniques de corfortement ant &té envisagées
sur les conseils de M, BUSTAMANTE du LGPG : soit [e frai-
iement du terran par injection dans ke but d'avgmenter le
module de déformation, soit la réalisation d'une sére de
micro-piews au travers de la sermelie visant & rigidifier la
tondation, Compte-tenu de I'éloignemant de I'le de la
Réunion et de la non-desponibilitd sur place du matériel de
réaksation des micro-plews, c'est la premite solution qui
d Eté retenue.

Les travaux sur le fleau ont été suspendus - |e dépla-
cement éait encore accepiable - et les travaux d'injecticn
ont suivi ef sont actesllement en cours. 58 trous seront
iorés et irjectés jusqu'd clacuage par un coulls de bento-
nifE-ciment.

Cet incldent malancontreus nous 2 apports 'erssigne-
mient suivant; kes piles de grande hauteur dofvent étre fon-
déas avec une grande sécurité, interdisant tout mouve-
ment, en dehors de toute considératicn de porfance.

PRINCIPAUX INTERVENANTS :

Maltre d"Ouvrage : Région Réunion
Mafltre d"Oeupre : DDE de la Réunion

Frofet : EETEA
Archilecte Cakinet LAVICNE
Entreprises de travaux :
SBTPC,
BACHY ({injections),
SOGEA (Etudes)

E.CONTI
F. VACHER



Le Viaduc de Rodez

Etude des facteurs de la qualité des parements d’'un
pont a voussoirs coulés en place

Dans g r= 9 de janvier 1997, Caniel LECOINTRE a pré-
serté dans k2 détal le viaduc o2 BOURRAN, actuellement
en cours d'achévement 3 RODEZ,

Ca viadue sera, et il I'est d'aillewrs déja, un point phare
dang le paysage rithéngis, visible de mubipkes horzons
Iointaing i, de prés, par les quelgees 15000 uzagers quo-
tidien= de Ia racade de RODEZ qui le pergoivant en éléva-
tion.

Dans ce coatects urbain, & qualité das parements a
bian évidemment &€ wne préoccupation majevre de la
0.0.E. delAveyron, maitra d'ceavre, présccupetion reprise
i son compte par Fentreprise DODIN SUD de Towlouse,

Les lignes gui suivent se proposent da lister les
actons, faits, procédures, etc g, au v du chantier de
BOLURRAN, nous sont apparus &tre des facteurs de [z qua-
lifé des parements

Nows cllerons ainss -

Lors de I'éfaboration du D.C.E.
Il est impératif de préciser la qualité des peaux des cof-
frages, en se rappealart que

- les cotfrages 4 peau métalligue £'imposent dés que le
nombre de réamplois est > 10, Ces thles doivant avair
5 mm d'épaisseur, ou 4 mm avec un raidissage plus
Eleva, |l faut éviter las toles anciennaes, piquéss, qui
doivent éfre sablées SA 3 lors de leur préparation. &
I'usage, nous &vons constaté des ézarts énormes de
qualité g1 de comportement vis-g-vis des intempérigs
el das réamplois - las thles du coffraga grimpant, &'en
blew brillant {trempe 2.} sont restées intactes jusqu'a
la fin ; au contraie, celles de I'équipagpe modile d'un
gris terme ont cemandé des soins atieniifs

- lns peaux en aggloménd HD bacelisé 2 faces, ou en
contreplaqué paint, daivent &tra limitées 4.4 oL 5 réam-
plois ; elles so0f sensibles aux coups da vibrewr el sont
d'un stockage délicat hors abri - travail des joints,
variations dimensionnalles, etc. Pour les secondes,
ges réfections de peinture sont & prévoir,

A BDUARAN, les 4 VS P, et ks 3 voussoirs coulés sur
cintra ond &i8 cofirés avec les mEmes peaux en contrepla-
gueé peint, qui ont tarming 3 la limie” aprks ¥ rdemplos.

Lors de la périnde de préparation du chantier
Sont concermés les Plans d'Assurance Qualfé suivans

- le P.A.0. des cofirages :

Towtes ks réservations pour barres d'équipage, tiges,
fcartaurs, cines, ete, sont & réperorier 8t & calapiner pré-
cisament

Les calepinages des tles des cotirages grimpants, des
équipages mobiles, ef des plagues des V.5.P. doivent pré-
sarter une symétrie axiale ; bannir les raplégages.

Faire coincider 2w maximum les reprises de bétonnage
avec les raccords des Biles {ou des plagues).

Faire cancorder les calepinages respeciifs des cof-
frages grimpants et desV 5P des V5P, et de I'éguipage
mabbe | il faut éviter les décrochements dans (es lignes
vertlcales e1 horizontakes.

Fréciser les procddures de nettoyage - fypa ohuile,
protection en cas d'intempérias, ete,

Frévoir un traitement simple et eMicace das arréts de
bitonnage (colfrage grimpant) ; & BOLRRAN, 12 leve n e
terminalt par un jone &n crews, |3 levée n+1 compranait un
profilé bois qui assurait Métanchéité lors du serrage.

Interdira  les  confacts  directs  parements
tarminds/meatal : demander linterposition de chiffon svi-
tant les coulures de roulla.

Four gérer tous les calepinages, penser d la D.AD

= e P.A.Q, du béton :

Chosir s possible un chnent 3 moutune devse qui est
moing sensible que, les C.P.A habituels aux &carts de
wibration.

& BOURRAMN, les matériaux dlaent des calcaires | &
B 30 était fait avec 400 kp de HPR, at ks B 40 avac 400 kg
de CPJ 55 R at des adjuvants ; les bétons ainsi ootequs
sont clars,

Fefuser les adjavants ou ajouss connus powr leurs
propriéiés noircissantes, sauf nécessité dvidents de résis-
tance,

Exiger un béton maniable, n'ayant pas une partie
sablewse trop crue ; cela évite de sunvibrer dans les zones
de remplissage délicat, et done 125 fraces noires, efc.

Faire une convenance de parement. & BOURR&N les
rendus obtenus svec 2 B 30 &1 le B 40 se sont avéris frés
praches, ant avec bes peaux métalligues cue le contrepla-
(U pednt
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Faire des programmes de bétonnage aJ rythme régu-
ligr ; cala Evite les lits successits de bélonnage &1 les sur-
vibrations des couches inférieures (et donc des iraces
noires).

Privikpier un décotfrage raphde qui favorise un éolzir-
cissement cu béfon

- |& P.A.0. du ferraillage

Faire respecter g3 anrobages. et done aveir un calage
suffisant.

Elirminer par un soufflage vgoureusx les chotes de liga-
tures, qui ont lendance & s"agolutiner dans les angles infé-
rieurs (et ultériaurement a rouilier).

Prévair un cycle oi le temps de séjour des capes
d'armatures dans las équipages sodt ralsonnabde.

- g P.ALQ. de surfagage du tablier;

Obturer sans déai les réservations qui debouchaent
spus l'indrados pour aliminer 5 risgues de soullure par
un déversemeant accidental d'huke, gasoil, coulis dinjec-
tian, elc.

Pendant les travaux

Savoir modifier ce qui n°apparait pas adapta

Savolr aussi fzire appliquer l& P2, A BOLURRAN, sur
be chantier, das raccords indésirables de tles ont &b8 ali-
minds par un soudage el un meulags soignés.

Wz pas tomber dans la piraillage ; pandant ce emas-
la on risque d'aublier I'essential.

Expliquer au personnel de chantier kes raisons de nos
EXRNCES.

Préwair des paints d'arri#t : cela dvite la précipitation et
cala permet de s'assurer que le contrdla inteme a éé fait.

Sa rappeler que plus un chantier est long, plus & vigi-
lance de l'enfreprse vis-4-vis da la qualité s"érode.

fu chapitre des regrets, nous aurions souhaité avoir
des 6les de melleure qualitd pour 'équipage mobile,
I"cuvrags aurait &8 encora plus Deal.

Four un pont & voussolrs coulds en place, la gestior
samultanse de tous cas paramétres est difficile, mais il faut
gy attacher. en sachant qua Faufres vobes sont ercong &
recharcher, notamment dans la préparation des peaus
mtaliques (peintures, ingage, ...},

R. GACHITEGU'Y
6. VIDSSANGES

RN 140 -
Viaduc de Bourran

Principe des joints des piles

Dans e cadre de P.ADL des cofirages des lewas da
pile, les réflexions ont 618 menées avec "objactil
d'atteindre un nivean de parement convenable,

L'analyse des problémes de marquage ou non des
joints a été dludide avec [a prse en COMpE o8s principas
suivants

1 - dyiter les codlures da laitance qui peuvent chemi-

ner sur les parements précédents, || est alors regret-

table de soulller 83 m de hauteur da paremen;, awac
impossibilité de les nettoyar.

2 - éviter les ragréages de reprise, consequance

directe du premiar rsgue évegus ci-dessus

3 - gérer "anakyse en sachant que toutes les sections
des piles sont comprimées.

Deux solutions ont 86 envisagées,
Solution 1 : Joint masqus ;

BETON LEVEE m=1

— )
feullurs rinervie lavls n
== oombléa lewda n+1

BETOM LEVEE n

Principe : Un joint haul créé par um peofilé, gui est
snsuite rempli par e bétannage de ka kevae suivante.



Incomsénient

= ["Btanchéité entre la banche et |2 béton en partie
basse et rés déllcate & réaliser (confact entre deux
matérianx durs), L'interposition de matériaum souples
(type compriband) entraiment les inconvaniznts sui-
vants

- SUrépalsseur & [a reprize

- t&ches provenant de la margue du point,

Solution 2 retanee ; Joint margué

Ce type de joint proposé par lentraprise DODIN SUD
axlicité sur le croquis ci-dessous permet d"assurer ['étan-
chiité basse, grice & un profié bois qui épouse |2 fewillure
ol assure aingi élanchéité vis-d-vis des lafances,

A I'exécution des 21 levéas de pile, i1 est confirmé
quavcune fuite de kitance significative, (non maftrisés 3
partir de la passerele de ragréage) n'a eu lieu, ca qul
prouve l'efficacité du disposit ;

Cette solution aurait pu &fre assortie d'un rebouchage
au mortiar résing de la fauilbura afn

- e miter les coulures de salpétee engendrdes par ka

pluie typiques des reprizes horizortales des levéas de
piles.

- de protéger éventuellement ces joints, dans ke cas
d'enrohagas insuffisants

Elle n'a pas &8 ratanue pour bas raigons suivantas.,

- les produits sont d'un empboi délicat en périade
hivernale cu par temps hurnide, alors gue |2 bEionnage
das levias reste possible, Cette saule opération aurail
récessitd da doubler le planning d'exécubion des piles
€n hiver,

« les risques de chute de matériaux frais sur les pare-
marts infarieurs ataient frop importanis, avac impos-
=ilbikté de netioyer.

-Ung piuie ou averse quelques heuras aprés la pose de
ces mortiers aurait abouli & une sovillura de tous les
pargments inhbriurs.

- |a gestion des calepinages des cadres permetait
d'obtanir un enmbage suffisant dans towtes les sec-
tions.

G. VIOSSANGES
R. GACHITEGUY

RN 140 — VIADUC DE BOUREAN

PRINCIPE DES JOINTS L[ES PILES
Fecliong campriméss

Dispeaibions gérdsa par PAD chaniier
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Déviateurs

Dang le demaing da [a précontrainte extérieurs, le
déviateur est un disposit! constructil essentiel car c'estun
point #e passage obligd. Sa fonclion éstd'assurer la dévia-
tion d'un cdble de précontrainte sans hewrt ni point dur,
donc en se rapprozhant [ plus possiske du tracé théorique
souhzité et congu par 'ngénieur,

Cet apparel est construt en atelier suivant des lérances
précisas, vsuelias en mécanique, Mais, uwe fois posés, ks
dispositifs habitualiemant ulilisés ne congarvent pas les
caractanstiques viulues en rason das contrainies habitusias
dans des conditions normales de pose, Ced ast dib;

= i |2 situation du déviateur dans Fouviage e a son
environnamant : ferrailage généraloment trds denss ;
= & la possibilitd de défauts “d'alignement”™ relatifs
entre deuys déviateurs successifs |

14
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- & la consiruction par assemblage d'éléments préfa-
briqués ;

- & la nécessité supplémentaire d'avoir éventuellement
d traverser 85 coffrages et’ou se racoorder direche-
mant sur des ancrages,

D plus il faut souligner que les tubages des cibles de
précontrainte extéreure sont réalizés en PEH.D. (poly-
éthyléna & haute densité). Or ces matériaus sont “fragiles”
&t ne doivent pas &fre blessés, soit & la so-fie de ces points
singuliers lors des mises en tension, soit dans [es cour-
bures en subissant des pressions oe confact trop élevées.

Pour paliier ces différents inconvénients, TECHMI-
PORT a créé un disposiif ariginal. Ce disgositif estconst-
taé d'un babe métalligue classigue cintré suivant | track
thécrique du cible. Le diamére du tube est choksi en fonc-
tion de celui du céble de précontrainte extarieurs. |l est
teny comple dun jeu rasidesl supplémantaire parmestant
sur chantier un enfiage aisd du tube P.EH.0. L'originalit
de of procéod réside en I'ufilisation, 4 chagee extrémibd
(cas des déviateurs isolés), d'une “trompette” de sortie
permettant :

- d'assurer un degrd de fberté facilitant la pose sans

avoir 3 percer bes coffrages, car ces "rompeties” sont

situéas dans le bétan ;

- de permettre 'enfilage =t 13 sarte du tube pobvéthy-
[ane dans de bannes conditions |

- ¢ sadapler auvtomatiquemant, sans beurl ni Hes-
sure, au tragé réel du cible sur site,

- s0it directement par emboltement A 'extrémité de

Fancrage femelle, Cette techniges ast 3 étudier au cas

par cas swivanl le systéme de précontrainte utilisa,

Ces dispositifs sont générabement protégs contra la
corrosion de part leur sifuation dans le béton. 1 cormdant
de prévoir kes profections habitvelles.

Enfin, peuvent également &tre prévus en atelier das
rEpEres, o0 toute autre adaptation, permettant un réglape,
ou un repérage (nivelement) facile sur site. [ existe éga-
lement des dispasitifs simples permettant de fixer la
déviateur sur g coffrage tout en assurant |'dkanchéita
durant g bétonnaps.

CI. MEANT

aApris mise en tension |
- at erfin de faciliter |a tiche du proje- =
e, e N . 1O s § |"'—L
A la suite ge cet arlicls figurert des W |
wpmples de sortie anvisageables avec ce g]_ iy
procéda suivant las unités de précontrainte i - " ' “'l' s | - ]L“‘— -
extérieure. Dans cerfaing cas, ces élémenis ‘L_,_--—
doivent Btre raccordés directemert sur les E‘
ancrages femelles. Cette jonction peut se _ }
- 50it par slippage en exirérité permet-
lant de raccordes um tube sur un autre |, 5
dans de bonnes conditions. ETIC adécrit | :
ces techniquas dans 'arficle consacrd & - pud - =
I'utilisation du tubage rigide en précon- ... Esmaple d"gwasesert, conique
trainte intérieurs au baton (38 rapporter e & | i TP e s BERS
au numérn de juillet 1290) ; DR T | AR |
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~ Equipements.
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l’environnement routier et autoroutier
Son effet sur la durée de vie d'une galvanisation

Introduction

Les équipements de ponts sont fréquemment constl-
tués, en tout ou en parfie, en acier et la tenee & la corro-
slom da celul-cl 8, dopuls longtenps, constitud une priog-

cupation Importante des gesfionnaires des ponts. Trés
vite les avaniages indéniables du zine déposé par una gak
vanisstion & chauc ont &8 reconnus et appréciés: protec-
tion de type électrochimique efficace, banne profection de
I'intériewr de profilés creux inaccessibles au pinceau. codt



modérd, .. Cettz protection par la galvanisztion est main-
tenant deveriue un réflexe de 13 part du projetaur, et on ne
congoit plus d'équipements en acier sur le bord d'une
route ou 4°une autorouta sans gakvanisation.

Capendant il est una atiitude ss53z répandus gui
Consiste i penser gue la galvanesation va assurer une pro-
Iection sur Péquipernent an acser d'une durda da v dgale
# calle de 'ouvrage, ou. au modns, & celle de l'usage de
I'éguipement, Gette idée est un peu simplisie at nous vou-
drions, par e présent articls, donner quelques ééments
sur la durée de vie d'une galvanisation et accessoiremant,
sur bes gffats “agress#s” d'un environnement autorautier.
Les rdsultals présentés sont la synthése d'une &ude
menée de fin 1973 4 fin 1984 (s0if pendant 11 ans) par le
Centre du Zinc, an liamon avec b SETRA &l avac |a colls-
bowation de la SANEF

Méthodologie des essais

La méthode d'essal a consisté & comparar (@ 1Bnse
déprowvettes placees, paur 5 dantre-glles, surla pile can-
frale d'un P3 de Nautoroute A1 (CF phofo) ef pour 2 autres
dans les centres d'aniretien (& Senlis et Arras), 4 environ
60 m de l'sutoroute ef devant constiver ke ¥moin de la
“rage campagne”. Cas derniers sites, relativement
proches de & voig, ont &8 choisis pour pouvoir assursr
une survelltance contra le vandalisme

L'autoroute Al nows avait paru un bon site pour
implanier nos échanii®ons pour plusisurs raisons, Il 5°agit
d'une autorouta de rase campagne, & proximité de Paris et
du Laboratoire du Centre du zinc, avec un gestionnaire
briss indérosed par la question, Enfin, ef surtout, parce que
le yolume du frafic est 'un des plus foris de France avec
une viabllité hivernale d'un haut niveau condwisant au
rapandags de sels de dévarglacage (NaCl et Cacly) au taux
moyen de 1.15 [Senlis) & 1,63 (Aras) kg/m’ de chaussée.
Cag dwwers Eamants facilitaient la suivi de 'étude et per-
migttaiant d’zwodr, dans un délal ralsonnable, des rhsultats
notablzs.,

Ao dipart de 'étude, (| a até défini trois types d'épros-
waties:

= g Hile d'acier galvaniséd au trempé de 100=100x2

mim recevant 60 wm de zing, )

*# des blocs de 250x120x50 mm en béton dosé & 4400

kg/m? de GPA 325 el armé de 3 fers dia § mm nolrs

podr une sérig el galvanisés 4 90 wm de fing pour
seconde. Les armafures sont positionnéss 3 25 mm de
la parod;

= ggs échartillons de dallettes préfabriguies parfois

ufilisées en coffrage perdu de hourdis de pont &

poutres prifabriquées. Ces morceaux de daliettes de

200100 mm en béton, dosé & 180 kg/m3, contiennent

sof un fer noir, soit un far palvanisé A 90 pm da zing,

Cafer de digmétre 5 mm est positignnd & 10 mm de

pan,

Salon um calendrier difini au départ | on a procadd au
prélgvamant dun échanfillon de chagqua éprouvetts sur
chacun des 7 sies d'exposition et on 2 mesurd e degré de
COMOSIOn S0it par un examen vsual, soit, pour les échan-
tillons en tile d'acier gabvanisé, par une mesure de la
quantité da zinc translormés en oxydes,

Les chidssis d'exposition ont &8 mis en place &n
Décarnbre 1973 at le darmier pralévement a 8 effectué en
Décernbre 1984, 1| était inrtialemant prévu un prélévement
& corrosion compiete”, ou aprés 15 & 20 ans d'exposition,
malg les problémes d'exploiiation de 'atorouts, ks chan-

pements intervenus dans las services, ete. n'ont pas per-
mis d"atteindre cel objectd. Les résultats 3 11 ans sont
cepandant déja tras instructifs.

Résultats

I n'est pas question dans ca court article de donner e
iétail complet des résultats des mesures effecthsées au
cours de celle Atude mals nows tenons & ladisposition des
personngs intéressées une synthése compléts des
diverses mesures faites

* Eprowrveties en thle d'acier gahanisé

La vitessa de corrosion varie de 1953 211 umian
procimité de 'autoroets pour 1,24 pmfan su centre
d’aniretizn pour Iz sacteur de Senlis e1 2,52 4 44 wm'an
sur autoroute pour 255 prndan au centre dentrefien dans
ke sacteur d°Arras [cette demiére valeur élewée pourrait
avoir pour origing la proximitd d'un dapét de sal et
Fimplandation “sous. be wert™ de "autoroute). Les [égéres
différences de vitesse de corrosion antre Arras al Senlis
proviendrasnt d'une position das chssis plus proche de
ki vaie & Arras qu'd Senlis du faitd'un TPG de 12 m dans
un ¢25 au ligu de 5 m dans "autre

En premiére amalyse, on retiendra que B vitesss de
corrosion peul 8tre deux fois plus élevéa sur k voie guen
rase campagne. Cette vitesse peot atteindre 3 3 4.5 pmdan,
CE g, pour une épasseur de zing déposée par galvanisa-
tign de B0 g, donne une durée de vie de I'ordre de 15 ans
suUr automute forlement salée alors que 'on peut aspérer
50 ang en rase campagng, voire plus

= Eprguveties en biton doséd a 400 kg

Las fils en acier gaklvanisé sont absolument intacts et
ta pene de zinc est néghgeabla: de lordre de 0,07 pmdan,
Les fils noirs présantent, pour 4 sifes sur 5 des échan-
THIoNS Sur autorouls af AUGUN 50T CAUX en 1ase CAampagne,
gquelques tiches roussires trés poncluslies ot da falblas
dimansions (moins de 1 mm®). L'enrobage est donc satis-
famam mais un peu Bmde en emironnement agressif. Ces
résulats confirment le bien fondd des rigles du BAEL (1),

= Eprouveties en dalles préfabriquées

Les fils en acier gakvanisé sont intacts. Les fils noirs
sont nizacts en zone “rase campagne”, par conire ceux an
arvarpnngment auterputisr présentent, dans I sitas sur 5,
es ZNES TOUSSES oU roussétres d'une surface powvant
attgindre quelques crrd. Le faible enrobage ef la sous
dosage en ciment n'zssurent pas une protection suffisants
& atmosphére agressive. Dans un tal anvironnament la
protection des armalures en acler par la galvanisation
donne une sxcellents durabilité.

(1) BAEL 903 paraitna én 1061

P. PIESSEN
M. FRAGNET
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Avis technique sur les appareils d'appui

en caoutchouc fretté

Vous avez regu ou vous allez recevolr un dossier
contanzant quatre Avis Techniques relstifs & des appareils
drappui en caoutchoud fretté, Nous attirons votre attention
sur I'intériit da catte pudlication, en partculier parce
qu'ella modifie certzing errements habituels en b matigre.

Sous forme de raponses A cing questions voici les
principaus points a retenir,

1 - Pourquoi des Avis Technigues?

L'analyse des demandes de crédits regues 3 la
Direction des Routes avait montré que snviron 33 5 % du
montart total de ces demandes éalent relatives & des
remises en état des apparells d'appui en caoutchous
fratté, Les désordres ayant motivé ces demandes avaient
pour origine lrois causes d'égale importance: | mawvais
dtat de 'environnement, une erreu de dimensionnement
&l une durabilité nettemant insuffisante des produits. Pouwr
ke premier point, on subissait Mearifage des réalisations
antérieures & la publication du document “Envirennement
des appareils d'appui en élastoméne fretté”; le deuxizmsa
paind montre qua le BT 4 comporte des lacunes et nous
avons engage une action pouwr una refonte de ce document
&n lenant comptls de la mise en place de & normalisation.

Sur hes moyeans d améliorer la durabilité de ces appa-
reils d'appui, ka réflexion menée en liaison étroile entre les
principaux ulilisateurs [SETRA et SNCF), be LCPG g1 les
lournisseurs 3 montré la nécessité d'vne forme de certifi-
cation de qualité. La procédure &Avis Technigue a paru,
en prermiere analyse, la migux appropriés.

2 - Duellas sont les garanties de I'Avis Technigue?

Le produit pour lequel un Avis est délivré est parfaite-
ment défini et son aptitude & l'usage a &té examinée au tra-
vers d'un cerfain nombre d'essais d"aptitude sur le produit
fini.

Par aiflevrs le fournisseur 2 fat Mobjet d'une enguiste
il cours de laguelle son Plan d Azsurance de |3 Dualité a
efa axaming dans le détail ef, dventuelemen:, emanié
pour que Fon ail, autant que faire cé peut, une assurance
sur Momogéndité de la fabrication

Enfin, a procédure prévoil un contrile extéreyr par e
LCPC ui compilite le contrile du fournisseur,

Pour le morment, catte procédure est limitée aux pro-
duits 3 feuillets d'élastomére de 8, 10 et 12 mm.

3 - Quelles sont [e3 nouseautés sur les produits?

Dans le but d’améliorer ka durabilité des produits et
d"Eviter les problémes B3 & emplnl d'apparails découpsés
dans des “paques-méres” (amorces de desadhérisation
par la sciz, défauts de tenug 3 la comrosior des tranches
des frettes, ), il a é8é convenu, er parfait accord avec les
fournisseurs, de ne ratanr que des appareils d'appui com-
plétement enrobds (comme ¢'est i rigle au niveau eurn-
pen). Ceci 2 pour conséquence que l'on ne peut pas défi-
nir las dimensions en plan de son apparall d’appui &n
lanction de son ouvrage mais gue I'on doit 13ire son ook
4 l'intérigur d'une gamme de fabrication courante, cecl
pour dviter la multiplicaton des fabrications et la gestion
de stocks trop imporiants.

Enfin, 3 la demande des fournssewrs désirant réduire
i85 formulations de caoutchouc, il n'y @ plus, dorénavant,
quunae seule fabricztion avec un module transversal
G=08x01 MPa, guelle que soit |z destination du pro-
duit: pond route et pont rail,

4 = Owe vous reste-1-il & faire?

Tout d"abord, prévoir cans vos marchés et dans le
dimensionnement de vos ouvrages, des appansils d'appul
conformes & ces nouvelles Babrications,

Il 2 &t convenu avec les fournisseurs que, dis |y publi-
cation des Avis Techniques, les nouvellas fabrications
confarmes seroml commercizlisées, Bien évidemment,
pendant une période transitoire de quelgues mois, les
fabrications arcienn2s contirueront & &tre fabriguées,
mias il gst souhaitable de limiter la durée de cette période.

. A la réception sur le chantier, vérifier que les produts
comporteront bien la marque distinctive de corformité & la
precédurs d'Avis Technigue.

& - Ouwi a ragu I'&vis Technique?

Les foumisseurs sulants ont recu I'Avis: Cpec SA,
Frayssinet International, Mécanogumba et Sacatec, La
societs Efic a déposé une demands en cours dinstruction.

M. FRAGNET

Ne pas confondre : Durabilité des appareils d'appui
en élastomeére fretté et durabilité des appareils d'ap-
pui glissants en élastomére fretté

Dans Iz cadrz das actions entreprizes pour augmenter
la durabilité des appareils d'appui zn Elastomére fretié, la
Mote d'Informaton n=10 du SETRA de cécembre 1989 a
désigné les Soclésis qui s'dtaient engagées & faire les
investissements nécessaires pour définic une fabrication
susceptible de répondre aux nouvelles exigences. Depuis,

I'Auis Technigque concernant ces fabrications a été diffusé
el il est conseillé, dans lss pigces du marchd, d'exiger las
fabrications ayant fail 'objet de cel Awvis.

Ces produits sont parfols fabriquis aves une lauille de
FTFE pour constituer un appared dappui glissant. Or le
fonctionnement attendu d'un appareil d'appui glissant est



foncamensalgment différent de calul d'un appareil Fappui
en Hagiomire fratté.

L'un est censé glisser aves un coefficient de frotiement
woizin de zéro ef I'aJtre 5'adapie aux déplacements impo-
sig an 58 gélormant, En outre les apparels dappui glis-
gants &tant fras sensibles aws imparfections de mess én
aeuvre [défaut d harnzeatzlitd par exemple), 2 "usure et ad
wigilliszamen’, axigent beaucoup de s0ins, peu compa-
libles aees lgs réalités d'un chantier. Par conséquent il faut
utilser toutes les particularités du proft pour diter autant
que possiale 'emplod d'appareils d'appui ghissants. Ces
dispositions fent I'objst d'une note dinformation
SETRA/LCPC de mai 1991

Pour les appareils d'zppui svant fait Fobjat de 'Avis
Technigue, c'est-d-dire ne comprenant pas de plan de glis-
samment, on peut espérer une Jurée de service de l'ardra de
30 & 40 années

Pour les mémes apparells d'appl, mals comporntant
en plus un plan de glissement, leur fencticnnemeant
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comme zppareils d'appui glissarts est trés aléatoire of
limité aux premédres années de service,

Feat o'wn appared! d'appol glissant er Mastomdére frefdd peu
aprds la mise em service.

. ENNESSER
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- Matériaux

Emploi des bétons a hautes performances (BHP)

dans les ouvrages d'art

Biar que Femplol du BHP semble gagner récemment
o [intérét, I'idée de réaliser des bétons de performances
#leveas n'est pas nouvelle, En effet, des dludes furent dégd
entreprisas avant & guarre pour la réalisation de tels
bitons en France (par Gonsidare ef Freyssinet) et 4 Nétran-
ger.

Dapuis, les résistances oblenwes en laboratodre ou gur
chantier ont sans cesse évolué, passant de 35 MPa
(1950), 45 MPa (1960), 60 MPa [1970) & 100 MPa (1380),
vioire au-deld

Eni Franca, I'dtude € la réalisation de ces bétons font
partie & I'heurs actuelbe du Projet National "Voies nouvelles
i matériau bétan®.

C'est dans ca cacre que le SETRA appuyé par la
Diraction des Routes o la DAEI proposa la réalization d'un
ouvrage expérimantal en bélon A hautes parformances.
Cette propasition suscita "adhision immediate da ka DDE
da Mfonne pour b franchissemeant de MYonne par la dévia-
tion de la BME & Jolgny.

L'objectif de cat owwrage expérimantal alad principale-
ment de dimontrer |a faisabilite d'un ouvrage moyen en
BHP, & partir des moyens traditionnels de production et
sans sophestication particullére des procédés de construc-
tion,

1. Principe de I'obtention des BHP

La réslsfance mécanique et plus particulizrement la
régistance an compression constituent les caractéris-
tigues principales d'um béton. Ces résistances dépendent
de fagon globake :

- de k5 résistancs de l pita de cimeri ;

- des granulats, sable compris (nature, taille, granulo-
métrie, état de surface..) ;

- de k2 liaison pite-granulat ;
- 0es vides et des défauls intemes,

La résistance da la pite {ou colle) dépend & son tour de
la rafure du cimant, de la guantité d'sau el 8 |a porosité,
L'obtention d'un béton de résistance élevée seffectue
par V'amalioration de ces facteurs. Parmi cewx-ci, il
sorvient de souligner Fimportance des leneers en cimant
at em eau, ainsl que du role des aduants &l des ajouts.
a) Teneur an clment &1 én gau

Les résistances cromssent A peu prés linéainement an
fonction du dosage en cimenl. Cependan, les gaing an
résistance sont plus falbies au-deta d'un seull de 500 kg de
ciment par m® da bétom,

Par adleurs, 'eau est indispensable pour Ievdratation
des grains 42 ciment, le mouillage des grains, ainsi qua la
mise &n place corrects du béton, compte tenu des moyens
disaoniblas sur le chantier. Du fait &'une tendance A [a 1io-
cubstion des particules de ciment an prisence de 'sau, [a
fuantité d'esu utilisée peur oblenir un béton mankable ést
toujours surabandante par rapport 4 calle nécessaire 2
['nydratation du cimart (cette darniére ne rapréserte guine
que 20 & 40 % de L1 quantité d'eau initiale). Tout exces
d'eau est néfaste, puisquil conduit 4 una perte de résis-
tance =t une augmentation de |3 perméabilité du béton,

Paour le resla, la formule empirique de FERET indigue
gue la résistance en compression d'un béton varie en




fanction du carré du rapport cimentf{eau + vide), dont
I"amélioration permet égalament une diminution de la
porositd, d'ol une campacita accrue, trés favorable 3 1
durabilité.

b} Rile des adjuvants et ajouts

La quanfité d’aau peut Etre réduite principalement
gréce i des Suidifiamts réductanrs d'eau, Coux-ci agissent
gur les graing les plus fins du béton en faciitant &
mouiliage, Iz déflozulation et en favarisant Mhydratation.

De plus, Iajout d'une fumée de sibca (de 104 15% du
poids de ciment), parmet d'atteindrs des résistances trés
Elevées, Cetle slice fine (qul est un sous produt ferrg-
gilicewx de 'Industrie) a une double action de fillgr &t de
pouzzolane. En particuller, ces micro-sphires vienngnt
combder les vides laissés entre bes grains de cimen: (de
diamétre cant fois plus grand} parmettant ensuite 'obten-
tion d'une pate da trés forte compacing. C'est cetts action
qui rend havtemert résistante [a matrice béton dans son
ensemble. En cutra, au niveau local, elle améliore nofa-
blement ‘achérance pile-granulat, se qui consiitue an
particulier un facteur tris favorabls & la prévention contre
& risque abcabi-gramulal.

2. Caractéristiques structurales

2.1. Résistance & la compression - Durcissament

On peut distingeer conventionngdiement

= a5 bétons traditionnets, ¢'est-g-dire ceux dont la

résistance caractéristigue & 28 purs dige mesuréa

sur cylindre, notée f, ne dépasse pas 50 MPa,

- |es 2étons & haute rasistance, pour kasquels f, ast

compris anfre 50 =t 90 MPa,

- ks bétons 4 trés haute résistance, ayant une résis-

tance supérigure & 90 MPa,

La résistance en compresson des BHP avec ou sans
fumée de silice varie de fagon un peu moins favorable que
les bétons traditionnels, au-deks de 28 jours d'fige.

En revanche, la résistance en compression des BHP
jeumas crodt plus wite que celle das bétons raditionneds.

2.2. Résistance & la traction

La raoport £/, warie & peu prés lindairement entre
10% et 6% orsque I croit da 2004 100 MPa,

Da fagon plus ditaillée, la cormélation entre I at f, peut
Btre traduite par :

f = 0,46 (f,)255 [en MPa)

Toutefois, pour bes bétons avac fumée de silice, |es
valeurs de f, obtenues par cetts relation sont Bgdrament
sous-estimées, de l'ondre de 10 3 15%.

De ce fait, on voit que lss vabsurs sont un pau supé-
rigures & celles donnéas par les régles BPEL, pour f, = 60
MFa, La situation s'inverse au-dali de catte limite.

2.3, Module de déformation instantanée

Pour s bélons 3 haute résistance, 50 MPa < f, < 90
MPa, il est possibily da sulvre les rdgles BPEL.

En revanche, pour les bétons & trés haute résistance,
f. = 90 MPa, ke module tangent sarait plutdt proche de
11300 {f e

2.4, Diagramme déformation - contrainte

De fagon assez générale, on a constaté @

- que [ déformation unilaing correspondant au pic de
conirzinie croft avec la réskstance en comprassion,
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= que |3 branche descandante au-deld du pic de

contrainte présente avec kes BHF une pante plus raide

el done und rupture réputés de type fragile

A défaut di considérer une courbe affing de |a loi de
cemporement eflective du BHP, on doft pouvalr adopbar
un diagramme smplifié en lew et place du disgramme
parabobe-rectanghs habitual. 11 est montré & cet effet quion
peut prendre approximativement un diagramme de type
parabole sans palier plstique ni branche dascendants,
avec délormations nitaires Emitées & 2, 5%, volrg 3%..-
Par conlre, pour ks bétonms & irs haute résistance, c'est-
&-dire ceux ayant une résistance supéreurs & 90 MPa,
uné Ini de type iriangle-ractangle avec palier s"étalant
entre 2%e ef 2, 5%« seralt plus représartative,

En revanche, si une précision meillkeura doit Bre
recherchiés, on peut adopter un diagramme de type
Sargin {défini dans les régles BPEL - Anngxe 1) avec les
parameétres k el k' ajustis aux carachristiques de BHP du
projet.

2.5, Deformations dithérées

Le retrait ne sembde pas sensibarment diminué dans
les BHP. Les bétons avec fumée da siice ont cependant
un retrad qui se développe rapidement jusqu’a I'ge de 28
jours, mais qui croit beaucoup plus lenfement au-dala de
cet age

Le fluage diminue sensiblamant avae (85 BHP, D'une
fagon glabale, il est recannu tautefois que la déformation
per fluage des ouvrages précoatraints en BHP, du fait
qu'its sant plus comorimés, reste comparable 3 celle cas
ouvragas an bétan traditionnel, bien gue la déformation
de fluapa par unité da contrainte dans les BHP salt de
l'ordre de 0.2 & 0.4 fois celle des bélons tradtionnels
(daprés des résultats de recherches en cowrs). Pour |g
calcud des pertes par fluage de tension de précontraints,
une vakeur comprise entre 1,08t 1,5 de k; serait plausigle.

3. Calcul et justification

Les modifications récemmant apportaes aux régles
BAEL at BPEL (1) parmittent, antre autres, d'tendre leur
application & des constructions en béton de risistance
caractérstique altant jusgu'a 60 MPa,

Cette axtension ne couvre donc pas toutz la gamme
des BHF {au gemeurant, aucune autre régiamentation ne
& fait actuallomart, & nolse connaissance). Cependant, on
peut estimer que ces réghes sond en mesure dintéressar
| majorta des constructions en béton et partcullérement
des cuvragas @'art an béton. Dés maintenant, ke calcul ¢
|la vérification de ces daernisrs ne doivent donc pas poser
de probieme majeur, & noire avis

{1} & paraire en 1991,



Dans les détails, il mcus a pan intéressant de men-
tiomner guelques paints particuliers -

i) Les régles BAEL et BFEL permeltent des
contraintes normales admissibles (éludes ELS) plus
impartantes aves 'emplal du BHP. Cela towshe non seu-
larnant i béton, ce qui est dvident, mais également les
aciars passifs. Pour ces demiers en effet, la comtrainte
admigsible de traction dépend, salon las régles, de la
rézistance & la traction du béton et se trouve Jonc aug-
mentide avec les BHP, A titre d'ordre de grandaur, 'aug-
mentation est environ de 25% en passant de la classe B35
& [a classe BGO.

En revanche, la contrainta admissible de comprassion
des aciers Fe E 400 rests inchangée. En tout Stat de cause,
ung attention parliculiére doit ére apporiée aux aciers
situds gn zones comprimées des =eclions eén BHF. De ce
point de vue, 'utilisation de fa neance Fa E 500 peut deve-
nir indispensable. Par aillaurs, il convient de respecter les
dispositiens constructives exposées dans |2 chapitre
A.81, des rdgles BAEL,

b) Les conlraintes tangentes admissibles (tudes
ELE), ainsi que la contribution du béton & la résistance &
des efforts da clsallement (#udes ELLI} augrmentent avec
les BHF,

) Le powrcentage minimum daciers passis de non-
fragilité est plus Important dans les sections en BHP.
L'apgmertation resta ceoerdant modérée dans les sec-
tions précontraintes.

d} La bngueur de recouvrement ainsi que 'enrobage
des armatures peuvent 8ra diminués avec l'emploi du
EHP

) La ki du fluage des batons tradiionnels paut Bire
appliqués aux BHP de résistance ne dépassant pas 50
MFa. Elle n'est pas définie par les régles, au-deald de cetie
limite,

) Le BHP a5t reconnu comme plus fragile gue lg
béton traditionnelict. 2.4.). Cependant, des essais omt
montrd que les pidcas en BHF armé ne perdent pas, au
contrzire, leur duchilité. Ce résultzt est frés intressant ot
est de nature & infirmer 'hypothése émise par certaing
avleurs sur ce qu'il faudrail améliorer guant & ka ductiligé
des sections de BHP, surtout ‘orsque cellas-ci sont
dimensionnées par IELU de résistance avec épuisemant
du heétton.

Des armatures de confinement de 1elles sactions ne
sont donc pas plus indispensabdes en BHP quien bétons
traditionnels.

En ce qui concerma bes pibces comprimbes courantes,
on peut par conséquent sa borner & l'application des dis-
positions constructives exposaes dans le chapitre AB1.
des régles BAE.L

4, Répercussion sur les ouvrages
4.1. Cas géndral

Les avantages apportés par les BHP sont mulliphes,
dans e domaine de la conceplion. de ka réalisation et da la
durakilité des ouvages.

En aMet, par rapport aw bétons traditicanals, las BHP
permefient normalemeant de concevoir d2s pidces plus
minces et das ouvrages plus élancés, grice A faugmenta-
tion de leur résistance 3 |a fods @n COMpression af én irac-
tion, Les consequences an sont |es suivantas

= un melleur dégagement de place el de tirand d'air

SOUS OUVTIges |

= um gain au nives des remidais d'acces |

- la réductior du poids mort permet d’élargir la

gamme de portées de chaque type o8 struciure ;

= un gain ou ung simpdification au niveau des fonda-

tions, grice & Falgement du tablier,

En raisan da leur résistance dlevee, l'emploi des BHP
58 justifie donc a priori pleinement dans les ouwrages ou
parties d'ouvrage fotement sollicités en compression,
Dans le domaing des ponts, citons les tabliers et bes arcs
de grandes poriées, |es pilzs 3t pybines de grande haJ-
teur,

Cependan!, ces réductions du volume de béton
conduisent en général & des ratios d"armalures passives
et de précontraints plus élevés, et sont de ce fait rapide-
ment limitéas par des considérstions fechnologigues et
constructives, [es caractéristigues mécanicues des sciers
restant mchangées. A ce problme, 2 précont-ainte at
particuligrement la précontrainte extérisure peuvent
apporter una solution intéressante,

Sur le plan de la réalisation, ke gain de résistance aux
jBunes dges rend des étuvages moins NECESSAires et per-
met des décoffrapes et posas plus raphdes, ca qul est par-
ticulibremant intéressant dans |e cas des pigces préfabri-
uées.

En outre, leur mise en place, v compris par des
miyens tals qoee le pompage, est plus gisée, grace & leur
rmaniabilité plus grande (affaissements au cbre d'Abrams
pouvant dépasser une vingtaine de cenlimétras).

Par aillewrs, Izs BHP oifrent grice & 'eur compacité
accrua une mailleurs profection contre la corrosion des
armaturzs, d'ob une durabilité plus Heviée des orvrages.

En contrepartie, ces bétons nécessitent :

= un choix adéquat des matériaus ;

= ung composition du béton bien &udige, surtout en

c2 qui concerne les adjuvants et des ajou’s ;

- des moyens adaplés de fabrication et de transpont ;

- uné programmaticon trés rigourause de ka fabrication

el de la mise on place ;

- des contrdiles de qualité ranforceés ;

- un phasage aparopré dans le bilannage afin d'évi-

ter e risque de fissuration lié a une chaleur d’hydrata-

tion plus farte, notamment pour les piéces massives.

Ces précautions se Iraduisent par une augmentation
da prix, du m? de béton mis en oeuvre, de Pordre de 10 &
20%, en passant de la classe B35 & BE0. Cependant, eu
égard aux avantages mulSples que peuvent apporter les
BHP, I'emoloi de ces demiers peut présanter un bilan
posiit en fermes de coot global d'une construction.

Un léger Inconvénient & signaler concame la teinte
grise assez forcée des parements BHP. Peul-&lre,
zmplod d'un laitier correctement dosé permetira-t-il de
Iatténuer.

4.2, Cas des ouvrages courants

Gontrairement au cas des grands ouvrages, les
ouvrages courants sont des structures en princ pe moins
sollicitées. Toutefois. I'emplol des BHF, en parliculier
ceux de ka classe voisine g B3, peut s'averer intéressant
dans certaing cas, pour des raisons teshniques ef écong-
fiblgLees,

) Ponts-dalles, cadres el portiques

Les fabliers-dalles ainsi que les cadres el portiques
gont normalement peu sollicités en compression.
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L'erploi du BHP paut capendant &tra justifié dans e cas
of une réduction de 'épaisseur de b dalle est nécessaire
pour des raksans de gabarit & respecter. Dans un el cas,
I'une das conditions & observer concarne s daformabilité
du tablier sous les charges d'exploitation.

by Ponts 3 poutres

L'emploi du BHP permet dans le cas des ponts &
poutms ;

- d"apgmanter |"dlancement du tablier,

=gl par une augmentation de la portée, ce qui peut

Btre nécessaire pour un melleur dégagement sous
I'ouvrage, ou pour une réduction du nombre d'appuis,

= 508 par une diminution de la haubaur du tabliar qui
paut &tre randee nécessaine pour respectar le gabarit
soug l'ousrage ;

- de diminger l& nombra de poutres, & condition que
leur espacement, gul s& trouve ainsi augmenté,
N'emraing pas una surépaissewr trop imporants du
hurdis. La réduction du nombe de poutras semble
Bore la possibilitd la plus intéressante du point o8 vue
eéconomique, d'autant gu'elle ne conduft pas i une
augmentation significative de ka quaniité glchale ces
aciers de précontrainte mise en O0EUNTE, par COMpa-
raison & la solution de fabier en béton traditionned de
méme haubaur ;

- d'alléger et de simplifier la géométriz des sections,
par une diminution soit de Fépaisseur das ames et du
hourdis (tabke da comprassion), soif d2 la langeur cas
talons. Cel abégement est particuliéremeant intéres-
gant dans i@ cas de la préfabrication (moins de poids
a transporter et & manuientionner). En partsculiar,
danz le cas des poutres préifabriquéss i fils adhérents,
les épaissizzerments d'ime pour une meilleure réss-
tance & des cisaillemenis sur appuis ne sont plus
NECESSAITES,

Cependant, pour des raisons constructives (logement
des armatures notamment), le gain ne peut pas &tre
impaortant, sauf dans le cas d'utilisation de la précon-
trainte. Cella-ci paut Etre intérieure ou extérisure aux
poutres, ou les deux A la fois.

Dans le cas des tabliers & pouires préfabriquées, la
préconirairte utilisés est la plupart du temps formée da
cibles logés & 'intérieur des poutres. Cependant dans
certaing cas favorables, I'emploi d'une précontrainte
mixte n'est pas & exciure, Celbe-ci st composée en ce cas -

* de céales imtérieurs (pré ou post-tendus) powr la
reprse des effords (isostatigues) dos au poids des
poulres + hourdis ;

* gt de cables extérieurs destinés & |a reprise des
efftris dis au poids des équipements, ainsi qu'a des
charges dexplodation. L'intensitd o1 be tracd de catta
précontrainte peuvent ire déterminés de fagon a
raprendre les moments de continuté, dats e cas ol
une confinuité mécaniqua des travbes est privue.

On peut donc suparimer favorablement 25 joints
infermédiairas, ainsi que les ancrages de préconirainte
souvent menages an face supérisura das poutres,

De plus, vne telle continetd est irds favorable sur e plan
de Festhétigue, car il est alors possible de dimanuer sarsi-
ement [a krgawr des chenitres, borsque e tablisr repose en
sifuation définifive sur une saule rangée Fappareils d'appol.

Gortrairement au cas des tabliers & poulres en béton
traditionnel, ks entretoises intermédiaires sont ici néces-
saires, tant pour B déviation das cAbles ext@riewrs gue
powr leraidissage des poutres en BHP & Ame peu épaissa.

I est alors possible d'envisager les phases suivantas
dans la construction du tablisr

- Fabricalion des poutres munies de beur premiére

famille de précontrainte intérigura;

- Pose des powires sur des appaselle dappul prowi
s0ims;

= Goulagea das entrefoises;

- Gaulage du hoaurdis, avamt ou aprés Fenfilage des
cdbles extérizurs,

- MEse an place de |3 seconda famille de cables exde-
rieurs, airsi gue leur mis2 en @nsion:

« Transfart du tablar sur ses appareils d'apoui défind-
fifs

c) Ponts & nervures

Pour ce fype d'ouvrage, lemploi du BHP permet les
possibllités o avantages déja évoqués pour les ponts &
poutres

Dans les tabliers & double nerwures, cas ke plus cou-
rant, il g5t possibla en particulbar

- Menvisager, pour une plus lange gamme de porthes,
des tabliers & hauteur constante. Cela simpEfie je cof-
frage et favansa Maspect, surfout lorsque I'ouvrage est
bigis ow en pente, En sutre, |a hawtewr constante par-
mel da faciliter le poussage, lorsque c8 mode de
construction est prév,

- Dalléger ef de simplifier la forme des sections. La

réduction du poids mort permet de diminuer les

efforis dans |e tablier 2t dans les fondations, en sibua-

tion d'exploitation ow en situation de construction

Uil s'agisse de la construction sur cintre ou par

poussage).

d) Assemblage des pitces préfabrouies

Certains ouvrages de type dalla, cadre et portique sont
constitués d'ééments préfabriqués gui sont assemblés
fravers un certain nombre de joints. L'emplod d'un mizro-
béton résistant, compact at & faible refrait (BHP) pour ces
noeuds de clavage constiiue un facteur trds favorable §
kur compartamant mécanique, ainsi qu°a leur durabdlité

V. LE KHAC




A propos de l'article 1.03.2, relatif au contréle
extérieur, du guide pour la rédaction d'un CCTP
d'ouvrage courant en béton

Cet article anvisage deux sortes d8 “points diarrdt”
{cewx és aux assais de convensnce el ceux lids & I'axé-
cution) et les "délais de préavis™ gui 3"y rapportent (délais
au dald desquels, 'enfreprise peul poursuivre 'exéeution
an I'absence da man®estation du maitre deuvee)

Dans le cas des grands ouvrages et mémea dans celui
des ouv@Ages courants, cet article ne me paralt pas satis-
faisart paur las raisons suivantes -

Premigmement :

Il n'est pas sain, en paricelier powr la qualita, qu'un
maitre d'euvre, sous prédexte d'éviter on ardt des fra-
vaux correspondants, écrive dans un rmarché : “gu'en cas
de défection de sa part l'entraprise, peut continuer les tra-
vaux ",

Le contrdbe interne étant una oblipation de Fentrepre-
neur 2t e confrble extérieur une prérogative du mailre
d'mEuvre, un “point d'arrdt” doit Btre Noccasion de fixer
clarament les responsabilités de chacun :

= Fendrapreneur dolt informer le makire d'Euvre gu'un

“point d'arrdi® va Btre atteint puis, il exerce son

“controle interng” dant il porie les résultats 4 la

connakszance du matre d'muvre, lol deux cas se pré-

Sentent :

= Premiar ¢as, le maitre d'eevre 52 satisfait du

contrile Inteme. Il le fait donc savoir, par éeril, &

T'entreprensur qui pewt alors continuer les travaux ;

* Dewxidéme cas, le mafire O'wuvre exarce son conirile

exfriaur af, s bes résultats an sont satisfaisants, il

donne Fautorisation de poursuivre ks travaux en

ayani bien s0in e préciser sur queds points a parté le
contrife exdérieur,

Bien enfendu ;

- d'une part, 185 délals fids au marché doivent Sre
respectés ef, dans la cas ol le maitrs d'ceuvre ne don-
nerail pas son aulosisation, dans les délals impartis, il
s'en suivrait un “arrkt des travaw correspondants”.

- d'aulre part, | maitre d'euvre Goll organiser 585
contriles an criant les “documents de suhd® du confrle
axtérieur at, an cas dabsance, 1 doit prévair |65 “dékiga-
tions” nécessaires pour sviier Fameét des fravau,

Deuxigmement :

L'analyse des opérations du contrdibe intarme et do
contrile extériesr bors da quelques phases classigues
d'un chantier (le bétonnage, la mise 2n @rskon, Uinjec-
bon.,. montre que ;

- pramiérement, le “délai de préavis™ recouvre en fait
differentes opérations, plus ou moins imbriquéss,
effeciudas par bes deux parties |

= deuxiemement, quiene “épreuve de convenance”
n'est pas un “point d°arrét” mais un “point critigee”,
En eftet, par exemple, s'il est nédcessawe qua les résul-
fats de Méprevve de convenance des bétons solent
favorables, cela n'est pas suffisamt pour guee e maitre
d'@uvra donne "autorisation da bétonner. Il Tui faut,
en plus, ks résultats favorables du contrile Interns
sur les étaiements, les cofirages... et méme, ceux du
contrie extarieur s'il exerce celui-ci. C'est donc
“rautorisation de biétonner” qul constitue |a “point
d"amét” et non "V'épreuve de convenance™!

- traisigmemant, gee |2 contrile extéraur n'intendent
pas qu'au niveau des “points darrét”. En affel, l&
maftre d'ceuvre paut intenvenir ;

* pour contrdler, par sondape, Metlicacits de conlrdibe
interne & Moccasion, par exempla, d'una livmison ;

* pour contrider 'axécution d'una éprauva de conve-
nance et pour, ensuite, contrdler les résultats des
e550i5 affectués & cette occasion |

= paur affectuar cerfains contrdles, par exempe une

gammesgraphie, qui peuvent néoessiter une arrét par-

tial ou total des travaux sans pour cela constiuar un

"point d'arméf”,

Il y a done liey de prévoir au marché d'awtres “délais
que caux dits de "préavis”. Les schémas, c-apris, mla-
1ils 4 certanes opérations courantes de chantier explici-
tent clairement cette obligation.

- Cas des points d'arrét :

» L'aulorisation de bétonmage (s'il s'agissait d'un
premier DEtonnage il v aurait leu de tenir compte das
délais ralatits & I'épreuve de corvenance),
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.__.-l Délal de préavis
a5 [Ram'rsudai résultats
E. 5 comiride migene (. Int.)
S | Extoulion des Béton-
= E opérations prialablas nage
=i

B et du conird

=4 inlerne L Hmps

— || Dpeagi | Contrdls extéreur & Délaide 4 =
8 = mmﬁ:; (C. Ext) réqOnse
Bg||w G [y | (1) =)
Em X
o= | [Remise des résuttats
= ,E du [, Ext.

\j

Le célai (1) recouyre la fin des opérations du contrble
extérbeur sur s ataiements, le coffrage, be ferralbage. _ &t
e mesures de consistance du béton frais de la premigre
|feraisan (ou fabrication).

Le délai (2) racouvre k2 temps nécessaire pour effec-
tuer ka synthése des résultats puis pour élaborer et trans-
rettre 'autorsation. |1 est & noter que dans un tel zas, le
dalai total (1) + (2) ne boulevarse pas le calendrier d'ewd-
cution des travaux. | n'ast donc pas nécessaire d'indiouer
au rarchd la durée di comtedle exténeur ef e delai de
réponse du maltre d@ins.

= Aulorisation de mise en fension avec mesure des
caellicienls de transmission (cetfe mesure est une
dpreuve de comvenance ou de contride & Ia charge du
contrile extérieur).

A Délai de préavis ]
- 'E Remise de 'aftestation
E. = i CMP (L. Int)
5 E Exdcution das | IMERen- M3z =
£ E | apérations préatables] ton de IBngian
|- et du contrdle | 'Ent. et
= i ylICMEP fermps
- lip-| G Bt :
2= Miecipufs &4 S réponse
3 M Iahﬂ H. p"ﬂa ma le M u
{g E du G, Ext.| mesures | MESURES i
=]
= 2 | |Remiss des résultass
=E du G Ext.
E'IF
Durée da comirile

Cans un tel caz, e “délal de préavis” englobe be délai
(en femps masgué) gui s'écoule adant lntervention du
laboratoire du maitre d'@uvre ainsi que 2 durde des
masures ef la délai ca réponsa du maftre d’euvre gui, ol
influgnt sur b calendrier d'exécution des travaux. Ces
deux derniers dékais doivent don: figurer dans le marghd.

- Aulreg cas :

* La liveaison (d'un matériau, d'vn produll ou dun
composant mais pas de béton car une telle livraison est
lié& 2u point darrét de "autorisation du bétonnaga).

& Délai Finformaties
d du M0,
;, = Rermise des résulists du
= conirie inberns (. Iri.)
=
=
i E Contrile
- WTheme. 4 Emps
: -
e [Hélai ' Délal ']
2| | eirtervention | Contrdle | .
2= | | dukaboratoire |  extirigur répongs
& 2| |ebiow duC.Ext du M0
28
= Ramise ges rsulas
Y

Dans un el cas, iy alieu de prévedr gn “oélai dinfor-
mation™ du maitre d'euvre par I'entraprensur afin de ke
distinguer du “délai de préavis® relatil & un point d'arrét
Sauf dans des cas Irés parficuliers, il est possible ici de
considérer que & durde du contrile exténsur et be délai de
répanse du maire d'ceuvre nhinfleent pas sur le calendries
fes travaus.

= La gammagraphie (conirble du remplissage des
conduits de précontrainte),

_A Interruateon

= das brava
o -
E 3
s B
FE Trasau Fepise

E N COUrs dis trevau

ternE._

& || Détai | Prépa- Wter- :
2 = || dinter- | sation Gamima- pritasan D cla
22 || v | g (US| BN
-§ E w laho Qraghies : clichas s
= =
o ‘E -

= - — =

E | |Durée & informalicn| Durde d

| e IEnt. conkriile

Dans um tel cas, || ¢ a lae de prévair un “détai d'infor-
mation” de entreprénenr par le maitre d'eoyvre at e tanir
compte de b durée du contrble sur be calendriar des tra-
WaLlL

En conclision, j8 propose ;

- D'une part de supprimer "autorization de poursuivre
as travaux en 'absence de manifestation du maitre
d'ceuvre lors d'un point d arét,

= D"autre part, d'inclure dans les CCTP un tableau
récapitulatit des ditférants délas détaillés ci-avant. |l y a
llew de prévair gue ces délals seront atfinés lors de la mise

au point du marchi al adapiés, le cas échéant, en cours
e chantser.



Exarrpla da tableaw : (les détais sont donnés 3 titre indgatif)

Contride extériaur

Cas des points d'arrét Autres cas
Duréa du condriie [edzs Dhidais Osrée dup ¢opnibe
Délais de préayi ¥ (TIPS d'information d' ¥ Compris
RHGiee PR | gt de réponse |du Male d CEuvrg| o, E:’.T;:ﬁ:m @éilai e réponse
du MO, (8.0 u M.0.
Livrzison des matérizus,
produits et composants = Mh
saud les bétons
Bétonnage sans Sprauves
e convenance 224h
Misa an tension aves
mesure des coafficients =10 jours 1 jour
de ransmssion
Gammagraphie = 8§ jours 2 jours
0. PMNEAL

Sur la réception des ouvrages

Premiére partie :

Maitre(s) d'ouvrage(s), maitre d'oeuvre et
entreprise(s)

Depus une vingtaing 4'années, je participe i des
expertises techniques d'ouvrages prasentant des
désordres el @ suks dgalement amend & connaitre de
certaines qul ont &4 effectudes par les DDE et les CETE.

Duelquas unes de ces experiizes ant débouché sur
des requétes en “responsabilité décennale™ auprés
des tribunawx administratifs compétents.

J'ai dong été amené & participer ou & suivre des
expertises judiciaires gul s2 sont Soldées par des juge-
menis &n premiére Instance qui on? easidte até confir-
més ou infirmés par des arrdts an Cour 4'Appel voire des
décisions du Conseil d'Etat

Dans un certaln nombra da cas, ke maitre dcuvrage,
demandeur, a &1 débouté parce cue "les désordres
étaient apparents au moment de la réception®.

L'insertion de réserves au procis-varbal de récep-
tion n'aurait paut-dtre pas changé grand chose aux déci-
sions (7] du fait que “les origings de tels désordres
étaient connues & I'épogue de la réceplion, el qee
cemx-ci vaient un caractére dvolulif”.

Cette jurisprudence classique pose le problme de (3
“rdceplion™ visde par articla 4.1. du CCAG, par Iarticle
n*6 du chapitre N du guide & I'intention des manres
d'ouvrage et des maitres d'osuvre et par le numéro spé-
cial du bulletin d'informations gémdrales o Octobre 1084
du Consail Ganéral des Ponts et Chaussées (BIG 84). En
Elfiat, cos trois documents nz précisent pas dans quels
25 “la réeeplion doit &tre rafusée”.

Un artiche de Monigue Frangois - Attaché d'adminis-
tration centrale & la CCM - | paru dans la numéro 212 de
| revvue “"Marchés Publics, la Reves de |'Achal Public™,
rappelle clairament las principes & subvre, i peuvent se
résumer ansi ;

En matiare de réception |a fagon de procéder est la
Suivante:

- 5i I'ouvrage est conforme aux stipulations contrac-

tualies, la récaplion est prononcée sans résenes

- En présance de malfagons mineures dont les

risques connus d'évoletions sont faibles ou inexls-

tants, la récaption est prononcée avec résenes

- dans e cas confraire la réceplion est refusés,

Cans le cas d'un refus de riception, le maitre
d'oeuvre applique P'article 38 du CCAG en assortssant
s0n ordre de service d'un “délai de réponse” afin d'évi-
fer que certains “ne jouent la monire™, En outra, il me
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perait Indispensable quiil reckerche de san ofté, en
s'appuyant sur e réseau des compatences, Noriging des
désordres et les moyvens dy remédier.

A la fin du délai de réponsa, si un accord ne peot &tre
trouwe entre bes parties, le mattre d'ouvrage paul entamer
ura procédure en “responsabilité contractuells”.

Paur termne: cette premidre partie de ce point de
VUE SUF 13 “réception et les garanties”, je signale que les
prants ci-dessous devraient Eire abordés lors de k2 révi-
sion du CCAG ou du BIG B4 ;

- celui du riile des cours administratives d'appel sulta
a3 loi du 31 Décembra 1987 ;

- cglul da l'interruption du délai décannal par une pro-
codure de référé, compte tenu du nouvel articke 2244
du code civil, suite 3 la lol du 5 Juillet 1985 ;

- calui de la responsabilité décennale larsgue sur-
viennani de nouveaux désordres -

- celui du réglement amiable et da ses pidges ;
- celui de la prescription trentanaire...

Deuxiéme partie :

Mailre(s) d'owvrage(s), maiire d'oeuvre et
gestionnaire(s)

L'expérience m'a égalemant moniré qua 13 ramise
des ouwragas nar la maitre d'oeuvre, sous e couvert du
maitre d'ouvrage, au gasticnnaire ne s'effectuail pas ou-
jours avec la riguaur necessaire. De nombreux pro-
biermes pouvaient an découler, en particulier, lorsgul v
avait dualité de financement etiou de gestior.

Une arocédurs telle gue calle qui est décrite ci-aprés
dewrait dtre sulvie par les maitres d oeuvre ;

- A I'amant de I"'opérafion

Em cas de dualitd de financement et/ou de gestion,
faire établir par la(s) maitra(s) d'ouvrage(s) une conven-

tion (1} qui fixera en particulier la(s) futur{s} gestion-
naire(s) a1 bes ragleas linanciéres et tachnigues -alatives 4
la gesfion de I'ouvrage (survaillance anmtretien, répara-
tion, remplacement, en précisant ce qui éstinclus (gros
cauvre, alanchéité, dquipemenis).

(1) Dans Is cas d'un crosement ou de ka juxtaposition
dung route nationale ef d'una voie ferrée, se raporter & 13
circulaire 85-70 du 10 Octobre 1985.

- An moment de la définition do projet d'ouvrage
d’art (fixation des données et cortraintes)

Rencontrer lejs) futur(s) gestionnaire(s) aour fxer
avec lu, e particulier. les dspasitions & prévoir pour la
visite et 'entretien de I'ouvrage &1 des réseaux des
concessioinaires.

- A momend de la réception

Associer [B(s) futur(s) gestionnaira(s) aux opérations
de riception,

- Aprés |a réceplion (cas d'une réception sans
FESErves)

. Remattre au(x) gestionnaire(s) e “dossier de
I'owvrage” qui lui est desting, accompagnié du “doen-
ment sipnalétigue™ donrant en particulier :

- les particularitds administratives de la gestion ;
= |a péniodicité des actions de survalllane ;

- l@s poimls & surveiller 81 4 anfratenir tout particulid.
remen

- |es detes des fins de paranties et de responsadilités ;
- Ig fiey d'archivage du dossier original de 'ouvrage...

Cette remisa da I'ouvrage doit ‘aire "objet d'un “pro-
cis- verbal™ & insérar au dossiar de Fowvrage.

0. POINEAL

Photos des lecteurs

Le récant hiver, plus rigoureux que les
précédents, m'a permis de faire 12 photo
oi-gontre,

Elle me parait parfaitemeant llustrer e
fait qu'un fablier de pont a ung plus faible
inertie thermigue que ke remblai adjacent,

[l me faat pas negliger ce phéroméne
dans la palitiqua da viahilité hivernale.

. FRAGNET




Ferraillage passif des bossages

Les bossages d'ancrage d= précontrainte existent
depuis prafiquement bes débuts du béton précontraing Ce
gant des élémenis considérés comme i CORNLS que I'on
&1 ol e beur spécificiid et leur complexith... jusgu'au jour
de leur exécution.

La fréquence de demandes de renseignements sur b
maniére de les ferrailer, aussi bien que & nombre dz
modtications qu'il faut parfois impoger pour 85 réaliser
correctement nows onl conduit 4 la rédaction d'une nota
précisant o2 sujel.

En #ffat, 'apphication rapide de textes disparates e dz2
dates da parufion diffarentes entraing bian soavent i aro-
jetaur & des ferraillages mal dispasés el surbcut inufile-
ment denses dans cartaines zonas. Cete densité aboutit 3

des difficuités de bétonnage qui, finalemert, auisant 4 la
qualité da I'ouwrage akant a l'encontre de ['esprit de sécu-
rité ayant présidé au calcul de ces éléments.

Une note dinformation, rappelant les principas de
fonctsonnement de ces bossages, 85t d parditre en 1991,

e, [~
— T

0. LECOINTRE
0. LE FAVCHEUR

Construction métallique

Raidisseurs verticaux intermédiaires en simples plats

Les raidisseurs verticaux courants anti-vollement en
simples plats doivent &tre ajustés i Ia hauteur de | dme et
s0UdES aux membrures superielres el inférieures.

II'y & une vingiaine d'années aux Etats-Unis, la dispo-
sition que vient de nous proposer une Entreprise pour un
cuvrage bipoutre en ossature mixte acier-bétan, a déja
donné lieu i des pathologies. Les travaux ou Professaur
Figher ont fait connaitre ks multiples cas de fissurations
pes soudures dmes-semellas qui surviennent si l'on

cherche & acanamiser ces liamons entre la raidisseur &t

les membrures.
La figure ci-dessous montre (3 disposition & fviter.

A EVITER

(Imtaruption du raidissear). Les fissurations illusirées sur
cefle figure sonl ntersenues en cours de fransport et de
manutention des éléments de poutrason. Les lissurations
sont dgaemen! sLsceplibles d intanvenir en cours de kan-
gane el en service, c2r la déformation de la section trans-
wersale s concantre sur la taible havteur d*Sme non raidie,

La seconde figure montre la disposition & adogter, La
priparation des plats raidisseurs par chanfreing facilite
leur gjustage précis par meukege A la hauteur @ime an
réduizant I'mportance du meulage nécessaire.

Cette préparation par chantrein et I'ajustage précis ne
sont indispensables que pour [es montants d'appuis.

A ADOPTER

Pt
pimam

i g i Coupe Transversale

— Coupe Lengitudinale

1) - Déplatzment relaid de 13 mamErurs sapdrisure. 4} - FISSRE, rajectoie das contraintes.

- kme
3) - Rakigseur.

5} - Membinse indémun.
6} - Agpui provisoine 50U la memaune inlrieurs

T. KRETZ af J. BERTHELLEMY
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Quelques stages ouvrages d'art

Four oidenic |a liste com-
plita des stages organisés
au second samasire 1991,
S8 reporisr Ju programms
ﬁ &t sessions de formation
@ DS PONTS ETCHALESEES  conlinue édité par 'ENPC

L'ORGANISATION D'UN GRAND CHANTIER :
A15, bes ponts da Gannevilliers
15 au 17 cotobre 1991

LA QUALITE DANS LES DUVRAGES D'ART ;
du concept & 'action
12 au 14 novembre 1991

COMCEPTION DES PASSERELLES PIETOMMES ET DES
PASSERELLES CYCLABLES
13 au 15 movvembrg 1931

PRATIOUE DE L'EWROCODE 2
26 au 28 novembre 19591

AGRESSION ET TRAITEMENT DE L'ACIER DANS LES
DUVRAGES D'ART. LES STRUCTURES DE BATIMENTS
INDUSTRIELS ET LES INFRASTRUCTURES PORTUAIRES
26 au 28 novenbre 1991

DIMENSIONNEMENT, VERIFICATION ET GESTION
CONTRACTUELLE DES OUVRAGES PROVISOIRES
3 et 4 décembre 1291

Journges d'étude ;

LES LOGICIELS D’ETUDE DES OUVRAGES D°ART
4 et 5 décembre 1991

Appareils d'appui en caouichouc fretté pour pents
routes el rails - Avis Technigues
SETRALCPL/SNCF - Février 1991 - Rél. F9133

Ce document présante d'une part la procédure d'Avis
Technigue sur les appareils dappui en caoutchouc fretté
pour ponts routes et ralls at contient, d'awutre part, des
avis lechnigues pour les produits 4 feuilbels de B 10 &
12 mm

Joint de chaussée - Avis techniques

Auril 1991 - (10 F I'unié)

= Fresessingt irt. B 100

- Freyssinet int. VIAJOINT

- CIPEC WP

= SACD TP GTA 30v50

phus liste récapitulativa & La date d'fvrd 1991,

Construction des owvrages d'art - Résultats stalis-
figues année 1989

Réf. F2088 (T0 F).

Ca docwmeant présante las résultats statistiques ralatifs
4 la construction des ouvrages d'art en Franca en 1389, |1
58 Compose de trois parties | ponts routers, ponts auto-
routiers, ponts SMN.CF. Il fat ressortic enfra autres, la
repariifion des ponts construlls suivant le type, e maté-
fiaw, én précisant kes surfaces et les colits correspondants.

Mote d'information N=14

Elémenis coffrants en béton armé ulilisés comme
coffrages perdus

Février 1991 - Rél. F9111 (gratuit)

Pour le bélonnage des hourdis généraux coulés au
dessus da poutres préfabriquées, on a fréquemment
recours 4 des colrapes perdus. Ben qus ces Séments ne
participent pas & la résistance de |3 structure, ils dofvent
cependant résister aux sollicitations gui leur sont apphi-
quées en phase de construction et présencer ensuita une
durabilité et un aspact satisfaizants.

La présente note d'infarmation définit las actions et
sollicitations appliquées i ces éldmerts colfrants. Elle
Tournit bes prescriptions refatives au bélon @1 awx arma-
luras parmettant dassurer 3 durabilgé des dldments dans

les trois hypothéses refatives & la fissusation et explique
Ies raisons pour [esquedles || & éte nécessaire de déroper
aux risghes BAEL 30, Elle présanta enfin des schémas expli-
citant d'ung part des dispositions constructives safisfai-
santes ef d’autre part deg errewrs i dviter.

Catta note dinformation a été rédigde afin de pouveir
#tre contractualisée dans les CCTP qui ka complatant en
Ent que de besodn.

{es docoments sont disponibles au buresu de vente
des publivations du SETRA - Tél ; (1) 42 37 371 53 et
(1) 42 31 31 55

Logiciels ouvrages d'art pour micro-ordinatewrs

ARMA - Logiciel de calcul d'armatures

1o grarnplsiva | 5000 F, exemplaire supplémentaire - 500 F

ARNMA est un bogiciel fonctionnant powur les calcals des sac-
tans en béton armé, Il permet de -

- vérifier les efforts et bes contraintes 3 FELL et & I'ELS vis-
#=vig de la flaxion composéa non dévide

- dimensionner ks acers d'une section en biton armé sui-
vant e réglernent BAEL 83,

- iepeisenter graphiquement les diagrammes dinteraction.

STRAP 3.0 - Logiciel de calkcul de structures & bames

1= exemplare : G000 F, exemplaire supplémeantaire : 600 F

Le programme STRA® permet le calcul sous charges sta-
tigues des déorméas et des sollicitations dans les structures
de type grile 0e poulres au portiqise.

STRAP permet de calcular dés enveloppes ou des superpo-
shions de chamges.

Ces Iogiciels, rialisds sous Mdgide du CODATS!, sont ois-
ﬂ;rn.hﬁ&ts au Centre [nformatigue Tachnigee ef Sclenfifigus

8T1 - Calculs de structures

{& paraitre)

Ce prograrme, orienté ouvrapes d'art, permet l2 caboul de
structuras  poutres 20, 30. Il permet d'efiectuer des calculs

s0us chargement statique ef charges d'epioitation régle-
mentaires,



