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PREMIER PALMARES PROFESSIONNEL DES PAYSAGES ROUTIERS

RUBAN D'OR
Pont de Cheviré a Nanfes (Loire-Atlantigue)

Le 28 octobre, Monsieur Fau! QUILES a procédé a la remise des
frophées du paimards des rubans d'or

La création de ce palmarés, doni c'dfait fa premigre année, résule d'ung
initiativa e Monsizur Chrishan LEYRIT qui a vouly par la récompenser fes
réahsations routidres examplaires en matiéarg d'insartion gans le paysage.

Sur les 68 candidatures déposdes, te Jury présicé par Monsieur LEYRIT
a refenu M réalisations classdes par caldgore douvrage parmi lesqueiles
7 ouvrages d'art furent & I'ronneur ef regurent des distinclions sous forme
de “rubans” de branze, d'argent ou d'or.

Au cours de fa cérémonie, Monsieur LEYRIT indioua que Je prochain
palmards aueait liew en 1993 : les maitres d'cevvra & qui revient le privilége
de recevair le trophée peuvent sy préparer

C. BINET
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Viaduc de Caramany

Conception d'un ouvrage
en zone sismique

Le Consell Géndral des Pyrénées Drientales a décidé en
1986 la construction d'un barrage sur PAgly |, fleuve cotier
qui arrcse Rivesaltes, La vallde de FAgly présarts an affet
des caractéristiques favorables pour la réalisation d'un ou-
yrage de retenue qui permetira Macréterment des croes or-
dinaires et e soutien das Btiages. La mafirise de cet ou-
wrage, 2 la fois utile pour Fagricutture , et le tourisme dans
Iz vallée de I'Agly. 2 #té concédée 4 la Compagnie du Bas-
Rhdne, Maitre d'Ouvrage délégué.

Le VIADUC DE CARAMANY est le pont k2 plus impor-
tant consiruit pour rétablir bes communications sur la woi-
ria départementzie. La Maitrse d'Oauvre de ces ritablis-
saments a été confiée 4 la D.D_E. des Pyrénées Orientales.

La totalité du Département est classde en zone 1 de
faibla sismicit dans be tewte AD 4-3 révisit an 1982 en vue
de l'application des régles parasismigues. De plus | le
Maitra d"0Ouvrage 3 considénd |e site du barrage al 5a refe-
nue comme une zone sensible du département : en mon-
tagne, la piologe v esi en effet tourmeanize, et le pendage
des roches métamorphiques est parfois presque 2 |a ver-
ticale. De ca fait, e Makre d'Ouvrage a demandé gue soient
menés des calculs sismigues tant pour le barrage que pour
[& wiaduc de CARARIANY.

La D.D.E. a fait appel au SETRA pour la conception du
viaduc de Caramany. La Civision des Grands Duvrages du
CTOM 3 imagingé deux solutions

= 1) Un pant & trois fravkes en ossatung mixle asier-bé-
tom , bézn adspté aux contraintes ssmiquas grace 3 sa lé-
piretd, 5a soupilesse, la ductilité de |zcler, & l'amortisse-
ment obtenu avec la dalle de béton armé. La hauteur des
piles , de 33 métres environ, et leur souplesse permet de
disposer des appareils d'apoul fixes en téte de chacune
des piles, ce qui réduit leur bongueur de flambement.

= 2} Un pant en beton précontraint, construit par encor-
bellernents successits de voussoirs coulés en piace. Surle
modéle des ponts da Magnan, (A8 - contournement Nard
e Mice, ponts étudiés wis-a-vis du séisma par la SETEC)
ou du pont de Rodez congu récamment par le SETRA, 18
tablier g5t encastré sur des piles dédoublées. La hauteur
oes piles et lsur dédoublemant condére & cas appuis une
souplesse suffisanie pour que l'encastrement du tablier
sur les pilas n'irfroduise pas trop de moments dans 'ou-
vrage, notamment sous Naction des elffets thermigues.

|_a photographiz c-contre montre une parie du pont
de Rodez Egalement congu et vérifié par la SETRA. L'&llure
du ¥iaduc de Caramany et & trés semblable a celle da ce
dernier ouvrage si | @ lissue de l'appel d'offres, la soluticn
gn béton précontraint avait pu 8re retence. On noterala fi-
nesse de chacun des fits indépendants qui constituent
chaque pile ; ¢'est Nencastrement des its dans la tablisr
gui rend un grand dlancement possible en réduisant |2 lon-
gueur de flambement des fts.

Ouvrages a suivre

Plaster . Bt - L2, Lewosindire

Caracléristiques principales de la
solution retenue aprés |'appel d'offres

L'ouvrage symétrique se composa ce trois iravées de
93,5 mitres pour i3 travie centrale & 65 mélres pour les
fravées de rive. Les solutions a quatre &1 cing travées en-
visagées dans "étude préliminaire n'ont pas été retenues
en raison de la difficulté de réalsation des fondations et du
coilt des piles. Il 5"agit d’une structure 3 deux poutras mé-
falliques sous chaussée portant ene dalle de bélon armé
paricipante. La travée cenirale est éancée 4 1 pour 29,

Eléments a prendre en comptie pour la
conception et le dimensionnement

Les caractéristiques d'un sésme sont définies par le
spectre des pseudo-accélérations. La pseudo-accélération
a la fréquence M est l'accélération statique Squivalente 3 la
réponse dynamigue maximum des mades de vibration de
fréquence N. En dautres termes, lors d'un séisme, I 50l
transmet & wne structurs das accébérations, & prendre en
compte pour un calcul stafique, qui varient avec [z sou-
plesse d2 la siructure, Le specire des pseudo-accaléra-
fions sismiques est obtenu & partir das accélérogrammas,
enregisirements expérimentaux de Faccélération en fonc-
tion du temps. Mous avons reproduit ke spectre des
psaudo-accélérations &tabli 3 parir des accélérogrammes
de Parkfield (1966).

Les périodes des mouvements propres de 'ouvrage
sont directement fides & sa souplessa_ Plus une structure
B8 soupe, plus ele 58 comporte comme une corde de gui-
tare lomgue gt faiblement tendue - |2 pérodz propre de son
premier mode naturel de vibration est grande. 1 est com-
mode de représenier le spectre en portant en abscisse la
péride des struciures SOWMSES U SEiSME, BXprimés en
SBCOndEs (voir pannead 1).

Les spectres sismigues présentent un madimam antre
0,1 seconde 1 0,3 seconde, puls ils vont en décroissant
avec la phriode propra de [3 structure concernée. Les
grands ouyragas dtant en géndral sur catte pente décraois-
sante, e projeteur a fowt inténdt & choisir les oplions qui
rendent la structure la plus spupde possible.
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- Accélsration du sal
"1 e TRA
Comparaison des spectres de calewl des ponts de CTOA
CARAMANY et d'EVRIPOS s
3 avec le spectre détarming & partir du tremblarsant de terre de
PARKFIELD [ 1966 )
-
L]
nt mede désiguation
L 1 balarosasnk lengitiedinal dss lan snsasble.
3 balazcanant transversal Jdes plles dans le SdES S80S8.
¥ palarsemsnt traneversal das plles as sppositlionm.
4 flamion d'un pile Sazs le plan de 1'ouvIags.
L] flexion d'un plla Eors du plan de 1"ocuvrags.
B & flazion d'axs wvertioul &u Eakliasr.
% Evripos { Grace )
Caramiany
-‘_-_-_'H'——-_
e | | R _ : i % g
TOEE o ! 1.57
b O o Periods
de
PRINCIPAUX MODES FAISANT INTERVEMIR L'ACCELERATION A
SELOM LES DEUX MRECTIONS HORIZONTALES.
Paereeau 1
Le panneans 1 mantre |e spectre pris pour ba
" calcul du pont en ogsalure mixte de Caramany
T P AR A R tenant compte d'un amortissement moyen de
S 5 % pour e fype de structurs. Mous n'avons
D T R MR pas ftenu comate de |a ductilité des matériaux,
SYSTUS. dans la vérification de la structure, abors que la
- : capacité de déformation plastiqus des aciers va
™ [ H-r [ ——r— ;
e rll.unI L nettement dans le sens de la sécurité, Pour |@

calcul du barrage, un specire plus sévire a &
exigé pour benir compte des conséguancas bisn
plus grave d'un endommagement de barrage -
le spectra du pont se déduit da celul du barraga
par une affnitd de 35, Ainsd | la spactra pris en
compte pour la calcul dis barrage sa rapproche-
t-il de ceha pris en compe pour lg grand ou-
vrage 3 haubans d'Evripos en Grége en Zone
plug fortement sismigue,

Le panneau 2 montre Fallure des principaux
rapdas da vibration du port. A chagque mode da
vibration st a550CH une masse modale, quan-
tité da matére iniérasséa par la mouvemant du
i, 5§ B pramier mode intéresse une frac-
fian rmaoritaire de |2 masse du pont, les modes
sunvants n'intéressent que des masses de plus
an phes réguites. De la méme fagon, la corde qui
wibre sebon un harmonkque ébeve d'ordre n, pré-
senie n-1 noeuds qui ne bougent pas, e qui ré-
duit |2 masse modale. Si "on supposait que [e
saisme ne vient excler que e premigr node do
pant, on pourrail calculer kes efforts dans 'ou-
vrage en appliquart M'accélaration lue sur la
spectre & la masse modale qui correspond
d'évidence au tablser tout artier o & la partia
supériaure des piles (vair figure du mods 1 du



panneay 2}: on obtiendrait alors 2n fait une assez bonne
approximation des principaux effarts sismigues.
Remarguons que Faccéération correspondant au premier
made longitudinal est inférieura & 01 G , valeur commu-
nément adrrise pour B 2ong de faible semicits, Le calcul
demandé par hes codes parasismigues consiste a sffectuer
un cuemul quadratique des efforts rdsultant de Fétude des
principaux modes propres matiant an jau des masses mo-
dales sigaficatives. Ces calculs ont 818 mis en osuvre au
SETRA grace au programme SYSTUS de FRAMATOME.

Caractéristiques techniques
particuligres du tablier

Le dimensipnremen: de I'assature métallique du ta-
bligr n'es! pas affectd par les eflorts risultant du caloul sis-
rribgue Les seuls Sdmants parlicudiers sonl aux droils des
appus suUr piles.

Las agparells d'apputs méfalliques sont fixes. Ils sont
munis de taquels latbraus souddés supplémentaires, blo-
quant immédiatement tout mouvernet dans la sens longi-
tudingl ow le sens fransvarsal

En zone courante, les poutres sont relices par des en-
tretoises. Sur pile chaque entretoise est doublée par une
pigze de port lide par des conireventements & l'eniretoise
aprés achévement du haurdis. L'espace entre I'eniretoise
¢l | pikce de pont doit Etre sutfsan: pour lalsser 8 pes-
sape au firolr central de Péquipage mobile de Foutd colf-
frant La pidce de pont n'est pas trop génante pulsque les
plots sur piles sont réalisés en dernier selon [a méthode
classique du planotage qui réduit notablement |a fissura-
tion du hourdis, Les efloris transwersaux ELU d'origine
sismigue n'dtant 3 Caramany gue de 20 % supdrisurs a
teLx d'origing éolienna, a disposiion dacrite paul &tra rai-
sonnablement envisagée sur piles pour bous les ouvTages
BN pssature mixte aves ces portées importantss | plus de
BO midtres ) &t des hauleurs de poJlres sur appuis de plus
de trois métres. Ele présenie en affel "avantage de créar
un cadre d'entretoisement tras rigide sur appuis at de

transférer dans de bonnes conditions "effort horizontal
trangversal de la dale aux appuis. Ce ne serait pas & cas
avec une simple entretoise sur pie, car la connexion serai
alors limitée aux semelles supérieures des pouties princi-
pales. Les connecteurs sur la semelle supérisuna seraiant
insuffisants pour transmettre localement Peffort horzon-
tal, et le moment fléchissant amend par les montants wr-
ticaux rgices sur appuis. Ge mament ast gn effel maxi-
mum as nivead de ‘assemblags das montants avec ks
semeles suparisures des poutras.

Caractéristiques techniques
particuliéres des piles

La section das piles esten forme de |, Ces piles sont les
plus souples possible. Leur impartant ferrillage et done
dimensionné par le flambement aves les combinaisons
d'actions qui prennent en compts e séisme longitwdnal
{ufilization du programme de calcul STAB du SETRA).

Les piles présantent un fruit car les parties inférieuras
sont les plus sollicitées par des moments fiéchissants. Le
fiers inférieur des piles, kes semelles et lez 5 pramiers
méires des pieux sont frés fenradllés.

Les piles sont réalisées par levées de quatre méires
coukées en place dans un coffrage grimpant. En zane
courante, @ [ongueur moyenne des armaturss est de
2,60 métres, ce qui correspond & des recouvrements de
1,60 métres pour des HA4OD, Ces recowmmements sont al-
ternés. Ung solution technicue utilisant des manchons
couplaurs aurait prodablement pa se justifier. Dans ka par-
tie basse des piles, qui sont les plus sollicitées par bes ac-
tions dynarmiques du séisme, las armatures ne sont pas in-
terrompuas sur es deux pramieres laveéas ; i cefie fable
hauteur il est aussi possible de manipuker at maintenir la
cage d'armatures sans prendre de risgues,

Les cadres horizonfaws, trés importants pour un Don
comporiement sous ackion dynamiges, sont dimension-
nes en appliguart a k& lettre foutes ks prascriplions du
BAEL.

Viaduc de CARAMANY
Coupe transversale de |la structure matallique sur pile.

1/2 COUPE SUR PILES

- = mill iz
PIECE DE PONT
dmeShle1]

172 COUFE COURANTE




Viadue da CARAMANY
Coupe longltudinale . Solution en Ossature Mixte.

Viaduc de CARAMANY
Schéma d'une pile.
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Etat d*avancement des travaux —
Le forage des pieux est acheellameant an cours. | 3
Mandataire ; BEC. 1o~
Ossature métalligue : Baudin Chataaunaut. e =
Etudes menées pour les Entraprises par SEEE, Agence de Towlouse, 5 0oa
Princi pes ;ﬁnérau: fabdiar, On crée @insi une réserve de ductibilité (dont nous

de |a conception antisismique
de la solution en béton précontraint

La structure est souple vis-a=vis d un déplacemart kon-
gitudinl : les appareds dappui sur culée sont des appa-
reils oappui ghissants longitudinalement et le dédouble-
ment des fiis de piles parmet de leur donner ung granda
souplesss ve-g-vis dun déplacamant longitudinal du fa-
biier. Ainsi, ke premier mode de vibration dans le sans lon-
gitudinal présente une période élevés, donc est sowmis A
une falble pseado-accélération (0,06 g). Toutefols, les
affprts dans les filts de piles restent importants vis-a-wis
de leurs dimensions et nécessitent un farraillage consé-
quent & & ponction des fits de pile avec 2 samalle et (@

navons pas tenu comple) aux deux encasirements de ff,
qui est hénafique pour & dissipation de ['énergie sismigue
et la résistance ultime réelle de b structure.

La sirwcture &5t moins souple dans le sens transiar
sale. La pseudo-accilération du mede fondamental, dans
le sens transversal, est de 0,12 g. On retrouve une valeur
voising du 0,1 g pris forfaitairement dans les calculs, an
ab=ence de calcul dynamigue. Les afforts corraspondants
sollcitent parficulisrernent les fondations, (les fits de pile
présentant une grande résistance dans ke sens trangvarsal)

Nous avons choisl de bloguer tramsversalement le
tablier sur culée, bien gue cette dispesition augments la
fraquence du premier mode transversal, donc |3 psaudo-
accédration auguel il est soumis



SYETIS FOIMT DIE CARAMAY HYSTUE PORT BE CAFRARRY Ce choix est jushfié par dews considéca-
SN0 | SOLEBP ETUDECYNAMIOUE | SUNZX0 | SOLBP STUDE CYMAMIOUE | finne -
A ez g datame i
1L X0 QA = |& blocage transversal sur cubde aug-
o mente I'effort sismique transversal total,
—_—T T mals non les efforts 4 la base des fiits da pile,
car les cubtes participent elles-aussi & la re-
: : prise de "effort fransversal. Bt les culées,
L. LOMGITUDIMAL |, TRAMSVERSAL fondées directement sur |2 racher, peuvent
WODEMD 1 FRECUENCE « 0.20085 WOOENG P FRECLENGE » 072569 reprendre, sans probiéme, I'affor qui beur est
SYSTS FAINT DIE CARMMANY SYSTUS FUINT DE CARAMANY fransmis ;
BLNENG | SOLEF ETUDEDYMAMIZUE | BUR 00 | EOLAF STLIDE DYNAMICUE J . :
e e la strsciure devient rés hypersiatique
1507l 01484 vig-A-vis du séisme transversal. Donc sa
e disclilité réelle augments, des radmr‘n_hulicns
s d'efforts sont possibles et la résistance
uitime réelle de [z structure est augmentés,
F I
L WEATICAL <" TRANSVERSAL DISYM. . KRETZ
MODEMD 3 FREQUENCE - 1244 WIEENT 4 FRECUEMCE » 1.4M5 J. BERTHELLEMY
Panmeau 3 . RESPLENDING
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Techniques particuliéres

Isotension - Technique mise au point pour la tension
toron par toron des cables de haubans

Il 5'agit c'une nouwele méthode de tension de hau-
bans, toron par toron, gui tout en assurant | uniformité de
barsion de tous |es torons constitutifs du kauban, quel que
s0it lewr nombre, permet de s'affranchir des inconvénienls
cas mithodes wilisées jusgu'ici @ coupe précisa préalable
A longueur sulvant la méthode dite "3 |'akongement” © im-
précigions et difficulté pratique de rialization de la mé-
thode dite "3 I'efiort’, o0 chaque toron est tendu & un effort
cifférent, préalablement calculé suivant des hypothises
théoriguas sur la déformation de |2 structure.

Le principe ce 'satansion est b suvant :

« Lg toron est monté et enfilé par déroulement dirsct 3
partir des bobines d*origine. Le premiar toron étant ancrd
4 una extrémitd, I'autre extrémité est enfilée dans 'autre
ancrage ; |1 est coupé, et terdu & un effort préalatbement
calcubé (ce pramies toron peut Bra dgalement coupd & lon-
ouedr précise, et 8tra alors tendu & une langueur (mpo-
ség]

Ce premier toron n'est pas encore Dlogué par sa
clavette dans I'ancrage définitf, mais dans un ancrage
manoteron indépendant qui est muni d'ung cellule dyna-
mométrigue précisa indiguant &n permanence la lensian
du tarean,

*» Lo dewxidme loren 85t ensuie installé, tcujours par
déroulemeant direct, ancré a une exirémits, enfie dars
I autre, puis fende svac un virin monodaron. Ce whrin est

duipé d'une celluke cynamométrigee identique & celle qui
équips le premier foron, A mesurg que la t@nsion du
dawdéme taron avgmeanta, cele du aremier s@ réduit par
sulte du rapprechement des ancrages enfre eux. La mise
en tengion est arréiée lorsque les leciures des deux callules
sont Mantigues. Le deuxiéme oron €5t ensuite auto-ancré
dans 'ancrage. i besoin, on peut infroduire ung Gorreg-
tion pour rentrée de clavette.

Les dews prarmiers tarons ont alors & méme fension,

» Lg trofsiéme toron est ensuite mis en ®uvre de la
meirmee fapon : la tension est améige 3 |'agalisation o8 a-
tures des cellulas du eérin @ dis pramier loron.

Les trois forons ont la méme lension,

= L'opération se répéte de fagon ienfiqua jsou'au der-
fier taron. La dernikne tensson, denfique pour l8s torons,
est notée.

+ Lg premier toron est ensuite détendu, I'ancraga pro-
vispire et ka cellule démonkes, Ca premier foran est finabe-
ment retendu & 1a tension notée précédemment et ansuita
auln-ancré dans |'ancrape.

Les dews schémas suivanis (ustrent ce principe

. DE LA FUENTE
P. JARTOLX
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Foresa par namn

Ferraillage passif des bossages

L'éenlution de |a technique se tradull toujours par des
modifications de la réglementation. Dae par & force des
chases, las réglements et les diftérents documants
d'applicaton sont édités de maniere échalonnée dans ke
temnps. Cela conduit parfois a quelqees difficuttas dinter-
prétation pour les projeteurs, dugs également & une mau-
vaise homopganeité antre [e5 textes

Le ‘erraillage des bossagas d'ancrage da cibles de pra-
contrainte fait partie de ces propémes souvent posés.

Le BPEL B3 précise bien le dimensionnement du far-
ralllage longiuding de ces bossages, mais ne danng au-
cune irdication surla maniéme de kes accrocher auresta de
[a structure. Pour cela, les projeteurs wfilisznt habifuafla-
mant le complément au Bulletin Techniges n* 7 du SETRA
“Ponts en béton précontraint construits par ancorbellz-
meents successis”.

Ce document date de 1379 ef est donc antérigur au
BPEL 83. I entraine un sxcés de ferraillage dans carfaines
zones du bossage, ce gui conduit § des giffizultés de mise
en place des armatures d'une part, st de Mtonnage d avire
part

Il & done sernblé nédcessaire de prasenter quelques
recammandations qul ond pour but d'actsaliser la concep-
fion de ces bossages. et de I'harmoniser avec les régle-
ments an vigueur, ef notamment les régles BAELIT et
BPELD1 & parailre..

En premizsr liew, sebor b chapitre du BPEL concernant
k2 diffusion des etforts de pracontrainte, la contrainte
admigsibila dans les aciars 8st - og = 273 1g &t non 374 fa.

Bossage de cable intérieur au béton

On rappelle ci-cessous les différantas familles d arma-
lures de couture des bossages :

015 F pour bes aciers éclalement,

soit au total environ 0,2 F pour les aciers Ay qui dod-
vent Btra disposes dans les deux directions sur toute
I"épaisseur de la pisce.

* |es aclers Az reprennent |3 poussée au vide due & la
courbure du cible. 1k doivent dong ioujours reprendre ;

F 5in c¢ suivant be plan da déwviation du cable.

Dans bas 25 courants, simo ast voisin da 0,2

= Loz acers As sont disposés enire les aclers A1 et Az,
A notre connaizsance, ascune théorie ne permet de les di-
mensonngd. Il suffit de soursuivre un rythme sembable &
calui de Az, avec le méme diamétre ou le diamétre immé-
diatamant inférigur.

Dans le cas courant des bossages ne présentant pas de
repri=e de pElonnage. on admet pour ces aciers A2 Ung va-
lgur ge 0.2 F; ce qui condult & un ferraillage global regre-
nant 0.6 F au beu de F ipour &y + A2 + partie de Agz). Ce
procipe n'a jamals donné de désandres.

Dans e cas ol les bossages comportent uns repriss de
peétpnnags, ce qui est vivement déconseillé, la surface de
reprise devra Era ruguawse, el il est aloss conseillé de nes-
pacter la régle des coutures. On doit alors reprandre glo-
babement F (00S o - 80 o), oo qui condeit a une neth aug-
mentation du ferraillage.

Bossage de cdble extérieur au béton

Ce cas da fgure ast tout & fait diffdrent. L'afor dtant
dirigé vers 'exbédriaur du béton, il comdent tout d'abard da
Faccrochar enfidremant en ulilsant la régle des coulures.
Mais il faut Egalement raprendre b composante de tracton
de I'affort de précontrainta (volr ci-dessous).

"‘j'?- —Jlr';j—_-

— A

2 JIIHT T-I'-FF_L;_

— e —

kT) LH TS ) iy iy g Ay

» L5 aciers A1 sont en fait les aciers d'éclatemeant et de
surface du BPEL, ef doivent reprendre :
0,04 F pour les aciars de surlacs,

LLes armaturas dabvent donc reprendre, au moins :
en couture  cFcos B
et en traction: F sin



at dtre judicieusament disposéas pour rapréndre I'el-
fort de flexion dib & I'excentrement @ du cible.

Dans ke cas des cdbles extérieurs, cetie valewr est d'au-
tant moing négligeable que cas cabes sont hab tuellzmeant
de grande puissance - 19 T13 e méme 27 T15.

Remarques

1 - Pour plus de précisions, & [Botaur pourra 52 repor-
fer & l'artiche de MVirogeux, pary dans les Annales de
FITBTP, n*3471 de Féwrer 1981, Cet article étant antéraur
4 ka parution du BPEL, I convient donc d’apporter [8s com-
plémants suivants

- |3 contraints admissibe dans les aclers estde 2% fe ;

- pour les aciers Aq, ls BPEL a ajouté une valgur pkan-
cher de 015 F & | formule de Guyon 0,25 (1 - ap'd;)F, e
I'on obtient actuellement l&@ méme dimenslonnemeant
qu'aves [a régle inspiréa des consoles courtas qui a be dé-
1aut de ne pas tenir comple de [a composante F sin o

? - Les aciers Aq remplacent la frette du procédé
d'agrément et ¢ BPEL précise bien qu'ils doivent régner
sur toute 'épaissew, Par prudance, Midilisateur peut ajou-
tar une lsghre fratte, mals calle-cl ne devrait pas avolr plus
g quatre A cing spires distantes d'emwirgn 0,10 m

3 - On conselle de ne pas trop concenirer kes aciers A3
gt da placer au moins wn aciar au-teky da 12 fin thiongue
e la courburs car le fraceé réel n'est pas tovjours conforma
au frack théorique ; en particulier, |2 point de tangenca ast
rarement regpecté,

Enfin, Mongizur Virlogeu signale que, dans cet article,
l# chapitre concernant la diffusion de la précontrainte
comports quelques errewrs &t qu'il ne faut donc pas Mufil-
SEF OOUr projter des ouvrages.

4 - Evamples numérigues
Laible intérigur
F = 2,50 MN
aciers Ay

Ag = {0.04 x 250)/2,67 = 3,75 cm2
Ag = {015 x 250)/2,67 = 14,05 cme

d'oll A = 17,80 emi2
aciers Ag
Aa=Faina /267 = (0,208 x 2 502 67 =18 47 cme
aciers Az
S@ns [8poise de DETONNAQE ©
A>=02F /287 =(02 25,267 =18,73 cm2
i2¢ d bé :
i on applique |a régle des coufurss ;
F(cos 127 -sln 12°) = 1,93 MM
d'ol At = 193267 = 72,12 om2

et donc Ag =« 72,12 - (17,8 + 19,47} = 34,85 cm2
au lieu de 18,73 cme
en I"absence de reprisa de bétonnage.

Calle gxlérigur
L'effort & reprendre devient, par exemple :

F= 330 MN (19 T15) et f = 107

d'ol b section d'acier & mettre en place

A= F(cos 107 + sin 10°) og

= 380(0,174+0 985)/2 &7 = 164,87 cm

au fodal pour wun 13 TS

ail ligu des 17,80 + 1947 + 18,73 = 56,0 cmi2
nécessaives 4 'ancrage d’un 12715 intérisur sans reprise
de bétonnape.

w=12"  og= 231 =257 MPa

0. LECOINTRE
D LE FAUCHEUR

Les réactions d'appui des dalles biaises

Da temps en temps, les confraintes de circulation nous
aménent i consirubre des tabliers de ponts au-dessus de
baur position défnitive. Une Tpis tarminés, ils sont descan-
dus, par virinags, jusqu'd leur position défirithe. Les me-
sures rhalisdes, lors de ces opérations de virinage, riser-
vent parfols quelques surprises pour les ponts bials & dalle
préconirainte, comme nous Font montré daux exemples
récants.

Incidence du bizis

Un PSIDF avait éi¢ construll sur cinfre, au-dessus de
3 position définitive, afin da présarver, pandant les tra-
vaue, 8 gabarit routier. Lorsque l'opération de vérinage
débuta, on & 'apargul que ks varing, prévus initizlement, na
comaenalenl pas. En effel, avant [2 pose des superstiuc-
fures, les réactions d'appui &akent de 123, & proximité de
I'angla algu et de 25 i, & proximité ce l'angle obtus (of.
schema ci-aprés).

L'opération de vérinage fut alors suspendue, afin que
lingéniaur, chargeé des études d'ecécution, expligue (&

phénoméne, A cet effef, i eut recours & un programme
A barras, qui montra que ces valeurs résultaient naturelle-
ment”

= du bigis (58 grades) |

= de la portée (1540 m) ;

= e la largeur de la dalke & larges encorbellements

43 +222200;
« gt da la précontrainte (16x 12 T 15)
Les réactions & vide, données par be calcul, éalent voi-

gines de cellas mesundes, qui sont donndes ci-aprés, pour
information :

1 125t 1 151t
2 35t 2 get
3 351 3 75t
4 125t 4 161t

10
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Las vérifications entreprises montréeant que I'on pou-
vait utiliser les appareds d'appui définiifs, tows identiqueas,
qui avaiert déga &tk approvishonmés. En effat, ka prise en
compte de I'élasticité de ces demiers (cl, ci-apras) atténue
lps différences des réactions entre appareils d'uns méme
ligne d'@ppuwis

Incidence du mombre d*appareils d"appui

Un auire PSIDP, ispsiatique, avait une portée biaiss de
20 m, pour un biais de 59 grades et une largeur drodla da
4,75 m.

Le nombre d'appuls ndopréne par culée, privu au pro-
|et de base, &tail de troks, avec un enfraxe da 3.5 m.

Compte tenu de la valeur du biais, if n'avait pas &8
prévy da passage MRBBP &l las appareils d'appui avalent
£té dimensionnés suivant les résultats donnés par la pro-
gramme PSIDPEL.

A Vissue du contrile ¢ exéewtion, una vérification, faite
avac un programme de calcul “plague’. & permis de mettre
en évidence une répartifion transversale des réaclions
d'appui trés disparate, donnant méme des valaurs néga-
tives dans les angles obtus, comme le mondrart & rasul-
tats suivants {en tonnes) .

dppui  appwl  appwi
angle oblus milley angleaigu

Charges parmaneries 153 -3 24
Précontrainiz -165 128 K T
Total & vide -12 125 61

Pour obtenir des réactions positives, on ast passé de

frois & deux apparels par ligna 4" appuis, aves un antraxe
de 5,60 m. Les nouvelles valeurs oes réactions montrent
que |'angle aigu est toujours le plus chargé & vide :

appui appui
anghe obtus  angk algy
Charges permanarntes 161 13
Précontrainie -126 126
Total & vide 35 139

Cet ouvrage, construit plus haut, @ subi un wérinage
pour mise en place sur appareils déinitits, Les mesures
des réactions d'appul, fakes lors du vérinage, ont confinmé
les valeurs théodques de vérinage.

Aves un gntraxe de 5 m entre appareils d'appui,

lorsque I'on prand en comple |'élastizité de ces derniprs,
an obtiant las résultats sulvanis ;

apDul ETT|

gngleobius  angle aigw
Souplesse (ma) D S04 0 104 104
Charges permanentes 163 160 133 11 14 35
Précontrainta 425120 -85 125 120 85
Tatal & vide 1B 40 54 136 1M 120

Ces résultats mettant en évidence, pour une dalle don-
née, l'imporfance de la souplesse das appareils d appui
dans & répartition des réaclions, GCapendant, ces dernigéras
restant, & vide, trés indgales.

Puegilion dw probléme

D ce qui précede, il ast utile de rappeler bridvament la
principe du calcul des rédastions d'appul du programme
PEIDP {cu PSIDW), son domaire d'application &t sa validité.

1 - Principa du calcul de réactions dappul du pro-
gramme PSI0P (cu PSIDA]

Une fole connee [a réaction o 'appu d'une ligne d'ap-
puss, par un calcul de poutre, @ prograrrme PSI0P jou
PSIDA) calcule les coefficients d'indgalité de répartition
des réactions dappul individezlles de ka fagon suivante :

* Pour |eg charges réparties, @ programme atfecte, &
chague appui, une bands longiludinale, dont i Brgeur est
fanction de la angeur de |a dale e de Nespacement des appuis.

« Pour |es changes concentrées, le programme consi-
dére que ka ligra d'appuis 56 comports cormme une poulrg
continue

= Pour les charges de trofioir, le programme supposa
qua |'apparel o appo ko plus sollcitd support k& réaction
d'appul due d la charge du trotoir 1@ ples larpe.

3.0 tannlicali it

A partir de ce calewl, kg programme PSIDP (0w PSIDA)
évalug les réactions d'appul, madmale gt minimale, d'une
ligne d'appuis de I'cuvrags en senice et propose la di-
mensonnament des plagues en dlastomérs & matire an
place.

Les divergences, concernant les réackions d'appui,
soulevtes pracademment enira les calculs da plague ou de
réseau de poutres el PSIOP (ou PSIDA) £ expliquent oar
e faif que Fon a affaire & un winnage, situation dans la-
quelle las pains & appui sont rigides, hypothése ditférente
de calle des appareils d'appui en #astomine.

En affet, 5i 'on procede 4 un cakcul de plague avec des
appuis élastiques (coefficients d'élasticits de | ordre de
104 mvt ow 108 mt - cas des appuis en élastomare), les
résulats concordent beaucoup miewx avec caux de FSIDP
(o PSIDA), A titre d'example, voici les réactions d'appui
individualles, talbes qu'alles ressartant da cakoul PSIDP et
de MRE, pour un cuvrage compaortant trols appuis par
ligne, de 44 gr de bizks, 18 m de portée biaise et 7.6 mde

largeur drodte
En charpa
&nmjl.umu Apparell 13004
e+ chargé o-chargd b+ chapd g -charge

PEIDP Bri RET 1331 Bt
MRE (104mt) B4t 59t 17t 45t
MRB (105mt) 71t 47t 139+ 34
MRB (0 mt) 78t 35t 160t -1



By vu de ces résuliats, on peu! conclure qu'il y 2 une
bonne concordance an service enfre PSIOP et MRB (2= ot
3¢ bgnes du tableau) et une mauvalse concordance au
vérinage {demiére kgne du tableau).

Conclugion

Lorsque 'on dimensionng un tabier-dalle en sanice,
e blais &tant limité conformémeant aux racommandations
du dossier-pilcte PSIDP (au PSIDA), on peut ne pas
racowrir ad programime MRB ow similaire.

Le vérinage d'un tablier-dalle nécessit: des calages
provispires sur des points 0'2ppu rigidas. len résulle wne
répartition imégale de réactions entre appareils d'appui
d*une méme ligne, gue seul un calcul par le programme

MRE ou similaire #5120 mesure 08 carnar avec une borne
précision. En oulrs, oé calcul pernet d'évaluer les etforts
dans le tablier, dus au vérirags (simulé par des dénivella-
tions d'appui). Les informations concernant i°état de
contrainies du tabder pendant Mopération de vérinage sont
NECESSAINES pOUr pOUVOIF [3 programimer en connaissance
de cause.

De fagon similaire, Si las appaceils d'appui utiisés sont
trop ngides, on constate des différences importantes entre
apaareils ¢éfinitits d'une mBme ligne.

B. FLOURENS
A. PALOMEBI
H. HUYNH

Gardons nos bonnes habitudes !

Les Régles de A nous imposent de bétonnar la dalle
des ponts mixies par plots, en commengant en travée, et
& achévant par les Tones sur piles, ceci de fagon & raduire
les contraintes de iraction dans les zones sur piles.

Catte cindmatique multiplie les manipuistions de cof-
frages. Elle complique sensiblement 'exécution. |l &s! clalr
que I'entreprise sera tentée de béfonner de fagon linéaire,
i l'avancement

Devant Minsistance du b2tonniar pour couler & I'avan-

pement 1g dalle du Viadue RAT.P. Trams Va' de Marne®

sur bg Carrelour Pompadour, nows avons réalist une dtude
comparathve des confraintes el des fissures qui se déve-
loppent dans les deux cas;

- tonnage A [‘avancement

- bétonnage phasé en commengant par les zones Situfss
an milieu de travéas.

Le Vizdes TV.M. sur be Carrefour Pompadour permet-
frad laliason RAT.P. “Trans Val de Marme " de franchir 2n
site propre 2 noewd de circulation,

Il &'agit d'un ouvrage de 253m d [angueur, comMpar-
tant neuf fravées:

18m - 25,50m - 32.50m - 37m - 35m - 2Bm - 28m -
28m at 21m.

Le tablier, représenté sur la figure 1, est constitué d'un
caizsan méallique ouvert supportant wne dalle en béton
armé da 28cm d'épaisseur moyenne at de 9m de largeur.

Les caractéristiques mécaniques de catte secfion au
droit de la pila P53 sont donngss dans b tableay de la fiqure 2.
Elles ont été calcubes avec kes deux valeurs (I'ung inrstan-
tanés, I"autre différée du module du beton) dans I'ypo-
thése d'une sectlon non fissurée. La dernidre lgne de ce
tableau conceme la section fissurée avec un ferrallage de 1%.

A aide du programme ST1, nous avons modélisé les
deux cindmatiques de bétonnage.

Pour chague cas, nous avons évalug fe niveau de fis-
suration du béton de ka dalke au woisinape de l'appui PS5 &
deux dtapas de la vie da Fouvrage:

- @ la fn de la constriction | temps “07), aussitt apres
la pose des superstructures (avant retrait et fuage du bé-
ton),

= e1au bout d'un temps dit "nfini” [avec retrait of fluage).

Il 5"2pit de caiculzs modestes, basés sur das hypo-
théses simplificatrices, en parficulier pour évaluer e refraif
et le fluage. La précision de ces résultats doit dire prise
aVEC DEMAINES résarves.

Les chillras sont cepandant comvamcants, comme en
témoignent les courdes de contraintes dang la dalle, bé-
tonnée salon les deux méthodes (figures 3, 4 8L 5).

Dans le cas du bétonnage par plols, & contrants de
trachion maximalz est de 5,1 MPa au temps zéro et de
5,52 MFa au temps infini, 2n comptant 2,6 MPa de refrait
(valaur passimisia).

Dans le cas du bétonnage a I'avancement, ceite
confrainte atteint 8,62 MPa au temps ziro et 7,50 MP2 au
temps infini, en comptant encore 2,6 MPa da retrait.

La dzrnigre courbe donne les contrainies au niveau de
|a fibre Inférieura da fa dale cans les deux hypothéses de
bétonnage, aprés un temps infini.

3i I'on corsidére que le béton ne sera réellement fis-
suré qu'a parir de 4 MPa de racton (c'est c& qu'll se
passe dans la pratique car be béton est souvent plus résis-
tant qu2 c2 qui est prévu dans les calculs), on peut
conciure qu'aprés un temps infinl, du ot de la grande tra-
vée P4-P5 [figure B

+dans ke cas du bétonnage par plots,

- |a dalle est fissurde sur 4 métres en fibia supérieura
at gue catta fissure traverse oute 50N EpSiSSEUr SUr une
longuaur dz 1m ;

= dans le cas du béfonnage & avancement,

- |a dalle est lissurbe sur 3 métres en fibre supérisure
et que cette fisswre traverse toute 'épaisseur de ka dalke
sur ung longusur de 3,20m ;

Enfin, la valeur de la contrainte induite par le retralt qui
a été prise dans ces calouls, ast pessimiste puiqu'il 5'agit
de I3 valeur réglementaire calculée sur la section non fig-
surés. Cet affet ne s axerce réellemend plus de fagon auss
globale sur la section de béton & partir du moment o lle
sl diéja fissurbe.

Dautre part, c'est la méme valeur du retrail, 2.6 MPa
calcubge dans le cas du bitonnage a Favancement par [g
bureau 4"é:udes de I'endreprise, qui a 606 prize dans be cas
du bétonnage par plots alors que dans cefte hypothésa, le
phasage diminue cet effet.
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Catte petite étide est 3 'échelle des travhes du Viaduc
TNV M., mais elle confirma l& position de Jacques ROGHE
danz som arfiche ® A propos des clauses couranies pour
CCAP et COTP da tabliers mitaligues

"Ca n'est que dans le cas d'owvrages dont towtes les
travaes ort unea porée modeste, intérigura & trente métras,
oue l'on pourra envisager d'admetire des varianies avec
coulage ..par plats... ou 3 I'avancement”.

I faut capendant raconnafire les avantages pour |'exs-
cution de la cinématigue de Bitonnage & I"avancement. |l
s'agit d'ung méthode plus rapide. plus économique et plus
sire vis-a-vis des woles franchies, puisque les manipula-

lexécution dans la dalle deviennend trop imporantas,
qualité ce I'owvrage fini diminuera sansiblement. Cetta
baisse de qualité peut 5 évaluer concréternant, a Faide de
critéras quanfitatiis:

- longueur de dalle fissurée au droit des appuls

- longueur de dalle fissurée sur touta son dpalsseur.

Enfin, il st souvent possible de recomprimer une dalle
couléa & I'avancement, soif par dénivellation d'appui, soit
par mise en oeuvre de ciblas de précontrainte. Mais cette
sage précaution réduil nettement intéét Scanomigque de
Ia cinématigue de bélonnage Enéalre par rappart & ke cing-

matigue phaséa.

tions da coffrages sont moindres. H. ABE1 -MICHEL
Mais = las Iractions gui se développent &u cours da R. TIRAT
dem
R PR Az
A\
FAY M
1,10m
Im
2.50m - 2,50m
Figure 1: C ke ype du Viadue T.V M.
e Caradinr Papaoer,

Caractéristigues de la Sime vim limd
section au droit de P5 ! i (m) (m)
Section non fissurée _ 6 0,680 049 0,17%
caractéristiguas instantanées
Section non fissurée 18 0 453 . 066 0132
caractéristiques différaes i i
Section fissurée

- 0,348 072 0.09z2
farraillée & 1 % :

Figure 2 : Talams des arvarférisfigues ménmrigues
i die fix aection an droit de fa grile B5.



Contrainte en ibre supénaurs

218 408 0 1,6 238 4
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Figaere 3 7 Contrafntes dias ta delle aw volsingge de P5
e fin de comsbrischion st 2 mode de bitormege,
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Figiere 6 : Schéfmnatisation de la fisswration au soinage de PS
m?mu de mvody de bfforrnage

Contrainte en fibre supérieure
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Figures 4 et 5 Contrairtes dans b dolle au ooisinege de P3
=rkis CHRFges permanenivs en service suinani e mimie de
Edltonmage en ibre sup. ot fibre ingf, de da dali,

Ouvrages mixtes

DepJis quelgues années, les bipoutres mixies omt
conguis ung part significative du marché ces ponts de
ricnyenme portée. A 'occasion des demigres réalisations,
dans & pore d'aclion du CET.E. de LYON, nous avons &t
appelés & nous intérasser 4 -
= L répartition de la flssuration dans la dalle an béton
B

s [ps walaurs des fléches staliques, mesurdes lors des
essais de chargement.

Répartition de la fissuration dans la
dalle en héton armé

Depuis P'entrée an vigueur de la circulaire 81-63 du

28 juillet 1981, refative aux réglements de caboul des ponts
mixies acier-béton, on ne charche plus systamatiguemeant
4 maintenir k2 baton de la dalle, comprimeé sous Feffet du
poids propre de l'owvrage ef des superstructures, Lorsqee
le béton est fandu au-deld da la limite de raction & A rup-
ture, o met an place des armatures passives, capablas de
raprendre cette traction, Aux états limites de service, la
contrainte dans ks armatures est limetée § 23 fp et 150 n.

Il n'esl don: pas surprenant de consfater, dans les

zones ol le béton ast tendu sous I'effet des charpes per-
manantas, des fissures fransvarsales dans & dalle.

Cependant, des observatiors récentes nous ont mon-
iré que cette fissuration {largeur des fissures 210 mm)
n'était pas systématique, et quiella concernait agalement
des zones o0 le béton st normakement comprima,
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En général, ces obsarvations ne sont faites que lors de
ka visita préakable a la réception des owragas. En effaf, en
cours de chantier, il est diffidle d'accader, en toute sécu-
rité, & l'intrados de fa dalle. Par confre, aprés un pisode
pluviau, on paut plus facilement observer le rdszau de fis-
guration, car 1as issures constitwend un chaminement pré-
férentiel pour I'eau et révélent ginsi laur présence en intrados.

Les fissuras obsersdes nous conduisent 3 posar |es
guestions suivantas

+ Peul-on expliquer, rationpellzment, 'apgarition dz
cette fissuration ?

= Congfifug-t-elie, d terme, un danger pour |3 pérennité
oe I'ouvrage 7

* Existe-t-il des solutions qui permettent de diminuer
l'intensite de cete fissuration ?

Tant que des réponsas complétes n'avrant pas éte ap-
portaes aux guestions précédentes, nous conseillons, Fux
mafires d'ewvre de nafre zong d'action, 68 vailler toul par-
ticuligremeni & la qualitd des chapes d'étanchéité des
ponts mixtes. et a leur pérennite dans e femps.

Valeurs des fléches statiques mesurées
lors des essais de chargement

Alors que les ponts en bélon praconiraint nows avaient
habitués & des fldches mesurées, systématiquement infé-

rieures aux féches calculées, il n'en est plus de méme
pour las ponts midas. Pour cas dernsers, les Béches me-
urdas sont souvent supérieures aux féches caloulfes.

La raison en g3 simple ; ka dalle en baton armé des bi-
poutres mixies sl g3 fssurée, sous l'effel des charges
pafmanantas, sur toube son spaissaEr, de part & d'autre
des appuls {cas d'un ouvrage continu). Lorsoue 'on ap-
plique les charges d*épreuves, les fissures exstanies, de
part et d'autre des appuis, s'ouvrent et metient en traction
l8s aciers passits ca la dallka,

Pour faciliter |a thehe du calculateur, [a circulaire auto-
rise que k2 calcul des inconnues hyperstaliques soit mené
en tenant compte du béton de ka dalke, méme 571 est Endu.
Les bureaux d'études ménant 0ong leurs calculs de fléche,
an tanant compée du béton da la dalle sur toule k [ongueur
oe l'ouvrage, alors gue g béton de cette dernbére n'inter-
vient, selon nous, que lorsqu'il nest pas fissuré sous ["af-
fet des charges permanentes.

D&ns les autres zones, on ne doil tenir compte gue de
Ses aciars passifs,

Par ailleurs, il ne faut pas négliger les déformations
duas & I'effort franchant.

Pour un ouvrage récent, nows avons mend an paralléla
les deux types de calcw! et les avons comparés aus me-
sures effectudes. Le suliat nous semble proband, comme
be lacteur pourra 'en persuader en gxaminant les fabaux
ci-aprés.

Répartition des travées
42m &k 60 m 42 m
T TE 13 T4 T5 Th T TH T9 Ti0
F F Y i F 1 Y F ik ik F
28 28 2B 8 25 28 24 ]
Repartition et longueur des zones
oi la dalle est fissurée
sous |'effet des charges parmanenies
Fléche en milien de travée 4 (en mmyj Fléche en milisu de travée T [en mm)
Frise en compte du béion de la dalls Prie en comiple du bétan da la dale
non fissung non fissurd
Travéeis) | sur Traveais) [ sy
£ans AR Misuras 5ars aves Megures
chargee(s| toutesa | geformation dEforT‘rlanun chameels| soutesa | detarmation | dédormation
longueur | d'zfior d'effort longueur | -~d'effort d'effort
tranchant | trancham tranchart | tranchanl
Th =11,2 -11.B 116 121 Té 114 11,6 =116 10,7
T4 ar4 32,3 4.2 1.6 7 287 23 34,2 355
T3+ T4 16,1 0,7 226 2.1 TG+ T7 17E 20,7 226 243




En conclusion, il nous semblerait opportun de déve-
lopper un programme da recharche visant & expliquer, ra-
fionnellement, la fissuration constatée sur les dalles béton
armé des ponts mixles, & porter un jugement objectif
quant aux conséquances da cetie fissuration, sur la péren-
nité de ce type dovvrage el 3 proposer des solutions pour
&n atténuer lintensité

Enfin, nous incitors les maitres d'eeuvre, d'una part, &
wallier sur la gualité des chapes d"étanch&ité et leur péreq-
nité, ef, d"autre part, & modifier lewrs C.CT.P., afir qua
dewx calculs da flsches, Inrs das éprauves rbglementaires,
soient mends en parsligie an fenant comple, respective-
ment, du béfon de la dale sur toute B lengueur da l'od-
wrage et cu béton de la dalle, uniquemant dans les 2ones
o il n'est pas fissuré sous l'effet des charges perma-
nenias,

3

La comparaison des fleches mesuréas avec les résul-
fats g cas deux cabouls dolt parmetire au maitre d'muvie
d zavoir une bonne (dée de [a fssuration réelle de son ou-
wrage, lors de la mise en sarvice,

B. FLOURENS
1. JOASSARD

Mote de la rédaction

MNous attirons également l'atienfion du lacteur
sur les arficles de H. Abel-Michel - R. Tirat st
J. Roche, publiés dans ce méme bullefin, gu rap-
pelent las régles de bonng constructian a suivre
lors de Faxécution des dallas de pords-mixas,

Equipements et entretien

Changement du joint de chaussée sur pyléne
rive gauche du pont suspendu d'Aquitaine

En 1991, la Direction Départementale de "Equipament
de la Girgnde a fait procéder au changement du joint de

chaussée sur pylane rive gauche du pomt suspendu
d Aquitane (vadr crogins N 1),

Través H.G.

_Daa B& Paling

Coupe longiludinale dans 'axe de "ouvrage

Traves centrale

GrJ.thp-ngnn Dzl B4

.-"',H\-‘H-\""-\-\_ Ll
1
v
aran Smmlspmj

Micniand pyking £00m ——— h-'

Ancien joint existant

Crogeis W™ 1

16
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L'opération de remplacement s'avérait nécessaira et
urgente car cartains déments e 'ancien joirt s& mm-
pabent sous ke passage des wihicules domt e trafic atteint
actuzllement 100 000 véhicules par jour.

Ces ruptures remettaient en cause la sécuriié des
LS3]Ers.

[Maufre part, de nombreuses intervartions de réparz-

L’ancien joint de chavssée jvoir croguis VN 2)

tion sur I'ancien joint Staiend indispensablas et avaiant lizw
dans des conditions difficiles (infervention immeédiate,
réparations délicates de nuit et sous circulation).

Par allowrs, l& moindre incident sur ce pant dans la
journéa (panne, accident, travaux) provogque trés vite de
frés impartants embouteillages et une saturation de fran-
chizsement de a3 Garonne & Bordeaws.

| Viedue |

PONT SUSPENDU D'AQUITAINE

| d aecas [

[Jeini do chovssde & rdoiiver;

Croguis N° 2

Le joint permet de refier les fablisrs des fravées rive
gauche ef centrale du pont suspendy sur be pyldng rive
gauche,

Il 22 compose d'un joint & peigne en acier reposant sur
la pyldine par l'intermédiaire " appuls glissants an e 11
st bordé longitudinalemert da part ef d'autre par des
dallss de transifion an béton armé prenant appui sur las

Les nouveaux joints de chaussée

{Vair croguis N° 3)

Auparavant, les deplacements des extramités des -
biiers des travées o8 rve gauche el centrake étaient absor-
bés par un joint unigue de soutfle égal & TO0 mm emviron
el situé au centre du chevtre du pyling

Le principe du changarment consiste a reporter ces dé-
placemants sur deux oirts de chaussée de southe mains
imporiants done moing fragiles implantés aux abouls des
tabisers,

Le calcul du souffle des joirts a &6 effectus i l'aide du
logiciel “PYTHAGORE" de la SETEC et confirmé par las
mesures des mouvemnents entre bz pylne el les extrémi-
bés des tabliers, réalisées par le Laboratoire régional de
Bordeaux sur un cycle complet d'une annés.

extrémitis des tabliers et sur le pyldne.

L'extrémite des dalles de transition située sur le pyléne
repose Egalement ser des appuis ghissants en 1&flon qui
permettent les déplacements longitudinaux des fabliers.
L'autre extrémitd est fixéa sur les abouts des fabliers &
comparte un jgirt qui permet uniguement les rofations
d'axe horizontal des abouts de tabliers.

La dispositif des nouveaus joints ast e suivant -

- cité travée de rive una ligne de joint de souffle égal &
180 mm

- pDig travée cantrale une Bigne de soufile égal & 500 mm

&t une dalle en béton armé coulée sur le pykine 1 si-
tuke 2nbre los deus joints, Las dents des paignaes sont usi-
nbes pour tenir comple des variations atiméiriques de
I'about des tabliers el du pyldne selon les trois directions
¥ compris [&5 ratations.d'axe vertical et horizontal, Goté
dalle BA, les joints sont fixés par des firants de précon-
trainte noyas dans be béton. COté tabliers métalliques, I'an-
crage des joints se fait par lintarmadiaire d'una longrine
an béton armé coulée sur les abouts das tabliers et relige
4 l'aide de connecleurs en acier soudés sur les tiles
drabout.



forca de précontraince lors de suivi dans le lemps par le
Laborateire régional de Bordeausx,

Tous les tirznts d'ancrage du joint de chaussée sont
munis d'écrous 4 lsur partie inférisure qui 25t accessible
pour permetire kes mises en tension &t les contrbles de la

Coupe longitudinale dans l'axe de I'ouvrage
[haints & posibon fermee)
Travée FLG. Travie cenirale
Joini WP 180 ChausséedoBcm — Chape d'éianchaild da 3 cm Jaw WP 500

T T T i T L Ty T

Dadla en B.A. 4 réalisar

Pyling consane

Fivemi 4" oorege

i

—

Leagilae B.A conswciba

Mouveau joint a réaliser

Largrise B & unsmtilbe

Croguds W™ 3

Le pontage provisoire {voir croguis A= 4)

D jour, durant lg chantier, la circulation &tait mainte-
nue dans son intégralité, grice & un pontage provisoire qui
6fait démonté toutes les nuits afin dz permetire Fexécution
das fravaus.

Le pontage est réalisé sur toute la rgeur de Founiags
soit 16,00 m et gst situé & 10 cm au-dessus de ka chaus-
géa. Il est constitué de § séments métalligues de 2,00 m x
7,00 m pesant chacun 5 L

Chaque é4ément st constitué de 5 HEA 240 sur lesguels
st soudée une tdle d'acier de 16 mm. Celle-ci 25t recou-
verte d'un brai epoxy gravillonng permettant la circulation,

Les éléments reposant uniquemeant sur les abouls des
tabliers. La partie fixe as1 rdalisée sur le tablier de la travie
cantrake el |2 partie mobile sur ke tablier de la través de rive.
De part ef d'autre du pontage | a até réalisé des mini cu-
lées constituées d'un U métalligue rempli de béton &l bou-
lonnées sur le tablier Du cité mobile, une plague métal-
lique épaisse articulée sur les éléments mélalligues du
portage serl de joint de transition fin de permetire les
mouvements des 1abliers sous b température at fa circu-
latipn routiére.

Porlie mobile I

Llbrainr waslin

s >

Brams dpecy gravi i iansk

Parbie 1ixe

Culdn .U mbial

1
TEix 4+|6 E M3 “Bilas

5

ﬁllllﬁﬂlﬂ

Plogas milalligee & aslee

Epals, 13

PONTAGE PROVISOIRE
Coupe longjiludinale

_

o N ]
]
lgl ] \..;_.,.,F A mard o conbh

par qeariid.

1% tress darw Be dolla Fobisiea
B al 20

A dldanig i 2.00 @
Sard dwwi jmaichommabe . 3E en

Cripicts M 4

Enfir, ks raccordement du pontage & la chaussée se fai

de 5%. La réaiisation de ce pontage a ndcessite 130 trous réz-

par des rampes d'enrobé. La variation de pente entre ez Bsés dans |a dalle Robinson de 'ouvrage & une surélévation

rampes e la chaussée est limitée & 3% soif une pente absolue

par rapport & B chaussée dgale 3 28 cm (voir phofo N° 5).
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PHOTO N*.5

Partie mebile

Ihnaﬂfs de ponlage provisoire
slockés sur les ftabliers

Praeo = 5

La mise en @uvre [voir phofo N= 6)

Le chantier & duré 2 mois & demi {du 1ar fgwrier 159491
& mril-auril 1991), la fabrication du pnrlaEe 1 mois. Les tra-
vt ont 2u ey de nuit entre 21 el 6 . L2 pontage pro-
wisoire était démonté et remonte toutes les nuits. Cefte
opération se faisait a l'aide d'un camion-grue en moing de
30 minwutas. La pramidre mise en place et le démontage
dafinmitif ont eu liew au cours d un week=-end pandant l2quel
Fowvrage fut fermé en totalié 2 la circulation,

Les joints de chausseée furant poses Sur un martar de
calage (prét & 'emplof} & prise rapide afiv de libérer au plus
164 les bras de calage des éléments du joint pour permetfre

des mouvements des tablisrs sous les varations de tem-
pérature {7 mm=G).

Les Srants d'ancrage des joints sont tenduws & 191 selon
un mode opératoire qui 3 &8 déterming aprés des essais de
convenance de mise en tension. Le chandier 5'est passé sans
incidert, le2 usagers p révanus A ['avance par une impartante
campagre d'informalion (alfiches, signalisation aves dévia-
tion surles itinéraires d'acces au ponk, pressa, tEkvision), ont
subi une géne supporiable qui leur permat mainienant d'sm-
prurber Mowsrags en sboarikd,

PHOTO N*. &

Aboul du 1cb.|er gvec
connecieurs cadre HA soudés

Pt N™ &



LES INTERVENANTS

Elaboration du projet : SETRA - CDOA33
- CETE iu SLUID-OUEST

Maitre d'ouvrage : ETAT

Maitre d'owovre : DDE - Subdivision
Erntrefien Autoroute
Organisation de contrdle : CETE du SLUID-
OQUEST (DCA et Laboratoire de Bordeaux)

Entreprises : Groupement Chantiers
Modernes, Freyssinet, Michon

Principal sows-traitant : Fabrication des
points de chawssde : CIPEC
Bureau d'Ctudes : SEAMP

Le coiit de | : Emviron 6 MF TTC
powir 32 métres de longueurs de joints.

N. VIVIEN

Appareils d’appui autovérinables a cellule de mesure

[Dans le cadre du Doublemert de NAutoroutz A15, ke
viaduc sur la Seine entre Gennevilliers el Argenteuil
présente les confraintes suivanies en ce qui conceme la
réalisaticn oe ses appuls :

- Ce viaduc construt en encorbedlaments succassils de
VOUSE0Irs e caisson coulés en place, comporte cing tra-
vées de longueurs 110, 169, 96, 165 a1 114 m.

Le tracé en plan est une courbe en G comprenant une
parfie en rayon constant de 642 m sur 236 m de bongueur
au droit de @ 2¢ travée. |l en résulte une dissymtrie trés
importante des descentes de charge antre les 2 appareds
dappui d'une mams pile

A titre d'esesmple, be 3¢ appul doit supporter jusqu'a
3200 © cfté extérieur & la courbe &t 7400 t cité ocppasé. 1l
a paru intéressant de powvoir vérifier au cours de la
constructicn et pendant a vie de l'ousrage Neocactitude des
hypothéses quant aux différents couples de torskon indts
par [a géométriz de Mouvrage.

- Le respect des maotivations architesturales 2 conduit
8 |2 réalisation de chevétre sur pilz de surface réduite, qui
rendait trés difficie |'implantation smultanée des appa-
reils d'appui définitifs, des cales de stabilizé et cAbles de
breftage ainsi que des véring pour le transfert des charges
Ju calage awx appareds définitifs.

L'utilizabion d'appareils & pot définitifs, indiquant la
mesure instantands des charges verticales, mais agale-
ment autowérinables, c'est-3-dire permettant I'anl2vement
du calage provisoire par soubbvement du tablier nous a
pary &re la solution la misw: adastés pour répondre aux
impéralifs technigues.

Lina enquéte préalable approfondie a été nécessaire
compte tenu de Findispensable fiabikté du systéme anvi-
5308,

Pour parmeatire la fanction de wérm de l'appareil d'ap-
pui, il a &8 congu un systeme dinjection, sous b8 coussin
d'élastomére, d'un liquide a base de caowichouc-silicone
qui polymeérise saicn le dosage of |2 température antre 2 et
10 hewres,

Pour permettre différents réglapes dans la vie de I'ow-
vrage il y a été réservé la possibllité d'injecter par
< conduits différents, Une telle utilisation de Fappareil &
pot impose des tolérances d'usinage plus séwknes gue
celles habituellement demandées, ainsi qu'un aménage-
mert spacifiqua du fond de pot

Dans cette version d"appared d'appui, la contraintz & ka
base du coussin élant parfaitement répartie, est transmiza
au captaur de pression engrave dans le fond de pod, ce qui
accroit la précision des mesures Le captewr est relié par un
cablz & un cadran a lecture numeérique qui donne Findica-
tion de |a change d2 I'appareil. Des cibles suffisamment
longs parmatiront |3 lecture 2 tout moment & l'intésieur du
calsson,

Le capteur de pression nécessite une surépaissewr du
fond de pat, c& qui améliara 3 ciffusion des efforts sur le
Chisudirne,

Les deux premiers fidaux ayant &té clavés courant aolt
91, lng 4 apparei's ¢'appui des 3¢ et 4¢ appuis ont &té mis
an sarece par une injection corespondant & un souléve-
ment de 11,5 mm (+0,1 mm).

Les opérations minutieusement préparées pour
chague plie ont &té affectudes en quelques heures. Elles
ont donné lieu & un relevé simultané des déplacements,
descentas de charge et rolations.

Cn 2 pu & celte occasion vénfier la bonne cornélation
entre les résuftats el les hypothises de calcul. Ldwalution
de ces descertes de charpe sers suivie durant |25 autres
phases de construction et durant k2 vie de I'ouvrage,

Cefte technique appliquée pour la premiére fois 3 des
appareils de forle capacité, perrmet de penser qu'elle peut
Btre développée de maniére plus systématique sur
d'autres ouvrages.

En effet I'option combinde des fonctions calage et pe-
sape sur l'apparell est adaptable & des courses de vérinage
plus ou moins importantes, ains qu'a towlas |es gammes
d'efforts. Outre l=s ouvrages consiruits par encorbella-
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ments, ou peut citer quelques cas gui peuvent éire résolus
aves plus de facilivg, grdce & Futiksation de cefte technique -

- Encombremant réduit permestant de limibar ks sur-
faces porantes (chevitres, poteaus, piads de bdquilles,
args...)

- Fecalages et rééquilibrages éventuels d'ouvrages
sujets 3 des tassements (affaissenents miniers, temraing
instables..) ou das déformations (précontrainie transver-
sabe, bais important, structure partiellement déchargée oo
sourmniss A battement & remeftre en charge, ...)

Gras prane s des i aetosdrinalles, capaives de reprenare
Jusen's 7400 & munls dwen systime de meswre dynamomne-
Friguee des efforts inhigre.

= Réglapes d'apparells. soumds & des efforts noomawx
concomitants a des efforts de ciszillemant importants
[clavage darcs, fonction d'appul fixe, réparation...}

- Optimisation des resirictions de cinculation sur des
ouvrages difficilament zontournables [auloroutes, voies
rapides, noeuds routiers, franchissement da riviéra,..)

MOTA : Les appareils ufilisés sont du tyoe RESTON,
fabriqués par PROGED, distribués par ETIC.

Y. PICARD
J.-P. ARNOUS

Editnil e P appd, swr dequel on apergoil les brois foents pereet
baret wrie triple infection de silicone irsi que Lo prise de sorbie
dosiriin! aoeds J wee mesnre directe des conbreipdes,

GROS PLAN SUR LES APPUIS

Les appuis dynamométriques sa compasant d'un pot
spécial (1) autorisant jusqu's trais injections d'une
certaing masse de caowtchout silicane, ayant pour
effet d'adapier |a hauteur de I'appareil aux tassemens
survenant durant la vie de l'owwrage, D plus, c& ma-
telas syrthétigue reste Elastiqua at il participe ainsi
& [a reprise des efforis de rotation el des charges
werticakas

Le couverclz (2) encercle antiérement un disque en
élastomére (3) qui se comporte, S0us pession, quasi-

ment comme un fleide, laissant dong au coLvanche
I'dventualité de pouvoir effectuer de peafites inclinai-
sons autour de son axe vertical, La pression hydrosta-
tigus - propoionnele & ka contrairte axarcée - qui 5a
développe au sein du disgue est mesurée 3 'aide d'un
sanseur étalonné (4), puis tansformés en un signal
Elecirigue gui est enswite rdcupérd 3 1a sortie par I'in-
termédiaire d una prise de transmission (5) prévee 4
cat effiet. Il ne resta plus akyes qu'a décoder le message
pour gCcacer au bikan des horces subes par l'ouvrange.
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Matériaux

Alcali-réaction - Préseniation des “Recommandations

provisoires”

Le LCPC vient dz publier kes “Hecommandations pro-
visoiras pour g prévention des désordres dus a l'alzali-ré-
action”. Ge dosurment qui 3 618 préparé par wn groupe d'ex-
perts, est une Emanztion du Comité de suivi et d&valuation
des recherchas relatives aux raactions de dégradafion
intarma du béton (“Comité Alcal-Réaction™ présidé par
b, JF. GOSTE, directeur du LGPC). Ce Comité qui réunit
das représentants d=s Mattras d'Ouwvrage. Maitres
d'CEuwre, Bureaws dEfudes, Entraprises ¢ Producteurs de
rratéria:, a 0§ mis en place par [¢ Directeur des Aoutes
le2 anlt 1969 pour praciser les modalités ' sppacation de
la Gircaraivs DR N° B8-94 du 9 novembra 1938, Certaines
dispositions figurant dans les recommandations n'ont pas
faif M'unanimité des mambres du Comilé, en particulier les
reprosentants des entraprizas ont jugé gue es valsurs li-
mites des tzneurs én abcalins du bEton éfaiznttrop fevées.

La diffusion d& ca document &5 acompagmée par ume
lettre circulaire du Directeur des Routes gui demande aux
DDE de se rappracher des DOA de CETE et des LRPC pour
appliquer bes recommandations.

La démarche préventive adopiée dans ces recomman-
dations s& réalise an deux &lapes ;

* Dans une prarmiéra Bapa, il ast ndcessaire de détar-
miner g niveaw da préveniion A afigindre panmi 3 nveaux
possibles A, B et € ; e choix du niveao de prévention
fasant intarvenir 4 i fois |a catagorie de l'ouvrage et sa
classe d'exposition.

& titre indicatil, i plupar des pants redvent du niveau
de prévention B pour leguel des granulats potentiallement
raactifs peuvet dtre tolérés & condition que |a formule de
bidton respects certaing critras définis dans e cocumant.
Dans e cas des ports ou viaducs exceptonnels, Cest-3-
dire des ouvrages pour lesquels on n'accepie aucun risgue
dapparflion de disordns, que ce soil pour des rasons de
gecuritd, de fonctionnement, d'exploifation ou d'esing-
tique, on recommande un niveaw de prévention G aves uti-
ligation da granulats non mactils

# [ans wne deuxidéme dlape, an oriente vers [a ou les
sidutions possibles, en fonction du niveau de prévention
retenL.

Dans e cas e plus général (niveas de préventon B), il
suffit que Fune des cing conditions suivantes soient res-
pecties -

11 L'étude du dossler granulats monbre gue les granu-
lats sont non-réactifs (présentation du processus géndral
e caractarisation des granulats vis-3-vis de |'abcali-réac-
ls0n).

2) La formudation de béton satisfait 4 un critére analy-
fique frégla de calcul du bian des alcalis en fonction du
Iype 08 ciment).

3 La formulation satisfait & ur critére de performancs
[essai de gonflerent accalénd sur la formula rréme de be-
fon).

4% La fonmulation offre des références d'emploi suffi-
sanfes,

5 Le béton conlient des additions mindrales inhibi-
frices de réaction en proportions suffisantes.

Dans un futwr immédiat, et pour des ralsons pratiques
85 dawx premigres conditions seroni probablement les
alus utllisbas.

L'évolution rapide des connalssances sur lalcali-réac-
fion ainsi que le développemend constant de nouvelles mé-
thodes d'assais coférent un caractare provisaire et sxpé-
fimental & ces recommandations qul devront &fre
réactualisées réguidrement,

"ores etdéjd, et & la demands de "Inspection Générale
des 0L, ungroups interme & Fadministration composé de
raprésentants du SETRA, du LCPC, des Laboraloiras
Régionaux ef des JDE, ef placé sous la direction du SE-
TRA, prapare des clauses types dastinges & Era insaréas
dans bas CCTP.

B. GODART

Emploi des BHP dans les Ouvrages d’Art
A propos de l'article de V. LE KHAC (paru dans le N° 10 de juillet 91)

Cans un récent numéng, M. Le Khac a présenté une
tris bonne synthise des comnalssances actualies sur las
bétons & hautes pariormances, et sur lsur emplod dans lag
Ouwvrages d'Art. On ne peut que s& réjouir de voir reconm
I'mtérat de cette nouvelle gamme de matérlawx par un
homme de structurs, dont be réalisme et @ pragmatisme
ne peuvent Btre mis en doute. Jespére qua cette contriby-
tion incitera disormais les projeteurs lectewrs de b revue
4 ga posar la question de lemplol éventugl du BHP i

chagues fois qu'ss auront & concevoir un puvrage on biton
irmime si, souvent, Pamploi @'en bfon & caractaristiques
plug modastes reste justifié ).

M. Le Khac mautorizera, [e b pense, & apportes deis
petites précisions i son expasié

- bien que la France soit aujourd Twi béen placés dans
la recherche sur les BHP, et dans keur intégration dans ks
reglemens, la Norekge nous a précédés, paisque son -
glement auterisz Memplol des BHP "C 1057 irésistance sur




cubas), soit 'éguivalen: d'une résistance caractéristique
sur ¢ylindre de B0 & 90 MPa ; il nous faut donc, dans les
pracraines anndes, t-availler sur ‘es BTHP frog » 80 MPa)
afin de les inclure rapidement dans le BAEL/BPEL ;

- i propos de la fragilité des BHP (§ 3.1), il est exact
que, concernatt les sections Méches, c'est un faux pro-
bleme, En effed, la plupart du temps, les sections en BHP
sont dimensionnées a I'ELU sur le pivot A (olastification de
I"acier avant ateimta da ks contrainte 4 la rupture cu béton).
Cependant, pour la compression canfrds, on assiste 4 une
chute de effort aprés la pic plus rapide (en valeur relathve)
que pour bes betons ordimairas (¢, figure Ci-0E530LS).
Lincorporation d'un ferrailage transversal est alors une
solution permettant de rabentir cette chute d"effort, Un mo-
détle est en cours de développement au LCPC, parmettant
de guantifier ca phénoméns [2].

En complément & l'excellent papier de M. Le Khac, je me
permets dindiquer au lecteur dew références [3.4] lui permat-
tant, 5l e désire, ¢"approfondir sa cufture dans c2 dormaine,
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Figmers 13 : Exoletion de br cowrbe compiéte gffert-ddplacemien d
beton ardinaire e comipressnn simple, v diners tauy J armatures
trarapersales passives, (Eproupettes 11 x 22 cm),

Figure 74 : Epolution de o covrbe complite sffort-déplacemenat du
oéfon THP e compression sample, ever divers fasix o armabune
rrsstersales pessioes, (Eprouneties 1T x 22 omek

Figures : Componement de cylindres en déton ardinaire et en béton THP en compression centrée, en fanction du ferrailage transversal [1).

Tribune libre

Pour une utilisation optimale du guide méthodologique
"Gestion des ouvrages d'art" du club RD

Le guide méthodologique re‘atil & la gestion des
ouvrages d'art courants connait un vif succds auprés de
nombraux gestionnaires départernentaux, écoles et
cantres de formation, Il a parfois &% wtilish A des fins pour
lesquelies il n'a pas 18 prévu.

Deux ans aprés sa parution, il parait donc utile de
rappeler lg conteny d un tel document avec ses limites

d'emploi actuelles et ses perspectives d utllisation.

Contenu
@) Un objectil : propossr un sutil d'aide & la
programmalion

Aprés avair délini la cadre général d'analyse de ka poli-
figue de gestion des guvrages d'arl, l@ documant propose



une méthode d'aide & & programmation faisant aopel a
I'emploi de procés-verbaux avec quantification des
désordres.

h] Un domaine dutilisation précis : les iravaux de
réparation des ouvrages d'art courants

La méthode exposée permet :

« d'avoir une kée de 'état des ouvrages au fravers de
leurs indices da gravita [note par partie d'ouvrags)

= d'oatenir une liste d'cuvrages &ablie an fonction de
leurs notes d'intervention afin ce sarvir de basa de ré-
flewion & la programmation.

La rméthode n'as! en aucun cas comparable & un sys-
feme expert puisgu'elle ndcassite lintarantion de spécia-
listes pour régliser |2 diagnostic complet et "évaluation
des réparallons i entreprendre sur des ouvrages d'ard
préalablement classés de lagon pbjectve en fonction de
beur importanca dconomique et de lintenstéa de leurs plus
gros ddsorores (gagnostic partied).

Ellg re parmet pas en outre de chobsir enfre & recons-
truction =t [a répasation da I"ouvrage.

Son intérét est d'étrs smple et de modlliser autant ke
personne| da subdivisions qus les apdcalisbes lacaux des
cellules O,

£} Les limites d'emploi acteelles : ponts cowrants

en hiton armé gl en magonanerie

Le guide méthadalodgiqua se limite dans san dat actuesl
4 proposer des procés-verbaux pour ponis courants an
baton arma et en I'I'I'rll;-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.

Les procés-verbaux quantifids concernant les murs,
buses, aulres ponts types courants, déblais remblais de
grandas hautewrs restent a élabiir aved laurs notices d'ul-
lisation,

Perspectives d'utilisation

a) Extansion aux aulres types d ouvrages courants

Elle peut Btre envisagée sous réserve de i@ Mise au
point gas procas-verbaws & notica d'ulilisation correas-
pondants

b) Evolution du pragramme EDOUART

Le SETRA éludie une évolution du programme
EDOUART pour ¥ Intégrer des informations relztives &
I'étal des ouvrapes. DVores ef déja be programme permeet
d'enragistrer ung note sur cet éat et une liste de défauts
type.

¢} Evalualion sommaire du codl de remise & nivean
d'un patrimaoing

La mise an place d'une planfication de I'entretien pré-
ventf mécessita préalablement la connaissance du colf de
remise & niveau des ouvrages d'art, Una pista de réflexion
reste & explorzr pour évaluer sommairement ce colt dz re-
mise & niveau & partir du préclassement des ouvrages uti-
lizés pour la programmation ef de I'analyse des budgets
affectés aux travaux sur ouvrages d'ar courants,

P. CHANARD

A propos des clauses courantes pour CCAP et CCTP

de tabliers métalliques

Dans le numéro O de janvier 1991 da c2 bulketin, nous
avids armoncé |3 parution de documents desfingés & facili-
ter 1a rédaction des marchés de ponts métallgues ou
mixtes, tans e cadre du nouveau fascicule 66 du CCTG,

L'un de ces documants, intitul “clauses cour@anies
pour CCAP et CCTP de tabliers métalliques™ et daté de
mars 1991, a suscité des remarques, A [a suite desguelles
nous poposons les deus modifications suvantas.

CCAF

L'artizle "garanties das syvitérmes de protection contre
la corroston” (page 5 du CEAP) mentionne d2s garanfies
d'aspect des surfacas nan voes qui ng sont pas conformes
au fascicube 56 du CETE. La s2ule garantie d"sspect & de-
mandar pour ces surfaces, en plus de ka garante d'anti-
corrasion, est cele contre les “décollements, palagaes &t
cloquages™; Ies garanties contre [‘altérztion de k coubeur
ot 'aldération du feull ont été mentionnéss par erreur, &t ne
doivent pas Btra damandéas pour ks surfaces non vuas.

CCTP

Un gommentaire page 102 du CCTP atiire 'attention
sur la nécessite de bian définir les dispositions da la solu-
tion de base en o2 qui conceme 2 mise en oswvre de la
dale an béton des ponts mixtes, mals ne fournit pas
d’autre indication aux maitres 0'osuvre,

Dars I'état actuel de nos CoNNAissances sur la pro-
bléme de |a fissuration des dallzs dans les rones d'appui
intermiédiaires, il est conseill® d'appliquer les dispositions
siivanies.

Four les ponts mixtes condinus avec dalke en béton
armé coulée en place, il v lew dz fagon généraks da préci-
ser dang le CCOTP gue |z solution de base comporie un cou-
lage de la dalle par plots, avec un phasage prévoyart da
couler en dermier les parties de dalle das zones sur pikes.
[z wariantes qui assurant B compression du baten sous
charges permanantes, ou qui limitent forement les trac-
tions (par dénivellations d'appui ou par cibles de précor-
trainte), peuvent Btra admises moyennant las justifications
indispansables,

Ca n'est qua dans le cas dowvrages dont toutes las tra-
vEas ont une portda modeste, nférieure 4 trente mitres
par exemple, quon pourra emisager dadmaitre des va-
riantes avec coulaga g1 une seule pbase sur coffrage gé-
néral, cu avec coulage par plots 4 lavancement. Dans da
tels ouvragas en efet, La hauleur da lossature mitalkgue
par rapport 4 I'épaisseur de la dalle est plus faible, dond b
centre dirartie de la section mixte est ples proche de
dalle, c2 qui limite a traction du béton.

J. ROCHE
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Programmes de calcul pour Ouvrages d’Art

Libre propos

_'Informatique a fait, depuis longtemps, irrLption dans
Its bureaux d'études d'owvrages d'art Ad fil des ans, des
améliorations notables ont &8 apportées aux logiciels -

» Baigia pius conviviale des donnéas |
» Visualisation des modéisations |
« Yisyalization des résultats.

Cependant, des progrés restent encore A faire dans la
prasentation des résultats numériquas.

Trop souvent, paul-Etre par souci de faciité. le concap-
leur de pragramme recourt & |3 notation sciertifigue, qui
ne parmed pas ds salsird'un coup d'@| Nordre de grandeur
d'une série de résultats (le chitire utlle est noyé au milieu
d"un grand nombre de chiffres, mains significatifs).

Mais, surtoul, i me semble qu'épuisé par la résolution
numérique des systémes linkaires, le concepteur perd da
wue la signification des nombres donmés én résultat. Ainsi,
ka pombre da chifires significatits est systbmatiguement
trop élave, Gartes, des équipes de scientifiques cherchent
aujourdhui & mesurer la distance da la terre & [a lung, au
centimétns pebs, o8 qui conduit & avoir onze chiffres signd-
ficatifs. Toutefois, dans ke domaing des owvrages d'art, il
na faut pas oublier que nos mesures les plus pricises de
contraintes, de forces, de délormation ont seulement une
précizon de 1%, Par ailleurs, les théories utlisées dans
les calculs na font gu'approcher le comportermant réel des
matériaux et das struchures, Alors, de grice, donnez-nous
e résultats des calculs @vec seulement |es deux ou trois
pramiers chilfres significatifs, méme si la résolution nu-
mirigue nécessite d’en avoir bian davantape !

La bonne viellle régle & calcul avait pour mérite de i-
miter le nombre de chiffres significatifs et permettait, &
I'ingénieur calculateur, de ne pas perdre de vee la signfi-
cation physique des nombres manipules.

Ja voudrais insister sur un dewdiéme aspect, qui me
gemble tout aussi imporant.

Les nouveaux utilisateurs de programmes ont, parfois,
quelqu&s drrfp{:ullﬁs .a les utiliser. Aussl Jﬂ_a&rau.anﬂE

qul Ieur pernﬂ'rlramrl d’ a-pnmum la r‘r:ampnhtmn de [:-EE
logiciels en toute sécuritd, Jo me permets de signaler
I'existence d'une brochure Adisée par I'AFNOR, intitulée :

*GUIDE DE VALIDATION DES PROGICIELS DE CAL-
CUL DE STRUCTURES".

Elle donne des tests numdrigues pour les différents
types de problémes de mécanique, que I'on résoud, dans
la pratigue, en faisant appel & des logiclels de calcul.
Lorsque la solution analytique existe, | en est fait mention,
On peut ainsi comparer le résultat obtenu a 'aide du logi-
ciel et le résullatl théorique, ce qui permet dapprécier la
précision da I3 modélisation ou de la méthode de résolu-
tion numérigue.

De plus. cette approzhe stimulerait, chez la jeuns ingé-
nieur, l'emie de procéder i des vérifications alémentaires
de cohérence globale [somme des réactions d'appui =
somme des forces extérieures appliquéss,...) qui, parce
que trop simples, sont parfois perduas de vue.

Alin d"avancer dans cette voie, il nous taudrail, pro-
grassivement, constituer des séries de tests numériques,
gui couvriralent tout le champ de nos logiciels de calkoul,
certans de ces demmiers (C.0.5., PYLODSTAB,. ..} prenant an
comple ke comportement réel des matériaux usuels - biton
armé béton précontraint.

JB verrais un autre intérét 4 cette démarche :

Lorsque I'on voudra Evaluer un nouveau logiciel, ces
saries complétes de tests permetiront d éwaluer Son engo-
nomig et sa fiabilité.

B. FLOURENS

Informations bréves

Information buses métalliques

Nous rappelons deux points essentiels en ce qui
concermne les buses métalliques

Le premier est que les fiches 1echniques établies par le
S ETR.A pour un matérial donné ne concarnent que les
pgammes d'épaisseur qui ont fait I'objet d'essais
conformes aux dispositions du document de
Recommandations. Le domaine de validitd de ces fiches
ne saurait donc Etre extrapolé 3 des épalsseurs de tlles

plus importantes que celles axplicitement mentionnées
dans ces fiches.

Le second concerne.la diclaration de conformitd au
Recommandztions du 5.E.T.R.A., généralement portée sur
les notes de calculs présentéas par les foumnisseurs. Une
telle déclaration imaose que l'ensemble des dispositions
desdites Recommandations soient respectées, et il v auwra

lieu de 5'an assurer systématiquement.
G HAILN



