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e Quvrages a suivre

PONT DE NORMANDIE

Le chantier progresse a grands pas

vatre ans aprés la “premitre picrre”, le

Pont de Normandie donee aujn:-urd'l'rli au

visgitenr une réelle impression d’ouvrage
grandiose | en particulier, les deux pylanes gui
atteignent déjd |30 métres permetient d'apprécier
wéritablement I"échelle de "owvrage. {phofo )

Aprts un bref Tappel de I"organisation des travaux,
noas ferons le point sur 'éat d"avancement du
chanier an cours de cet antomne 1992,

Rappel de Forganisation des travaux

La construction proprement dile de 1"ouvrage
principal @ hasbans fait Uobpet de deux contrats
différents : ke Génie Civil et le Métal.

Pour ke Génie Civil, le GIE Pont de NMormandie
tikulaire du marché, est constitnd des cnireprises
BOUYGUES ot CAMPENON BERNARD qui
jouent un réle de pilote et de cing autres
entrepriscs  frangaises (DUMEE, GTM,
QUILLERY, SPIE e1 SCHGEA).

Ce proupement d'entreprises doit constraine sur
chaque rive, les parties en béton ¢'est-d-dire, les
trovées lalérales conuruiles par poussage, & partir
e la nive sar les piles prézlablement exéoutées, le
pyléne et les consples réalisées par
encorbellement de part et d'avtre de pyline &t
soutenues par les premisrs hanhans,

Pour la téte de pyline, finalement constitusée de
deux grandes téles verticales sur lesquelles
viendront 5" ancrer les haubans, le GIE a fait appel
& |'enreprise DSD installée en Allcmagne pour
"exécution des plagues métalliques ci &
I"entreprise SECOMETAL installée dans I'Est &

BOUZONWYILLE pour le monbage &1 le sowlage
des différents trongoms, Le GIE ermine enswiie b
bl du FI]-'|.'L'HD= en réalizanl deix cogucs e helom,
coulées avee un lger décalage, gui viennent
rétablir la continaitd visuelle et redonner au
pyline sa silhouette élancée.

Au cours de "annde 1993, les structures en bétom
seronl termindes ¢f remises i Ientreprise danoise
MOMNEERG et THORSEN titulaire du Marché
Métal, gui construira alofs la partic métalliqae de
la travée centrale,

En réalité, MOMNBERG ¢t THORSEN n'assure

gquun rile de coordination ; elle a en effet signé

deus prifcipius contrals de sous-railance |

- Aves le groupe SARTEC-MUNCH pour la
construction des vousseins constituds o' éléments
de rive fabrigués dans 1'usine de FROUARL et
de pannecaus raidis construils sur le site de
RADICATEL prés de TANCARVILLE.

- Avec la sociéié SDEM pour le transpor
maritime par la SEIME et le montage des
volssnirs sur les encorbellements.

La précontrainte des stractures en béton et le
haubanage de |"ensemble de 1"ouvrage (métal e
béton) ont é& coaliés i la Sociéld FREYSSINET
sous trailante du GIE el de MONBERG et
THORSEN.

!ﬂlﬂ’lﬂ‘lﬂémﬂ des fravaux
Les travées d'acces an béion

Lz viadus poussé Sud (451,75 m) est terminé
depuis 1a fin du mois de paillet. La construction a
duré un an. (phoio 2 et 2 bis)



Les principavs matériels er automalismes de
poussage ont £oé irarsférds sur L rive drogte (ooté
L& Havied ot lea premiiers Inengony au vindug
Miord commencent i Btre coulés.

Le rythme moyen de dews & trois vouszoirs de
7,25 m poussés par semaine devrait &tre
rapidement aneint grie & Uexpérience acquise
pour I viadue Sud.

Las plles
Les dermidres piles du viadue Moed, proches do
pyline se termuinent. (pdota 3 o0 5 )

Les pylines

Les pylanes progressent rapidement. Le rythate
mioyen est actoellement de Mordse de dews bevides
cle 330 m par sempine et par pyline.

Lo pyliame Sod a esvaron on mods de retard sur le

Fhep 7 hux




pybine Mord. (phoio 4 et 4 bis)

Pour ke pyline Rord, les deux jambes se sonl
pratiquement rejoantes, Lin buton en X permet de
les maintenlr en position avant le coulage du
neeud de lidison qui = sitee & one altitode
d"environ 135 méres. {phote 5)

La fabrication des premicrs trongons du noyau
métalligue des tétes de pyline a débuté. Le
micmitage de cés trongons est préva en 1993,

Las consalas en béton

L=s entretoises de Haison entre le tablier et les
pylines, siiuées 3 une altilude voisine de 55
mires, sonl termindes, A prfsent, le GIE met en
place sur chague pyldne, I'équipage mobile qui va
permettre la construction, par encorbellements
successifs, du Ofaw en béton (116 m vers la Seine
et 96 m wers bes culées). (pharo 6)

La travée métallique

En cette fin d’annde 1992, nous pouvons
épalement commencer & parler do caisson
métallique de In partic centrale de la grande
travée,

En effel, le premier voussoir est en cours
d'assemblage sur l@ chantier forain de

RADICATEL. (phata 7)

Le début du montage de I travée méalliqoe est
prévu pour o fn de Uannée 1993,

Mg awroms 'occasion d’en reparler, |




Techniques particuliéres

PONTS TYPES

Elargissement des ponts-cadres et portiques

a possibilitg ou non d'un Elargissement
I uliérieur de "une des plates-Tormes (voie
partée ou voie franchie), est un Factour &
premdre cn considération dés le siade de la

conception d'un owvrage.

Plusiesurs cas pauvent sc présenter, selon que 'on

deal :

- prévodr des dispositions pour des ouvrages newls
dlargissables & terme ou inlervenir sur un
Guvrage existant,

= priscéder & un Elargissement de la voe franchie
ou de la voie porde.

Bien qu'il n'cxisie pas de solution adaptable &
o les cas de fgure, il est possible d"énumérer
guekgees cas couramment renconirés:

Ouvrages neufs

Lorsque 1"élargissement envisagé pour la voie
poriée ou ln voie franchie est modéré (par
exemple deux fois deux voies & transformer en
deux [oig trois woies), la solution la micux
adaptde, compée ten des difficulids d intervention
ulidrigure, consisic généralement & consiruire
I"ouvrage dans sa configuration définitive, méme
i I'élargissement n'est pas cortain,

Pour faciliter les travaux do dowblemsent fur, il

est tomtefols préférahle dés la premitee plase:

- de prévoir des murs de téle démontables du i
de I'Elargissement (lerne anmée, elc.),

-z réaliser les fondations do deuxiéme demi-
cuvrage, sartout si clles sont sur plenx.

Lorsque 1'Elargissement possible porte sur la
plate-Forme de lo voie franchie. deax cas sont &
consubénar:

- S5 "élargissement est certain, la meilleure
solution conxiste yénéralement i rdaliser dis Ia
premigre phase "ouvrage dans &3 configuration
deéfinitive, guitte & en masguer la partie non
fomctiomnelle en premigre phase,

- Dhams  Le cag contraire, avcune solition toate
faitz nc peul Etre proposée. Lorsque ni
I'opportunité ni la date de 1"Elargissement ne
sonl lixées, il paralt préférable de ne rien

[prévaoir,

En revanche, si 1"&largissement est probable,
miis seulement dans un gvenir lodntain, dont on
nest pas maitre au stade de la conception, il
peut &ire judicieux de prendre un certain nombre
de précautions destindes 4 faciliter les travaux
ultérieurs. Ces précautions peuvenl concerar
anssi bien les fondations et les murs de tée
{comme kors d un doublement de la vole porde)
que la conception de 1"ouvrage.

A titre indicatif, la figure ci-aprts montre la

conception d'um portigue &largissable. Ses

principales parmiculanités sont bes suivanies:

=Le piédroit central sert & appui a la partie
construite en deuxigme phase, moyennant wn
corbeay préve & cet effed, el supporant une

dalle de transition en premigoe phase.

» L'ouvrage est congy pour supporter les poussées
des lerres dissymétriques inlervesant en
deuzitme phese.

= Les nervures verticales prévoes dans le piédrodl
central masquent le corbesy et les descentes
d'esux pluviales,

+ Les poussers sont disposés en retmadl par rapport
aux bords hbres, de sorte b 8tre peu perceptibles
en vision frontale, el conserver ainsi une certaine
symétne dans la perception globale de I'ouvrage
cléFanddif.

Duvrages existants

La premitre démarche consiste évidemmant &
s"aggurer qu'il n'est pas possible d'effectuer des
translormations simples du profil en travers
(réchsction de la largewr des voizs ou des bandes
dérasées, déplacement, modification, voire
suppression de certains dgquipemenits.... ).

Dans la négative, 1l est nécessaire de construire
soil un ouvrage soil dzs parties d ouvrage

Jjuxtaposts i Ppustage exisman:

= Elargissement de |la vole portées

» Lorsque la voie portée est i doubler, il est en
général relativement simple de construire un
deuxidme ouvrage & cbté de 'ouvrage existant.
En général, pour des raisons esthétiques, on
s'efforcera de constreire un  ouvrage
d*apparence identique an premies,




1/2 coupe A-A

B Partie construite en deuxiéme phase

A, MILEAN
V. LE KHAC

La principale contrainte dans ces cas étant le
plus souvent de maintenir la circulation sur la
voie franchie, le recours & un pomi-cadre est
excly, un portigue se pouvant guant & |ui &ire
envisagd que lorsgu'une limiation do gabaril est
admissible en phase de construction

« Pour des élarpissements modénés, on peut avair
recours i un poriges ou @ une dalle congus,
dont Je tablier peut Stre selon bes cas sépané ou
sulidaire de celut de I"ouvrage existant.

» Dans le cas de tabliers solidaires, la linison est
effectude en scellant des armatures dans le
tablier existant. Le lizisonnament de celles-ci
wvec la partie & construine peul s'effectoer par
manchonnage ou pil recouvrenienl.

«Pour des élargissements triés modérés, des
consoles scellées sur les rives de "osvrage
existant e la manidre décrite ci-dessus peuvent
purfoes constiluer une solution acceptable.

« Elargissement de ia voie franchie
Il s'agit du cas le plus délicat, sur leguel il est
imposaible de donner des indications pénérales a
priori. Scule une étude au cas par cas peul
permettre de dégager les solutions les migux

approprifes, [ |



PONTS MIXTES

Bétonnage des dalles

Comment limiter la fissuration durant la construction :
caleul du phasage avec le module instantané du béton

colonnes de la pevee DOA sur le thdme de s

fissuration des dalles de ponis miztes. Dans
le numra 11, B, Flourens et 1. Joassard ont bien
posé le probleme mndis que 1, Roche, H. Abel ot
R. Tirat rappelaient les régles d= boane
conception dont la premiérs e de bétomner “en
pianotant”, pour limiter la contrainte de iraction
dans le béton. Dans le nomérg 12, T, Kretr et
D. Poincau ont mis 'accent sur |'importance de la
bonne exécution: la lormule du béton doit
comtenir un minimum & eaw, lo codence de
BEronnage doil rester misonnable, la cure de béton
dolt pernverire o éviter la fissuration en surface, o
les reprises de bétonnage doivent  &ire
spécialement sokgndes

P]usieurs ariicles sont déja parus dans les

PMEme dans e cas ol ces régles de boane
conception o de bonee exécution sont mises en
ceuvne, des fissures apparaissent copendant dans la
challe en phoses de construction.

Explication :

Afin de dérermmer cormectement la contrefléche
de fabrication qui dépend du phasage de
betonnags, l¢ coloul habituzl des phascs de
constraction des pents mixtes est mend avee le
module différd du béon, el oo conformément au
riglement F.EL31 3 de 1981, Le module différé
correspond & n=18 poer un béton B35, et i n=13
pour un béion B&0 HP.

8i b calcul habituel est nécessaire, Il ne sulfii
pas. Le fluage du bdion en compression est en
effet un phénomeéne qui se développe avec
plusieurs années dapplication d’efforts sou-
DETILaL.

Un caleul des phasas de construction, mené avee
le module instantané du bron, (ail apparaitre
dlun: les fibres de la dalle des déformations
seulement légirement inférieures & celles
obenues avec le moduole différd. Ceci eat d'aorang
plus vran que les ouvrages sont de grandes
poriées, En revunche, le module d'Young dan
iros fois plus €levé, les confraintes dans le béton
sl fimalement besucoup plus fortes i le caloul
est mené avec le module instartand =6, gue 5"l
eit mené avec le module différs: nm]8
{respectivement 0=3 el n=15 pour dy B&l HP),

Les contraintes qu'on caleule ainsd, dépassent
souvent nettement le fij de bétons encore Lrés
jaumes, et sont alors suffisantes pour gu'on
obsarve des Fissures dans un hourdis mis en
raction pendant les phases de constroction,

Cetle bypothiése confortée par "eapérience du
VIADUC DE CARAMANY permel d'expliquer
pour I’essenticl le phénaméne des fissures
appargissani dans les dalles des ponts mixtes
réalisdes en planotan.

Le whiéma ci-aprés montre Lo relevé des fissares
érabli par B, Manya de 12 DDE des Pyréndes
Orientales, et en parallele le résuftar d'un caloul
des coniraintes dand |3 dalle en construction,

Conclusions pratigues :

11 faut mener un caleul supplémentame permettant
le comtrfle de la raction dans ks dalle pendant Tes
phases de constmection,

Il est spubkaiable que les marchés demandent la
modélization des phases de construction, les
calculs étant Egalement mends avec le module
instantandé du héton, et o en complément des
dispositions habituellzs. Le but est de readss le
béton moins fragile e de limiter 1'ouverture des
fissures. Le ferraillage minimal de um pour-cent
sera alors adopté dans un plot si la contrainte dans
le bton ¥ aueint une traction supéricure 2 fij
comme le préveit la clause réglementaire pour
IE.L.5. qui est & considéner pour 1oules (o5 phases
dz construction | F.81.31.his, articls 10 ). Bien
cntendu, Pige rés jeune du béfon ser ulilisé pour
dfterminer cette valenr de i selon les régles du
BAEL. A 'extrémité des plots déjh durcis, on
considérera pour le calcul des contraintes la
réduction de la largzur participante de la dalle. On
devra cofin tenir compie de 1 effer du retrait

Um me peut pas négliger ke retrall concomatant i
court terme, i prendre avec le medule insantang
du béton, Le retruit est en effct un phénomine gui
s¢ développe dans les semaines et les maods qui
suivent ln prise du béton. [1 est partelement bridé
par la charpente métallique, Au  retrait
traditionncl, vient s"ajowter le retrait endogine
encore mal conng, Celui-¢i varis fortement cn
fonction de 12 netuee exacte du béson, notammen

NINLE :

U atichke phes détaillé
il pardilre
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du rappon EanfCiment. Des étedes 5000 en cours
SUF Cos Questions,

Lors des éudes 4 exécution, il apparticnt en
penéral an birean dérudes chargé du calcol de la
charpente de définir en fonction du phasage de
béronmage les zones & ferrailler & un poar cent, Ce
burzaw 4 donc besoin d'un plan du phasage de
béromnage définl par "entreprise de pénie civil, ef
de I'échéuncier de blonnage conmzspondant.

En caz de douts sur la validie? des calculs, il est
recommandd d’adopter le twux minimal de un

pour cent dans les zones de dalle susceplibles
d"&ire rendues. |

F.8.

Lz cadre d’entretoisemet (el bulletin DO& n=11})
prévu sur piles & Caramany pour transfiérer aus appuis
dans de bommes cosdaons les effors horizontans des
au sfisme et au venl, 0'a pas génd le bitonnage de la
dalle. L teoar de 1 outil coffrant 8 ciculd comme préve
enlre 14 pibee de pont et Mentredoise, npvent qu’on methe
en placs be contreverniemeni bowlonne

PONT DE CARAMAMY
Suivi gha la Maswration da la dallé sur Mausrage.
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ETANCHEITE

Protection des parties d'ouvrages
hors zone sous chaussée

Pintérét om non d'une chape d’¢tanchéte sur
les pomts, L expérence auss bien frangaise
gquétrangére, notaomment aux Erars-Unis,
démaontre que cel investissamen sl rentable en
terme de prodection du capital gue constitue un

oL

I I mest plus guére discutd, awjourd o, de

[l reste que la potion d°éanchéité conserve, duns
de nombreax csprits, un aspect restrictif ;
I'éranchéing est ce qui régne sous la chavssée,
Crest daillenrs 1 que oo trouve les bechnigues
actuelles bien connues e assex correctement
mkitrisées, méme &'l reste encore i faie,

Qe fait-on, alors, pour protéger les partiss
id'ouvrages ao-deld de la chaussée ot les
supersinictures gu-dessus de o chaps 7

Evolution de la conception des
ouvrages

Ces partizs d"ouvruges hors chavssée ont pris de
plus en plus d'imporiance dans les projets scisels,
Dans le cas de ponts trés simples oi 1o chape
d'étanchéité peut répner dz commiche (ou conlre
comiche} i corniche, les seules parties non
protégées sonl les bordures de irodtoirs el les
cormiches. Movennanl des pentes transversales
conforiables  er  quelques  précautions
constiectives, lewr perennit® est asswrés de fagon
satisfaisante,

Aver Mévolution de cerlaines conceplions de
profils en travers (nodammenl en one urbaineg,
mais pas unkguement], on nole que les parties bors
choussées peavent prendre des proporlions
impodanies, CUest ainsi que 'on rouve des
||1ngri|1|='\.' e Mxalwns de barndres, des barsidres
ein bétom, des parapets en béton, des corniches
iminerses, des comiches caniveaux en béon, des
passages de services confortables longeant des
AUrans pooustigues, ste,

Iy & swssi Iz cas de ces ouvrages en construction
qur des sutosoutes de montagnes ol les condilions
climatgques rendront obdigatoine I'usage de sels de
déverglagage et mettront & rude éprauve les
bérons de ces parties de superstniciures.

Il me Faut donc pas négliger d"assurer une
protection de ces parties d ouvrages au moing
apssi imporiantes qee la structure elle-méme,

Comment assurer une pro-
tection satisfaisante de ces parties
hors chaussée

On peut anvisager trois solutions pour proéger
ces parties de ponts.

1 = Par les techniguas d'imprégnation du
béton

Ces techniques, parfois wiilisées dans gueelquees
pays curupéens, consisient & mnprégser by peay du
beren par un produit type Silan, Siloxane, oo
similaire. Cos produits agiseent plus comme un
bowche pore superficizl.

A priori, la protection semible limitée parce qu’ils
ne concement que la peau du béton, sur gueliques
millimétres, et ils n'ont awcune =fficacité en
présence de fissures existantes au moment de
I"application ou appasaisant uliénenrement,

Comple fenu des mres Siéments d'information én
mlre pOSSEESIEN, NdUs penidis gue le Fapport
prizfelflicscid se justifie pas de faise appel & ces
sl BEOAS,

2 - Prévoir des formulations de béton
adaptées

A la suite de graves désordres de tenoe aux
pelfdégel de béton dans certanes régions de
Framce, un groupe de traval o rédigé et diffusé, en
Mars 1942, des “Recommemndations spaciligees &
I"élaboration des bétons pour les puarties
d'ouvrages non protépées des intemperies =t
soummises @ 1 acton du gel” aves une rédachon
poswunt Bl inl-ﬁgr-ﬁz i wn CCTPR.

Dans tows les cas ob cela est justifié, il est
hautement conseilld d'appliquer ces Recormnan-
dations. Cependant, =i elles constituent une
condition nécessaire & une bonne pérennité, «lie
n'est pas, & potre avis, suffisante.

En effet, il ¥ & wujours le risque dz voir des
peadrations d'eau [chargée en szls de
déverglagage) par les fisseres du bérom

Equipements ef Entretien
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susceptibles de provegquer la corrozion des
armatures proches de la surface. A ce sujet, les
prescriptions  préconisent des enrobapges
d’armatures de 3 i 4 om en zone agressive, mais il
Faut saveir oo que celn donme dans les fais e il est
Fréguent O avedr des armotures § prosimicé de la
surface.

3 - Etanchéité
Il Faut dene compléter parune Eanchété, Mais de
quel lvpe?

Compie benu de o complexilg de ced 2on2g,
"exiztence de nombreuses traverides, des
ancrages de garde-corps ou de barrigres de
sécuritd,.., il st hors de question de prévoir des
drancheitds de type asphalte, feuilles
préfabriquées ou similaire car elles nézessitent
des précautions pour éviter le cheminement &
I"interface éanchéitébéton.

Dhams ces comditions, seabes les @anchéands da type
film mince adhéram! aw support petmetlent

d'apporter une solution satisfaisanie & ce
probléme. 5i mows pensons gue ces produils ne
sont pas bien adaptés, pour le moment, &
I'étanchéitd sous chaussée, principalement du fait
de chifficuliés de laison de Penrobé sur ces chiapes
et de la mauvaise rransmission des elforys
tangentiels, ils sont la seule et unigue solution
technigque dans ce contexte.

Quels sont les produits & retenir ?

Il exmste beaucoup de produits commercialisés of
qui prétendent répondre & ce besoin. Leur
principal intérét pst bear faible codt, mais on en
aura pour son argent | Moos conseillons de
s"orienter vers des produits gui ont foit lewrs
preuves par des 2ssais de conformild aw CUTTG,
Facizule 67, tire [ {Sanchéités des ponis rontes,
suppert en béton de cimend).

Par rapport & ces essais et poar lenir compte de la
spécificitd du domaine d'emplod, nous conscillons
de prévair les compléments suivants :

«Il mn'est pas nécessaire d'exiger les
cardciéristigues aprés choc thermigqee, puisque
I'pmon'a pas de posa de revirement hydrocarhond
par dessus,

- il faut, par conire, demander les précautions
envispgees par le formulateur pour résister anx
agressions de Mozone, des UY et des sels de

deéverglagigme,

La liste des Sociétés avant satisfait aux cssais de
conformité du F &7 est disponible dans chague
Lakbspratoire Régional des P & C.

Les précautions habiiuelles pour la mise an
ceuvee de ces films minces sont Evidemment &
reapecter @ humidité du support, préparation du
beéton, conditions de Fabrication, aic.

Conclusion

La protection des partics d"ouvrages hors la zone
sous cheussde ne doit pas &tre négligée. [ ne faut
pas hésiver & faire appel & des technigques
différentes de "étanchéitd qui sera mise sur
oawwrage, Les flms minces adivérant ag support
sont bien adapiés i ce domaine d'emploi et
pewvent verir en complément & un béton dom la
formulation a &€ éadide pour résister aun cycles
de gel/dégel, u



Caleuls

FLEXION TRANSVERSALE
AU MILIEU DE LA DALLE

= bi-poutre mixte
- ¢caisson en béton

ans le présent article, je compare les

morents de flexion transversale au milieu

de la dalle d'wn caisson en béton ef d'un
bi-poutre mixte, 'en déduis les Spaisseurs
correspondantes, en admenant que I'épaisseur 25t
propertionnelle i la racine du moment (mémse
ratio de formaillage passif),

Drans le premier paragraphe, "otilise les exemples
fournis dans le Bulletin Technigue N51 du
S.E.T.R.A. (BT1) et je ne considére que les
surcharges de chassade,

Dhung le second paragraphe. pe considére un capsson
béson construit, Cettz éude gui prend en comple
les charges permapentes est un pen plus complite,

1 - EXEMPLES DU BT1

Dans fes annexes | o 2 complément au BT1, MM.
THENOZE et TU ond calculé e momest au centre
de deux caissons. Futilise kurs résulias, e je vais
cileuler e moment s contre de la dalle de pont
mixte dont la portée st fgale & "entraxe des ames

I:1 - Exempile de I'annexe 1 du BT1
Voir fig. 1
criraxe dos poaimes lh=3m
portée de la dalle entre gousssis |12 =291 m,

Pour la dalle parfaitement encastrée, de ponde
2,51 m, les abaques | et 2 fournissent les
meMnenls sulvinis sous Be.

Ma = 165 tmfm

Mg = 2,24 tr/m.

Aprés la prise en compte de la flexibilitg du
citizsom au mayen d'un caleul en cadre, le BTI
Fouermit un momenl & centre de 1,75 tmfm,

La poriée de la dalle supposée encastrée, avam le
mdme moment au cenire, est de 267 m. Elle est
inférieure & U'entraxe des poutres, el semble
exapérément faible,

5i on considére la dallc de méme poriée 3,25 m
simplement appuyée sur ses bords, le moment
transversal au centre 30 & I charge Be st ;

My = 355 im/m (abague n® 9)

Ce moment augments dans le rappoart
k=133%1,75=203,

L."épaisseur de: 1a dalle doit ére augmentée propor-
ticnnellement & vk, soit une asgmentation de 42 %.

1.2 - Exemple de 'annexe 2 du BT1
Yolr fig., 2

- entraxe des finmes I} = 630 m,
. portée die la dalle entre goussats k2 = 5,50 m.

s ‘{ < .
Y _| .
251 | N\" i
ar - i L. I ;
: | 5 |
g
118 El$+%xﬁ= 14.5 cm
guiz l'on arrondic & 14 em,
Figare ¢
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Pour la dalle de portée 5.5 m encasirée sur ses
bords, les abagues foumissent les moments aw
cenibne suivants |

By M= 325 m'm

By My=345m'm

Char My = 4,35 im/m.

Aprés prise en compte de b flexion transversale
du canszon, le BT fournit ks moments au centre
suivani :

Be M= 325 % 1,086 =3 530 mm

By  My=345x% 1,163 = 4,012 imm

char My =435 x 1,139 = 4 955 im/m,

Ei I"on considére la dalle de méme pornée 6.3
miires simplement appuyde sur ses bords, les
ahagues du BT1 fournissent les moments de
flexion ransversale suivents au centre ;

By Ma=600tmim [ keh 3,530 =170
k=1, 30
By My=650mm | k=5904012=172
o vk=1,31
char My = 3,35 tmym k=H, 3504 955 = 1 HES
vk=1,208

L épaisseur de Jo dalle deni augmenier
proportionnellement A la racine carnde du moment,
il wnex angmeniaton de 30 % dans ke cas présent,
blen que kes goussets soicnt pew importants.

Il- OUVRAGE REEL

Je considére la section de clé d"wn important
auvrage en béion, construit par emcorbellomenls
successifs ces dernidres années en France.
L #paiseur du hoards supéricur de oo caisson on
béton est bien optimisée. Je vais essayer do
déterminer |'Epaisseur que U'on obticndmit poar un
pont mixie, avec un dinonsionmement homogine

.1 - Caisson en béton
Voir fig.

La hauewr du caisson est de 4 moet la largeur du
housdis supdrieur est de 155 m. Ce hourdis supénieuwr
& une épaissewr de (025 m dans "axe du caisson et il
et fomemend épaissi an voisinags des dmes.

Les superstructunes prises en compte dans le
cabcul sont © un revélement de chaussde de 0,228
U sur boute I largeur du houndis ef des barrignes
latérales de 091 tim.

L& coefficicnt de majoration dvnamigee pris em
compte dans le caloul est 1,24, On ne considéns
pas be char.

L'estraxe des dmes pris en comple dans le calcul
en cadre est de 3,785 x 2 = 7,57 m, Lorsque 1on
déduit 1"Epaisseur de idme e les goussels & 45
degrés de part ef d'auire, on oblient une portés de
dalle de & m pour | 'unilisation des shagues du BT1.

On noters que "épaisseur de la dalle dans 1"axe
est de 0,25 m soil

1730 de 1 eniriaxe des poutres,
ou 1/24 de la portée de la dalle biencasirée
considérée pour 'utilisanon du BT (6,00 m).

Je rappelle brigvement 12 caloul du moment
tramsversal dans axe du caisson,

Le moment di au poids propre, calculé par
I"entreprise, sst 1,08 tmfm.

Dans la dalle de 6 métres biencastrée, les

mosments sost

spour Bg Mg=352 124 x 1,1 =477 tufm
Meg=-55x 1. x 1,1 =-7.23 tm/m

-pour By Mg =373 x 1,24 x 1,0 =463 im/m
Ma=-T06z 1,24 » 1,0=-9.87 im/m

Dams le calenl en cadee, lorsguee 1'on applique deus
couples unieds sux neuds de jonction du hourdis
avec bes dmes, e moment: dans Laxe st de 007 o,

5 50 R
757 |
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Le moment de flexion wransversal au milicu de la
dalle & sux surcharges vast done :

- pout By Mg =477+ 007 z 7,233 = 528 tm/m
-pour By Mg = 4,68 +0,07 x 387 = 534 tra/im.

Le moment todal i 1"EL.S. es
Mg = 1,04 + 1,2 x 5,34 = 745 tym.

1.2 - Ouvrage mixte

Je vais dimensionner la dalle de dews ouvrages
mixtes classiques de fagon hompgine avec celle
du calsson en Bélen. Cest & dire que I” Spaisscar &
mi-portée sera progastionnelle § [a mcine cormée
du mwment en service, avec le méme coefficient
de propomionnalit? gue précédemment,

O chodsit volontairement un encorbellement
inmportanl, peul-Elne un peu supéncur & I'optimuem
foonomigue, dans le bt de réduire le moment a
certre. Cel encorbellement est égal 4 0,4 fois la
diztance enire les pouires,

« Premmber ouvrige
L'entraxe des poutres st de & métnes. La largeor
th tablier est 10,8 mitres |

« Denxiéme ouvrage

L'entraxe des poulres est de 8,5 métres. La
lirgeur tale du @blier csi la mémee que celle du
caisson béom (15,5 m),

I1.2.1 - Poulres distanies de 6 matres
Voaar fig, 4

Struciure
My =-25x 242 (0,202 +0,1/8] +
02525262+ 008 %25 % 1,52 5%
= 1680+ 2 8125 & 0,047
= 1,179 tm/m.

Superstruchares
Mg =- (L22R (62408 - 242 2)- 091 x 2.4
w 3654 - 2 184 = - 1.814 tndm

Bbloment toaal & 1'EL.5.

Mg = - 0,635 + L2 x 8.13 = 9,13 tmy/rm.
Par rapport au caisson béton, |"ougmentation du
mement au cenire n'est que 9,13/7,45 = 1,226,
Iaugmentation d"épaissenr correspondanie cst
1,226 = 1,107, ce qui conduit & une &paisseur de
0.277 m. L élancement obtenn est ke 1,22,

Four une portée de 6 métres, le guide de
cOnCeplion des ponts mixies proposc une
cpaisscar de 0,25 m lorsque 1o dalle a ume
Epaisseur variable ef 0,27 m lorsquelle 3 une
CpaissEur conslanle,

O voil gue ce guide propose un £lancement 100 %
plus éleve que colui qui résalie de Vanalogic aves
e caisson héfon.

11.2.2 - Poutres distantes de 8,5 mbtres
Voir fig, 5

Struciure (valeur approchées)
Mgm- 020 x 25 x 3,52 {1/2+18) +
032258508 4
008 x 2512250 iR
= - 4083 + 7225 + 01688 = 33104 1iy'm

Superstructures
Mg =-0.228 8528 -352,2)-091 %35
= 0,6626 - 3,185 = 2.5224 tm/m

Poids propre
Mg = 3,310 - 2 5224 = (0, TER trnyjm,

Pour les surcharges on ne peat plos utiliser le
BT1, mais le caloul électronigue correspondant
rDialle du C.E.T.E MMéditerranse ) foumit pour B :
My = 591 tm/m, soit, compie tonu du cnefficien
de majoration dynamgue :
Mpg =891 % 1.2 x | = 11,05 imfm,
Le moment wotzl 3 I'E.L.5. est

by =078+ 1105 x 1.2 = 14,05 umfn.

Poids propre
My = = 1179 1,814 = - (1,635 ty/m. 5 9
3 ] *
Pour les surcharges, on considére une dalle — I I
d'épaisseur constante simplement appuyée sur ses ! |
bords.
LT £
Churge Be (abague 9 du BT1) g e
My=582x1.24x [,1 = 7,94 tm/m oo
Churge By (abaque 10}
My =0656% 124 % 10=4.12 tm/m Fiyare 5
&
o
% 2 -
T =
i *F* 'y
2,40 1L & oo l 450
o 1
{0 &0

s
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(. LE FADCHEUR

Ce moment conduil & une épaissent comespon-
danic & la cbé de 025 x V14057745 = 0,343 m,
s0it un Elimeement de 1/24.8.

Le moment dil au poids propre angments plus vite
que le carréd de la portée. Le moment di aux
surchirges augmente |Egiremant moins vile gue
proportioancllement & la portée.

Pour cette garmome de ponée, effel des surcharges
reste prépondérant et 1'épaizseur i la clé varie
sensibdzment comme In racine camée de la portée,

1l est done bogigue de frouver un élancement i mi-
portée un pes plus élevd que dans le Cas
précédent. L'épaisscur sur la poutre augments un
peu plus rapidement, que |"épaisseur & la clé,

Remargues :
Si l'on avail utilis€ les abagues do Plicher pour
calculer le moment 9f & By, on aurail obleny B

valewr fourmse par le BT (891 tryfm),
50415+ 0,15 12.4+1,2)
i4x8

Mm=
fr

= 808 tmym.

La méthode de calen! précédente est défavorable
car pour l2 caleul des moments dis aux
surcharges, on néglige 1'encasfrement de la dalle
did & I'cocorbellement et 4 son Epalssissement sur
la poutre. On reprend le caleul en utilisant les
shaques de Homberg, De fagen plus précise, les
ehagues ob 'encorbellemerd est égal & 0.4 fois la
distance entre les poutres ot oi les Spasscurs sur
les poutres et les épaissenrs 4 Mextrémitd de
I"emcorbellement valent 1,5 et 0,75 fois
I"Epaiszenr 4 la clé.

Mg = (0,1 TOOE) + 10,15 (0,057-+H0.025)] x 4 x &
=731 mym.

Cette valeur est faiblement soos-estimée car
I"épaissear sur appai est lEgérement plus faible que
1.5 fois I"épaisseur & b clé et ln vanation | épaisseur
entre les deux poutres n'est pas parubolicue.

Par rappart & Mofilisation des abaques de Piacher
ou du BT, on nole que le moment est réduit de
plus de 15 % (7,30/8,96 = 0,816, On a conirdlé
cedie réduction au moyen du programme ST en
schématisant la dalle par un réseau de barres.

Le moment de flexion transversale i 1'EL.S. est:
0,788 + 7,31 x 1,24 % 1,2= 11,665 tnfm

sipil une Epalzseur de 0,25 A1 1,.665/7 45 =
0,31 3m, L'élancement comespondant est alors
127,

On voit que oo caleul précis est plus favorable.
Towtefois, il suppose In non fissuration do béon
dans ke sens transversal, car les encorbellements
reprennent en borsion le momend d encasiremend
de la dalle.

il - CONCLUSION

Dans les caissons en hiton, le hourdis est
foriement encastré sur les 3mes qui sont besuenup
plus migides que les hourdis, 11 en mésule que les
encorbellements sont plus mportants (environ 1a
demi-distance enire les Ames), gue dans les bi-
poulres mixies, ef que leur haatear est fortemend
varmable, Lorsque 'on appligue des charpes sur
ces encorbellemenis, le moment d’encastrement
sl en gramde pare reprs par ime, e le hourdis
central est assex pen sollicie,

Drans la partie entre les &mes, e hourdis supéncur
st comporte presgque comme une dalle encastrés
sur ses colés, ce qui permel de réduire son
épaisscur & la clé. Pris des fimes, 1'épaisscur pout
£tre réduite assex rapidemant, le pousset est en
général dessiné pour permetire de loger
facilement les cibles de précontramie.

Pour les ouvrapes mixtes, sous les surcharpes, ke
hourdis se comporie presque comme une dalle
simplement appuyée sur ses oiiés, Son épaisseur
& la clé doit done Stre de 20 & 30 % supériewre &
cellz d'un hourdis de caisson en béton de medime
portée (entre-axe des Gmes).

L'élancermen habinel des hourdia des cabsions en
héton & la clé est compris entre 1525 =t 130 eclud
des dalles de bipoutre miste devrait done &fre
compris entre 120 et 1725, Towefos, la référence 4
I"élancement et & prendre avec prdcaniions. car
I"épaisseur & mi-portée devrait plutd augmenter
commee |2 racine carrée de la pomée. Les “fors"
flancements sont donc 3 réserver aux grandes
pories, Je proposemais wolontiens pour I‘Spm's:sm a
ba clé la formude suivanie @ e = 0,11 W1 (umité
e ).

IVautre part, Ies moments d’encastrement des
encorhellements sont entiérement repriz par le
hourdis. Il en résulie gue les encorbellzmenis
doivent Ere plus réduits, inférieurs on égaux a 04
fois la dizfance entre les poutres, ¢l que dans o
zone entrz les poutres, 1"épaisseur ne peul varier
que irés lenfement.

Le: pousseis seront trés plats, longs et peu
miportants. L épaisseur sur appui n'atteindra 1.5
fods 1'épaisseur b la clf, gque pour des poriées
imporantes. Pour les petites portées, un simple
renformi est souvent soffizant,

Pouer lcs ouveages mixies, om a en général
dovantage intérét & réduire le poids propre, done
épmisseur de Iy dalle. Pour an moment donné,
I'épaisseur retenue est souvent un pea plus faible
fenviren 10 %0, On nolera que la précontrainte
rrarsversale pesmet de réduire cette épaisseur el
d'améliorer la qualité de la siructure. Elle scra
donc économiguement pustifide pour une langeur
wotuke plus Dubie gue dams ke cus des caissons en
béton. |



OUVRAGES-TYPES

Saisie des données par Minitel

epais |z diéhit de 'année 1990, e Servioe
D d"Etudes Technigues dzs KRoules et
Sutoroutes (SETRAY a maus & I
disposition des burcaus d'éudes un syalérme de
siisie des données par le Minitel, optrationnel ar
le calculateur vectoriel CONVEX, pour quatre
logiciels de ¢alewl d ouvrages types les plos
dhemuandds &
13 PSIDF (Dalles en béton précontraind)
23 PSIDA {Dalbes en béom armé)
30 PIRD i Poriagues Ouverts en béton amié)
4} PICF [Cadres Fermés en béton anmi)

Cette saisie offre 3 lu clientéle extfricure les
possibiligs suivanies ;

- une réduction des délass entre la commuande et Tn
réception de la note de cabeals sur suppont papier
par la poste. A titre indicatif, oa berese 4 éudes
cp commande avant |30 peut recevear dés le
lendemain dans son cowrrier un ongionl de la
note de calculs ave: deux copies ;

-chaque donnde & saisir est accompagnée de
commentaires précisant nolammcnt la
signification de la donnée ainsi que 1" unité

utilisée ou les limites & ne pas dépesser ;

- le service est disponible sor le CONVEX du
SETRA 24h sur 24, y compris les jours fériés ;

- moing dappels 1Eléphonigques pour des besoins
d'assistance lors de 1intreduction des données.

Four le personnel du SETRA, =1le présente les
avanlages sulvamls ;

=une  meillears  productivité par  wne
automatization plus poussée des thches de
contiile a prion des donmées. Le conirble viswel
systématigee des données par le SETRA devient
nedtement molns fastadieus ;

- la suppression de la saisie manuelle des donnézs
par Patelicr du Centre Informatique Technigue
et Scientifique (CITS), saiske qui comporte dos
risques 4 erreurs ;

Par ailleurs, on peut espérer une meilleure
maitrize des données dans les dudes dis Lo dépan.
Citons netzmment 1" élimination

- des errenrs dams In modélisation. Elles peuveit

étre décelées lors des tesns igerachils sur la valenr
dune o dz plusicurs donndes degh sanses;

- des erreurs dues & une inlerprétation incomecte
de la documentation, et ce price & des
commentaires des donndes ;

= s erreurs dans le choix des unités (test des
ondres die prandear) ;

- des erreum de cobdrence entre les donndes, les
CIFCUTS [rar omission ou par excés, En effed, le
systétme prend en compte ef contrile les donndes
déjii saisies pour ne présenter strictement &
I"utilizateur que les champs nécessaires &
I'exécution des calouls projetés ;

= des ermeurs de positionnement des caracréres,
frégquentes dans les anciens fichiers “format
fixe". Le systéme secepie indifféremment le
point ou ka viegule comme séparateur enire le
chiffre dea unités et be chiflfre des décimales,

En outre, tout incident de caleul peut étre analysé
puis traduit en procédures i prendre en comple
dans les tests intersciils e saisic pour éviler
loute répétiion ulidreure du méme mcudenn,

En ce gui concerne le coft et les matéricls
nécessaires,

- tout Minitel fomctionnanl =n 80 coloanes esi
suffisant pour acodder & o2 aervice,

-la procédure d'accés est simple et le mode
d'emplod Geno sur une senle page format Ad,

Pour un ouvrage type moven, la durée de 1a saisie
est de "ordre de 20 minwles pour un utilisateur
débutant, seit 2,60 lrancs pour la totalité de la
transmission, dome & peine plus cher qu'un envoi
par vidc postale,

Répondant aux soucis d'accroissement de la
gualité et de la productivicg & 1a fois des
utilisateurs exiricurs b du SETRA, le contmle
interactil suomuatique des donmdes peut vaborisar
davantage le Minitel comme moven de
transmission particuli*rement efficace et bon
mearche, En conséuence, il cst permis de pernser
fque la part des données saizies sous cete Torme ne
pourrz quaugmeriter dans |"avenir, [ |

NCUYENT, T,




Qualité et gestion

EDOUART,

Toujours PLUS

Depans sa diffusion, EDOUART n'a cessé de s"uméliorer, grilce anx remargues et ssggesiions des wtilisateurs.

Ainsl, la parution du “Glossaire des Rubriques de Dormées™ (que vous pouvez d'ores of déjh commander auprés de M. VALOT as
SETRA, au prix de 95 F) va besucowp keur Geciliter |a tiche. Ei tout be monde parlera be méme langage,

Parallzlement, nous préparons une nouvelle version du logiciel, que nous appellerons EDOUART PLUS, qui apponers, nous
I"espérons, encore plus de satsfaction anx utilissteurs. Ci-aprés, quelgues unes des nowvel les lonctinns:

Ecrans de saisie parsonnalisés

FDOUART PLUS permettra & chagque atilisaewr de définir les écrans de saisie qui loi conviennent, tant pour le choix des
rubriques & saiir (noyaw dur) que pour la disposition de ces rubriques sur 'écran. Biea catendu. toutes les rubriques continuent &
exister dans les fichiers, il ne s'agim que de défnir un sous-endemble & wiliser. Cela permettra aux utilisateurs d"éoller heur
noyan dur au fur et & mesure de Voméloration de [a connalssance du patrimoine.

Préparation des visites at inspections
La préparation des visites et inspections sera facilivée par 1'édition des principales caraciéristiques des ouvrages, i gue les
principaux défauts & suivre. L sccent sera mis sur cetie fonclion de préparation de la surverllunce des ouvrages.

Ajde & la gestion
Par |'introduction de nouvelles rubrigues, EDOUART PLUS permetra aux utilisateurs de regromper dans une méme opératon;

. soit D'ensemble des actions effeciuées ou prévues sur un franchisiement, par exemple ragréage des poutres en béton amé el
peinmrne des parde-corps;

- g0l une sction bien définis effeciuée ou prévee sur un ensemble d'ouvrages, par exemple e mjointsiement des ponls en
magonnerie de la BN 20,

Réponses & Fenquéte SETRA sur les ouvrages neufs

Par 1'introduction de nouvelles rubriques, EDDUART PLUS permetira de répondre & Uenquéte snneelle du SETRA sur les
ouvrages neuls. Vous n'aurez plus qu's appuyer surune touche, la disquetie-réponse sera prege,

Autres améliorations
L mige jour des rubrigues et des tables de codes rendra EDOUART encore PLUS logique, PLUS cohérent.

En méme temps, la Balson avee d'autres logiciels est envisagée:
tableur, rraftement da texte, VISAGE, AUTOCADL.. Les modalités sont i définir.

Délai de réalisation
Ui verstonetest ' EDOUART PLUS est prévue pour Mars 1993,

Dans un avenir plus lointain...

Le stockage de photos et lo cartegruphie fonl 1'objet d° dpudes. Acuellement, c'est difficile & cause des problémes lechnigues et
fimanciers, of du madriel peo performant doeat disposent bes utilisateurs. Mais comme Mogl revient (ous les ans.., n

LAM H.C.



Informations breves

Derniére minute : "Incident sur un V.I.P.P."

D epuis quelques années, 1°éral de
saunté des VOLP.P.*, construits dans
les anndes 60, préoccupe les experts
penchés i leur chevet,

En effet, o qualing des injections étant
souvent médiocre, la comosion a mis @
profi bes anndes gui se sont Scoulées,
pour faire disparaire la préconcrainte
gque lea ingénieurs avail introdaine, &
l'origine, dans les powires. Jusgu®h
préscnt, 4 ma comnaissance, il n'avai
pas encore éié constald de rupture
brutale de pouire. Cest chose falwe
mintenant, puisuune des powtres 4 un
WP, sitwé dans notre zone d'sction,
vient di se casser,

A environ 3.5 mires de "appui, on 8
relevé @ pne fraciure de 2 & 3 mm
d'ouveriure dans le talon, gui se
prolonge par une fissure verticale
Juscp "o hourdis Supdneur,

La circulation sur [Touvrage a &£té
interdite aux wéhicules de plus de 3.5 1
el ne s'cffoctue plus que sur la Nle la
plus éloignée de la poutre sinisinée,

Les invesligalions cn cours {campagne
de pammagraphie, ...} permetironi
d*atfirmer le diagnostic, gui pourrail
conduir: § une fermemre iotale du pomnt
I:|r||'|$|m|||' 2H mjp, 1 s avdran Qug Ia
corrpsdan avial également fain son muvre
dang les aulres poutres,

[l me semble done que ["attention des
geslionnaires doit, & nouveaw, &tre
attirée sur les risques de rupiure des
pouires des YV.LP.F., construits dans les
années 60, Le gestionnaire doil savoir
que la rupture peut intervenir dans

n'importe guelle section de la poutre :

=Ce n'2st pas forcément en milieu de
fravée, miéme sh clest 1 ol ke mament
fléchissant est ke plus fort !

- La rupture se produira 13 ob ks cibles
sont les plus corrodés (la zone d abaut
250, 3 08 Hirg, une 2one I risgques),

La rupture d'ung poutre de rive entraine
une surcharge notable de la poutre
adjacente, qui peut ne pas ére capable
de reprendre cette surcharge, si la
précontrainte o5t défickenie. Dans o2 cas,
on wurait alers, immédiaicment, un
ellondrement de toute la travée, par
rupluTe sueCeesive des quatre poutnes.

L'état réel des clbles ne peut
s'apprécier gue par une campagne de
gammagraphic approfondee. S5, aprés un
épisode pluvieux, on obscrve que les
couleurs du bfton des poutres, exposdes
nux intempéries, n'évolaent pas de la
méme [ugon, il faut expminer, avec la
phlus grands allention, ln poutre gui met
le plus de lemps @ sécher, En effet, celie
observalion pewl résulier de circulutions
dleau plus imponames duns cette poutre

{qui, obligatoirement, entraineront des
défficits nstables de préconirainie en cas
de mauvaise injection des gaines,

Enfin, il semblerair que les mowvements
des transportcurs routiers de juillet 92
nient fast subir i certaing ouvrages des
chargements inhabitucls, bien que
réglementaires. Ce  swrcroft de
sollicilations o pu Etre, dans cerlains cas,
suffisant pour proveguer des dommages
irréversibles :

uns foks qoe bn fissure est appansc, elle
me disparait plus, car le béton ne peut
alors reprendre les contraintes de
trichion qu'il supposail aoparavant. W

B. FLOURENS
I NOASSARD

* Vindiee o iranvfies indépenglanies o poutres
PRECORUTERAIGES [MIF Post-TevLsiv

Comment prévenir I'alcali-réaction

es recommandations provisoires de

Janvier 1991 ne peuvent &lre
facilement injectées dans un marchd sans
unc pripamtion préalable, oo qui n'est pas
évident A faire pour un géndéralisie. De
plus. depuis la parution de ces
recommandations, de nouveanx essais
accdlérds destinds 3 caractérizer la
rdactivig potenticlle des granulats ont &é
mis & poant, &F un document amneTe sux
recommandaions a & publié @ be guide
puur 'élaboration du dossier carriére

{dispomilble au LCPC),

Un groupe compremsnt des praticiens et
des :plﬁ-&:iaiihu‘.‘s a donc &1 1,:||.arp:.: de
rédiger une notice explicative ¢f des
clauses iypes de marche (C.C.T.F,,
CCAP,RRALD

Line wverison & pen pris opérationne|le de
ce document de $:'I:||.I|_l':'$1:' exlsle,
cependant, des amélivrations sont
mécessaires el, le texme défimnl devrail

&tre disponible d'ici ka fin de Fannée.

5i les mesures préventives de ce
document somt cormectement appliguées
il dewrait Eire possible de prévenir
Faleali-réaction, puthelogie du béton,
equd ddans e senee] des connadssances,
e peul &ire unnihilée dés lors goe le
pheénomene ¢si amoncé, n
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