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ETUDES DU PONT

de la Roche-Bernard

atraverade de La Roche Bermard, silude au Sud

de o Bretagne, sur Faxe Bres-MNantes, constifue
e demaer point nodr de ced itinérare, La route natio-
nabe 163 qui fadt pory du plan moutier breton pusside
en effel des carsctéristiques de vole rapide sur
lensemble de son tracé, sauf sy mveau de b ville de
L2 Roche Bernard, o0 dle traverse la Vilume surun
prad suspency poant trois voles de arolation,

La construwetion d"use déviation & ¢i1é confide 2 la
Dircction Dépariementzle de I'Equipement du Mog-
Binan, goi 3 demandé au Seres J'Gudier des solu-
figna de franchissement de la Vilane, Pour cctie
Clsde, ke SEIRA @ consLed une Squipe ¢n 5 associand
aveed le CrTE de MOuest, le bureaw &'éudes S2coa,
of Parchiteote Chaorles Lavigne, Le SETRA avait déjh
iravaillé sur vne élude prébimmaire en 1980 Cette
Crmde aimil permbs Jde chodsir ke tracd de le déviation
et d'arienier le progel vers des solutions en ar.

Le site et les contraintes du
projet

La vallde & franchir  une lonzueur olake d'environ
A miares, Large de 190 méires, [w Vilaine coule
au fond de cette vallde gerement dissymétrigque,
d'une profondewr de 35 mites, Dy edle de Nartes,
en rive paache, la peme Je la vallée est trés pro-
mncee, alors quien rive drodie, du ot de Yames,
elle remonte en pente plus dosce,

L'ocvrage doit dégager une passe navigable de 27
métres de hauteur au dessus de P'étiage & la code
LB MGE, et de 3 méires de largear,

La wallée de la Vilaing est un site fouristique
répulé, fréquentd par de sombreus promencurs, e
qui comporte en particulier un chemin de grande
randoanée. La Direction Ddpartemeniale de

| I'Eguipement du Morbihan a done demandé au

SETRA d'ciudier la possibilitd pour les randonneurs
de traverser la Vilaing ¢n empruniant une passe-
relle pour pigtons sifuée sous |'ouvrage routier

La voiz & porfer mesure plus de 20 méires de lar-
gewr. Elle comportz en effet une chawssée bi direc-
ticnnelle i deux fois deux voles de circulution de
350 mitres, avec des bandes d'awét durgence de
2 mitres. Les deux sens de circulation sont sépa-
rées par un lerre plein ceniral de 2000 métres de
largeur, comportznt sur I"suvrage, un muret en
béton de type DBA.

Dans ce ste sewsible, les rejets direcis de polluants
soet interdits, Des corniche-caniveans doivent
done acheminer les eawy dz rubssellzment jusgqu's
la culde Est, afin d'empécher foufe pollution accl-
dentelle de la Vilaine.

Les &tudes préliminaires

Les différentes solutions qui ond ELE étudides se
divizent en deux proupes:

— les solutsons classigues,

— les solutions en arc.

Les soelutions classiques n'onl pas ébé congues paur
permelire le passage des piétons d'une rive &
Iautre parce gu'il fiait difficile d'y inclure des pas-
serelbes. Par contre, pour les solutions en are,
léquipe d’éludes a eu U'idée de faire passer los pid-
1o, sur I%are, puis sur ses fancs.

Solutions classigques
Oaatre soluions ond ¢1¢ dessingées |
— un caisson on bélon précontraint, & six fravics,

de houteur constante, dgale & 3,40 mitres;
— umn carsson co bélon préconiraimt, de hauiear

[}
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variable (750 métres sur piles 21 3,75 metres & la
cl=f), a cing travées;

— UN CHESON on asskture miste acier-béton de 4,33
miztres de hawleor totale, & quatre travées;

— um caisson métallique & dalle orthotrope de 4,10
métres de hauleur, & quatre travées,

Solutions en are

Les arcs des différentes sodutions ont une oaver-
ture de 200 métres pour une féche de M) mbires

En &évation, deux types dare oot &8 proposss :
— un arc d'épaisseur constante, épale & 3,23
metrzs,

— un are d'Eépaisseur variable, de 290 méires 4 la
clef & 3,50 miires aux maissances

Cette derniére solution affine 'arc sur le plan
architectural et rééguilibre un peu ks moments i 12
clzf de V'are ot & s=s nnissances,

Sept solubions onl &8 dessisdes, aver différentes
distributions Iongitudinales des piles ef plleties qoi
portent ke tablier

Elles se dilférencent évidemment par la longueur et
be nombre des travées du tahler, ce qui influe sur sa
struciure, mais surcul par le nombre et ls position
des paleies sur Iare. En particulier, wne solution ori-
ginale gui a &8 sdopiée pour 1a suite des études, &
consisté 4 décaler vers Pare b premigre pilefte pla-
céo tradittonnellement i sa nassance,

En coupe trarsversabe, deux types d'are oat &8 des
sinés, Iks sont compatibles avec 1ous les schémas sia
tigques longitudinaus gque nous venans de déerire:
— un ang wnne, de saction rectangolaire, de 800
ef W0 métres de largeur;

— o are comiposé de deus tubes en béton armé
reliés par des entretnises,

L'arc a &1é associé & trois streciures fransversales
de tablier:

— 11 Tahlier bipowire en gssature miste acier-héton,
— 1 fablier en caisson en ossafore mixte i §mes
verticales,
— un fablicr en caisson en ossatore monte d Ames
inciindos,

L'étude préliminaire a permis de choisir les
meillecurcs solutiors cn mariant de fagon homagéne
les distributions de pileftes, lz= types d'arc ef de
Labdiers,

Les études de I'avant projet
d’ouvrages d'art

Four les études d"AP.OLA L on accord avec lzs
conclusions de Pétude préliminaire, le Maitre
d'{(Ewvre a retenu irods solofions om anc:

— Solution A : Are unigque de section rectangulaine
en béton armé équipé de passerclles pour pictons,
poriant o fablier en caisson en oesature mixte
acieT-heton |

= Solution B: Are unique de section rectangulaire
en héion armé sans passerclles pour pictons, por-
fant un fablier de tvpe bipoatre en osature mixte;
— Bolution C: Arc composé de deux tuhes en
héion armé, chacon Squipé dune passerclic pour
picions cf partant un seul iablier de type HMpoutre
cn nssatire miste.

Solution A

L'arc @31 un caisson rectangulaire de 8,00 mitres de
larpewr. Sa hautewr est variable de 350 méilne au

naissances de Mare, 8 19 métnes &sa clef (Figure 1)

Dews passerelles de 1LAD mitre de largeur utile, qui
aont apcrochies sur bes flancs de U'arc, permettent le
passage des pidtons d'une rive i auire.

Le tablier est comstitué d un caisson métalligue a
fAmess inclinées portant une dalle en béton armé de 23
contimétres d'épaissear moyenne. La haoteur totale
du tahlicr dans Maxe dz Uouvrage ost de 200 metres.
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Les encorbellemenis extérivurs de la dalle sont
soutenus transversalement par des pigces de pont
eapacées de 4,00 métres. A limtéricur du czissan,
ces piboes de pomnl forment un diaphragme complet,
dans lequel est ménagé un trou £'un métre de hau-
tewr ot de trois médres de largeur,

Le tablicr s'appuie sur ses culées, sur quatre piles &
terre et sur 5ix piles disposées sur I'are (Figure 2).
Le tabdier esl dome compos? de omze travées ave:;
= irds travees de 32 (0 métres an centre de |arc,
— deux iravées de 36,00 meéres en rive gasche,

— qpuatre traveéss e 36,00 métres en rive draite,
—denx ravées de rive de 32,00 méines,

Chagque pile sur 'arc est composés de deux s
cylindriques & base elliptigue, dont les axes mesu-
rent L0 et 1,40 métre. La seclion des fits des ples
A terre est circulaire, d'un diamétre de 180 métre.

L'arc est fondé sur dews massifs de béton appuvés
sur le granil sain. Les piles & terre ot les culdes sont
fondées superficiellement, également sur le granit
i 3t & [aible profondeur.

En rive, ks équipements de I'ouvrage comportent ;
— ung arriere i lype BN ;

— une corniche-caniveau en alumizium prélagué,
qui recucille et évacue ks caux de la chaussée vers
lextéricur de I'ouvrage el qui bes emmeéne en rive
pauche.

Frgure 20 BN S - Dévie-
1hon e e Rochr Bernarad

- Fowt gar fa Viaise -

Firde préfminaira

La consiruction du tablier est clussique. Elle se fait
par lancement de 'cesature métalligue, ot héton-

mage en place de la dalle, par plots.
Campe iramsvesalr oe e

palées provisoires, a 1€ abandonnde, paree que ke Bt
de la Viluine comporte une cosche épatise de ter-
rain de mauvaise quelité. En revanche, plusieurs
autres méthodes de constraction, dont certaines sont
ariginales, ont é1é étudiées pour Nare (Figere 3):

— comstruction de chaque demi-are par encorhelle.
ments suecessifs b partir des rives, & Faide de deux
s latéraus el de hanbans provisoires |

— comstruction de chague demi-are verticalement
sr chague rive, avee un coffrage primpant, ot mise
en place par basculzment de chagque demi-ouvrage |
— construction de 'arc par escorbellements suc-
cessils & partir d'une paléz centrale;

— construction de chaque demi-ate par encorbelle-
ments swocesifs & partir des rives 4 Paide de deux
peilées provisoiTes en fviEre.

Sur le plan techmigue, les solmlions avee deux
palées en rividre ou aver deox pyldnes b terre ont
dejii famn 'obpet de réalisations antérieures {pont
sur ki RANCE et pont de TRELLING e 1'adaplation
2u projet ne présentait pas de difficultés particu-
fitres. Les abléas en wont limités ef ben cermds.

La solutiom avec use palée principale au milien de
Ia riveere est intéressante. En effet, dans le lit de la
riviere le substratum gramitique et recouvert o une
importante couche de vase dont 1'dpaissenr est qus-
ament constante sar toute la largeur de la rividre,
Il est done plus mtéressant & édifier une palée cen-
trale plutdt que deux palées latérales, mime de
dimensions plus réduites.

La princapale difficulté de cette solufion concerne
2 wérinage de compensation de 1'are aprés son
achévement qui se fait dans le voussoir de clavape

Soluisen A ; ; .
= La construction de arc sur cintre, appuyé sur des de clef dans un schéma plus clasigae,
2030
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Ouvrages & suivre

I¥autre part, la palée contrale constitue un obstacke
majens 3 la navigaiion en phase de construction,

La solution avec mise en place par rabattement est
une extrapolation de la métheds adopide pour La
construetion d'on are de 1530 métres d'ouveriure
(Argentahetbricke), et avant cela par le professeur
Muorandi, Cette sofulion est pénalisée par les effcts
du vent cn phase de construction. L'intensité des
efforts sormble interdire la construction verticale de
la towalité de chaque demi-arc, La partie centrale
de 'are doil Etre constraite sur un cintre accrochs §
chaque exirémité des parties déf basculdes depuis
les rives. Cette sujétion complique la méthode
dextculion,

[/
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Solution B

La solution B (Figure 4) présente les différences
suivantes par rapport & la solution A

— ["arc rectangulaire en béton armé a une largeur
die 1 mittres au lien de 8 mitres

— il o'y a pas de passerclles pour pidtons ;

— I tablier est de type bipouire en ossature mixte,
acier-bélon, d'une hanteur totale de 7 métres. 1
comporie deus poutres métalliques de 150 métre de
hawtewr relides par des piéces ée poni espacées fon-
gitudinalement de 4,00 métres. Les pigces de pont
omnt une hautcur de 1,50 métre entre lzs poutres bon-
pitodinales.

Fignre 3: Métkader de
COREETFUCTLIA envliggfe
powr {arc,
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Solution C

La solution © (Figure 5) a éte imaginée par le
hurcan d'études SEcos, Pour cette solufion, Pare
se onmpese de deux tubes en béton ammé, dx hau-
teur spnstante, épale & 3,25 métres, reliés au drodt
de chagua pile par une enirelaise

Chaque fube porie une passerelle pour pidtons du
ciité extérieur & Iouvrage.

Larc porte également, par I'mtermédiaire de piles
identiques & celks des solulions précédentes, un
tablier de 1ype hipoutre en ossalure mixte, acier-
béton. La distance entre axes des poutnes longiuds-
neles du tablicr csl égale b celle enire les denx
tubes qui composen Pare, soit 10,255 méires, Dans
ceite knlutinn, les escorbellements du tablier sont
réduits par rapport 8 ceus de la solution B ils pas-
senl de 6,05 8 5,275 miires

La [orme de Pare rend son bétonaage plus com-
plexe gue dans les deus autras solotions. Par
contre, 1'are dédoublé parait moins massil que Parc

reclangubaire, La présence indispensable denfre-
lodses entre les deux lubes nuit toutefois & la qua-
lité architectisrale de Pensemble,

Conclusion

Aprés consuliaiion el avis dJu Consell Géséral duy
Deépartemient du Morbihan, qui prend en charge le
financement des passereles pour piétons, scule la
solution A a £0¢ relenue, pour le Dossier de
Consuliation des Enlreprsss,

L'appel d'offres, & €1 lance en avril 192, et Le
marché & é1é attribué & grovpement dentreprises
Campenon-Bernard et Bagdin-Chalesuneuf an
moss d'oclobre de cefle méme anndée,

Apris une péricde d'éudes prealables de trois
miisis, les travaey ont débaild elfectivement sur le
site et ils " achéveran dams 3 mos environ. | |

5. LACDSTE

(]
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& furwre auorcute A 73 (ranchil la bgne de

créte en bordure du Gévaudan au niveau de
Iéchangewr d'Asirenos, Le pussuge supfricur de
ced échangeur, appelé 'owvrape d'art ang (CLAS),
st situe en podnt bawl du profl en loag de Pavto-
route, L'aworouie ést en débla, ef ouvrage pro-
longe la ligne de créle du payssze. Les automob-
listes apercevronl done e poni longlemps avant
A aborder 'chungeur.

La Direction Départementale de I'Equipement de
Loeéere o voulo profiter de cette localisation excep-
tionmelle pour comsirsine un puvrage remarquable
el donmer & 'UAS une vocaton de signal d=nirée
du Causse.

La forme de la bréche el la nature des lerrmns
rocheus qui constitoent le sous-sol permetient la
consiriction J'un ouvrage § poussée. Michel YVirlo-
peNs 8 esquizsé upe solution en arc métallique
(ubulaire, dreclement mspirée des réflexions qu'il
avanl menées @ 1Misue de la constrection du Viadue

du Vallon de Maupré 3 Charolles et du progel pro-
posé & Poceasion de 2mde préliminaire du pont de
Villeneuve ar Lot,

Les études ont &té mendes par Emmanwe] Boa-
chon, ot Jacques Resplendino avec l'archilecle
Pierre Digzeuze. JTacques Berthellemy a poursaivi be
rravail de Tacgues Resplending apriés son départ
powr le CETE Méditerzanée

Dessin de la structure

L'ouvrage est constitnd d'un unigue ame tubulaire
en acier, d'environ 5 metres dowveriure, dont la
forme est parabolique avec un rayon moyen d'env-
ron 60 métres. L'are supporte un tablier comstilisd
d'une dalle nervurée en béton par lintermédune
d'une trizngulation meétallique, Ce tablier est pré-
contraint dans le sems longitudinal @ dans ke sens
transversal, Pour des raisons esthétigues, dans [«
but de centrer lowvrage dass la bréche, ke sommet

Ouvrages @ svivre

ARC METALLIQUE TUBULAIRE

av-dessus de |I'autoroute A 75
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fgure 2: Cioupe manrrer-

de l'arc esi place & Ia verticale de I'axz de Vauto-
route, De plus, 1l a €8 jugé préférable de placer le
noeud median de la triangulation au sommel de
I'arc s biem que I"arc n°cst pas tout & fait symé-
irwpue (figure 1)

Le tube méalbgue de 'arc est de section circulaire,
aver un chametre de Pordre de 1,20 métre. 11 est
placé dans le plan de symétne de Fowrage (figure 2)
— lomgitudinal et vertical — et s'appuie sur dés mas-
gifs de fondetion implantés dans les talus.

La liaiscn extne Uarc el ke tablier est assurde par des
montants inclirés dane e sens rassversal, constituss
de tubes d acier. Ces barres forment en Elévation un
treillis de type Warren entre ke tube et la dalle. La
cote du sommet de ['arc ménage une distance verti-

cile dau moms 250 m entre 'asc e le tablier, dis-
Lmce pecessaire § un bon forchionnement de la 1n-
aspulation. Transversalemant, les barres formant la

triamgulation sonl disposéess en 'V,

L'emsemble des montants divise le tablier en neul
travées de B 3 12 métres de longuenr environ, Les
deux monlants qui s& rejoignent $008 chacume des
deux nervires pour constituer un appul du tablier
forment un neewud, qui est connecté & la dalle, A
leur extrémité inféricure, les montants sont soudés
sur "arc fubglaire pour constifuer sepl nouds
o assemblape en double K.

Fonctionnement général

La struciure fonclaonne comme une poutne Wasren
de hauteur variable dont la membrure inféricore

esi k2 sitge d'on effet darc, Les actions appliqoées

i la sirwcture — pokds propre, poids des soperstruc-
tares et charges routigres — produisent donc

simultanément une compression dans I'arc tubg-
laire et une flexion de la poutre en (reillis

Pour rééquilibrer les efforis sons charges perma-
nentes, Michel Vidogeox a prévu un vérinage de
T'are & ses naissances en fin de construction, qui a
pour but de compenser 3a déformation d"effort
normal el d'ansuler les effets d'éventuels tosse-
ments des massfa de fondation. Ce vénnage per-
mel de réduire considérablement bes efforts dans la
connexion. Compte fena dez condinions géomié-
trigues imposées a I'épure de la triangelation,
I"efiort de glissement axt aul borsque les efforts moe-
mauxs sont égaun dans les diagonales adjacentes,

Evolution de la conception de
la charpente métallique

L'arc cintré initial

Jacques Resplending avail envisagé, & IMorigine, un
arc tubulaire de 1 016 mm de diametre extéricur et
de 32 mm d'épaisscur, ciniré poor épousar la forme
id"une parabole de 58 miétres de rayon au sommet.
Selon les informatons qu'il avail obicnues, il n'est
pas pessible de cintrer des tubes de plus gros dis-
meiire ; I r de 32 mm est 1a valewr minimale
qui permet d'éviter une déformation de la section
du ke pendant ke cGntrage en forme torigue.

Cependasn [a poussée n'éinl que marginalement
ompensée par e poids du toke er ne pouvail gtre
Equilibrée que par des flexions de "are entre les
neends. Pour donner une image, on peul remplacer
I'effort normal dans un &¢ courbe par uRe COMPTEs-
siom wniforme funiculaire €1 par une action radiale
de densité lindique N'R. (figure 3). Dars les condi-
tions du projet, la poussée radiale est de l'ordre de
20 ronnes par méire Enéaire (compression de | 200
tormes el ravon de courbure e &) métres), mndis
dque be poids du tube &'acier ne dépasse pas B0 kilo-
prammes par métre ndsire, Méme & le tube éait
rempl de béfon, son poids propre n&gqulibrerait en
ordre de grandeur que be dixieme de fa force radiale
produite par la poussée.

Figare 3: Poursee findiger radind dare Nare otré
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La solution totalement funiculaire
finalement adopiée

La ko @ done conduit Jacques Berthellemy 5
disposer des tromgomns de tube strictement rectilignes
entreé deux meuds successifs pour supprimer les
meomeenis de Nexion locaw: prodoits per la poussée
de ["are, Aln o’y parvenir, nous avoms défini un
découpege particuliérement efficace, en placant bes
cissures enmulzires an miliew de chacun des nieods
inféneurs de la charpente métallique. Lz dia-
phragme |égérement ellipiqee gui est alors placé
it cos sections de liaison bout & bout du mbe — et
qqu’il est facile de mettre cn place — sert @581 4 rai-
dir le mzuc de la triangulation. Cefte disposition a
egalement penmis d'organiser la fabrication er de
préviar les conditions d'assemblage sur site.

Bien entendu, nous avons alors donné aw eourt
tromgon d°arc qui va du massif d'appul au premier
neewd, l'inclinaison de la réaction d'appui sous
churges permanentes, pour supprimer les dilficultés
que mows avions rencontrées jusquabors dans cette
0o aves 1'anc cioteé,

Les moments fiéchissants dans I'arc sonr ains qua-
simenl anmulés {figure 4). 1l serai alors possible de
remplic entiérement le wbe de bélon comme ms
le sonhaitions au départ; 'expérience de la
consiruetion du pont de Charolles ei les essais
effeciuds i celle occasion ont en effet monors
i un Lube rempli de béton ne fonctionne vraiment
bien que £'il reste comprimé,

Esthétsguement, cotic solulion st foul & (il sais-
[aisanle comme lz montrent les perspectives &a-
blizs au moyen du programme ULis En élévation,
¢'esl a dire du point de voe de I'usager, il est irés
difficile de o différencier de la solution d°are cin-
tré, Ce n'esl que sous des angles trés fermés que
I'on pergoil les cassures angulaires, mais elles ne
créent aucun mualaise visuel: la structure est un
treillis comstitué de barres redlilignes dont on per-
godl bien ke fonctionnement.

Les articulations aux neissances

La solution cintrée initisle devait &tre arficulée anx
naissances de Mwre pour limiter les momenis Dé-
chisanis dans cetle zone. Nous avions done dessing
dis pieces du lype de celles imagindes par 1'entre-
prise Campenan Bermard pour be pont & héguilles
d"Auray, dans ke Morbihan,

Mais la conceplion des articulations devail per-

mettre ke virinnge desting & compenser bes défor-
mitions d'elfort normal =t lzs tassements d'appud,
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solution tetalament funiculbaine

Struchune fanioulaire: du lofin furicula [petite sorde), elle fonctionne essen-
tiellement por le jeu des efforts normaux, @ ko foron d'une toile d'aroignés

La suppression des articulations
Fignre : Homeers [l
chigrans prus cherpes

Ces articulations apparaissaient done complexcs et st

colteuses. Michel Virlogeux s'est heureusement
souvenw qu'elles avaient € introduites pour
réduire les momenits fiéchissants dans le court trom-
con d'arc sioeé entre la nzissance et le premier
mizud, gui sond produils par les charges amesées par
les diagonabes inclindes vers ['arridre. L'aménage-
ment du projed gui avait éé permis par ke travail de
Jacgues Berthellemy, aves un are pratiquement furi-
wulurre des charges permanentes ¥ compos dans ¢
rorgon, powvait conduire & revenir sur ce cholx,

D nouveaux ealeuls ont done €4 entrepris, gui ont
effectivement moniré gu'un are encastré a ses nais-
sances rémondail parfailement aux objectifs gue
nous moe EH0nS imposds: grice au tracé funicu-
laire de 'arc, y compris sur ke dernier trongon, et
grtce au verinage desting § compenses les déforma-
tions d'effort narmal, et les éventuels mouvemenis
des massifs d'appei, les effor!s permanents sont
extrémement faibles partoul Les charges d'esploi-
lation et les variations de fempérature produisent
évidemment des efforts plos imporlants dans un arc
ENcastré & Ses naissances — ementiellement dans
l=ur voisinage immédiat ¢l en particulier dans le
fameux trongon qui va da b naissance 2u premicr
meud —, mais il5 sont o4l & fait admissibles. Sous
Husicurs cas de charpe d'exploitation, le: newds de
la structure sont méme moins sollicités par les
moments {féchissants quand la siructure est encas-
trée que lorsquielle est articubie.

i bien que los articulatons onl été supprimées.
Comme on pent e voir, le projet 8'est encors beau- | NDLR : un article
coup améleoré pendant la période de consultation plus détaillé sur cet
des entreprises, dans le sens d'une grande simplifi- ouvrage original
cation. Il va éire consrrwit par on groupement des parait dans le bul-
Entreprises G ct Richard-Docres, l Fetin « Powgs Minal-

fliaees = de |"0OTUA
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PONT DE LA CORNICHE A DOLE

L ot iy by
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Mairise o wuvrage:
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| — Frmws EnosiGrm

La nécessité du projet

E nviron 25 M véhiculesfjour cmprueteat le
pont Louis XXT (étude de trafic 1957), proche
de la saturation i certzines heures de poinle,

Le trafic sugmente annuellement de 34 4%.

Le débouché Mord du pont impese un passage
obligé dans le cenire historique of les voies 8'ont
pas des caractéristiques adaptées 4 unc circulation
densec.

Le pont unigue concentre les problémes en centre
ville en y rebatiant toute la crculation.

L'ouvrage le plus proche de 3 ville — et de caracté-
risliques zdaptées i toul wafic — est silud & plus de
& km du centre ville, & CGovry, ol il supporic Ia BN 5.

Les autres ouvrages de I"aggomdration ont des
caractéristiques trés réduites (Poni de Choisey,
Pont de Mowchard) - voies d"scciés étroites, inoa-
dables, tonnage limité, emprisc réduite....

Le Pos preserit en 1974, publié en 1977, retenait
déja l'emplacement de = La Corniche = pour la
construction d'un dewxiéme pont & Déle: le
schéma directeur d’aménggement el d'orbanisme
2l k25 Pos suceessils allérent dans le méme sens,

En 1989, un premier dossier lechnigue intitulé
#Projer de haison avec franchivsement du Dowbs=,
pose les bases du projet actuel : positionnement,

de nouveaux plis dans le Jura

tracd, nécessité d'un noovel cuviage eu égard aux
difficultes de circulation sur le pont Lowis XVI,
Clude de trafic, codl approsimatif du projer.

Le principe retenu comssial & tracer une baison de
Vavenoe Dubamel (RD 973 & Favenue Maréchal-
Juin (R 403), cetle haison éant réalisée en deux
phases,

La dévolution des travaux

Lin dessier ' appel d'offres restreint a été corstilué
par Ia DDE de Jura. & cui la Vilke de Daole a confié
la maitrize d'eeuvre de Popération, aves le concauars
de la Division Ouvrages d'An du Cere de Lyon et
de M. Spielmann, architectz,

11 portait, en premibre phase, sur la réalisation de
'ouvrage ef des remblais,

Doy solutions avabent #¢ dledides:
— une solution en béton précontraint,
— une slution mixte acier-béon.

Les entrepreneurs pouvaienl propossr des variantes
sur la répartition des travées, sous réserve que e sol
de fondation at fair 'objer de reconnaissances, dans
le cadre d'une des deux solutions de basz,

Dix-peuf offres ont é1¢ présenides par les proupe-
ments d'cnireprises awtorisés 3 présenter des offres,

La Commiszion d'owveriure des plis a analyse, en
détail, ees différentes offres, en faizant appel a
I"équipe de maitrise d'euvre (DpE - CRTE -
M. Spielmann) sur différents plans ; Gnamier, tech-
nique e1 architectural,

Les groupements ayant présenté les offres les pho
intéressantcs sont venus répondre aux (uestions
que la Commission d'ouvertore des plis soubaiai
leur poser, pouar mieux comprendre certaing aspucts
de leurs propositions,

Finalement, le 29 juin 1992, le groupement entre-
prises CamreNoN BErnarD - Roux a éié choisi sur
Iz base d'unc solution t2chnique originale.

La solutios techaique retenue avail repris la répar-
tition des ravées 1 la forme des piles de la solu-
lion béion du dossier de consuliation, mais le cais-
son cn béton a €0é remplace par wn caisson i dmes

OUVRAGES DART « 1 14 « wiais 1993



plissdes. Cette solution innovante a déjh é5é utilisée
par CAMFENON BERNARD pour le pont de CoGNac
et le viadue de CHARDLLES. Mais, alors que Iz pont
de Cocsead el be viadue de CHAROLLES élaicnt, res-
pectivemert, consiruil $Ur cintre ou poussé, Iz poni
d¢ la CoRMICHE sera construit par encorbellements
smecessifs,

Progressivement, CAMPENON BERNARD 32 tap-
proche des ouvrages pour lesquels ce type de sirue.
ture devrail s¢ révéler ke plus inléressant ; les ponts
& moyenne portée oil le gain de poids, obienu griice
& |la sobstitation du métal au béton dans les Smes,
est podable,

De plus, la Commision d'appel doffres a &8 son-
sible & l'aspect esthétique des Ames plissées, qui, en
sus des effets d'ombre entrainés par la présence des
plis, esi rehaussé par la p::mlun: de ces pitces
métalligues. De surcroit, la haoteur variable du
tablier, similaire & celle retonus pour la solution
bitos, lui &3t apparue comme un plus esthétigue
par rapport sux solubons mixies ples fradition-
nelles, oil ka hauteur n'était vanable que dans les
deux grandes iraviées,

Caractéristiques générales du
tablier

Le ponr de Ia CorNicHE & Dole a une longucur
totale de 4% m, mesurée enire axes de culée, 1
comprend I iravées de nive de 48,00 m de portés et
5 travées couranies de BO00 m de portée.

1 franchit Iz Doahs entre bes appus P4 ot Ph, l'appu
PS5 étant implanté dans e Beuve. 1 franchit Nancien
canal du Kbdne au Rhin éntre les appuis P2-P3.

Le tahlicr de ks sohstion warianle e ine dssature mixie
comportant deux hourdis en héton reliés par deus
fmes métalliques plissées, e qui permed unie réduction
substancielle du paids proprs de I strocture.,

La lergeur du caisson esf de 14,50 m. Les cncorbel-
lemenits latéraux ont wne portée hibre de 350 m, 1
et raidi intéricurement par des entretoiscments og
des diaphragmes régukignement répartis qui assu-

renl un excellent comportement de ouvrage vis-3-
wis des efforts de torsion.

Lintrados de chague travée courante a une forme
parabalique.

L'ouvrage est essentiellement consiruil par eacar-
hellements successifs. Les hourdis en béton soat
eoulés en place, les dmes métalliques étant pour
leur part soudées dans leur position définitive an
fur et & mesure de 'avancement du bétonnage.

La longueur de chagque voussoir courant est de 3,20
mulres, celtc longueur correspondant & un multiple
e la longuear d'oade des imes.

Le caisson a une hauteur variable de 2,50 m 4 la clé
des Iravées de 80 m (ou aus extrémilés des travées
de rive) & 5,50 m au droit des appuis. 1| comporte
deux dmes plissées inclinées, dont bes caractéris-
iques sont dorndes cl-aprés, €t un hourdis infé-
ricur d'épaisseur variable de 0.20 a 0,40 m. Le
hourdis supérieur formant delle sous chaussée a
une épaisseur de 0,30 m dans I'axe de "ouvrage
porige & 041 m au droit des dmes,

Le caisson est comstitué de 3 types de voussadrs:

— ides woussodrs courants de 3,20 m de longuenr ;
— ddes voussoirs déviatears de 3,20 m de bongueur
equipé d'un diaphragme;

— des voussoirs sur piles constilués d'un trongon
en béton de 4,0 m de longuear comportant deux
cntreloisss massives, dans lesquelles sonl ancrées
les plus grosses unités de précontrainte, gui assu-
renl e construction i cn service la ransmission
des efforts verticaun véhiculés par bes fimes aux
appareils d'appui. ot de deux amorces de fléau de
1.2 m de [ongueur;

— des voussoirs sur colées de 4,20 m de longueur ;
— des voussoirs de clavage de 3.20 m de longoeur,

Le tablier se compose ainsi de 138 voussolrs de hau-
teur varible (6 voussoirs sur piles, 14 voussoms
déviteurs el 118 voussodrs courants), 4 voussoirs de
hawteur constante (2 voussoirs sor cubfes, 2 vous-
s0irs pouranis) el 7 voussoirs de clavage.

co L2 P2 P3

P4 F5

P&

c7

QOuvrages a suivre

Compe bamgimdimale

r
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1/2 coupe théorigue en fravée

1/2 coupe théorique sur pile

horizontalement dans les pousscts
du hourdis supérisur situés au
droit des Ames et ancrés sur la
tranchz des voussoirs avec un

D&l

minEnum de déwations,

A l'issue de sa construction,
chaque fléan ==t airsi précontramt
par 12 cibles J2ZT135 par imes
noyves dans les gousseds supéricurs,

La précontrainte de
solidarisation

Les ciblzs de solidarisation
courts noyés dans le bélon, qui
permeitent de renforcer la réss-
tance de |'oavrage a la clé des
grandes fravies, sont constiluds

Conme fransrersal

Les ames plissées
E'I.H!‘II:

& mm en partie courante st sur culées,
10 mm dans les sonzs voisines des appuis intermés-
digirzs,
11 mmm dans bes zones woisines des déyviateurs,

Ondulation :

Amplitude des plis: I3 mm
Lomgueur des facettes: 430 mm
Lomgueur d ondde: L &0 mim.

=5 caractérisiiques de cetic ondulation pzrmeticnt
d'assurer la résistance aux efforts ranchants et Ia
sécurité requise au voilement des Ames,

L'inclinason des dmes est de 1867 par rapport & la
verticale.

La précontrainte

Le tablier cst précontraint longitudinalement, par
des cibles toronnds 12 et 19T135, 2t tramsversale-
ment per des unités 4T15 concentrées =t des mono-
torons au drodt des voussoirs spéciaux.

L'ensembde de la précontrainte utilisés se compose
dunités Freysinst zoréées.

La précontrainte longitudinale de
Tldau

Les cables de fléan moyés dams le béton qui assument
I'sssemblage de tous les voussoirs par encorbelle-
ments successls, de par of Gwwre des appuis, puis
une parlee de¢ la nEmlance du lakbler en seraee, sonl
uniguement constilugs de cibles 12715 duposés

de cilrlzs L2TLS dispasds horizon-
lalement dans les gousscts du
hourdis inféricur stsés au drodt des dmes,

An nombre de & par Ame, au maximum, ils sonl
ancrés dans les bossapges inféricurs & proximité des
vioussoirs dévinieurs,

La précontrainte de continuité

La précoatrainte de confinuité, qui assuse la solida-
risation des [aux consécutifs puis une grande par-
tie de la résislance de 'ouvrage en service, cst
comstitude de cibles 19TLS disposds dans le caisson
A lextérieur du béton

Ces cibles (6 cibles par ime) ont un trasé trapézol-
dal désormais classique, 1ls sont ancrés en partic

haate dans les voussoms sur pilss ef déviés en parie
basse au nivean des dévigteurs disposés en travée.

Le calendrier des travaux
Le marchks a été notifié en septembre 15992,

LLes travany ont commence sur be tetrain en février
1993, powr s'achever & Vautomne 1994,

La durée contractuelle est de vingt six mods, &
compier de septembre 1992,

Les lecteurs du bulletin Guvrages d°An seront

tenus nformés du déroulement de oot iniéressant
chantier, ]

J. CoMpatnT,
B. FLoumens
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TRANSFORMATION
EN PONT A HAUBANS

du P.S. 73 sur Yautoroute A 6, @ Beaune

Vire Erudrale b ounergs
feTmine

L orsque 'on doit Slargir unc auioreute, ou unc
voke ranide, par suite de Naugmentation du tra-
fic, ¢ que oot Slacgissement s: Fail par la constmec-
liom de voics latérales de part ot d"autres des woies
cxistantes, un problmez, irés souvenl, sc pose au
droit des Pessages Supéricurs.

En cffel, ces ouvrages, qui s¢ préseniend tres iné-
quemment sous forme de «pont dalle =, & guatre
travies, comportent cn général. ouwire la pile
médiane, implantée dans e terre-plein central de
Pautorowte, des piles latérales placies en bordure
immédiate des voles circulées. 11 esl done néoes-
s@ife, pour pouvedr constmirs oss voles nouvelles
de I'élarpissement. de supprimer ces piles |atérakes,
oo qui, Men entendu, remet en cause |a résstance
et ba stabilité de NVouvrage existant.

La salutom, jusquict uhilisée, conssinit a supprimer
purement el simplement Nouvrags, soit en ke fasant
sanfer A explosif, sait en ks retirant sur le bas-cote,
puis, en le démolissant, en dehors de emprise de
I'suteroote, ef enswite, 3 &0 reconstruire wn noa-
veau, ayant des travées plus longees, of ne compor-
tant pas de piles Btérakes, Ces dispositions posaient
un prand nombre de problemes, § [ fois technigques,
mais surtoul dexploitaon de Fanioroute, de per

['f
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furbation di L crculsivon ef de seourlé des usgers
Elkes dtapent en oailre fres codileusss,

Clest ce probleme qui s'est posg & Ja Sooée des
Auoronies Fans Bhis Bhdne, en juin 1991, bors de
"élargissement de I"Anloroute Ad, & Beanne, et
qui a fait l'objet dun appel d'offtes portant s s
démodition & Uexplosif d'on onveage existani, Je
PS5 73 {pont dalle & 4 travées de poriées respecii-
verpend. 106 m,, 20 m., 20 m, el 10 m.) el la recons-
Iruction par poessage dun owveage oeul (ouvrage
# 2 travees de 30 m. de poriée),

La sofation proposée en variante par FEntreprise
RATEL, @ CoOBsisE & comserver I'ouveage exitant, ot
b e d2molir que les anciennes piles latérales qoi
gEnaient, aprés avoar mis en tension des haubans
accrochds on haat d'un md&r central, supportant le
tablicr au droit de ses anciennes piles, Le priscipe
de cetle sofution inmovante est done trés simpde ) il
revient i remplacer |e5 appuis « par desoass que
corsiiteaenl les pales latérales, par des appais « par
dessus» constitoés par les haubans J

A la suite de cette proposition vasiante, et séduite
par les avantages qu'elle apporiait, SArRR a
demasdé Mavis du SETRA (M. VIRLOGEUX), ot

Techniques particulidres

INTERVENANTS
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aprés avodr sipné le marche avee Bazen, a confié
au SETHA, la mise au point du projer et Je coairdle
des études d'exécution, mission effeciude par
Helene Apey, ot Jaoques BESFLENDING,

5 son principe en esf simphe, la difficulé du proget
réside dans I'accrochage des haubans de suspension
au tablier. Pour c2 faire, on eéalise, s cliscin des
citds de ce dermier, deus sorgilles s en béton, pré-
contraintes par des cbles transversaux formant
chevétre incorpord dans le Lablier, et dans les-
quelles sont ancrés les haubans, Quant au pyline, il
est implanté dams le terne-plein central, § edte de la
pile médiane.

Ainsi le chanfier consisie & réaliser les opérations

smivants

= soil depuis le dessus du tablier existant :
— battage de picux metalliqees pour la londation
des mats du pyline ;

Antiitarcs aléi odles Siirreken o eros-asee i lm Darrsmn

— gonstruction du pyline par assemblage de vous.
soirs en béton préfabrqués

— mise £n Mace des haohans passant & fravers le
pylane par lotermédiaire de sclles spéciales;

# il depais les hav-cités de I"asboroute @

— exécution des soretlless latérales of comstitulion
du cheviitre incorporé;

— mese en tension des hauhans, oo qui corduit au
= soulévement = Ju tablier de ses ancicns appuds ;

— démolition des ancicnnes piles pour libérer
Femprise de I'élargissement.

Les avantages de ce procédé, qui a fait Mobjet d'un
[Frevel, sonl nombrews:

— i |a tinis wis-3-vis de lexploitation de Paworouz,
dans la mesure o@ il n'y 8 avcone fermeture de
czlle-ci, une perlurbation de Ia circulaiion rédule
pu sirict minimwm, une sécurife shsolue pour les
USBEETS

— la possibilité de maintenir le pazsage sur
Fouvrzpe durant Les fravaus;

— mats aussl sur un plan technique, par la grande
fiahalité de c2 tvpe de structure, du fait de la possi-
mlilé de relension, voire de remplacement des hao-
bars;

— st un plan esthétique, par ka fingsse ef ["élance-
et de I'olivrage ;

— sur |e plan finander, od cette solution reprd-
senfe unc économie comprise enire 30 et 5% du
codt global de lopération, swivant la solution iradi-
tonnelle de démolition de Mouvrage ancien i
reconstruction d’un ouvrage meul;

Canmtrppytiosy, ahes oy B v pash o i frgiids. dos b T8
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— ef enfin, sur ke plan ¢u délai, puisquune relk:
opération et réalisde en quatre i cing maois, 2lors
qu'une sofuton classiqua durerail trois fois ples
longremps,

Malzre un délad irés serré, Qui n'a permis, compls
tenn du earactéee innovant de [a sructure, quung
période de préparation trog courte, le chantier s'est
passe dans d'excellentes comditions, notamment de
seurile el de moardre perturbation de la croulas
tion sur 'autoronie A,

Avec un démarrage effectif des travaws le 15
novermbre 1991, I'ouvrage, ayan; ainsi retrodd ung
nouvells feunesse, & 60 inaupaned le 15 avril 1992, W

M. FrLacim

i e ouy dden pvvrbers e dipas e raier sueeriesr

Wue earemble dw chontier: rane ne fanmis inferrampre i
carikiliad |

=8

[}
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CONNEXION
EN DEUXIEME PHASE

des dalles des ponts mixtes

er Bulfeiins Owvrapes EArt de Juiiler 1992 o

e Novembre 1992 compuoriens chacnn wn
bref wriicle swr lo fissuration des dalles dex ponrs
miries condfes em place, Cefre hrformarion sera
Iréy larpemrent compiétée par mr ensemble de frofs
articles sur la fisaration des dalles des pows e
osxafure miTie gui paraitre ao printemps dans e
prochain Bolleiin Powts Métalligues (mnméro 1)

La [ssuratiom ves dalles coubées en place provient
de I comugosm de dewux facteurs ; les contraintzs
de traction produtes par les aclions mécanmues
exterienres J'une parl, el les effets du retral uu
jenne ige d'aure pam, reiral endogen: el redrait
thermigue. Enlm, des defauls partiouhiors peuvent
Elre prOvIKJUEs DU UM IZUvEISE TS Cn (Euvee,
ne cure msulfsnle en pariculer.

L'emgplon d*2léments de dalle préfubriquss ot e
puissige sur la charpente doune dalle fabriguée en
armére, cul n'esl connectés QuTaprss sa mise on
place, sunl dies solulions g permetien) de limiter
les comiraimies Jde rsction duns ly dalle et dong sa
fissaration, Ces lechnigues permetient 2n elfel de
recleire, woire danauler completement les effers du
retrail thermique e di retrail endogéne,

Par aillenrs, le powds propre de lz dalle es totake-
ment repris par la senle charpente meétalligee. 11 en
résalie wne fore diminution des contramiss de
traction dans la dalle en serace.

Ces techaigues, déjd emplovées dams ke passd en
France el & I"Etranger, devraient reverir & 1hon-
meur si nons savons les oliliser aw mieax, I noous
Flgure i oy de v | narlt donc nécessair: de rappeler brigvement l:
virge arer ke ferraddlnge i wléme rell : i '
cANTRAT M Cominuie il prlrl.l.':lpaiut PropisATiee gy ke [h?-'_l-l'-ﬂl[ L'-}SE‘:I' i
arwamirer paseres fangi n'ont pis encore regu de solutions parfaitement
Jcwaira satisfaisantes.

A5 C

s

Clovage sur un coffrage u #n beton en extension
a chocune des m préfabriguies

On pourradl auss enwisager de couler ln dalle en
place. A exception de poches réservées pour la
connexion, lesquelles ne sermient betonnézs quien
denxieme shsse, Mais il existe alors un risque de
mauvaise solidarisation entre o dulle et 2 char-
pente, ware mame de soulavement de la dalle entre
les pochies de connexion,

En oo qui concemne les Eléments de dalle préfabri.
gaiés, les principales difficultés résident dams la
connexion. dans la réalisation des clavages entre
Elémens, et dans la mise en wuvee du béon de
deuxigme phase.

Las commeenrs sonr en gpéndral mis en plice =n ate-
[her, car be soudape peur =7y foire dons de meilleures
conditions. De plis, énerge nécessaine: au sowdage
des poujors n'z2st en perdral pos dispomble sur chan-
tier, La principale diffizoled est aloms d'mstaler les
dalles préfabriquées aux emplacemenis provus, car
Ics commecteurs doivent venir s'integrer dans le fer.
raillage des poches de connexion.

COn peul aussi envisager de sowder directzment les
connecteurs sur chantier, Cewn-¢i devront alors éire
des goujons, car il o'y a pas 1a place pour souder des
COTmieTes entre bes nappes d armatires possivas, Par
ailleurs, le sowdape doin se Faine sur de Macier part-
Lement mis & nu, ce qui n'est pas Gacile  oblenir
dans bes conditions du chantier, Enfin, nows rappe-
lons quiil convient dappliguer [a nouvelle momme
WF A 8%-201 sur ke soucdage des powjons,

L'article du Bulletin Ponts Métalligues numéro 17
[1] fait un point zsscz complet des probiemes posés
par ks clavages coire les éémenis. Plusieurs pas-
s2pes sHpericurs autorouticrs viennent d adllenrs
d'étre construils de ceile fapon. en se pEfécan A
unc des digpositions de ferraillage qui sont doandes
ala figure 10 de cet article . maks il 5'apissait, hélas,
des disposiions qui Elaient donnges podr modsrer
ce qu'il me faul pasz Tairc. Nous donnons, & fitre
dexemple, un principe de ferradlage of de clavages
yui mous semble &tre le plus adapié dans ce cas
[orsopee be dlovage des dalles ne peut pas se faire sur
e paties de pont (fig. 1).
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Techniques particuliéres

La quakie Onale de lx dalle dépend awss beaveoup des perfor-
mances du béon de deaxitme phase, En effer, ke retrait du béton
de denxieme phase est Moges par le béon dgd des Séments prify
bricues, Pour éviter une fssuralion certaine au drodt des reprisss
de bétonnage — dans les cluvages et dans les poches réservéss
pour I connexion —, o= retrait doit 8re le plus faible possible. 1L
od hon de rappelor que ke SETRA déconscalle Uemiplon d™éléments
de dalle prefubrigques si les clovages entre les 2ments ne sont pas
comprimes sous changes permanentes, Par ailleurs, b résistance du
béton de deusieme phase dod Sire Elevés, car ce béton subit des
efforts concentrds myportants a0 droit des connecteurs. 1l n'exige
pas encore, & dolre connaissance, de bélors « haules perfor-
manees s formulds pour répondre 3 un el coboer des charges.

En ¢z cui coscerne la mise en place de la dalle par poussage.
nos continuens & L considérer comme une trés bonme solution.
en particulies pares guelle powrrait permetire Dinstallotion
d'une préconfrainte longitudmale avart la connzxion sur la char-
pentie metallg e

A l'occasion d'on appel d'offres dans le Languedoc, ['entreprize
RazeL avail prooosd de melire en eovee une solilion [rds vol-

-
e T ot
o

e L | bl b

Vs

7l

Odbiadl i piod de glas sl

Ddimd el plt o bl

haorn gaidags |

Dalall ko guidigs

Dalad fur gublege

Fparre 20 Sodvin envisagee pavr e Vissdue if el
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sing de celle gui avait 21 envisagde
pour le viaduc de Garabit (fig. 2§ et
dans laquelle ka dalle est couléz sur
deux 1iles qui sond cnsuile snaddes aur
les semelles supéricures des pouircs
priccipales (fg. 3).

Fipre 1 Ssfnivm evirr-
Fée avie puliarge de s
e dgoirie e seeaalles
SRS

Les ingénieurs consuliés ont conscillé &
|l Direction Dépanementale de I"Equi-
pement de rejeter celle varianda gqui
posait des problémes spécifliques mal
résodus Le principal es goe 'écamement
entre la charpemic ¢l la wdle connectée &
In dalke ne peul pas Elre garanl comple
ten des défauts locaus possiles dans la
gfométrie des éléments : la soudurc
entre ka charpente et la tdle surzit pu
ptre fute dans de rés mauvases condi-
tions, Par pillewrs, cette soudure aurait
£1€ soumise & des contraictes impor-
tamies au droat des cadres O entretoise-
ment. car la dalle est en flzxion ransver-
snle encastrés sur cos cadres.

La wvariante de 'entreprise — siTicte-
ment corforme & ce gqui était détrit
dums Parvweke du Bulleur Ponts Métal-
lagues umeéns 15 — a done 20¢ écartée,
s ol e [l s renomcer e principe
din potssage
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Un peut admettre les disposilions qui avaieat ¢té adopiées en
Suisse il ¥ a une quinzaine d'anaées. Des poches sont laissées
dans la dalbe (fig. 4); aprés sa mise en place par poussage, les
goujons Sonl mis én auvre dans les paches, le fermaillage est com.

‘Phiiall fmrm alerags

pEiLE, el bes poches sonl bélonmées (avec en béton
spécial A reirail compenst dass la mesure du pos-
sible). 1 faut, bien sar, régler quelques problémes
d'étanchéing pour ke bétonnage des poches, injecier
aillewrs eotre Ia dalle e la semelle, et obtenir une
bonne qualité pour la soudure en place des
poujons ; mais cela semble possitie,

Une meilleure solution nous semblerait &tre de lancer
|a dallz avec bes goujons o&ja installés sur | charpente
métallique (fig. 5); k& sous-face de la dalle serail
Echancrée au droil des poutres pnnopales, pour ne
pas heurter kes powjons pendant le poussage. La dalle
s'appuicrait de pant ¢t dautre de cette échancrure,
sur un petit talon awssi réduil que possible, Cette
échancrure serait tofalement ouverte en face supé-
reure sur la plus grande partic de sa longueur, &
I'exception de bandes de hoardis ransversales, régu-
lierement espasées, qui permettraient d'assurer ba
résstance en Dexion transversale sous poids propre.
Ces bandes powrraient éventuellement étre précon-
traintes, Deux petites semelles en sous face des alons
d'appli de la dalle, qui seraient connectées au béton,
servirsient de surface de glisement sur chacune dis
deun poutres principales; Mune dzlles pousradt étre
en équerne pour assurer be guidage.

Une fois la dalke en place, e ferraillage serait com-
plété {saufl sous les bandes transversales), et les
poches scraicnt bétonndes, toujours avec un béton
sans retrail.

Ce type de solutions présente un intérét certain
pour améliorer la qualité des dalles, maks il [aut
faire appel @ des techniques qui ne sont pas encore
complétement maitrisées. La résolution des pro-
bitmes qui restent posés est un objectil imporiant
que nows n'atleindrons gu'en plagant trés haat
nodre exipence de qualité. i |

M. Virvoceux, T. KRETE

REFERENCES : .
?ﬂmm' Mitalligues numéro 18 de 1'0TUA -

mdﬂumﬂﬂfﬂdkmm
.I.'.H'

Apre - Documents sclen lultu:hn:lqm
ﬁmm.mm%m
¥ La durabiitd des bésons - Presses de I"Exvc - chapiire
4: Lamdltrise d o flassranon précove - CI1L Demriche.
.ummwmu*mg
parafire: article de Bruno PLouveess et Drémée
Toassamn; article de Jacques BERTHELLEMY, Thicrry
KreTr, Jean-Louis Le Bouncs, Brieo VACHN ct Ber.
nard Masva; article de Robert EvuARD et Thicrry
mummdrmvm

Fuw.i.-:‘-rﬂ-uunm posmaps de [ dalle fov I8 chansenic méal-
lipasr préwaliement fpuipde de ser posjon:
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Equipements et entretien

APPAREILS D’APPUI |
EN CAOUTCHOUCG FRETTE

vne novvelle marque NF

epuis quelques anndes, le SETRA ef e Lope s

sont engages dans la voie d'une normalisation
des appareils d zppui en caoutchowe frefié, of dune
certification de conformitd & ces normes | ol en est-
on aujourd bl de ces procédures?

L'Arvor a publié unc série de normds expérimen-
tales gui définissent les essais qui permeticnt
d'apprécier ¢os produits T 47802 4 T 47814, et une
norme T 47.515 qui définil les performances atten-
dues; ces normes correspondent A un nowveau type
d’appareil dans lequel les fretes métalliques en
acier ordinaire sont complétement enrobées dans
le caouichoue; par ailleurs les dimensions des
apparcils ont £t8 standardisées, ce g permet aux
fabricants d"assurer une meilléure gualité de leur
production.

1 faul souligner que ceie &volution cormespond 4
celle qui se prépare dans e cadre de Pharmonisation
des normes entreprises par le CeN qui a regu un
mandal de la commission eurgpéenne cn zpplication
de la directive sur les produits de constraction.

En corséquence, il csl vivemenl recommandé aut
maitres d"suvee de rendre contractuelles ces
normes méme $i elles n'ont que be statat de norme
expérimentale ; toule référence au bulletin tech-
nique n* 4 du SETRA devient en eflct madapiée aux
caractérisliques de ces produils mis au poinl e
oommercialisfs en sccord avec le SETRA et be Lope;
seule reste en vigueur la méthode de dimensionne-
ment des appareils décnite dans le BTH, ef ceci dans
I'attente de ls publication de régles harmonisées en
cours d'élaboration par be Cin,

Plus précisément, il convient de proserire b com-
mande d'appareils fretiés en acier inoxydable qui
onl montré lear inolibté voir leur nocivité comple
tenn dune plus grande difficulté a garantir le col-
lage des freties; par ailleurs i est recommands de
rester dans des dimensions normalisées méme au
pri d'une Kgbre surconsommation de matidre,

OUVRAGES D'ART « e 14 a5 1993

Pour garantir la qualité des apparciks, be S2Ta, le
Lepe ot la SMeF s'élsient engagés dans une proct.
dure davis echnigue qui incluat un contrile de
fabrication ; ¢'&81 & ce Hilre gUe cing enlreprises ont
fait I'ohjet d'une publicatioa d'un avis techaigue en
1991 dont la validité n'étail que d'un an én raison
de Pattente des résulials d°ssais faits par e Labo-
ratoire de Trappes pour apprécier & comporie-
ment & bong (orme de ces appareils; ceile procs-
dure s"est accompagnée d'un marquage des
apparzils avec ke bopo du Lope attestand la confor-
milé des appareils aus spéeificalions normatives.

Depuis, les fabricants et I"administration (SETRa,
Lope, SwcF) se sonl mis d'sccord pour demander 3
I"Arsor d'instifuer el de gérer upe marque NF
garantissani les mémes propridids, mais dans un
cadre plus formel.

C'est ainsi que le Ministére de 'Industric a
approuve én novembre demier le réglement parii-
culier du comité qui pirers cetle margue donl le
secrétarial est assurd par le Lo ot la présidence
par le SETEA; les premidres attribulions de la
marque viennenl d'étre prises par ce comilé au |




FrEVSSINET INTERNATIONAL

débul du mois de mars. Les entreprises suivanics
ont regu le droit d'usage de la margue NF:

eomme fabricant et distributeur

MECANGOUMEA

pomme fabricant et dstributewr

CouUERERD

eomme fabricant

En conséquence, il est vivement recommandé ausx
maitres d'euvre d'inclure dans leur marché, 'exi-
gence du marquage NF; ce marquage est en effet la
garantie que les produits sont répulés conformes
aux cxigences quion en attend; faute de ce mar-
quage, le maitre d'ccuvre devrait en effet exiger
que I"entreprise justific la qualité des produits four-
nis par des essais du méme tvpe que ceux réalisés
dans le cadre des essais préalables & Iattribution de

CipEC la marque NF, ce qui entrainerait des difficultés
comme distributeur des appaneils produits sémenses, comple tenu des délais de réalisation de
par CougUERERG ocs casais el de leur code, [ |

Enc
comme distributeur des appareils produits
par COUQUESERG C. Brser

Rappel des dimenslons normalisées

Nombre | Epaisscur des
de fewillets Dimensions horzontabes (en mm)

feuillzts el frettes
2 (B+2) 100 % 150 100 x 200 150 x 200 150 x 250 150 x 300
3 (8+2) 150 % 200 150 x 250 150 x 300 200 x 250 00 x 300 0 x 350 200 5 400
4 8+2) 20d) % 250 200 x 300 200 x 350 00 x 4000
3 {10+ 3) 280 x 200 250 x 400 S0 x 4000 300 x 500 00 % 6N
) {10+ 3) 250 x 300 250 x 400 300 x 400 HOx500 300 x 600
] {10+ 3) 00 = 400 300 x 500 300 x G0
3 (12 +3) 350 x 450
4 {12 + 3) 350 x 450 3 % S0 S0 % &0 450 % &0
5 12 +3) 350 x 450 400 % 5(K) 400 x &00 430 % 600 SO0 x 600
i {12 43) 400 % 500 A0 % &K 450 % 600 S00x 600
7 (12 + 3) 450 % 600 S0 x 60
b (12 +3) 500 x 600

I
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DOMAINE D’EMPLOI

des joints a revétement amélioré

D epasis leurs premiéres applications, il y 2 main-
tepant 10 2ns, les joinls & revélement amé-

linré [Thermsjoint, Vidjont, Polyjeint, ._.) oot ren-
contré la faveur. justifice, des utilisateurs grice a
leurs mmibreay aventages tant techniqwes gu éeo-
nomigues : joints confortables, facilité et rapidite
de pose, cofil intéressant, ..

Ces nombrews et indémables avaniages oan conduit
certains (tant fabricants/mstallateurs gue Mailres
d'(Euvre) o penser gque lag joinks méchniguaes
£laicnt mainterant dépassés et gue la solulion
=joints & revitement améliorés élal la solutios
miracle pour lows les cas de hgure,

Il m'cm cst rien et nous sonhoterions, dans oes
guelgues lignes, rappeler guel est le domaine
demplod de cos ponis, comple lenu des abserva-
tions etfectuées lors de la préparation des avis tech-
nigques {(voir liste dans le tableau cité dans cc
numera )

I
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Capacité de souffle

Actuellement tous les joints recevant ["avis toch-
mique ont une capacité de souffle limitée & = 10 mm.

Cect Gent au comporiement particulicr du maté-
riaw ef au fan que be produt est eould en place sur
be site, Om doil prendre en considération ce com-
portement avant ouie uiilisation sur un poat,

Cres particuluriies sont bes spivanies:

— ¢ joint i une capaeité de soullle dvoluani
autour d'une pesition 4" éguilibre;

— Iz comportement du matéoay st meilleur
guand il est sellicité en compression pluidl qu'en
Lraclion ; ;

— la positbon d'équilibre esf celle obtenue lors de
la miise en oeusre car oe joint n'est pas réglable & la
poie,

Equipements et entrefien
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Le souffle maximum de £ 10 mm ne peot donc &re
esopmpld gque Jors d'une mise en euvee en condi-
tion movenne de empérature (entre 10° et 14%).
Duns le cos d'ouvrages préconirainis susceplibles
de fluer, il fzudra tenir compie de ce recrai-Muage
et Sefforcer de le poser ¢ plus tard possible, et en
condition de température moyenne ou basse, La
capacicé de soullle réelle dépemd donc des condi-
fops de lempérature régrant ae momesi de la
mise en uvre. Un joint posé en é1€ risque de tra-
vailler dans de moins bennes conditions que celu
puse par lempérafure inférieure & + 157

Cette capacild de souffle reste limitde & cetic
valeur de & 10 mun car les observations faites sur
les sites ont moeniré des désordres par fissuration
ou décollement dans Ja laisen du joint avec le
revitement, ou dans ke revdlement adjacent, ou au

drpit de la plagee de pontape,

Possibilité de joint a souffle
plus important

Dees études sont en cours pour metire an point des
Joints & revétement améliord & capacité de scuffle
pouvant aller jusqu'd £ 25 mm. Certaines
démarches commerciales en ce sens sont parfois
faites aupris de Maitres ' Euvre.

Pour sofre part, nows conseillons la plos extréme
pridence dans "emplol de joints & capacité de
souffle £ 25 mm. En effet, il ne faut pas faire un
amalgame entre les possibilités d™an liant et ce que
["om anra sur le site, une fois ke joint en place. De
méme gue des caraciéristiques mécaniques d’an
allinge d’aluminium adapiées ne font pas nécessu-
rement un bon joint mécanique ; un llant avant des
capacités intéressantzs ne donne pas 1a certitude
dun joint & capacité de spuile élevéc.

Die ce fan, 9 des demandes ont €té déposées pour
un Avis Technigque, la déliveance de cel Avis csi
subordoanée su résuliat d'essais en laboratoire
s eartaines condittons el non de sawi de com-
poriement sur site afin de nous donner une cer-
taine assurance d'une capacité de souffle. Par

alllewrs, il fawl lenir comple d'aotres élémenis
d'appréciation pour oblenir celle capacité de
sauffle: tenue du revBiement sdjacent aux elloTis
de traction transmis par Papcrage du ponl sur 33
tranche scife, qualité de 'exéeution (el wn ellorl
sérigix est b fournir par cerfains en matiére de Plan
Duakitd & la mise en @uvre), conditions de fone-
tipnnement de U'auvrage, efc.

Tenue a l'orniérage

Sous des trafies Lrés lourds e trés canalisés, ces
types de joints présentent parfois un orniérage
significatif. Il reste. dans la majonie des cas, dans ke
domainz de Pacceptable car ne remetlant pas en
cause Lo confort ni la capacité de souffle.

Il faut ¢capendant savoir que ce rsque existe. 11 sers
d'amant plos prand que le trafic seva lourd mas il
et surtout fonction de la bonne gqualing de Fexéou
tion [respect des langeurs stundard el des prescop
tions de fmition de surface} el de la gualitg du
reviiemenl aux abords (un revBlement propice £
omidrags enlrainera ozl da joint),

Conclusion

Que coc ne vous détourns pas des joirts 1 srevdle-
ment améliord s, mais 1 importe d'uliliser ces pro-
duits dans leur domaine diemplion sirict el délre
vigilant & ces quelgues réples londamenales qutil
nous a semble ubile de rappeler ici, bien gu'elles
solent citées duns le Chapitre 111 des Awiz Tech-
THguES,

Mones rappeloas awssd la nécessitd d'assurer un suivi
dz la qualile des manériaus en effeciusnt des prélé-
vemenls de mulériaun el de faire les essais de
caractérisaiion préves au chapiire 11 Les résaltats
seront comparés & ceuy obenus loms die dépot de 12
demande et attestés par le PV signalé du dernier
glinéa du parsgraphe 11,1, [ |

M. FracNET

'}
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Bagnour, e M ffvrer 1093
A Vattenrion de Mowstenr Le Professeur Uil Hari
Universitg libre de Turgme
Exbaselir - TURQUTE
Mongdayr le Projesseur of Cher A,

esr aver beaucoup de retard que je réponds d la lettre gue vous ovez aefrescée o rédaciewr en chel da Bullg-
rin Qaveages d'Arl du SETRA &1 qu'll @ publide dans le murmero de Tualle 1902

Je le regrete d"awtant plur qu'elle m'a foit e plus grand plusie. Vs remaegiees viennent e effer & lappud de
cerigines observation: que favais faiies, qui tendaient & montrer que Uarticle de Messionrs Lecodniire & le Fancheir dovse
dey ragler prariquees et forfaiaires permettant d 'assurer in sécunité dex ancrages, maw non dey méthodes de dimensionne
miend de paracrére solenifigue.

Lodn de mpd, blen sir, 'idée de crisquer Uinitiaive gu'ils ont prive avec mon aocord, qui permetiva d de o
Brewx inpdntesrs d"éviter lexplosion d'un bossage d"ancroge provoguée par Uloubli ou lo large sows-sstimation de cer-
rafnes armanres. [ serail d'autant plas infestifté gue fe les oritigue pour cefle inffiative que'ily se sond largemen) orspids
d'un arricle quee Povais publid sur ce sufer en février 1981 dans lex Arnoles de UITaTr, @d g 'ils ond répreis les prinelpes gioe
{avads adoptés aprés de fruciuenx débats avec Georges Darpas ef Philippe Lecrog. Iy ong dalllevrs profid de cene oceg-
sion powr sigraler, & ma demande, que la partie de oot anticle qui est consacede & la difTuslon de lo préconiralie &1 fotale-
meni inexacte. Errare hemanum est, perseverare diabolicum! Sabjure dovie. et renle sans regret cete faure de fernesse

qu'on me pardonnera je {espére.

Maix if me faut revenir d arficle de Messtewrs Lecoinire ef Le Fawohesr, Comme vous Paver Juntermical mis en
Dgraiére dans voire lefire, nows pouvons aller beanconp plus lofn aufoard har grice o wnie meilleare compréhension du
comportement & rupnere des pidees en béten armé. Er nous devons faire dvoluer nos mithodes de dimensionnemend pour
abandonner chague fiols gue nous le pouvons lex formdations empirigues ou semi-empirigues au profi de moddles méo-
AbqiES.

Maiy gvant méme d'évoguer ces modéies, fe dods insiiee sur i philosophie de nos wralyses qui est directement
issue des principes semi-probabilivtes développes par e Corigé Envopien dis Baon depuis plus de vingr ans: nous
essayons, en France, de limiter ler comtraintes dans e béion dans les conditions des Etats Limites de Service, ¢ est ainsi,
par exemple, gue nous Tenions lei condratites de clseillerment daws b dries des calizons alors gue certaing réglements de
calewd érangers e 5'en sowcient pay. Dan e oo des bostages qia nows intéreise ict, la Iogigue de notre démanche corduir
d fmiter les contraintes dars le béton sows Faciion de la précortraini estimée par 5a valewr probable d la mise en tension,
celn conduil an choix des dimensions du bossage, Bien siir, nows ¢ posvons pai espérer eripréchier glnst ioute fisnrasion
wadis "expérience monire que nows concevers de cetle fovon de Sienclires dalifaivanies

Nous devons ensite vérifier que la séoeriié @ rupture ext garentie dans les condiions des Etats Limites Ultlmes,
et & dive sons Peffer d'aclions majorées, Cete fois, nous devony supposer goe e biton exf fieserd ] of oo 2ol les arrvginres
passives qui vort garantic ln stabilité du systéme. Ce rappel inivial etr exsentiel dans Lo mesure o f fait clatrement apparaitee
que les armatures ne peuven! fire dismensiorinées — phiosophiquement §'eniend — que dis les conditions des Bt Limiges
Uivireres, ef e une situetion oo e béon est fistueé. J¢ guls done géné que Particle de Messiewrs Lecointre ef Le Fancheur —
commme o wnires fecies plas officeels, Bitlas ! — se pdfdee d des aetons rmon pondiedes of @ wi fac de ravail des armaiires cor-
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res izl atx Erors Limites de Service. Er 'l tosgonrs é profividémens chogué de voir enfreprendes des essaly sur cfur-
foer == il exvars o Dodsage, par exemple — dovit s rdialiar sorisinisoient fenrs promyResrs parce dquee fa pidce avail péaisd
wiex ffierts prévies; s armasderes pe sond e aucre fapon fusafiées por un essa 5t le mécandinee de rupiire v'a pag & formé
o b fresurafion du Beton; wn bossage oe dismsions conforialles, par evempie, e mlier par fe bfid au effory prés
wies, e rowmpre e ooy Donveage o cnse ol e défant o Done o de réssstance 50 Tes armalires me forl pas
stiffisamtes ; fo résistarnce o Beto e Uit @ o oniequier b s des armances.

Les réglemenis de calewd ef Nusage wous donsens des régles plus ou moins empiviques ef dey = dispositions
crmsirneives s gui pereelens de dimersionser fep armuainres porr assurer Uégquilibre des piédces aprés In fesuraiion du
bewwe. Bre'ent dane e dovaine gue Ao devions faire des progrds comme vouls laver s§jdicieasement it remarguer, én
berisrani de wérlaier modédes mécanigques des pidces [iisurdes en béfon anmd selon fes enseigrements des Professears
Schlwick, Breer, Thisefinmans, Mac Gregor of Mard power ne citer que les plos céldres.

Menes devony o oo ¢fforcer de congingee des moddles considine® de Belles ef de trants poar qualibeer Tes
efforss dims lex pidvey e eion arm, of dams Je cag g s fnifreise dans fes bossages o mhorage.

e analyse de cette nminre domaera Endermmmend des résediats diTErewis de covr provenans des regles forfa-
taires praposées par Mersiewrs Lecoinire of Le Fanchenr dans Teer arnicle de jaoavier 1992, Pour fe minnirer a quefgecs
ERECTIENY f SerVICE, P il giee Polre leitee me soll 2 apporiendres piblide par de Bullein Omvrages & A, Joveis
g e e exemiple quee vons, el de Déguilibre der effors de powsede ai vide ) ce qued aval? condiil cerfaines personisne
0 ENISET == DT OF T — i RORS HOMT SN CoRcertis sur o8 aifet Les dessing dque avals faits son! longlemps resids
sur de cfilere de eogre saile de sdiondor, &0 bien gue je les &l gardds en midmoire.

Four simipiifter I préseniation, fe supprosend gue rous Sdions wee pidce coicrbe de seclfon reciangufoire, wni-
Jormemeni comprmde spis Uacisn des charges extricures of d'un odble de préconrrainie. La -« poussée aw plein s du
fefun — ponr reprerdee fes fermer de voree leire — équilifve la poaesde an vide du cdble, mais come potcade o vide doir
Fire trmmsmine d Denseridde de fn secton compriride de Seton grice 4 des armatures dont b adispasinion er e disméire
déperdent de fn phoce dw cibile dans b seviion

Pour te metire en évidence, nous allons
fugre ane premidére analyre dans i plon en aivisans le
Iéron e dewx elles compreimdes. ET rous retriprace-
rons e copriere gz fa poiire e du cdble par e poly-
gomale {Figure T)

La poaasde au vide i cdble vaur P dars
chague angle de o polyvgomale, et la poissée au plein
vinrd Pl dions chacane des dea bielles comprinder.
Lowyepue fe calde de préconsrainge est gu mifien de la
piéce, ln tietle siée e dessows do cdile reprend dire-
fevmewe dagmontré ol B povasce oe il do o, grice d

i

Fi;l.l'el Al J':!'['Hr!:]".ﬂllia:k:d.qffﬂﬁh"r'fﬂl.ﬂmb'ﬁ'ﬂﬂlw.l:h}ﬁ.'riﬂif dare dos b
teetly dmferenre Sqamibre b eostsd dr b povasdz au wide

poissée ax pleia, o'ext-d-dire grace o leffet darc daws o beeile

inférieure; mais o fmwr des armatures pone rermonder dons la bielle

supérienre fe reste de o poussée au vide produire par ko préconrame,

La powussée ai wide gl fawe ainsi reprendre par avéire de longesr

torsgue fe cible ext oo enilien de fo pidce w'est pas SR, mais B2R

-

O er déduit quee 5i Ie cibde s'appuyair direcrerment ser la
pidce de béfron sa poussée au wide serail fodalemment dquilibrée par
Feffet d'are dans le béon (ln powssée o plein) ;) teadis go'il feadeair
Rgure 2. i i e aoerocher mm'e.fn' pﬂum?‘eﬂ'u vidde r-l'u.mb.l'c :.fr-ln.:- Ir. bitom, FAR, 5t le
S ot i Y R i ko e T oo ol cible énait place sowv o pidce (méme 5§ mony cesions de sepposer gue
cidbie de précoatraise dou by seiioe raapeesse fn pivce de beion ext uniformément connprimée) (Flpures 2er 3,
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n

jl Figre 3
iy

!

.-.|-

L=

ki

fa,
Ty

g -
Fe

Tipasr 30 Deonpape prginbia dbe fa wsclicn par [ pow-
he au wite de coMle de pricanrrainte, o défleon plha
erézive di by pard de 5 saatfon don fa « powvmdy au pleg s
Aguilher o pame d [0 poamde au Wdv de by prdcon-

e

Bien encendu, o division de fa pidce de béton en deax bielles comprimées ne constinee qiu'ine premidee
approche; o pouside o vide di citde de précontrainte tend @ déconper fo pidce sous ie odbie, avee wre diffusion ¢ 43
degres semsibierren comine ae mangueran pas de le montrer ur calon! awr éédments fink ;o comme v laver scfdma-
fizd dars voree feavre. Dang cex eovdinions, Ta parie de lo seciom dens e powssée au plein quilibre direciement ume partie
dle diz powssde an vide de s préconirainne esy plus réduite gue e fe sppose o division de la section en dewy hielles lorigue
Ie cdlie est covied, La poustde o vide resnftante est olors un peu supérienre 8 F2R.

.i'I'|1

Tﬂ..m.
Iz

foo e
ek ls

Figare 4: Micamam de fo powmigdon § Jexomibse
dane sociion mince dt Iy pousde sy ride d'an odbde de
BT B O I,

Les modéler du type de cour divelop
pér par Jorg Schisich ef fokn Breen permeitent én
aire de comprendre commen! disposer les armi-
tures pour reprendre ba powsste au vide, Dny e
car o'wr cdble placd & mi-doaleseur, la waion i
remoniée par des éiriers mobiliés par des hiefles 5f
la piéce a de faibles dimensions fransversales.
L ‘effet d écortement des biefles en partie inférieure
apparait moneste {Fignre 45,

i In piéce ext plus forge, i foue aussi dis-
tribeser da povosée au vide dony fa largewr. T devient
alirs RECTSTAITe, POUF FRISILT Comprendre commient
fex efforts se répartizsens, de divicer Ln section en pl-
sieers baredes. O vl aiiel que fo pieisde o vide
wr se roncentrer ek e cdble, ee gul prodidrg wne
Fexion irmnsvernale que devrons reprerdre des aries
TS VERMIIG GE5EI Impartands; cela readra Gl
riccessire wn renforcoment des &riers dans e rone
cler ool (Fignres 5 er 6l

Cet exemiple élémentaire iustre bien In
prissance de la méthode des bielles, el mowtre
grr'elie permet de micix comprenare ef de guivsi-

Fegara 52 Miye en dsidvaon dv (9 flenion ceaveveranle dans uns picre
{arype.

Figure e Mine n Aifierce Ji Ialles qd repremimi (o poussdr su
vige g odbie, of da feradlipe fed et & aviveer Fdguiliber du
At tethinn e e babms D iy of e inedlis ale Mlinah : fes Srvien
FECTIINT AnE Poverde g Wale i el peopeersieens rduie v
{u pessoride ol g bl guand o Ctkodgae de cdfils
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fier lex edisporitiony congtricives s gui fmsaient In foe de nos felnes amndée, inmwkm.; gue Aows deviors apprevidre
ey éire Bien ceriming de cownafire leur origine et feur fustficaion,

Je vais profiter de mon élan pour boire le calice fusigua o lie, et monirer gue 5 [avaiy fodf appel & ces
mithedes quie [igrorais iy o quinze ans, je ne me serais pas fowrvowd an suier de fa diffusion de fo précomiraimie dans
Farsicle défd évoqué. £t par In mbme ocoarion, fe moirerai gue Tes chaoses devienment molkoaoreusemiont irés vile compli-
Gmies,

Mais plunt gue de présenter Vexemple de lo difasion de la précontramie, remorgnaliement décrit dans lex
ariicies de Jorg Schinick, fe vals prendee cofud de b diffusion des réaciions d’oppal en iéte des plles. ET fe commencerai pas
fe cas d'une pile massive avee denx gpparaly Jappul

O penit commencer par i analyse simpliste, faie successivemient dans chacen des deax plisas. Doy Te sems
fonginedingl, & foue diffuser e réaction qui et ariformément réparie dang In seclion = de régularsafon s, @ une dizrance
dowr Covare de prandenr et ool des disvensions de o secion comme & monirent ey cofouls élastigues, On. peird alors
divizer jes efforsy de comipression en dewr ou guarre bielles pour dimensionmer lex armmfures, ce @i revient au ménee
{ Figure 7).

1 ur
= Ted
|| JII' F T
| R L da
| [ b2 ”
L 3 iy +; | £+
l‘d’- % ¥
e ] ", -E gy B [;'_-I‘E

e Jop-0-1) i i (F-4%)
¥ &f"*-«w*{r‘*-*-"'}
f [-Iln-'__' ]
\
2 € \ /

ll!".--l *" i %-_r|
. afioma| L :I:'H-Hl
w ik
it
Figure 7 Figure §
Figure 7; Diffomion o 'ame réacton o appai dosr i seer lengimdical, seer Fipwer 8 fsion dens b sone iroviversal des nbsenions sur (o deur spma-
drus mmbﬁﬂpﬁ reilr o 'spput, e eéparsioan’ fo desceate der charges o deer selles e oha-
oo A'eur,

Transversalement, nouy devewn diffuser les régctions sur Ter desx appareils d'apmad en suivane les mimes prin-
vipes [ Figire 8,

Bien dvidemmen,  fund fore wne aralve spasale en réalind, ce g demande un pen pliis de sodn powr la 281
atition des bielles er dey srmatires gui vont les dquidibrer. Mair on vait mdeuy alovs conmment gdispover ey armsaiiires pos-
stves, of on devine Uintérét de by mise en ewere de barres de précontrainte iraniversales [Figures &, 10et 1),

I
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Figmre 10

Fipare J0; Dendn du fernaifioge pased adapsd & o diffisine de
rériiors o wppad

#pnme 22 Mire i Sidenee dex biler dang apae. ax riparie-
s i vt Buale (o edaonion s cgone des der sppareds

appr

Figare 11 | | Figure 11 (détsil)
Figare [1 Lo affons de diffision pesvear fiee vabiblenen fquiifinéy aaer b seer nommversal por seme réde de barmes de pedconrame,

Muds moucs nllows faire des chises « de plis en plus o fJiciles =, comme le disair dans mao jeunesse un prestidigin-
fearr cétobre, Nows allons regarder co gui se passe Torsque la pile est un caisson simplement siurmonté par un chovére

{ Fignre 12).

Fiqure 11 Sukdma i e nile

ey H\__._/”rf-_-—\“‘x mﬂwmu
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Figure 13

Fegure 12 Liper foratiioge
s fann meser en s e
ére dane pile v oaisson,
soes de chendren dorgo I &
i dpritecer i ponr
asminer ey i diffu.

o v v

S be chevisre ext suffisomment épair pour gue & diffusion des dactions d'appui prisse 5'y faire entidrement —
core mows e recommandons —, les analyses précédentes x'appliquens directement. Clext une prime méritée d (a simpli-
ettt e b e honne comcepiion. ! faut simplemens veilier & disposer des armatures dans la partie supérieare du caivson
prowr fudier e mamvaise sirprise due i e diffusion plies leere que prév des offorss (Fipure 170,

Figure 14 {1 partic)

aﬁ

Masr 5i le chevéire est
trap mince, o diffusion va se
PORFERIVEE on e di cairson sous

- e chevérre, et I ler choses vorl e

compliquer parce que les biclles
dvivent resier daas le wéron; il
st dowee définir desr nivenux de
i ffeesion, wn preenier d fo base die
chevétre, ef un second dais Io par-
fie THPERIsIne ol COEEOR JuSIE e
desvors, W fanr ensuite définir e
rigiristion des contrantes dans In
secion de wdie di eaisson, fuste au
dessvies du chevdies, ponr per-
metive le desiin dey elles o per-
mieitre evsieite benr analyse, Oext
e Jusle PURiion poae les proges
fewrs qui prévotens des chevétres
irop mirnces | (Figure 14)

Figuee 14, Trasmbiien des efforn & pom G aprarale d'appai aver laioe o'ue dee-
¥iLre froge minde praer semmer drecree b o e,
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Bien entendu, ce devstn w'esd pur covrect car ine partie dex effores paste du pertl au prand oofé de coisson, si

bieet gue les bielles corresponcuries me sont pas représentaiives du cheminement des charges. Une subdivision des bielies

- il re carrespand pas i la décampesition des efforts qu'il fmedrait faire pour engager des calesds de dimensionnennens

qud restent simples avec auesi peu de bielles gue possible — met inpnédiaternen en dndence le chaminenent prics des

efforts, avec des bielles qui passent du pet au grand cfté, cels mowtre fe pévessaire Aogement des armatures de fraction
danis ie grand cieé {Figare 15),

//’;EB\“H
g

1% Fipure [ Dcaumpnsivon des Bieths poar e mméme prvvrple, ot o d meese o dildosr (e
§ cheminement des of o du priies grand o,

Enfin, il est facale o dvaluer Uincidence deé la distribuon des confrainies gl a A0¢ définie dany e comson juste
en dessouy di chevéire, Avec un étolement plut large des contraintes sonx fr chevdere, ot mer e dvidence [a nécestie
d'armanires de Texion plus importanies davs (e chevire, de grand ooié d pramd ofee, fomdiy gue (es armatures d Squilivne
des Blelles dans e cafson seiy e chewéive se froevent réduives [ Figure 15}

Figurr [ Evoluikan du v de Alefles sans fe mfme exompie, o1 sumpoan) guer v
cerwranes sour plas Srpamen Sk o e ol

Biew evrende, Tex dey schémas somt admisables er permettent towr fes dew de définir ine disriburion sasfai-
sante dex armatuees, pourvi gue les dguilibres soiemi portout aisurds dang ief dewr cas.

Ul praniion du mime type Simpose, bien siir, pour les profeseurs gul envicagen pour lancrage des cibles de pré
confrainte extérienre au (éion des enretaiter bemucoup rop pices, qui me peuverd en aucune fapon asswrer b gularisaion
dex efforts dans le catsvon. Bien que lattention ait &6 mitisée frée 160 s ley probiémes de difficion danz le béion des efforts de
précontrainte extérienre [davs le premier article consacré @ ka précontraine extérieure, dans le numére de décembre T983 des
Annales de ViTRre, aux pages 155 & 1671, um grove incident wient encaore de ge produire @ In suite de négligences dé
COREEpiR . e enfretoise trop mince o 6 dessinde pour diffuser des effovts exceptionnelement importanss; lef ancroges
w'ownd o & placés au plus prés des dmes du catsson de fopon d réduire les problémes; ef les « calculs de vérifecarion = qul oni

I
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€5 menés ont 66 purement conventionnels, sans ancune réfdrence au fonertonnement réel du systéme ef ma cheminement des
efforts. Lanalyse dun mécanisme de bielfes of de franss guf aurait aesued Uéguiibee de Pabout du coisson gurait immidiate-
ment moniré inadgpiation des dimensgions et Uimporince des effons mds @ ewere

Je pense qu'll serair wile que les tforiciens de notre prafession fe lancent dany Fémde des principans pro-
hiérnes que les projeters penvens rercontrer en pratigue, « définissent des mécanismes adapits de belles ef de trants gui
Sacelimraten! notre travod futr

Murs weee ley exemples que faf dornés nows restons dans lex choses stmples, et malheureusemens fes modétes
de bielles et dit tironty ond wiss lears fimites - ils permenent difficilement de foire lanalyse de pldees il complexes. Pour
die areoviteer, e vais dvoguer Fétude gue mous avons faite de lentretoise haute des puidnes du Pont de Nomumidie,

Rien ertend, Uentreprise — be Gix du Poat de Normandie — e Péguipe chargée dn conrile du projet d"exéon-
dion, qui était isse de la Seee powr cente partie de Couweage, ont covimenct par faire wr calod e Sléments finis de cene
piece délicate. Sur ce point s, fe suls hewreux de volr que nos potais de vae concordent abroloment: un caleul anx 8é-
eenis finds exf indipensable power une pidce mest complexe; mals we el colod, comme lo phus belle fille du monde, ne pe
dorner que o qu'il @ U calrad aur déments finls est wn caload dastigue gr me pen étre adapsé qu'd Uétude des contraintes
dewrs le béton, ex-g-dire aur anslvees foiter dons les conditions des Euns Livnites de Sendee; aur Frags Limines Ultimes, [
bten s Iremavie fisenrd, o1 e mévaniome ae fransmission des efforts s'en trouve houdeversé ! fes efforts pasten — powr ce qui
ex! i ffoorts el tracnion — par ey aematires qui irrversent les fisures. Ex les calowls o didmenis finis re peuveni pas per-
wipedive det anadysey correcies, sony lenr forme classigue dy msins,

Bien siiv, ceriaing ingénienrs ont divelappe des
méthoder awzer perfectipnnder powr peemetire le dinven-
shoernement der grmalurss & parfic dey résilrae de oolouls
Slartlguer auwy Aements finis, N verait intéressamt de discurer
an fowr ode cos mcthodes, mols oo n'est pas e lew iel Ce gui
est e oblectlf dans celte lettre, ©'est de sontenir vorre
point de vise of daffiemer gu'i foe, en complément des cal-
culs gy Elfments fin, weener de vérfables aralyie § mp-
fure d partir de mécarinmes faisan gpparaiive fe ssitme de
hieiles et de tiranes qu permer déguilibeer les effors,

Malhenreusement, ce n'est pas & faclle. Avee
Jean-Marc JAEGER, nous avons tentéd de le faire pour
{entreioise haute des pyldnes du Port de Noondie,
Muis i 2'agit dune pléce inds commplexe d Fintersection du
eblier ¢t dos Jambes des pylines (Figure I7)

hily

Flpre 172 L wweioiie koaste der priines du Pomt de Normaedis

Jean-Marc JAEGER avail dessiné un premier rysidme de bielles en divivans de fagon systdmatique b différents
virdes dee béton g constifuent Jes catsrons gui mous iniéreveaient. Chogue voile Stait décomposé en panmeaiy reciangu-
faiver avee une diggosale dons le sens privimeé des efforts de tracion ow de compression. Le colerd de ce weillis ¢ pu dire
wrtened d Paide du prograrese ST1 compie tedi de son volieme covweidérable 7 i n'@ait pas possible d'envisager une analyse
prtarneslle [Flgire 180

I
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Figare 1F: L prosiies o e rediin posr Cenbiioss
e s piimer sy Pom de Mormanialie.

docepaes Comibmn! nows @ ram-
dement fall obierver gue nos résuliols
HEmenR pas sanyfammes paice que Unen-
twsion des bielles n'énmlt pas bonne ! commre
le Professeur Schimch Ua soivent expligué,

par sex dimersions ef par les lamons des

__J..:_.u_‘.Eh : il A |
\.3: B Y, [ - : différents voiles, 51 bien gue Rous avons éé

/d’/lu;‘_f E i obligés en pratigue de donner fa méme
1 ...mwr*gf T
‘ K B “‘H_{ :

e il fout organiser le sysiéme de biefles et de
Lk Figwre 18 iiraniy d partir des résnliany de colowd oux
v i : - éléments finfs, en suivant le dessin des iso-
3 Tl : :_!Ir-lll--,lff‘#f-au” stadiques de compression. Dang lei calouls
‘_ilr ,,-l_'__"_i' ++~JIIF'***+ SEHIPIES, COFRFE CEWT qund J'al Svaminds four
r 1—,‘ .'m}- TET ap dabord, I exf fachie o' imagner be fracé de
xR H*;i-: 1L cex iveatmiiques; poar ee pidce complese
i IH" =T e celte ereionEe il repol dey efforts
e vertorels des dewx oy par Ie nobilier of qid
i ST . St ks ok oot sy
NI sible d'avoir une idée a priori du chemine-
b ment des efforis. Le caloul aux Héments
£ 38 - AL Ex finis retrouve downc d nn grand intéréc
(LR R e A e { Fignare £9).
R T ST R
3 ; 'H-—jr b kIR Nous ovons donc Bdi un
I . P E .ll.r].' A X PR | al
T JAILTT T.,!u_t*i'i’l_illhi_ second moddle en dovrand mur belles une
criEnition plis conforrme au chemirenens
Faqure (9 isurmiquer de cowprennion dans Ve reisise hosse dis privine ddes effors dédulr des colenly oux démens
i ol e Morrnandie, pour ws e i chang dénirerinmi fini
[EiFr iy 7184 d palreizies_J] T o0 ] (Ol B+l e b Hﬂf‘f{ﬂhﬂpﬂfﬂmﬂmﬂ‘—ﬂﬂ
WiE, l\g ' s ROt Rews 0w avoRs pas réussi d Je faine
F—f :1\\ = de dorner i toutes lex bieller le tracé des
bkl - iedtanqres de compresson de la oone qui
Figare 20 -,r{-}[k ol S e | les concerne; fe trealliy dod respecter des
Y b} \‘:‘% _ 3 couiraimies péométrigies qui sond imposés
3

inclinzizor § roetes bex Dielles o 'un mdoe
*-hu “H

pariread de héton alors gire Pinclinmison
| I.J'l -
13 kY % 1 \ l"ﬁ
Ji—siis il

cott i e de ensretoise { Figure 20).

Figer M1 L perond modddle o el de Vamressise
by der ity ala P o Mormandlie

der isostatigues de compression varie o in

I
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Nowig ne poaverss dorge pos codsiderer gie les réstdfarn guee Rots avors oblenis avee notre second moddle sofens
irréprachables. Comeme notre calel conduisai & des seciions o armalures setterneni différentes dons cerwines goves de celles
quii Stierts préviaes par e GIF e déhaf it v fvg délicat enre lex femants de calends any ddments fink inadaptés awr me-
dpses o Fupine, o cer de b théore dex bielles mails avee wn modile qui n'dtait pas parowr sarisfaisens U examen plus
détaitlé a monré que ley éoars principaik veraient de Uabsence, dans les éudes du Gre, d'une configuration des effess du
vt qui soaléve le oblier et gri ext pluy défanorable poar certalnes Zones de Uentrgioire, Un accord o done pu dire rapide-
FIEE BRI

1 w'en reste par moins que cette énde @ montrd qul fout faive de pros progrés pour gue les principes des col-
culs en biglles nows permettent de dimensionner g armanires dans des pitces compleres. Bt je doiy aussi fvoguer les
risques grd pourraiend provendr 4'un mawvais empled de ced mdthodes par des inpéniewrs msyffammens expérimentés
i wrawvats mécanicme de hielles et de rivants condwil @ de sraneals résdints el d un mauvais ferraillage.

Je penge donc que rows devrions organiser en France, of pourguoi pas en gison avee vorre Dniversiné puisgue
vionis tembles gvoir dei iddes particuliérement écfairdes sur oe sujer, des recherches sérienses permpentant 4'obleair & terme
des méthodes d'analyse dimplifiter dex principauy problémer gue nows pouvons Feaconirer en pratigie.

En conclusion, votre lenre a permis d'ouvelr une disciession gm me semble majenre, i je renais d vous en
FPTREFTIET,

Je temais aussi & vous remercier d'ére wn fidéle lecter de notre bulleri et de démonirer, 51 en était besoin, que
nentre fournal est aujourd e wne revie internationale de premier pliv

Fa atterudaai fe paisir de vours rerconieer, peni-Fire d Voceasion dun débal sur ce suiet passionnant, fe vons
prie d'agréer, mon cher colléyue, mes plus sincdres amiliés
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Attention a la corrosion par couple galvanique

Pendinr longtemps, fex ponts & fes vin-
drics out ¢ fafty @ Paide de dewy maé-
riguy senly ou ossentblés: e béton et
{tacier. La comparbiiité entre enx ne
posail pas de probléme

Depuis quelques années on voil flewrir,

Lurtont au niveau des équipements, des |

Eléments comportant des associafions,
plus oy moins complexes, d'acier galva-
nisé, d'acier inoxydable, d'alliage 4'aku-
minium, @lc. Or il faut savoir quz ces
divers métanx ont des potenticls électro-
Ivtiques tels que leur association peul
entrainer I'apparition d'une imporianie
corrosion par couple palvamigue. Cerles,
il est possible d°y pallier en prévoyanl an
igolant au droit du contact suppiss enire
deux métan de potentiels éleagnés, Mais
cect est surtoul théosique, car il convient
de voir ce qu'il en e dans la réalilé, ou
ve que cela va devenir aprés quelques
annéss de service avec le vieillissement
des matériaux & solation.

Mos ne pouvons quinciter & une gramde
prudence dans Femploi de ces associa-
tins ot le micux est encone de les Sviter
gn concevant des piéces mono-riénal,

A titre dillustration de la gravitd do phé-
nomene, nous avons eu l'occasion
d'observer celle COTTOSIon emTe un sup-
port de barriére en alliage d'aluminium
{alliage AZS0 conmu pour sa trés bonne
tenue & la corrosion) ef la contre-platine
d"ancrage en acier galvanisé. Le dévelop-
pement de la corrosion au bouot d'une

dizaine d'années sur aULOTOUE 3 PROVO-
qué, par expansion de sels d'alomine, la

Quelques stages ovvrages d'art
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Pour obtenr ka histe compléie des stages
organisés su premier semestre 1993, se
reporter au programme des sessioms de
foemiation continue edité par FEXPC.

B [npénbérie da matéran béton: formuler
pour mdilriser
Mran X2 avril 1995

® Conceplion des structures sous actions
dynamiques ef notions de sbmologie de
limgimicar

10 au 14 mai 15893

rupture de la platine dw suppoot, [ |
M. FRAGNET

® Marcheés publics de fruvaax

— Idve parfie:

11 am 13 mai 1993

— e paiie :

1500 17 juin 1993
B g mise en eovre des bétons
1%et 19 mai 1593

Renseignements @1 programimes
détaillés: Tl (1) 42 60 34 13, poste 1318
ou 1354
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