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Description de I'ouvrage

e pont sur PANTE cof sibug sor [ déviation de
la B 158 8 Favaise Cette déviation s inkegre
dins lo fwlure Baison autoroutiére CARN-SEF5.

Le pont sur FAsTe pormet & la fubure autoroute de
franchir ke vallon dz PANRE situé au Nord-Ouest de
ka wille de Farase e comports que deux voies
de circulalion ot devea dane &tre doublé § terme.

La vallée de I"AnTE sc situc su coeur d'un massf
reeheus de prés de quarizite asmoricain, Le site ot
remarguable ef mérital on ouveape de qualite, Le
chiix d"un pont i équilles et imposd aaturelle-
menl: [es dens bequilles sappuient sor les versants
rochews et dégageet compement e vallon,

La lonpueur de 'ouvrage est de 170 metres @1 s
larpewr est de 175 metres, Lowyrage esl droal en
plag. Son profil en long est en pente & 09575 du
Mord [cdté Cans} vers le Sud (odié 3663). Lo
chaussse est en dvers & pende unique de 2.5%

| tabdicr csl wne poutre-caisson on assabume Mg
avier-béton de hautew variabde gui compone treis
iranees de portées respectives #om, T3 m el 46 m,

La haulewr du caisson varie lindairemen: de 351l m
au droit des béquille: jusqu'd 2,10 m aw drods des

LE PONT SUR L’'ANTE

cubfis ot & la clé, Les dmes du casson sonl inclingées
# 24° par rapport & Lo verticale, Le dévers de la
chawsée est ohteny par une différence de hawtour
dia fimci constitwant le caisson.

Le roidissage fransversal du caisson et pssuré par
des cadres régulidrement répartis, La mise en place
de peliles enfretmses au droil des cadees permet
d'Eviler tonr dispositif de contreventoment provi-
sonre lors du montage ef de simplifier le Blronnage
de o dalle, qui peot e faire avec un éguipage
mobils classigae, Au droat des Biguilles, ke ansson
cst ripgidifié & la torsion par des diaphragmes plus
impertants qui sent inclings selon la direction des

héguilles.

Le tablizr s'appuie sur bes deux culées exsrémes ot
stencasire sur deus bégailles méialligues. Les
bequilles sont inclinges & 457 et opt poe locgusur
de X métres environ. Elles onl Ly forme dun Y
dont chague branche est wn caisson, Les bdguilles
st arficulées & leur base. L'appareil d'appui est
constitpd dun cindre en scier mould placd enire
denx blecs em acier moubé

Le massif rocheus @5t frés fracturd, Une campagne
de reconnuissunce pdotechnigue complétds par une
etude de mécunique des roches approfondie a per-
s e comstaler que cg masst mcheus est décom-
prioe mads me comporte aucun vide franc el peut
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supparter des charges trés élevies. [l a toutsfols dhé
renforeé par Pancrage de barres d'acier sous les
massils dappuis des béquilles. Ces barres permet-
bent de limiter les tassemends el d homogéndéiser le
comportzment du massif rocheux. Les talus de
détais mocheus ont dgalement &b cloads par des
lranis perssils o dassurer keur stabiliig

Déroulement des travaux
Charpente métalligue

La section transversale du caisson métallique était
reconsdilude sur e sile b partir de froks pannesox
Slémentaires: an poar e kourdis inférieur ef un
pour chaque fime. Un montage & Maoc complet
Stait effectué en atelier, Dews dingonzles étaient
abors bovlonndes sur les cudres dentretoisement,
Ces dhagonales étaenl enlovées pour le tramsport,
mas remimes en place sus ke site, de Tgom a rélabhi
la péomeére dumantage 3 blane avanl saslag:,

Les begulles aml Gl assemblées d'un seul lenant
an aleher

La mise en place des bdguilles ¢ du tablicr a &é
faite par une groe de trés forte capacitd, ot & 1'aide
de dews palées provisoites. La gmue était installée
dars le fond du vallim el mumpuolan les différents
colis a une vivglame de métres de haoteor, Le

Iz n place de |a béguile pite Sud
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Mise on place da ka traves de rive Sud

tablicr flait découpd en fros rorgons, Les deus
troneois de travées de rive, d'une bonpuear de 55
melres, pesaenl 1M Lornes; le¢ irongon central
avall une longueur de 6] métres et pesait 120
fonnes, Les beguilles pespen: 70 tonnes.

La condmarigque de momtage est désrite par les pho-
o5, O a d'abord mis en plice chayue tegulle el
le trongon de rive corrcspondant. Le frongon cene
tral & £1€ mis en place on dernier, zn appui sur les
deux trongons de rive. Lopération de montage
proprement dite n'a duré que tres jours,

Apris bz réglage de la pooition des différents tromn-
gons, le trongon central 3 Sté raboutd aver les deus
Prongods C¢ mve. Puis e tablier métalligus a été
soudd aux béguilles, Enfin | pont a ¢ dévénng
des paldes provisoires; celles ont alors pu éire
citlevies

Dalla

Le ferraillzge de la dalle £lait entidrement prcfahri-
gué e mis 2n place per un chariod roulant sur les
membrures supéricunes. Cete technique a permis
daceélérer la cadence de fabricarion des plos de la
dalle. Certe cadence &1ail de deux plols par
seraing, e Ulilizan: un seul Squipspe mobilz o en
r:ip{-t!im e durde de cure mmimum de deos
Jours avani le décoffrage.

Cette méthode conduit hien sir i renforeer les
cages d'armatures pour les rendre saffisammen:
rigides. La surcomsammation ducier est d'environ
10%, La densté de la connexion et du ferraillage
rend La descerie de la cage entre les connacteurs un
peu délicate. Pour éviter les conflits, le chanticr
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procédail au rebevé in sitw de la position réclle des
conmecteurs avant le fermaillags de chaque e,

Le coffrage diait assurd, pour les parfies €n éncor-
bellemert, par un outil coffrant supaortd par degx
portiues =c deplagant sur les semelles supéricures
du cazson, Pour la parlie centrale un platzau cof-
frant £tail déplace & PMinténeur Ju caisson en rou-
Lamil sur bos entrelosses.

Lz chantier o commencé =n septembre 1992, La
charpente métallique a 818 monide 3 la grue du 17
juin aw 19 juin 1993, La dalle en béon armé a éLé
coulée pendant ['608, La mise ¢n wuvre des super-
siruclures esi prévie pour le dernder rmesire of
inauguration du pont doil avoir llew avant la fin
de 'année. [ |

P. Copsbir, T. Krers

Ouvrages g suivre

Duld eoffrasd wiilish peur les parties en encerbscBemant

Wue géndrals do Fouvsrage
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PONT SUR LA TRUYERE
A GARABIT

Phata 1 - Vistue d'Efte|
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Mailrise 0’ ouvrape:
Etai Directon Dépar:
temeaiule de ["Eoquipe-
rienit e Cantal
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Madirive daurr:
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d'emirwian:

— Dumeze (indddataire
Gre-Rre. agence de
Lyon

was fe codre dw o« Plan Rowirer

Masslf Cemirale, ur projel
daménagement d¢ In Rowe Natio-
nile ¥ & 616 entrepris dans chaque
ddprrremend fraverse, Dany e Candal,
cente voie franchir fa Truydre d proxi-
mité du vimdae ferrovigire corsirull
par Cisiare Eall:lf'.r ciprre TRA et Fald
(phore B, En 980 Te Directenr des
Roies retenait wn franchissement de
fa Truvire d enviror 1 000 méres e
PVoivrage d Eiffel. Les études de
ey rage commenpait en TORT xou
Uantried de fg Direction Dépariemen-
tale de f'ﬁ:]lr.lir;mmr.lll asg Cemid Elles
aboatirent, fin T984 @ I'éwbiissement de UAPORA,
lequed érait approuvé, par décision minggiérielle, en
Jutn 1953 Lappel & offres étm Taned Inemisdinte-
mient Entre-temps, Ie stalwr e ln RN 9 amiénagée
éiait modifié; elle devenali Autorowte A 75 de
Clermowt-Ferrand & Bézlers. A cette époque, lo
Déléemiion auy Gramds Projeis mettai! er plece e
servive spevial iemporaire desting & asaorer e M-
trize o '(Euvre des grands ouvrager de I'A 75
CArroedissesmen Tnrerddparemeanial des Orvrages
d"Ar (AJOA - A 75) ingrallé @ Miflau. Aprés signa-
ire i purrckhé, Dowdre de service de déherer les fro-
vintx dtir gné en aveil ML Louvrage a &é mis en
service ent fuin 1993 Tpho 2,

Phigs; Lo da loe

Le site et les contraintes du
projet

La vallée & franchir, située & environ S mitres
daltitede, préscate une longuenr tofale d°enviran
300 metres. Les pentes des rives sonl Trés impor-
tanles: en moyenne 45 degres.

La voic & porter mesure 2050 métres de largeur.
Elle comparte une chamse bid rectionnells & deux
fiis dews voses de arcalation de 3,50 métres de lar-
geur, avec des bandes darrét d'urgence de 200
méedres, Les dein sens de cinenlation 00t separes
pier i terre plein central de 1,50 métre compartant
un séparateur en béton du type DHA. Litérale-
iment, b tzhlizr est dguipd de bareidres normales du
type BN 4, et de comichis-ciniveau.

Les &tudes préliminaires

Le principal critére de choix retenu était la qualicé
architecturale du projet, et son intégration dans le
site, Les soldutions classiques ) houbandes onf &
abzndonnées, casentiellement pour éviter des
ligne= verticales importantes dans e paysage.

Les schutions proposées, gui ont Slé concrétisces
souss Ju forme de maguettes, Claient les suivanies:
— an it en béiom de 170 mitres douverture sup-
portant un Loblier en essature mixte acier-b2ion, ou
sventuellement en dalle aervirde cn béton precon-
traint {photo 3);

— un ouvrage i béquilles constifeé 4" une poutre
caisaon métallique supportant une dalle en bétan
armée participanic (photc 4);

— um ouvrage & béquilles comstitug d'une poutre
caisson en béton précomiraint (phita S).

Phabio 3 = Soluton anarc

Photo 5 - Salutien i béguilies, en biten précantraint

[
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Phato 2 - Wue géndrale da |'suvrage

Pour la réalisation de FAPOA, ke chax du Direc-
eur des Roules sest porte sur les deos sidulions &
pequilles.

Les études de I'Avant Projet
d'Ouvrage d'Art

Les deux solutions retenucs ot été décrites cn
détall dans un articks peru dans Ia revae « Nravaas =
dinctohne 1991 secles les caractérmstiques essen-
tclles seront rppebics &

Solution béton précontraint

Le tablier est constitud par une pouire calsson &
trois travdées de B2 - 144 - B2 metres, cncesinée sur
les hiquilles el sur appuis simples aux exirémilgs
des culées, La hawtear du tablier varie parabaligue-
menl die B mélres an painl &'tpure dencastrement
ke higuilles, & 3 medres 8 la ché et i 10 metres des
appuis sur culéos,

Tranaversalemenl, le calsson compaorie:

— un hourdis supéricur de largeur constantc Sgale
a M350 métres, précontraml transversalement pir
dex clibdes 4TS espaces de 060 métre

— dewx dmes incindes o V% d'épaisseur dronte de
(0 medtree [1,20 méstre vers bes beéguilles) ;

— un hourdis inféricur d"épamsseur vanable de 1,20
mitre an droit des béquilbes a (1,25 métne & la clé

MFHESI'.IT # b 14 RNOVEMERE 1973

La fomdatsan d*ane béquille comprend deux massifs
superficiels relids par un tirant préconiraini

Chaque jambe de béquille cst articulée sur son
massf de fondation par intermédiaite d'unc arti-
culation Freyssined. Extérieursment, chague jambe
sscrit dans un volume dEhmilé par des rectangles
variant de 230 x 250 métres cn picd jusqu'd 583 x
4,30 métres en partie haute & 36,62 mérres de dis-
farce. En partie besse (sur 10 méires) la section es1
pleThe. e Seclion courante | seotion esi en caisson
aves des wodles de 0,78 méire dépassaur

Solution mixte acier-béton

Lz tabhier esl comstilue par une poulte cisson, de
hautcur variant lincairement, encastrée sur les
cguilles, simplement appuyés sar la cubée nord,
appuyds ot fixde bongitsdinalenenat 4 La colée sud.
La hamtenr du lablier varic de 6,50 méfnes au droit
des beguilles, & 3.5 métres & B clé et au drod des
appuis sur culées,

Transversabement, be calsson comporc :

— un howrdis supéricur nervaré en béton précon-
traint lomgrtsdmabkement. Son épasseur est de 8
o, i est supparté par des nervurcs transwersales
arécontraintes espacées de 3 mélres, et par deux
nervires longitodinales destinges § &ire conmecliées
sur les semelles supdrieures du caisson metallgue
Le hourdis esr priéfabriqed, pus powsss sur la char-
pente métallique zriice & ces longrines longitudi-




nales. La connexion esl réalisée par soudage de
aling d appui en acier inoxydable intégrés dans les
lonerines borgiisdinales ;

— un cason métalliquz guverl comprenant une
idle de fomd rabdie {épaisscur variable de 12 & 50
mim), denx dAmes verticales {épaisscur vanable de
164 22 mm) et deux semelles de 30 cm de largeur,
Loossuture métallique cst réaliséc cn aciers E36,
E335 ou E460,

La précontrainte longitudinale démontable, mse en
EUvTE avant poussage (donc avant conmexion), et
constitude de cibles TT05. La précontrainie (rans-
versile des nervures ost formde de ciibles 19115,

La fondztion des béquilles cs) du méme iype quc
celui de I'owvrage en bélon préconiraint. Les arti-
culations des pieds de héquilies soat métalliques.
Les jambes des béyguilles sont constituées de cais-
sons mélalliques el encasirées lniéralemen:, par

Iintermédiaire de diaphragmes, sur ke tablier,

L'appel d'offres

L appel d'offres a é1é lancé fin juin 1989, les
varianles n élaicnl pas admises. A lissue du
dépouillement des propositions, ¢'zst an groupe-
ment DUsis-Gmv que le marché a £té attribug,
pour la sofution en béton précomtreint. Aprés une
periode d'étwles préalables de troms mods, kes fras
vaux déhutaient sffectivement en juiller 1990, Le
délail contrzeigel préve drat de 30 mois

Les études d'exécution
Adaptations du projet

Par rappor: au projel ok base débini par ke Dossier
de Consultation des Entreprises, In réalisation de
Uowvroge a fail obgt de quelques adaplations qui
oml &8 por Vessentiel;
— I made de construction des béguilles, réalisies
sur dintre autoportant cf pabées provisoires, au licu
de la solution par haubanage provisoire avec mat
pendulsire mainteny par des tirants d'ancrage, qut
avail €18 envisagde

le raccourzissement de 200 meérres de 'a bon-
gueur des béguilles, proposd par les géologues,
pour limiter les terrassements dans un afllcuremen:
du substratum rochews ou droit d'un des gquatre
masils de fomlaton;
— la rwslilcation de la gdomdtrie des massifs de
fondation des Blguilles. conséguence directe du
raccouncissement de cos derniires:
— I'élégissement de la section intéricure des vous-
siirs sur héquille { VAB):
— la liaison des massifs de fondation d'une
byuille par un tirant précoatraint unigque, ou lien
des deus proposes,

— la fondation sur puits marccains el la constit-
tion des palécs provisvires, dquipées de chovétres
por "azpai des cinires des bdguilles.

Caractéristigues structurelles
{schema &)

Le tablier st réalisé par cacerbellements successifs
o moyen de voussoirs coulds en place. Seules les
rones de rive, & proximind des culdes, sont coulées
sur cinize, sur une longecur de 25 mitnes environ,

La précontrainte hongiudinele est assurée par des
cibdes SEEE (schéma 7):

— les chibles de Béau (2 x 35 par Méau), ainsi que
les cables de continuils, intérieers an béton (2x 7
en travie Je ove @ seulement 2 x 2 cables en tra
wée cenfrale), étaienl sorsihiuds d'unings FUC 19
620,

— lzg clibles extéricurs au héton (FUNC 19620
cémoniables) régnent uniquement dans los travées
de rive, & rason Jde dews paires répartics le long
des dmes ¢ dévides par 'intermédiaire de deux
déviateurs ea béton. En iravée centrale, la com-
pression apporiée par Peffen d°are est sullisante
pour assurer | respect des contrainies réglemen-
taires en servics (compression résidue!le en énat
firmite de service sous lacion des charnges rares);
= les ciitles transversaux du hourdis supérieur
sonl des FUC 620 espacés de 60 centimétres en
hO YT

Les béguilles sont constitudes par deux pambes cn
béton de 36 mitres caviron de longueur gui
sappuicnt chacune sur wn massif de fondation cn
beton armd, Chague massif a une section & fa base
de 1000 5 12,00 méres pour une hauteur dans
Taxe des pmbes de béguilles de 4,50 méires

Las dewx massifs d'une méme bdguille sont relids
2NEre eus par un Lirant-buton précontraint &0
miowen do 12 ednles Sepr FUC 18-620,

L appui des jambes des bégulles sur bes massils de
Tondation se fain par limdermédiare dariiculations
# section rétréce de béton du type Frepssinel. tra-
versées suivanl I"axe de rotation par 13 goujons cn
acizr inosydable ¢ 20 mm,

Les béguillzs sont inclinées b 45" par rapport &
I"extrados de Pouvragz. Transversalement, les
jambes sz rejoignent au niveau du VAU of s'écar-
tent de 30% par rapporl & on plan vertical
jusqu'aus massifs d’appui (inclingson opposée &
celle des amesp, Cuire cet écartement transversal,
la recherche d'ne ardie parallébe b Vexirados, &
intersection aves le tablicr, a conduit & faire 1our-
per bes jamibes de béguelbes de 167 environ aulour
de leur axe,

OUVRABES DART » 1 16 » OVEMERE 1593
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Schirna B
Principa da cdblage
des Bequillos

Cibdes Sere 12-620

La précontrainte de service de chague jambe de
béquille (schifma &) est constiluée de 6 cibles SEEE
FUC 12630 ancrés dans [ zone pleine et dans le
V5B, Ces clibles permeticnt de compenser les
effioris de flexion dans certaines parties des
béguilles, En conslruction, pour une jambe de
béguille, six cibles supplémeniaimes (idenmigques
aux précedents), anenis dans ke massf de fondation
e1 le VAB, sont disposés en face inféricure. Trois
ciibles de méme nature, ancrés dans ke massif de
fopdution e1 la partie supéncure de la partic pleine,
complétent les précedents potr assufer une com-
press.on suffisante de |'articulation Freyssinet en
cours de construction de Pouvrage.

Les palées provisoires assurent la stabilité de
I'cavrage en construction, Elles sonl constilises
par deus fiits évidés e bétom arme de section exié-
ricure 400 x 450 métres avee des voiles de 0,346
micire o épaissenr. Leuwr hauteur est de 47 mitres
cilé pord er de 41 mitres cité sud.

En téte, un chevitre massif {épaisseur 160 métre)
en héton précontraint, sur lequel sont disposds les
APPUS Provisoires nécessaires & soutenir le fléan,
ferme le sommiet des (ks Leffort maamal en 12e
lors de la comstruction dun fléau aticint 11 000
bonmes environ, Chague Filt repase, par Fintermé-
diaire d'une semelle de limson, @r un paits mano-
citin en bélon de 481 métres de digmétre o de 10
midres de profondeur.

Les culées reposznt sur ke rocher sain affleurant,
dont la contrainte admissible était doanée égale &
1 MFa. Les exirémités de Vouvrage Stant en déblais
civté sud et en remblais ofté nord, los culées sont de
type différent, Au sud, un simple massif de fonda-

tan constituz le chevétre d'appui. CHté nord, 3
culés est comstituée par on porlique & doux mon-
tanis verticaux moyes dans ke rembial, reliés en iz
par |z cheviire d'appui €1 encastrés o leur base
dans la semelle de fondation. Les epparedls 4" appui
ol type plissant i disque d*élastomiére.

Réalisation des études

Les calculs ¢1 bes plans d'exécution ont é1é réalisés
par les bureaux d"éiudes des entreprises du groupe-
ment, e mandataire dtant le bureau d°étodes G
Marscille,

La flexion Iongitndinale de la strecture & &é éfu-
dice au moven de la chaine de programme Pytha-
powe de 1z SETEE, conformément aux prescriplions
du Brera. 83, aves prise en compte du uage sciznfi-
fique.

La simulation de la construction a Bt Fobqget d'une
analyse des différentes phases de réalization visam,
potamment, & apprécier au plus juste les déforma-
tions respectives de chaque {léau, ceux-ci n'étant
pas construils simaltanément, mais aves un déca-
lage prévisionnel important (200 jours environ),

Lows dz o suppression de appui sur la palée prov-
soire mord, premigre étape du décintrement, la
variation d'effort normal dang ke voussoir de cla-
vage est de & 9000 tonmes, Peffort dans axe des
beéguilles variant quant & lui de + & 500 wonnes. Les
calculs montrent que le décintremeni peut &tre
effectué indépendamment sur chague appui provi-
soire sans aucun risque de dommage pour
louvrage.

LRl

[/
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En complément & Iéisde d'ensemble de la sirae-
ture, un: analyse aux éléments finis de la lason
béguille-tablicr & f6f réalisée & 'aide du logicel
Hercule. Les rdsuluts om prificipalemert permis
de définir le lerraillage & mattre en wuvre dans
ceiie partwe de 'ouvmge.

Contrile des &tudes d'exdéoution

Dhans o cadre du contrdle extéricur, le Maloe
dEwvre i (ail réaliser des calouls de fexion long-
tudinale détuillés (logiciel BC et PCP), Les compa-
rassons ant montré une bonne concordance, a5
faibles différences constiptées s'expliquant par
I'adoption de peramitres légerement différents
pour les lois de wariation du medule d*Slasticivg du
biéton el pour les Iois de fluage (hygrométrie
moyenne par exemple)

Um calcul de récolement, réalisé avec PCP, aprés
adoption de nowvelles caractéristiques pour le
bétor {foz = 40 MPa), ef prepant er compte le
calendrier exact d'exécution (sensiblement diflé-
rent du prévisionnel) n'a pas mis en évidence de
medifications importantes dans les résuilats,

La conception des méthodes

Le cintre des béquilles
(phodo 9

Pour ‘¢ mode de réalisation des béguilles, 2est une
anlution sur cintre gui a été retenue par "entre-
prise, car cle est apparpe plis Gablke pour la mai-
trise des déformatiors & 2 criation duv contreven-
fement femporaire

DUVRABES DART « - 14 » riovEweee 1053

Ce dispositil a été construit en mécanp-spudure
classique, i partir d'éléments en acier E 36 compor-
tant, lz poids d'un cintre &1ant de 60 tonnes
{schéma 10]:

— des prodilés HEB 1000 sapportant le platelage,
Foutil coffrant e les jambes de béquilles elles-
mimey;

— des bracons en fubes péiroliers de diamdire 711
mim;

— des profilés HEB 500 formant virant & la paniz
inférseure

Les appads 3000 ks suivants

— fondations des béquilles,

— dalles en console sux niveaux inferméd-aire ot
supdricur de la palée provisire,

Ces appuis comportent des boites & sable pour e
décintrement. Des barres Dywidag assurent Iz
clouage des uppais sur la palde pravisodre €1 le b
dage du tirant sux fondations de 1a héguille, Les
butens sont équipés en pied de vérins hydrauliques
permeltant le réglage des fléches cn cours de
OB FICTRT,

Ouvrages @ suivre




Phodn 11

Schéma 12 - Aména-
gement de la e de
| Py

] Aménagement de la téte de palée
provisoire
(photo 01}

plusieurs fonetions

des clforis verticaus (maximum 11 M toones),

sans gui transiferaient dans 13 palée,

wante varicake ¢f une composanie hogizontale.

des vérins hvdrauliques (schéma 12):

— guatre vérns d'eppui cild nord,

— guarre vérins d'appui cilc sud,

— quatre véning pikoles urilisés au nord et au sud.

L'aménagement de la téte de palée doit remplir
— il diodit permatire, bien enlerdu, B transmisaoa

— il dioil permettre les rotations du féan pendant
la constrection afin de fltrer les moments fléchis-

— il dit permetire le transleri de la réaction
d'appuw di la pabée provisoire § la béguille lors du
décintrament général de ouvrage (mese en charge
che o l'arg s, cette péachon d'appui avant une compo-

La solelicn retenue mettait en uvre uniguement

Ces wéfins ont une capacité de | 500 tonnes en
ellort dyeamicgque et de 4 DI lommes en cfion sfa-

tique sur écrou de séourilé. Les performances des
virnins permefizient de soubever la chargs maximale
di Méaw & pide de hwit virins en dynamigue, la
miéme charge poovant &tre reprise par quatre
wérins en slatigue.

Clefie souution présenle |85 avantages techmigues
AT ER

— péalation d'use rotule on tée de palée provi-
soire. Les verins compodtent des 18tes iotulées per-
rerianl Une rolatkn adeissible Jde 5%

— pussibiligg de réplage du [léan sans avoir § pas-
seT par des calages inermédinires délicats ;

— lows du décintrement une luxalion partielle des
dtes rolubdcs permeet be déplacement hoseonial rela-
il tablicr-téte de palée provisodre, induil par la traos-
mission des elforts ot la mise en chargs de «Farcs,

La démolition des palées
provisoires

{phoso 13)

Le démolition des paléss provisoires constitue un
point critigec de |2 réalisation du fan de |'vilsabon
d'explosifs. Le principe adoplé consiste & shuttre la
palée en irois phases principales (schéma 14):

— 18 phase : Pensemble du sommier cf du che-
vEtre supdrieur est aballu par glissement sur
Farriere, ke loog d"um plan d¢ glisement ¢réé par
des saigmées obligues dans les s,

— 20 phasc | les deun fillis sopérizurs e le chevétre
infériewr sont abattus par renverscment swr
I'arriére;

— 3% phase: ks deux fiis inlérieurs sont démaolis
wi BEH & partir d'une plate-forme 1 Iz basg de
CEUX-Li

Tw
f—

- |F3 L,
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Adns la démolilion comporte de ammnbrewses opé-
rations délicates devant Sire mailrisdes i chague
nsianl, nolamment :

— créatron de smgnées obliques sar lzs faces trans-
versales des (s,

— bridage complémentaire & I"aide de cibles de
préconirainte assurant la chute des éléments,

— minage des [eces avant et arriéns des s,

— eréation d'une charniére de pliage dans la paroi
wité Truyére lors de lo deunigme phase,

Le suivi de la construction -
Les contriles

Contexte général

Lorganization du suivi de la construclion et des
comtrdles, baide sur les principes généraus des Plans
A" Assurance Qualité, a été Séterminte en [onetion
des orifires suivants, caracténstiques de ouvrage

W La slimation do chantier

b Chrveage situé dans un site trés escarpd, rendant
les acces difficiles aux postes de travail, un long
cheminemenl élanl néeessaire pour aller d'ume
berge b Mautre {8 km ),

¢ condilions ¢limatigues sévéres, tant pour les
approvisioneements gue pour exécution des tra-
vaux {bdtonnage par temps frood),

v yplume important et complexité zéoméingue de
zertaines parties diouvrage : massifs de fordarions,
héquilles, voussoirs sur béguille,

onit emraing des contraintes d'exéoaton:

— opdrations topographigues délicates,

— détoupage en de nombreuses phases d'exéen-
Licm,

— mictrise des masses & manulentionner,

— limntation des cadences de mise en muvre
(hétonnage 4 la grse & taur =~ 12 mih),

— précautions particuliéres pour béloncage par
temps frobd.

W Lex exigences particalibres du manché
L'exécution de I'cavrage devzit répondre. en plus
des exigences colrantes, aux critdres particuliers
suivants:

o Dulitd des marérian !

— inzensibilité aux réactions alcali-granalas,

— résistance au gel des hétons de stracture,

& Caraerdriatigues des betons

Résistances contractuelles -

— béton de fondation : feay = 30 MPa,

— béton pour béguilbes el tablier: Ty = 35 MPa.

* Movens parlicallers prévie an marché

— otz de l'exteution, deux centrales & b#ton de
piveau 3 ont &té utilisées, mplantées sur chague
rive, chacune d'elie a assuré [approvisiconsment
du derni-ouvrage nord ou sud, of servi de centrale
de seeours b l'astre, avec transport de béton par
camian malaxeur,

— un laboratoire de chantier, pour confrdles
internes ot exlernes, & été installé & proximaté du
chanticr.

* Chuadind archifecturale;

— homogénéild de feinle des parements en béton,
— péoamdinie des bdquilbes,

— dhessin des joints de reprise de béonnage,

— ealepinage des joinis de coffrage,

— parements spéciany décoratfs : béguilles, cor-
miches-caniveaux, culdes. .

Suivi de chantier

L'organisation de chantier et des contrides a é1é
définie de fagom & s'adapler §0 mieux aux exi-
gences du chantier, selon ks prircipes suivants :

# préparalion avec anticipation des procédures
d exécution ;

» désignation d'une personne responsable pour
chaque phase de réalisation (fondation, cintre d¢
beéquilles, héquilles, étaiement du VEB, équipapes
mobiles, précomeainie, transfen de charge. tapo-
graphie) ;

& intégration des méthodes de mise en cuvre aox
plans d'exécution {npolamment @n mitiére de fer-
raillage, de coffroge cf de mise en euvee des
betonms ) ;

® gxercice n conting des opérations de conindle :
— privilégeer la réflexion o1 la concertation,

— formaliser les accords et décisiors,

— sassurer du suivi des décisons en assistant 3
toutes bes opératiors pour cont-dler Mexdeution el
faire corriger les défauts et améliorer ks méthodes

A titee du contrdle extérieur, une squipe de 5ix
persomnes, sous la responsahilité d’un ingénieur
des TPE, a é1é constitude et installéc en perma-
nens s e chantier.

Quelguas procédures de suivi et
contrdle

Flusewrs opérations de suivi er de contride méri-
tend d'éire présentées comme spécifiques a
l'ouvrage =t apmifiatives qoanl aux résultss o0 &
I'originalité des démarches.

B Fondations des massifs A appai des béquilles
La réalisation des déblaiz pour les massifs de fon-
dation des béquilles o Eait Mobjer de procédures
particuligres, définies en fonction de la sination
rEnCCHIrée |
— difficuliés d'acces,
— adapiations des fondations an sife,

— piveau de fondition & retonir,
— mabilité des parcis d'excavation,
— enirée en ferre 2lon l'inclingison des béquilles,
— plan d'assise des massifs de fondation position-
s selon |orientaton des béguilles,
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— miaitrse des hors profils et des quaniités,

B Formulation des bélons

Compte tenu des exigences du marché =t du
mancue de référecce des pranulats locaux en
matsere de sensibalibé aux réactions sbeali-granulats,
sur propoation de Penfrépre, trons possakalings de
formulation ost &té testées en paralizle, selon on
programme d'études complel maks auyert paur
V'avarcement des procédures,

Les études ont £1€ menées simultacément aux
casais ol -fessus:

— Tormulations avec et sani adjuvans,

= tests de rhéologie du béton,

— easais de resistance & court eroe en foncton
des extpences du marche,

— essais de résistance & 28 jours.

L'ftude de formulation $éfinitive a £0é lancée, avec
le ciment CPA 55 de Pusine Lafarge du Teil, asso-
cié aux adjuvanis de la soceédd Chryso [Superplast
L% - Résine (T), et entraincur d'air poar les
beétons de strocture, Cette formule o é0¢ festée
avinl witlisation définitive selen les procédures
Téglementaires d'studes de béton et d'éprewve de
CONVENAME.

En complément, des cssais de résistance au gel ont
¢ effectués pour wirifier la seasibilig an gel du
Bétan.

W Contriles sur béton - Risistance do béton -
Madul: de déformatinn
Lo procédure de formulation a

en muvre o elé réalisée poar définir les capes de
poids compatiblzs avec la capacité des grues et de
forme superposable el ajustable par pagues. Cette
démarche mené: aves riguenr a permis de réalser
des fermalllagss de qualité,

B Bétonnage des béguilles

Chaque jambe de béquille a ¢té réalisée cn huit
phases de bétonnage, avec un cutil colfrant s adap-
fant aux varations de dimensions, Compte tenu de
Ia position de 'élément dans la péométric de la
béquille o du découpage des repriscs de béonnage
perpendiculairement & I'axe de jambe de bequille,
k: BEtonnage a 2té réahisé dans un moule coffrant
tofalement fermeé, dans lequel onl S8 amenagdes
des truppes pour armivée du B2on el un row
d'hmime powr |2 mise en eLvre,

B Métrologle

Alin d= suivre le comportement de Mouvrage lors
des phases impartantcs, un programme métrodo-
gique & €1é mis en place comportant nolamecnt
des sondes de fempérature ot des cordes vibranics,
s imstrumeents ont permis de vérifier la confor-
mité aux hypathészs de calcnl. et permettront un
suivi de I'ouvrage dans |e futur. [ |

Ouvrages a suivre

GGt

B. CaximRaT

A, Palacct

D). Frussac |

P. GrEnsp:ion
B. Bouvy
1 Gover

permis de défmr des formules
de béton performanies, répon-

dant aws exigences du chanter, — E?Hiuurﬂ ot
o gui @ é1¢ wénfic tout au long “f"'",_,',” chad resadiats Bl
de Vexéoution et avec une g | 3
bonne régularilé aw vu des e u
cssais de contrile. 1£4 2
La résistamce moyenne i la Hy wt
comprassion # 28 jours obienue S BL
sur I'enszmible du chantier était k1 3
derviron 58 MPa (Gaure 15), i1 i
Afin d¢ micux connaitre le 1 2
comportemen; du beion, denx 4 L

séries d'essais ont été effeciudes
pour mesurer le module d'élas-
meitd du beton of apprécicr le
comporiement de 'ouvrage on
meatiére de déformations.

B Mise en @mavre des ferrail-
lages

D¢ fagon pénérale, la mise cn
place des armarecs a compord

une phase de préfabrication sur
aire, el une mise en place & la
grac i tour dans les coffrages. A

45 AT E gy dES yp 05 g 536 pp GTE gy 625 g5 M5 pyEENENES o mig L 426 gp 4.5 gy BRE g 95 gy BB

(P3|

B 25 jours]
112 résultats

chagquee fois, une étude de mise

[]
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DALLE PRECONTRAINTE
SOUS-BANDEE

Exécution de I'ouvrage d’art n®° 13, sur A 75

IHTER VNSS!

Niaitre d'vuvrmge: E-aT

Mwitpise d'movre; DiDE
e b Lovele: - Aumossdiz-
simnenl Lrank Travanx
& 5 - A BoURMGT B
B CLEMENT

Enbrepriuss ;
Clagnin (TAERLEHIN

Etmdes d'exeostion:
[ ITXN

Uembride des éludes
d'emeewlinon: SETEa-
Tk

Prevasd raine |
Fiirreprle FarvosmrT

L & hulletin = Ouvrapes d*Arie @ préseind dags
sor précédent noamdro (00 15), les érudes
d'wne dalle précomrainre sous-handfe, solurion
rechuigne chofxie pourr le rérabliseement die che-
min do Trewe de lo Fare sur 'A 75 en Loziéve, @
proximité de Marvejols

L'aricle de 4. Lefivee w1 J, Resplendino, aprés
avoir décrit Ponveage, ewirndt dars fe oénail des
calculs deréewtion ef dex réplemenis wiilives, Lo
stugularivé de o strecture 8'evt iradwiie éoalemeni
av wivean de sa réallsarion

Chague élément comstiturlf” (hracons métalligues,
rablier e bévon, précanrrainre inifrienre e exré-
rieare) @ feelt Pobfer de réflevions e calenls appro-
Juondls pour abowilr & wre cinémanigue précive de
carsirdciion ef de nrise en fension feRanit cemple
dex conrrainies développees dens la strociure o

chigme phase de lo réalivaiion,

Réalisation des bracons
métalliques

Les hracoms métalligues ont une forme cn ¥V dont
les Bwanches sont en poutre caisson, aux exirémités
desguelles se trowvent los piéces dancrage dans la
delle, et en partk: iaférivure, les dévialours pouir
citrles e preécontnimie,

Les tlles dhos parlics couranies onl des dpaBseurs
de 20 ¢t 30 mm, celles des raidessecars et pigoes de
connexion au fahlier dis cpaisscurs de 30 et 41 mm,

Les déwiateurs des eihles en extrdmitd des bracoms
sunl constileés dassemblages mécand-soudés

{tubes cindrés, raidisscurs, platines) pour les bra-
eoms lanéraux, ef d'une pigce massive d'épaisseur
220 mn pour le bracon central, dans Taguelle sont
usinées Les réscrvations pour passage des cables.
Un assemblage mécano-soudé n'étail pas possible
dtant donné la proximilé des cibles au drait du
bracon central.

D'un pevids total & 6 55 ke pour e bracon central
eldiz 6 100 kg pour les bracoms lawdroux, 1 ol &8
entieramen réalisés en alelier pur [ 2ntreprise
CivaD, sous contrdls extérieur du Laberatoire
Reégional de Lyon.

Apris gssemblage. un recuil de détentionnement o
&t effectud suivi dhun levé géométrigque précis afin
de prendre en compie les dimensions réslles avant
MHISE & CRLIvTE,

Leur mise en place tient compre du phasags d'exé-
cution; maintenus au cintre avant bétonnage Jde fa
dalle, en butcnings sur ce demier pour reprendie s
efforts horizomians apportés par la préconicainie
extérenre. ils soml ensuite hbénds en phases fmakes
de mise en tension pour suivre les déformations du
lablier.

Réalisation du tablier

Rappebors tout d'abord que le tablier es constitug
de deux nervures latérales de hauteur 1,00 m cn
parlie courante, de 350 m aox abouls. reliées par
unc dalle mince précontrainie trarsversal cisen.

[l & d12 couléd sur cinre pénéral. Ce derniar com
parrle 3 palées au deoil des bracoss, chacune éant
constituée de bt tours 5130 (quatts seus chague
nervunzh, permellont b mse en plaoe des brocons
el le passage d'une passerelle entre les deus ran-
pies 2 pouTs, récessaite 3 i mise e euvre de la
présonirainie exiéncurc.

Les franchisserrencs entre pulées ol de pulées luté-
rales @ culées sonl assurés par & proflés métal-
lgues HEB 6,

Transversalement, des HEB 3K en appui sur les
), supparient le coflirage de la dalke,

F
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Pour obterir la qualité du parement architectural
matncd des nervares latérales, M'option de réaliser
des cogues prefabriquées servant également de cof-
frage extérieur a é1¢ retenue par |'entreprise,

Mais, compte tenu de la hauteur des dmenis, oo
a nécessité une pose en léger dventail pour obtenir
des joinis ' épaisseur constante apris Oéchisement
des profilés longiudinaux de "étaiement

Le betonnage d'un solume de 30 m3 & été conduit
en deux phascs, avec ung reprise de bétonnage
horizoniale 4 la jonction extrados de la dalke-ner-
vire, gui g permis de coffrer la face inténcure des
nEFvuTes en appuwi sur la dalle.

Pour chague phese, b béwonnage s'est fait classi-
quemmen|: mise en @uvre du béton cntre pakées er
clavage sur pakes au droit des bracons sans reprise
de bitannage, aprés établissement d'un pro-
gramme de bétonnage prées précédé d une conve-
nance spécifige.

Réalisation de Ia
précontrainte

L'ouvrage comporie 3 types de précontrainie:

— précopirainde inférieure transversale, constilude
de 6l clibles 4T155,

— précontrainte inrieure longitudinale, consti-
tude de & cibles (3 par nervure) 12T155,

— précontrainte extéricure bongitudinale, consti-
[eée de 5 ciibles 19T15% en monotorons gainés
EFRISsEs 3005 paine njectée au coulis de ciment
AVANT Mise Cn Lension, evec ancrages spéciaux i vis
{type haubans), mpliquant égalemen: la fabrica-
bom de wérins spéciamx pour ce type d'ancrape,

Les monoforons gainds graissés onl é4¢ retenus car
ils présentent plusienrs avantages:

— ajustement de la précontrainie durant la vie de
Fowvrage,

— r¢mplacement des torons,

— lirnatidaom des efforts horimontaux sur les Bracons
lesra b I miise en tension

Les ancrages & vis sonl ulilisés pour le réglage fin
des hawkans (car en fait il S'agit plutdt de banbans),
compte fenu de la grande sensbilitg de la dructyre
4 la précontrainte exiérizure.

Pour leur coloraiion, kes gaines de précontrainte
extérieure sont constitudes de tubes mélalligues
# 14}, excepté dans les eniefoises d'abowt ol elles
aont ¢n PEHD, oo qui a nécessité une pitos de rac-
cord spéaal, ¢f ol pour assurer Lo démoniabilitd de
la précontraimte, un double gamage a &5 mis en
place entraingnt des dispositions particuliéres pour
Pimjection des paines
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L'imjection s’opérant avanl mise en tension, des
profilés méialliues en appui sur la passerelle de
service, clle-méme suspendue aw cintre entre
palées, supportent ¢l assurenl le positionnement
des 300 kg au ml de Pensemble de la précontrainte
exiérieure.

Phasages

L} Aprés béonnage du ablicr, mise en tersion de
b précontrainte transversale ag vérin monotoron
par une scule exirémite, en eliernant le chié tendn,

2) Mise en muvre de la précontrainte intérisure
lengiiudmalbe par les deux extrémicés de fagon clas-
SijLe,

L'ouvrage qui s2 trouve alors dans le cas da figure
d'un ouvrage & 4 travies, reste escore xcollé= au
dnire. Apris vérification des effons amends par le
rappel élastigue des profilés, un phasage n'a pes
Ll nifcessaire,

3} Mise en @uvre de la premidre phase de la pré-
sontranis extéricure au vérin monsloron par le
procédeé «isotension=: 180 T sont appliquées au
Todal par havban

Deécimtrement du tablier par boites & sble,
Enlévement du cindre, travée par travée en rason
du masle de dépose par suspentes fixées au tablier,
afin de ne pas reprendre I'snsemble du poids du
cintre par le fablicr.

4) Béalisation des superstructunes,

£) Réglags des haubans & la tension finale par les
ancrages i vis assurant un réglage précis,

Lors de chague phase, un suvi géométrique de
précision de la struciure, donne Passurance que la
fourchetie de tolérances déferminde préalablement
par le caleul est respecide




En conclusion, cet ouvTiage oxgy or réponse 4 un
site exceptionnel of usager va senfoncer sur un
kilomiire dims a péologic of se trouver conlronts
une &chelle de temps démesurée, marquée par la
stratification des matérizux. se devad: d#tre remar-
uabhle.

Il 5'inscria dans une hgwue oil la quasi izl des
ouvrages dune autoroute e rase ampagne voni
sc fondre dans le pavsape par Mutilisation de mate-
riaux locax {pierrc, bois), ou par homachromie
des purties peintes, mas ol quelques-uns consti-
tuent des événements par la virtuosité de la
conception qui fait écho au site,

Il convient foutelois de souligeer la difficalié de
péaliser de tele ouvrages, toul d'abord car ils sont
d'un cadt plus élevé que celw d'un ouvrage clas-
siquz, également car (s obligent & un investisse-
ment en Lemps de la maitrise d’cuvre sans rapport
aver la nature di rétablissement réalisé {chemin
rural dems be ¢as présent).

Par ailleurs, leur complex té tecinijue est évidente

ef impligue lu participation active des meilleurs
spidalstes ouvrages d art |

A, BoumanT, M, CLEMENT

LES PRINCIPALES QUANTITES
BETOS
— praprels £0.01 w410 £08 m?
— hincages 4t M m!
— culézs [chambees) ekl 461k m?
— rulézs semellex
+ puliaeg +elierdines 106,61 m!
— tahlier 3,13 m?
— oroinies (B3I 4 air] 1574 m*
— micka 2096 m*
Tavinl SE5A3 m
Adiems Lk + Ay
Tl 67 250 kg
ANERS LAMINES
. Tl 16 750 kg
P TRAINTE
— exlémienre | i 26 kg
— nlémei 1077 kg
Tdal 13340 kg

I
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LE PONT A HAUBANS

Cuvrages o suivre

DE KARKISTENSALMI

¥ Adwuiinistrarion des Rowres de Finlarde a
fancé en aveil 1990 wn comconrs pour la
conception d'ma poni siteé & Karkisiensalmi sur fe
lac Paijanne, silué ao cenire de la Finlaude,
L'onvrage [ranchit ce lac, un des plus grands de
Finlande, d 30 km av sud de l ville de Jyvarkyla,

st la proposition « Sieis (« L"AILE =), préseniée
coritfoisiement par e bureaw d'éfedes SORMUNEN
d'Heleinki, le SETRA of la SERF qui g remporté le
premier priv en oclobre 1990, devani 34 ootres
prajeis,

N iagir d"ow pont & haphans de 240 métres de
portée cendrale principale, avec one suspension
fatérale @ denr nappes verticales. Le hawbanage
ext en forme de semi-éventail. La longuenr iotale
de Mowvrage exs de 776,86 mkires,

La qualité erchitectorale de Pouvrage ef sa bonre
inrbgravion dans le site oal S Iy factenrs défer-
aifiangs du chole du juev. Le tracé retenn passe
citd de l'ile Heinasaeri gui resre & 'éar naturel,
La longoear totale de lowvrage o &8 déierminde
pour éviter fa construction d'on resiblef dans la
roue per profonde du lee, d provimicé de la rive
gamche, of poir falre disparative Powveage dany ln
Forér en rive draite, Enfin la porice principale
haubande de 2400 métres permet de franchir le plan
d'eaw de navigation sans appui fnfermédiaire,

Pour amdliorer encore Pinsertion de pont dans e
site, an a donné eux prldnes des hawears diffe-

remtes pour les adapter au prafil du paysage; le
prline le plas hawt est sur la rive droite o Ta
pente du terraln naiurel est ln p.'mﬁ:arm

Description de "'ouvrage

Le poni a une largewr de 12 métres entre dispostifs
dz sécurité, Il supporiera une chawssée de 9 midres
ef un trottoir de 3 méires de largeur. Les pondes
sonk do 32600 - neuf fos 42 - 2400 - et trois foas 42
miELres, soil 776 60 médres de longueur totale,

I tracé en plan est cirzulaire avec un rayon de 950
métres sur une longueur de 233 méires depuis la
cubée Sud silule en rive gauche. T1est en alignement
droif sur le reste du fracé, Le profil en long esi en
pentz de 34%% cur 296 métres depuis L culde Sud
Puis il esd dircalaire suivant un rayon de T 20 m.

e proget proposé an conoours prévoyail un tablier
en héton, Compte teno des confraintes £oono-
micpues e la Finlamde, le maire d ouvrage o Hnle-
ment préfind une struciure de tvpe bpoitre en
CRERINTe a1,

Les dewx poutres principales sont espacées de 10,70
mietres ef leur hawbeur est de 160 mée.

Drane la travée principale, espacement longitudi-
nal des hawbans st de 14 40 mires La dalle a une
epaisseur de 126 métre ef les pigces de pont son:
capacces de M mitres. Dans les trovées de rive

I
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Sedbima travie principale

du pont b haobars et dans les travdes d'acces, les
haubans sont espacés do 14 métres.

Le tablier ost clowd sur kes pibes des travées de rive
haubenées  ['aide de denx cables 19T15 par appui.
Sar la culée Mord, ce cloukge est remplacé par une
baelle en traction,

Les pylines ont une section triangulaire qui
s'amineit vers le haut, Pour augmenter la stabilité

— e -

w || W

TETE TR FFE TR e

TEEE

TRaEai qu
1

tramsversale, s somt relids entee eux por ne emtre-
toise sous le mivean de la fixaton des haubans ¢
formenl ainsi des portiques. Los haubans sont
ancrés par Malermediaire d'une plagque métalligus:
noveée duns ke pyline. Le tablier passe cutre les
deus jambes du pyléne. La hawtenr totale des
pldines cst de 94,60 métres pour le pybine Nord, et
de £7,75 métres pour le pyléne Sud.

Le tablier s’appuic sur deux consoles courles au
nivean des pylines. Les forces longitudinales du
labler sonl reportées sur be pyldne ¢ moins haut
par des appais fixes. Ce pyldme est situé & proxd-
mité du mabicu du pomt ; les fonces dises aux varia-
[Boos Thermigues restent ainsi asser modérées,

Mous prévovons en solution de base des haubans
constileés de torons de précoatrainte de 15,7 mm
de diamétre. Pour protéger Ics haubaos contre ka
COTTOSO0, T eRvisageons des loron: galvamisés
protégés mdividuellement par un tobe en polyéthy-
léne haute densité, ¢! places dans une gaine géné-
rale. Les ancrages passifs se situent en 1éte du
pyime ; bes ancrages sctifs of les amortisseurs sont
placés sir le tablier,

Les piles du pont d'acols ont wne section circulaine
de 1 & métre de diamitre. Elles doivent nésister 4 la
poussée ot & la déhiicle des places. L épasscur
maximum de la couche de ghace et de 50 cm en
hiver. An printemps, la glace fomd sur placz. Le ter-
rain est composé de moraine gladére surmontan: le
subsiratum rochens, La moraine glaciérs s2 ren-
contre sous une profondeur de vase el dargile
d'cnviron 3 métres. Les fondations des pylones
sonl constifuées dum massif de gros bion appiyé
sur be rocher, & 12 métres de profondeur eovinon,

if,
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Le béton esf coulé sous ['ean, Les piles des rravdes
d'accés sont fondées sur des semelles reposant sur
le rocher, borsgue la profondeur d'cau et Table, ou
sur dies preux métalligues battes de 763 mm de dia-
mitre, remplis de béton,

Conception
et dimensionnement

Mous évoguerons dans 'ordre chronologigue les
choix suocessifs qui ont conduit & la conception et
anx dimensions actuelles de Nouvrage.

Les caleuls de dimznsionnement qui sont décrins
dans cer article oml &1& effestoés i Pade du pro-
gramme ST1 du SETRA. Le modéle utilisé esi un
moddile plan,

Cholx des principales données
géométrigues

Comme nows l'avons déja dit, la portée de la grande
travie 3 £4€ finde & 240 mitres pour libérer totale-
ment la navigation sur Je lac. Par ailleurs noas avons
choisi de donner & toutes les travdes d'accés la
méme poriée, pour des raisons £ ordre Sconormigues
et esthétique ; celle-ci a été fixde & 41 metres, ce qui
conduit & projeter trois travées d'accks du obné
MNord el consfitue une portée économigus pour les
dix travées d'accks du oité Sud.

MNous avons alors envisagé trois valeurs pour
Feniraxe des haubans wr b2 taber: 10,50 m {42/4),
12 m (4273.5) er 14 m [423) La distance entrz le
pyione et le premier hauban pouvail Sire compriss
entre une (65 et une fois et demi cot entraxe.
Apris une comparvson des différentes solutions
que nows avions esquissées, I'administration finlan-
daise, qui souhaitail dispaser un nambre minimum
de hawhans, a choisi un estrzxe de 14 métres entre
haubare ¢t une distance de 21 midres entre le
pylone =t b premier hauban.

Les haubans s"ancremt & mi-distence entre deux
pitces de pont, La distance eaire les pieces de ponl
pouvail donc Sire soil de 2,5 m, ce qui comresposd 3
Ui ancrage ioules les quaire pigces de poat, soil de
4667 m, ce qui correspond & un ancrage toutes s
inpds pitces de ponl. Cledl celte dermiére solution
qui a é1¢ retenue dans les travées de dve, oo qui a
conduit & une Cpaisseur de 26 centimiires pour le
hourdis en bidton

Ces disposticns sont légérement modifiées dans la
travée centrale, Mous avons décidé de réduirs
l'eniraxe des haubans cenlranx, afim de lmiter 2 31
le nombre des torons par hauban, Celui-ci a done
€1€ fixé & deux espacements de pieces de pont, au
lizw de frois pour ks hawbans couranis. En contre.

I
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partic I"'enfrase des havhans couranis a du éire
porté & 14,40 m ef lespacement des pibces de pont
& 480 m,

Les haubans s'anerant aux dews exirémités d'une
pontre tramversale en [ inclinde selon la direction
du hauben, Ceite poutre iraverse complétement les
deux poutres longiludinales de 'ouvrage ot se
poursuit en corsole de chaque oMé. La lonpoeur de
celte comsole a été fivée & 1,55 m et 'entraxe entre
les deux poutres longitudinabes & 10070 m. Ce choix
résulte d'us compromis entre diflérents critéres
technigques, esthétiques =t foncticnnels: la position
des descentes d'zau par exemple.

Haubanage

Les hawbans sont tendus selon la srégle du
pendule « - chaque hauban est fendu pour reprendre
Iz poids du tablier supposé artizulf au droit des
hauhans, Ainsi les moments féchissants sont prati-
quement nols sous charges permanentes, ot le
ablier n'est presque pas déformé,

Par ailleurs, les sections des haubans ont &18
dirmersionnées pour reprendre les charges perma-
neates avec le méme allongement relatif, o'est &
dire avee le méme niveau de contreinte. Adnsi, le
choix du nombre des torons dans un hauban déter-
mine le nombre des torons dans tows les aotres
hauhbans,

Cente régle souffre une exceplion pour les hasbans
kes plus longs, an miliew de la travée cenirale. En
effet, nous ne voulions pas que les hapbans com-
portent plus de 31 toroms, pour limiter le codt et la
dimensicn des ancrages, Mous avons donc décidé
de respeder globalement la régle du pendule pour
bes wing hovbaks centraus, et non pas individpslke-
ment powr chacun d'entre cux Almesi ces ang hau-

Ouvrages a suivre
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bans oat-ils Ia méme section (unité 37T15) et sont-
ils svient lendus avee le méme allonpement refatd,
abars gue I'application stricte des régles définies d-
dessns aurail conduit i des sections de hauiins
proportionnclles & lear -aclinsison of & la charge
verticale qu'ds reprennent.

Le réglage est alors défini an premier pes de caleul
par une méme déformation par unité dz longueur
dars les haubans de & travée centrale el par upe
méme déformation dans les haubans des travées de
five, On détermine le valeur de ces délormations
pour avair au temps infini une Néche nulle & la dé
&1 un effert teenchant rol dans le pyléne. On se
ramene done ansi & un systéme de deus équations
b ey inconnues.

A partir de cette solution initiale, nous avons &é
amends & faire varier légérement |2 nombre des
torons de certang haubans (d'wee & deux onités),
en fonction des valeurs des leasions calculies sous
less charges de service. Nous avons ainsi légerement
augmenté Ics soctions de certains haubans ancris
sur |z petit pylane. et Iégérement réduil leur céfor-
mation de réglage. Les haubans ancrés sur le petil
pylasne sont en effet plus roides que ceus ancrds sur
le grand pyldne, cn raison de la dissyméirie de
I'onvrage et subissent de plus forles variations de
tersion sous ['action des charges d'exploitation.

Poutres longitudinales

Une hauteur dz poutres de 1,60 m &ail bicn adep-
tée pour lcs travées d'accds non haubandes; I'élan-
cement cormespondant est de un pour 26, ce qui est
une valeur irés classique.

Cette méme hawseur élail également une honne
base de départ pour e dimensionnement des Lra-
vées haohandes, comme aows aviens déja pu le
coastater sur des profels antérieuns.

Mous avons vérific gu'une hauteur de 180 m ne
permeltail pas de réduire sensiblement I"épagsseur
des semelles dans la partie haubanée. Par ailleurs
la hantcer de 1,60 m était sullsante pour permettre
un ancrage simpl: des hashans et pour reprendre
les efforts pendant les phases de construction,
Cette dimension a done £14 retenue,

D fagon trés classique, |'épaisseur de la semellc
infériewre (e la poutre est détzrminée par:

— la résistance & la fatigue sur presque toute la
longuewr de |'ouvrage,

— la résistance de |a poulre lors du changement ou
de la rupture ¢ un hauban,

— |a résistance au droit du pyldne, dans les condi-
tions des Elats Limites Ultimes.

[fime comporte au maximum un raidisseur longi-

tudinal. Son épaissenr courante est de 16 mm: elle
ed épaissie & 18 mm au droit des pylones et sur les
piles de [ partie non haubande. Dans |a partis hau-
pande, les cisaillements d effort iranchant sont
faibles. Mais I"épaisseur dc 16 mm est rés uile
pour limiter kes contrainics au droit de 1'assem-
blage avec a poutre d'ancrage des kaubans,

Conception et calcul des
piéces d'ancrages

L'expérience du pont de Seyssel o puidé notre
conceplion des pidces dancrapes. En effel, nous
avons choisi comme & Sevssel dancrer les haubans
& lextéricur du tablicr, aux deus extrémingés d'une
poutre transversale qui traverse complétement les
deux pontres loaptedimales. Cene conception per-
met de limiter La largeur du tablier et de bétonner
lz dalle avec un équipage mobile classique. Mais
noLs avons Teleny unc poutre & ancrage de I, plus
Facile & fabnguer et & relicr aux pouttes principales
qui les caissons ulilisés i Seysel

L'amalyse de fonctionnement de celte pidee
d'ancrage nows a conduil & retenir les dupositions
gUivantes:

— la poutre forme un cadre avec @ pitoc de poni
situé dans son prolongement. Le montant de cc
cadre est comstiug d'un Té soudé & Nexténcur de
I de la poutre principale. Ce monianl est bien
siir meling selon 1a direction des haubans, ainsi que
la poutre d'ancrage;

— le transfert des efforts du montant du cadre 4 la
pitcc de pont qui forme la traverse supéricurs de
ce cadre se fail par intermédiaire de la semelle
supéricure de la poutre principalé, 1| est Tacilind par
la mise en place dun pousicl &u nivesu do lassem-
blage de la semelle supérieure de la pidce de pont
avec |a semelle supérieure de la poutre principele.

Cette conception a évé validée par un caloul aux
éléments finis qui @ permis de vérifier & biea-fondé
de notre analyse, d'améliorer =t de dimensionner
de fagon optimem ks différents élements.

Les calculs sont effectués sur la piéce d'ancrage la
plus sollicitée, qui correspond & une paire de hap-
bans 31715 melindés de 35° par rapport & I'horzon-
tale. La tension de chaque hawban est de 100
tonnes en phase de constrection avant le coulage
de la dallc. Cette tension atteint 485 tonnes i
'ELL) cnservice,

L logiciel utilisé est le programme SYSTUS déve-
loppé par la société FrRawasorT. Le modéle de cal-
el a environ 3 A00 poeuds. La charpente métalliges
=t la dalle en héton sont modélisées par des élé-
ments de type coque spatiale & huit pewds (maillzs
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surfacigues); la liaison enire la charpente métal-
ligue ef Ia dalle et assurde par des €léments voly-
Iigues & vingt noends

Un premier caleal a permis dé mettre en évidence
deux zones de concentrations de contrainies ;

— i niveaw de la semelle supérieure de la poutre
pringipale,

— au miveaw de la ligison de la piéce d'ancrage
gvec be lube de passsge du haonban,

Pour éviter ces concentratons de contraintes, il fal-
Lt faciliter le transfert des efforts comespondants
Mows ¥ sommes parvenus on apportart les modifi-
calions sulvantes:

— dans Ly premiére zong de concentration de
contrdinies nows avons mis cn plece les gousscls
déja menlionnds dams notre description de "assem-
bage de 1a semelle supéneure de la pigce de pont
avee la poutre principale ;

— dans la devxiéme zone de concentration de
confraintes, nows avons mis en place dews smoy-
choirss, situds de parl et d'anire de 1"ime de s
pitce d'ancrags, dans le prolongement de la
semelle du montant extéricur en TE

Un deuxiéme caleul & permis de vérifier que ces
dispositicns éviteient les concentrations de
confraimbes ; un troisiéme caloul a alors permis
d'oplimeser les éparsseurs des iikes wtilisées

Caracftrstigues retenues pour la pléce d'ancrage

Marlage dib ravess d'aoshi
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Méthodes de construction
des pylénes et du tablier

Les pylines sont construils & Paide d'un collrage
primpant par levée de 4,10 m, La plague métalligue
en LEte de pyldne sery mise en place en dees ou
Lrxs Lronpors, puis recorsliluée par sosdage,

Maontage des travies d'acchs

La constracion des travées d accis est prévus par
langage de la charpente métalligue ef bétonnage cn
place de la dalle {voir schéma ci-dessous).

Pour la partke Sud, on procéders de T fagon sui-
vante ;

La partic circulairs qui régne sur une longueur de
251 mitres depuis la cubie Swd scra lancée sur cdes
chaises & galets avec guidage [atéral, aprés assem-
blage des rongons sur le remblai d'aceds derridre
la culde. Cefte sartie du tablier sera ensuitz bfton-
née en une phase jusqu’h 1 m avend la pile P7.

Clerte pariie servira ensuite de plate-forme de lan-
gage pour les trods trongons reclilignes dune lon-
gueur fofale de 165 m gui amorcent la grande travie
haubange, 1 m au-deld du pybine sud. Les disposi-
tifs e roulement fxds au dioit des piles sur la dalle
déji coulée corporieronl des fraverses permeiiant
la iranslaiion Ltérale, afin de récapérer 1"écan des
trongons rectilignes sur Vare de cercle. Cette procé-
dure séeessite Egalement d"équiper les piles PE &
P10 de rehausses pour reprendre la charpente ao fur
et & mesure gu'elle quitte la partee bétonnds, La
dalle sera ensuite coulée en place en une soule Tos,
jusqu’a la premiére entretoise avant le pyline.

Coté Mord (grend pyléne | les trois travées d'acods
sont en alignement drodl. Le trongon de ablizr de
137 m seca bancé svec un appareillage classique de
chaises & gaet sur les tétes de pil=. On procédera
ensyite au bflonnage des irois iravées en une scule

phase,
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Gindmaligus de réali-
sation d'um brongen

lontage d'un irongon
& I'side d'ume shivre |

Montage de la grande travée
haubandée

La travee cenfrale cit construite par ensorhelle-
menis successifs, L'émde de montage a conouit &
prévoir des trongons d'une longuenr de 1440 m
comporiznt chacun un hauban par poutre et pour
finir un trongon de clavaze de 3,20 m.

Les trongons de tablier préalablement assemblis
somt acheminés par bargs sous la grande travée. Le
levage s'effectue &vee une chivre accrochee sur la
console métallique, Le poids des trongons [environ
30 tomnes) permet de coscevair une chévre de
struclure Iriangulaire asscy classigue. Lo sysleme
préconisd comporte an treillis vertical sur chague
poutre avec un contreventement tramverszl. Le
noUveas trangon sera mis en buke contre Pexird-

mité de la coasole, ¢t maintenu par un systéme de
clames proviseires pendant e soudzage.

Les deux haukans de chague noavenw trongon s0nt
ensute tendus & 13 de Lewr tension de serviez, ainsi
que les deux haubans symétnques situés de 'autre
cité du pyline. Le béionmage du trongon M se [ai
aores Lo pose du troagan N + 2, Aprésle bétonnage
de ce tropgos N, e havban N + | ¢st tzndu & sa
position définitive. La dalle béton déja coulée
aiaure un contreventement efficace pendant la
consiruction des féanx

Le montage s'cffoctue d'abord cots Sod, puis ofté
Nord, Un saul équipage de levage et de bétonnage
pourra ainsi servir pour les deus ollés, Tows les
haubans seront retendus aprés pose des sepersiruc
tures afin de procéder & un réglage de la structure.

Equipage de bétonnage de la dalla

Le principe retenu est un équipage mobile qui row
lera sur les semelles inférieures des poutres. 11
g'agit d'une véritable plate-forme de travail de
dimensions 18 m x 15 m couvrant la largeus totake
de la dalle, avec des parties rabatiables pour passer
cotre Les fits des piles

s aménagerments particuliars sont prévus pour |z
coffrage des porte--faux latéraux et pour le pas-
£ge 2005 [es pidces d'ancrages des haubans, |
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REPARATION

DU PONT DE BLAGNAC

Techniques particuliéras

Etudes, projet et suivi des travaux

Présentation et Historique

Le pont de Blapnac franchissant la Garonneg com-
poric un tablier =n béfon précontraint réalisd par
encorhellements successifs. Sa bongusur totle de
20 m se décompose en froas travess de S50 m -
G000 m - 3500 m

Comstrnit entre 1993 et 1975, il supportait avant
travaus de réparation, une chaussée bidirection-
nelle de 7,30 m et un trodtair aval de 2,00 m.

3% ln comstruction, des fissures en sardtes de pois-
sone 3001 apparues au voisinage des bossages
d'ancrage des cables de continuité, bossages
mmplantés sur be hourdhs inléncur, Les nombreuses
imspechions détallées posicnaures (annuzlles) ot
mas i jour évolonon de [ fsseration en nombre
el en quveriure. Le diagaostic sur 1'état de
IMouvrage effectié par le Lree en 1983 indiquait
quec I'owvrage soulfrall davanlage de défauts locaux
{diffusion, entreinement, poussée an vide) que
d'une insuffisance caracténsée en flexion générale.

En 1987, compie teru de I'évalution des désondres,
la Doe de la Haute-Giaronne, maire d'covre, en
accord avee linspecteur général ouvrages d'ar, a
fait appel & wn comié rechnique afin d"éredier bes
mesures i prendre et de définir une solation de sau-
vegarde, Ce comite lechnique créé le 11 mars 1587
esl présidé par 1'inspectzur géngral et comprend des
repriscntants de ba malirisc d'covre, du SET2A, du
Lopc et du CETE du Sud-Ouest,

Parallélement, et sans atterdre les dégisions du
comité technique, & titre de mesure conservatoire
bz pont & é62 limité & 3.5 tonnes be 23 février 1987,

Le CETE & éié chargé par le comité technique
deffectuer le recaleul de ouvrage, préalable au
projet de réparation et de renforcemenrt 1ié & la
mise & trois voles de ouvrage dans le cadre de
I'aménagement de 1z lisison adrapori

i
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Etudes de diagnostic

Le recalcul de loovrage a été effectud par la di-
vision Cuvrages F Art Cu Cere du Sod-Cuest au
cours de Fannde 15988,

La flexion longitudinale a 5té étedide i laide du
programme PCP sur la base du calendrier de
comsteaction exirait du journal de chanticr. Le czl-
call conduit & une cortranie minimale en pone o
de la travie centrale de Pordre de - 4 MPa sows
combinaison rare. Il o5t § noter que k2 caloul dfexe-
cution du bureau d*étude prenait en compie un
effer de redistribution Sgal o 104 (82 - 51},

La réserve en moment fléchissant en travée cen-
fricke miesurde ir (roes joinls de voussoins lom des
essars de 1983 est situee dans la fowrcheris de caleul
[Etats & vide & la mize en servce ef & 50 00 jours),

En section transversale, e calcul a €ié coaduit de
manitre clasique 20 cumuolant, en ue poin: donng,
les armatures de :

— flexion transversale,

— effort tranckant général sous In méme sollicin-
ton qee I3 combinaison retenue en flexion tram-
versake,

— diffusion.

L pomt vus de famont
avanl bravaux

ISTERYF ST

Mlmitrise o' onvmpe:
ETaT

Mlarise o rewrere s

Dz de la Haute-Cig-
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dia Crrr du Sud- Ol -
[0

Laharatwire Béginnel
e Tomloare:
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Fig. 1 - Ownrage actuwel

Ce caleul conduit & un mangue d'armatures dans
leg 2omes fisawrdes (howrdis infémeur sur 200 m de
part et d'awre de la zIE ef en panticulicr & la jore-
tion hourdis inférieur dme) mais galement dans
leg wones saines (A proximité des pales),

Au vu des résultats du recakoul, le comit? technigae
a décidd Lo 2 février 1989 de;

— procéder & de nooveaus eisals de chargement
gur la base de ceux de 1985 afien d'estmer la réserve
de compression en fibre inférieure de |a travée cen-
trale pour dimensionner la précontrainte de rentort,
— faire offectuer un nooveay caleul en section
transversale ol 'on virific, an droit des points
remarguables du caisson, lintégrité du béon ou 3
défaut «la régle des coutures=. Pour cela le cisaille-
ment de diffwsion a €& pris par analagie a la répar-
tition du cisaillzment sur Minterface d'un blochet de
précontrainte additionnelbe et de Mime support,

Lz cssas réalsés be 20 avril (989 indiquadent une
diminution de la réserve e compression par rap-
port & 1983, la réserve restant néanmoins dans la
fourchetse des étals & vide.

Lz cesnis ond confirmé Ihétérogénéité iransversale
di: la réserve sur |z fibre inféreurs

— nulle dans 'axe du tablier,

— de "ordre e la réserve de calboul o Bes des dmes,

Ceni a conduil & dimensaonner [ précontrainte de
renfort pour ne pas décomprimer [a fibre inféneure
dang les dewn schémas de comporiement suivanis:
— un comporrement densemble ol 'état avani
renforcement cst Iy movenne des «réierves s
bocales des points de |a fibre inféneure :
combinzsnm: «réserve movenno s « priéconirarie
+ 1.2 charges d'exploitation + grudient de 5°C;

Chtags TI5. P
Crmana (T Mg

— un compertement lecal, aw milicy du hourdis
inféncur, oil la réserve esf nulle:

combinaison : précontrainte + 1.2 (1 JTile de 2
camions Bl + B gradient,

Il s"agrit dwne combinaison fréquenie desinde 3
prévenir [ falipue des clibles de continuité régnani
chames be hourdis infériewr,

Le calendrier dis élsbes a 808 décalé cor un aatne
ouvrage en béton précontraint péré par le Maitre
d(Fuvre (Pont &2 P'Omin) présentait des désordres
en fexion trés impartants nécessilant use répara-
tion rapide, effectude aux 2% et 35 trimestres 19

Le nouvesn calanl en secipon transversale effecios
par s DOA e aviérd netlemend plus sanisfasani,

En effer:

— L& ot Je caboul indigquail un béton intégre ou hien
un respect de la réple des coutures, les inspection:
' avaiend pas relevie de issures,

— 11 o Je caloul conduisait & une insuffsance
darmatures pour respecter la réple des coulures,
régniit [a fesuration,

Lo de b réumian du 16 avel 1990, o comild fech
nique a décidé de retenir le principe du ren-
forcement transversal & ['aide de corseis eomme
pouwr le pont de Laberaudie & Cabors Le prinzipe
de calcul on contrainie a G168 releny pour le dimen-
sonmement des corscis dont le rble au nivenu des
fisanres ¢5l

— dassurer 13 non-décom pression en flexion trans
versile

— de rendre non nécessaire la présence 4arma-
pres passives quilibranr les cisaillements.

Projets de réparation
envisages

Lavant projet d= réparation réalsd an 2° semestre
1994 fut présenté au comité techmgue ke 13 mars
1991, Il comprenart: {cf, figure 2)

— un renforcement transversal & 'aide de corsets
compoaés de barres s Macarioys g 32 classz
1230 MPa. el espacds de 50 om en one de dé;

— un renforcement longiludinal & Paide d'une preé-
contrainie extérieure composte spar dmes de 3
cilbles 19T1A.T elasse 1T MPa ancrés au niveau dis
culées et 3cables 15T15.7 ancrds en armiérs des ples,
L élaboration du projel a mis i jour plisieurs pra-
blemes susceptibles de nuire b s viabilité of sa
plrenmnind;

— le précédent du pont de Laberasdie a révélé des
problemes techndbogiques liés & 'wiilisation des
barres (pertes par relaxanon-derasement des ba-
pues isolantes entre sabot et acier ef barre inox-
nécessité de faire des cormections Lhermigques) ;

— le faible espacement des comsets rend délicat la
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gestion des wconilits: clbles de Qéau en place-fo-
rage pour barre verficale el rend nécessaire Muoti-
lisation d’ancrages per schevilless

— le aombre et |2 tille des fesures & injecter peu-
vient nuire pu monohitheme de Pouvrage renforeé,
Ces doules nous ont conduit & envisager ung so-
lution de démelition et reconstroction du fablier, la
démolitien 2tant inspirde de celle du poni de Cha-
zey dans 1" Ain,

Afin de pouvair retenic la réparation ou |a re-
consiruction, une étude comparative fiable des
deux scénarios a été décidée par = comité tech-
nigue. Cette étude réalsée au 2¢ timestre 1991 a
nbegre -

— es compléments d'investigalions (gammagra-
phic pour posiiionner lex cibles de fldau).

— des compléments d'éfude {ancrage des barres
dans "encorbellement),

— ung comparaison des colis dinveslisement e1
dentretien, dis délais, de Vexploitation pendant les
trevaux et de la fiabilité,

Ces investigations et compléments d"élude onl é1
réalisss au cours Cu I tmmestre 195]

Les pammagraphies réalisfes ont confirmé Ueans-
tence de conflits cibles de fléau-corset mais en
nombre limité. (Cesl en fail le faible cspacement
thes corsets qui s'esl néwElé pénalisant.

En effel, M'implaniztion des ancrapes en défonce sur
I'encorbellement nécessita |2 coupure des X3 des
armatures de flexion o qui rendan necessaire Je ren-
forcement & aicle de plais collés transversaux,

La réparation fut estimes & 13,5 MF TTC poer une
durés de fravaux de 9 mms et la démolition-
reconstruction & 7 <+ 15 MF TTC, cette de-niére
spluton nécessitant la construcion préalable du
doublement alars esliimée i 25 MF TTC.

Projet de réparation retenu

Devamt les diflicultés e; doutss posés par les solu-
s envisagees, A resurgd [ bowtade lancée i "ori-
ging de nolre miervention: «hourdis & découper
selom le pomitilé (les fissures)», En d'anires termes
pourquaed s'obstiner & reconstituer & tout prix le
monolithismie du caissan, N'est-l pas préférable
d'enb=ver sor 40 m en travée centrabe la partie de
hurdis inféricur doat le prédécoupage par la fisu-
ration en fait peut-2tre autant on poids mard
qu'une pariie vraiment résistante 7

Une étede sur la base de celte wdée a 4 mende
boes du 3 trimestre 1991,

Lenléwement du hourdis inféricur entraine une
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Fig. 3 = Projet de ripartion retenn

diminution imporiamte de la section résistante oom-

ponate par -

— une diminution du moment de poids propre
duns la iravée centrale,

— une ples grande efficacité de la préconirainte de
renfort dont la majeure partie occupe 3 place du
hourdis enlevé (i comparer Dpures 2 ef 3), les plus
grosses umigs na plongeant vers la fibre inférizurns
qu’s partir dw voussoir 3 afin d'éviter des excés de
coampression en fibre inféricare au début de la rone
oHverte,

— une dimirution des effets des charges d'exploi-
lalion en 20ne cenirabe,

— une diminution des effets du gradient thermique
(par référence au ponl de Lestelle réalisé sans
howrdis inférieur dans la parise centrale).

La depose du hotirdis inférienr était prévac i Faide
d'um pon roulant, placé an dessus de Iélément
préalablement découps, permettant ta descente ot
53 dépose sur unc harge sssurant son Evacuatomn,

L'opération étail envisagée en démarrant a In clé
puis en alternant 2 éééments & ganche puis 2 a drote,

La depose nécessitail (of. figure 4)

— la mise er aovee préalable de |a part de la pré-
contrainte régnant au dessus des bossages du hour-
dis mlériens (cibles IV, V),

= [adjonction de plais boulonnds en bas des dmes
nécasaaires au fonctionnement en ¢lasse 11

Pendant cetie opération, réalisée hors circulation
mai de oo fait =n juilet-aoat, 'ouvrige resie so0-
mis anx efforts du gracient thermigque pouvant
atlcincre 12° {mesuré ).

Le principe de renforcement ¢ be mode de dépose
furent vakdés par le comité technigue ke B octobre
1991 considérant

— une meillewre fiakilité ¢ une meilleurs esthié-
lique cue be renforcement par corset,

— un plus faible impac: sur le public que ln dé-
mcdition,

— la compatibilité avec ke financement deponible
(coat 13 MF TTC & comparer aus 25 MF TTC <u
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douklement préalable & la démelition recons-
truction).

L'Arraoa, ke Dce ef Je lancement de la consultation
furent réalisés au cours du premier semestre 1992,
Lz projet a, au cours de cette phase, subi deus
medifications priscipales

— par crainte d'excés de compression aux extrémi-
tés longitudinales de la zone découpée, en un licu
of du fair de la diseontineitd d'inertic, le résutat
du czleul de flexion longitudinalz est peu crédible,
bes cilbles IV el W deviennent des ciibles provsoires
ditendus cn i de réparalion avant remese ¢n ser-
vize, Ic mangue de compression élanl compensé
par ks plats houlonnds, grice auxquels ouvrage
peut fonctionner 2n classe [T cn service également ;
— dans la zone ol le hourdis es1 dépasé, il est
apté au miliew de chague voussoir une cotretoise
pour compenser la perte de rigidité (ransversale
erdée par la dépose du bourdss inférieur.

Surveillance de I'ouvrage

Parallébement aux études, Mouvrage fur place sous
survedllance en février 1991, A Paide d'une centrale
de télémesure, six [ssures caracrénstiques des
dégradations [diffusion, powssés au vide) oni ée
ausculides chague jour.

Cesa meaurcs étaicnt pour chaque fissure posi-
tipnndes par rapport 3 un: courbe alarme déduite
de la courbe movenne établiz sur la base des
mesures cffeciuéss sur les six premiers mois,

Lobjeshil de ceite surveillance étant de pouvoir
parer i une accélération des dégradations.

Appel d'offres et attribution
du marché

Les fravaux & réaliser comprennent également
Fowvrage sur ke Touch (mono-travée, courbe pré-
eontraing b dens nervures) renforod par plats collés
powr pouveir supporier 3 voics cf l'aménagement
de la butie situéz entre les deux ouvrages.

A travaux préciids, s agpwtent la modification des
superstructores of le changement des appareils
d'appui e des joints de chayssée,

Compie fenu de 1 spéeiliciid des travaoy & effec-
fwer, le Brao donnoit aus entreprises la possibilivg
d'elfeciuer une analyse critique des modalités
d'exécation des travaux {dépose en particulicr).

Des dix entrepriscs ou groupement ayant é0é re-
lenus, cing seulement ont répondu. Aprés analyse
ef enfrefizns, lo marché a éi€ atinbué au groupe-
ment Biseuil-VSL aprés avis favorable do camiré
lechnique,

Le marché a €2 signé pour un montant de 12,1 MF
TTC.

Exécution et suivi des travaux

L'analyse critique effectuée pur ke mandolarme I's
conduit & remplacer pour la dépose Te pont roulant
par une grue mobile permettant de descendre les
élémenis sur une barge puis de les remonter sur e
rablier ef de les éveener 2 ["aide d'un camion.

Cefte technigue ézonomise la construction d'une
estacade of permet de limiter & un déplacement vers
["aval les mouvements de la barge, mais applgue sur
le tablier une charge de chantier de 25 T excentrés
au liewdes 5 T cenirées du pont roulami,

L'acoromsementd de charge n'étant pas admissible
en Mesion longitudinale, Uenfreprise p proposé lors
de la sigralure du marché de prendre § s charge
un complément de préconirainle provisoire consti-
tué d'un cible 10T15,7 par imz. De plas, 'in-
fuence de lexcentrement d= la charge bors du rele-
vage a été prise en compte duns le calcul aux
Eléments fimis,

Ce calenl demandé au tiire des élides dexdeution
slfecivg par le bureau déiudes (SETEC) & laide du
PTOEramee ANSYS a rermis;

— de valider le dimensionnement des eniredoises
en travées (dénommeées également buions) ot de
leur préconirainie,

— de valider [a découpe en biszau aux abouts et de
dimensionner le buton exrréme du voussodr [of
bigure 4],

— de dimensionner les armarures e scellemant:

T
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des déviateurs (ee qui o permis d'dviter Ta lssura-
tsm systématigue de la traverse inférieure sows les
effets du retract, [issure constalée sur drautres
ouvrapes renforoés), 5

— de salider ln méthode de dépose, los contraintes
phtenues sous les offets de lo grue excenirée éant
admissibles.

Le complément da ciblage provisoire est en il
passé de 104 2TTLET et be cdble IV de 194 ZTTLAT,
cect dang le souei de ne pas fissarer ke bas de ame
lors de la dépose. En effel, s L contrainte de trac-
fod est du méme ardre de grandeur, en fitee infé-
feure, lom d2 1a dépose el en service, la probabilié
de Fatiedndre est forte bors de Ta dépose [dépose Ce
I'tlément défoverable ['aprés-midi) alors quielle est
faihle en service (combindison rare].

De plus, afin de limiter les conséquances du gradient
thermaigue, 'snnobé 2 61 peint en blanc pendant la
phase de dépose et la présence de la grus sur le
rablier exclue apris 14 h 00 I1 éiait escompté une
diminution de 0% du gradient. En fan, celbe-o a
& e B5% uu débul A60% en fin dopération {sakis-
sure de 1a peinture) et cela & permis de baver |2 res.
iriclion d'ulilsalion de la grue, Le rythme de dépose
¥ #lteinl deux &léments par jour (sciape par col-
romne diamantée, descende, remoniée, évacuation),

Le détoulement des travaun & 1€ A queloues dé-
Lails prés conforme au planning de Navant projet:
— modifization supersiructure: 159 phase,
— restriclion circw alisn b une voie (5 mars),
— modifization superstructures 2° phiase,
—réalisation des pigoes d'ancrage el déviateurs,
— réalisation d=s renforts d'entreloises sur piles e
des consales de vérinzge,
— changement des appareils dappu sur pile,
—réalisation des butons,
— mise en uvre des plats boulonnés,
— coupure de la girculation (7 juillet),
= aeinture hlasche,
— s en tension des cibles provisoires:,
— dépuse du hourdis inférieur,
- puossz el plancher,
- tensicn des cables définitifs g1 défension dos
cibles provesoares,
- remise en état de la chaussde,
- Spreaves,
- remise i une voee de circialacion (9 septembre ).
- [initioes,
- puverture & 2 voies (15 septembre)

L'opération préscntée comme la plus délicate ila
dépose ) &'esl parfaitement déroulée ef les plus
grandes difficultés sont apparues pour le scelle-
ment des plats et l'emplocement des butons,

Le fe-railloge de ime étant imuffisant vis-a-vis
des effets o anirainement des howlons HE @ 27 ver-

I
WUVRAGES DART « 14e 15 » mowvisaans 1993

Technigues particuliéres

i ommpd b 0w de D wlaf |

WEmlgmany par
Elalagn du wanlurl LELREERER
. ; JOOwTY Bawlsemin pod
Ll}:l:;f:_'rllmr T ] Il.il-lrl -y =ll --ﬂ"-

lapiREs B8 BairiRE,

Fig. 5= Ouvrage répard ob renfarcd

e B e e e———-

hllll-:HTI'!'—-lthl- ‘ Hm .mlll FIIII:F

i A e

= L e -
Fig- & - Mode de renforcemnent de ['ousrage

ticaux, b= bas de "dime a &8 serré transversalement
A I"aide de boulons HE ¢ 24, Limplantatesn des
[orages a é1é effectude aprés reconnaissance de 1a
position des £triers de Pime § 'aide du pacho-
mitre.

Les bulons, & Uongine idenligues, 3000 presgue
tous différents compe tenu de 8 géomésrie réelle
du caisson et du tracé des cihles de précontrainte
gxtérienr qui dodvent Ere dessus, 0088005 00 (-
verser ave: un enrobage suffisant.

Le renforcement a fait U'obget d’un swivi mtrolos
gque A Iaide de jauges sur 3 sections chracté-
ristiques { vodr figure 6

— avant découpe ¥4,

— dans le premier vonssorr decoupé Y7,

— i proxamite de b clé V12,

— sur un butan

A la mission traditonnclle des mesures bors d'un
renforcement (comparaisen avant aprés) 5'est
ajoute ici le swivi de la transformation du Lablier
afin de comparer I'évolution réelle i celle prévise
par le calcul,

Cetie comparaisan st quasi insactanée, En effer,
Iétat de déformation des jauges peat etre acquis a
tout instast puis convertl en données iraitables i ‘
Faide d'un tahleor
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A tirre d'exemple, la mise en tension des cithles
provisoires s'est achevée le 20 juiller & 16000, A
16h30 apreés dépouillement, ke maitre d'eevre aoto-
rizail "entreprisz & démarrer la découpe du pre-
micr Elment.

Lo dépouillement complet des mesurss resie a eof-
fectuer. Méanmoins, bes graphes ci-contrs donpent
des cxemples de ce dépouillement :

— sur la figure T est ponde 'dvolution de la dé-
Cormatim des plats Bowloands sous le voussair voi-
s e o ok (amont: T {aval: L) lors de la dépose
(phases 1 & 13) On constate 13 un bon transfert des
contraintes du bowrdis inféricur au profil [ découpe
de 'élément sous les jawpes phase &), les ondula-
ticwns apres découpe dlant duss sux charges mobiles
de chanticr.

Ce graphe confinme d'aillzurs Vimpression visuells
lors de la dépoupe i savoir que compie tenu des
honnes injections, un cible coupé se réancre
quelgues métres plus loin. Un cible de continwité
de ¥ m reste done 2fficace sufframmani loin de la
découpe, Dans le caleul deux hypothiscs ont 616
Enviagees:

— détension du cdble (calcul implizite cffectud par
PCP [cihle %),

— racopurzissement du cible (cible 100'% |

On constate dans une section donnée gue Mon v
e de In participation quas twdale des cibles méme
coupés lomsque Fon est loim du frool de coupse, 2 0a
participation nulle lorsgue la découpe atteint le
VOUES0Ir Instrumenie,

— sur la figure ¥ cst porté Peffet d'un cible dé-
fimitil { 19T15,7),

— sur la figurc % cst porté 'cffet du chargement
d'épreuve de la travée centrale.

Un dépouillement plus complet sera effeciue en
tenant compte du moduls réel (des corolies préle
vitgs sur bes vousionrs déposds oni €ié rragsmises au
Lo pour la détermination du module) ef aprés
recaboul des sollicitations dans 'oevrage (prise en
compie des charpes de chantier ef leur déplace
menl, des temsions dans ks cibles, de la géoméirie
du hourdss déposé,. 0, | |

F. Banras

f
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BHP

ET PONTS MIXTES

L! exemple récent de ponts mixtes of 1'est posé
l¢ prohléme de Notilisation de bétons & haufes
ou trls haules performances nous conduit & rappe-
lef les poants swivants:

Les 3 principales sources de
retraits du béton [1)

# Lo refrait thermigue, lié & Vexothermiciié dy
Béton | ses paramétres fondamentaux soct la qus-
lité &1 Ja quantite de ament, la taille des pitoes. Le
cieffeient de dilataton thermigque du béton éant
de Toedre de [0F9°C, s Pon admet pour simplifier
ung prise flash (c'cs-d-dir: nstantanés) au pic de
température, la déformation hée au refroidisse-
mznt {qui pénérera des contraintes) sera égale & co
ecefficient. Ceci nous donne 10100 pour 20°C
d'#lévation de température av pic. Pour un module
d'¥oung cgal a 33 GPa cela équivaut, dans e s
d'one déformolion idalement gfnée, & 6 MPa de
raction !

* L= retrait endogéne ¢ |e retrait de dessiceation
liés & la comsomimation o au déparl d'ean dans le
béton. Le premier, lié 4 Ia réaction d'hvdratation
du ciment, se produit SUr un temps asses court {38
4 semaines pour 'essentiel) et egt d'aulant plus
miense que le rapport &/ (quantiie d’caw'quaniité
de ciment} esf faible. Done, pour les béfons stan-
dard, lorsgue la résistance aupmente le reiraii
endogéne en fait autact, Par contre, le retrait de
dessiception, lié comme son rom Pindique au
séchage du béton, a wne cindtique dépendant de 1a
taille des pisees (d ol le fg, du réplement) mais plus
longue que celle du retrait endogime (plusicurs
unnézs dans les dalles de ponis mistes) el une
intensité qui angmende avet le rapport afc, Pour bes
béloms standard, la somme & ces 2 peleaits est de
['crdine de 400,107

Que faut-il alors penser
de I'emploi de BHP
dans les ponts mixtes ?

Un BHP classique {e/c [aible, dosage en ciment
important) coulé en place va dans le sens d'un
rerrail initial fort. Le gain de r&islance au jeune
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ige compense-t-il ce défant? Le tableau 1, qui ne
prend co compte que le retrail endogiéne, monire
que, dans be cus d'une déformation zénée, le gan
de résistance est malheurensement contrebalancd
par les effets conjugués d'um retrain plus importam
el d'un module dYoung plus élevé. Ces 2 effets
conduisant § wn rapport comtrunte/résistance défa-
vorable au BHP. En owire, les BHP sont souvent
des bétors visgueox (pentes difficales & régler). 11
convient cependant de ne pas viser un mauvais
beéton jefe dris devé) car alors [a porosing du béron
serait 1elle gue la durabilite, en dehos de towrs fis
sure, serait mauvaize. Un BISE40 nows semble une
solutson raisonnabde & hewre actuelle,

Dhans bz cas de dalles préfabrigudes (en considérant
résolus les autres probkimes ligs b ¢e choix), la
comclsion ne serail pas la meme puisque ke rotral
initial ne scrait pas généd, Au confraire, avec un
BHP, ke retruil de dessiccation étant faible ke risgue
de fissuration serail quasi nul et la duraldle exod-
kente (signalons galement que dans ce cas on
pourri exploiter au miewus les qualités du matériau
dans ¢ cis du béton coulé en place, en prenant un
eoelficient d'éguivalence ples faible mais appligué
8 ung structure plus ngide, on aboutit en effet & des
moenents hyperstafiques dus aux retraits identiyues
i cewx que |'on aurwit aves un béton classigue [2]).

Technigues particuliéres

]
Béton | Compastion Foog MPI| [z MPa | retraite | EGPa | o= Eui,
PRI i aitett T Rl 43 | st | 57 3
511} et (N
; 45k
SRl b o B s4 | 1mant | 45 <5
oy 15%]
aament a5 kg
THP | emu s | % 59 | 15t | as i3
is g

Tablsau 11 compamison des resistances en tractos, modules & retraits de differests
kétons ; les compositions ot caraciirisfigues mécamigues ont 408 ddtermindes & Faide
dus logiciel Batomilad [4] ; le retradt o &5 astisd i Faide des formabes dtables par Ds Lar-

rard el Leroy [H1.



Enfin, une formule de BHP
pe « Civaux» [3] peut-elle
re adaptée aux ponts

mixtes ?

Cette formule, trés spécifique {peu de cment, ajout
de filler, de fumée de silice, efe éleve), peut &rc en
effel envisagie mais pose divers problémes :

— @il nécessite e élude minuticwse de k& formu-
lation {on n2 peut pas limproviser ),

— elle nsque d'aboutir & un béton hors norme
(cest-a-dire hors fassicul 65).

En conclusion, nous dirons que dans le cas des
bétons coulés en plage et par rapport au probléme
du retrait (sans préjoger dautres aspects méca-
niques liés au fonctionnemeal de la sircciure ou
au phasage de coulage du béton) un béton
B3i5/B4l nous parait un compromis aceeplable,
sachant que dans le cas des dalles prafabriguées,
I'emplod de RHP (voire de BTHP) serait netle-
ment plus intéresaant. [

IM. TorresT. F, De Larkagn, P. ACKER
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Techniques particuliéres

LE SOUDAGE
SUIVANT LE PROCEDE

« INNERSHIELD »"

Rappels sur le principe

Le procédd InMERSITELD est un procédd de sou-
dage semi sufomaticue utilisant on Gl foerré sins

Bar

Un fil fourré est constilué d'une enveloppe métal-
lapue (constibuant le métal d’apport) confenant un
Mux & IMintérieur, Cest un peu comme une élec-
Lrowbe enrobée, mais & envers, puisque be fux cst b
Fintéricir du métal dapport et non pas & lexté-
prcur de ame de la baguette sous forme d'enro-
hage,

Qe ce =oit dans le cas de la baguclic carobée ou
bien dans le cas du 6] lowreé sans gaz, lo rdle du
flux est & la fois importand el multiple. Endre
aubres, ce flux (o enrobaze ) est géndratzur d'un
g qui fuvorise Fentretien et la stabilité de arc
electrique, d'une part, protége ke bain de fosion,
d"aucre part,

Conséguences directes

Une bagactie de dimensior: courante est consbifuée
d'ume fime de Fordre de 4 mm de diamire, U'enro-
bage portant e diamétre tofal aux environs de 7
mimm, Un Gl fourré sans paz d ofilisalion pratique a
un dearmdlre de 18 o 2 mim, dinmetre « hors tout »
paisgee le fux est & Fintéricur, Les volumes de flux
ne sont donc pas les mémes el on imagine bien
gue la protection gazewse d'un Al fourré sera plus
Iocalisée que celle d'une Elecirode, plis localisé ne
voulant shsolument pas dire moids elfficace,

Vis-fowis de La reprise dhumidind des Mux basigues,
il 81 bien dvident gue si un enmobage d'électrode
@il tris susceptibie vis-3-vis de ce phénoméne de

(1) Insrmea wne esl Pappelsion du proedié e somlip: 52 ailo-
sialiu avee N fourd some g de In Sociéef « THE Linios B
TRE Loy,

I
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par sa faille, de par son exposition tournée vers
I'extérieur, et enfin principalement par les agglo-
mérants viilisds pour les «faine lemirs auour de
l'me métallique, il n'en va pas de méme pour e
flux basique contenu 3 Nintéricur 'une enveloppe
métallique,

En soudage manuel & I'élecirode basigue, dewx
parameétres sonl & réeler sur le poste de soucage
— la tension,

— le courant de soudage,

sackan; gue le premier parsméte supporie largs-
mend guekjees éoarts,

En soudage semi aufomatigue aves fil fourré sans
g, les parameétres & respecter sont;

— la tension d'urc,

— I courant dJe soudage,

— le wirich oure ¢esl-d-dire Lo lomgueur de [l sor-
tant de la huse,

— la wilesse de déroulement du fil,

Conséquences 4 la mise en
ozuvre du procédé

MNous wenons de dire gee la prodection gozewse d'un
fil fourrd Sain plus losabisée gue colle d ure -
trode, I ool ajouter que le volumes de gae produil
et la forme ploméirique de la couveriure pazenss
dépend de Parc, c'esi-h-dire de la fension d'arc,
sachanl que la valeor de srick oud modilie celie ten-
sion d'arc. Par ailleurs, on imagine hien gu'il v 8
unc relation éiroile entre le courant de soudage ef
In vitesse de déflement du Gl 11 devient abirs Evi-
dent que changer I'un de ces paraméires reviend b
remetire en guesiion le résultal normalement
attendu,

Coupons le cow d I'idde recue que le swoudape aves
£l fourrd sans gaz n'impligee pas une profection
sur site. 5 et veai gue |3 protection pazense de g2
procédE est mocns susceplible aux couranis d'air
que la protection produite par Penrobage d'une
€lectrode, elle p'en esl pas moins [ragile, el 4 ce




titre nous lui devons considération. Been entendu,
puisgue Ie flux du Al fourré est pratiguemant
exempt de vapear d'eau, non seulement La orotec-
tion vis-&-vis de la pluie est indispensable, mais
Vhumidité présente sur les tdlas doit &tre Eliminées
par un dégourdissage [hors coute autre corsedéna-
tion de préchauffage & prendre par aillewrs).

U vodt danc que utilisabon de ce procéds ne Jer-
met pas de ajeter par dessus hords toutes les aré-
cautions prises ks de Putilisavon dauires procé-
dizs de soudage, et quiil s'azit d'on procédé plus
technigque dans son apphication que le soudage
manuel & b baguetts enrobée par exernple.

Conclusion

Le soudage INMERSHIELDR n'cst mi un proséce diffe
cilement utilisable, ni réservé a une élile, encore
moins un procédd dangereus done & proseome, Ce
procéds, multiposition, a fuot B preave de ses quale
12 intrinségues el de s rentabiling.

Cepandan:, be srovers & la mddaille = réside dans le
soin gz on doit apporter i sa mise cnocuyee, soin
au'un sowdeur ne pourra prodigucr quee 8l & suivi
wne formation adéquatc de hase lui pereoctiant de
compremdre le fonctionnement du procédé, et que
31l le pratigee covramment, sachant que le seul
chanpernent de la qualité du fil peut mériter un
temps d adaptation, [| n'est pas liew, i, de discuter

du hien-fondé des agréments des soudenrs. mais ce
procédé montre 3 'évidence que si cel agrément
esl nécessaire, il peul Etre aussi insuffizant, Le
SETRA of les Laboratoites Régionam des Ponts ot
Chaunssées ant wéon nombre de mésaventunes, (oor-
dons de soudure & réperer & 10 par exemple)
canduisant le maitre d'euvee & penser que le pro-
cédé INNERSHIFLD e5t & interdire alors qu'il oe
s apps=alt que d'un mangue 9'informaticn et de for-
mation spécifique & oe procédé, Daes ce conjexie,
nows e pouvons que conseiller au maftre d'ewvre
de vérifier, sutant que faire se peal, non senlement
la validitf dz Magrément des soudours, mas cnogre
{pour ne pas dire ade préférences] leur formation
t leur pratigue.

Mous devons répéter que la réussite do scudage
awet |e procédé INNTRINIELD nécessite impérative-
ment:

— de régler scrupuleusement toas les paramétes
de réglape de Iapparcillage,

— de maitriser compiement les gesies spécifiques
& oo mode de soudage,

— &t hien sor, de souder & Dabri des intempéries et
du vent, dans ane cezbine de soudage digne de ce
nom.

e HreD TS SN PRGN RGP PESCE GRS JE e SN FaF

Chopim, n

I Ficeanm

il
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Equipements et enirefien

RELEVE D’ETANCHEITE

par bande de solin métallique

Pourgual un relevé 7

Bur les ponis, comme dans ke bitment, poir évler
l¢ passoge de Ueain sous la chape d'étanchéité, on
exécute des rebewis. Cos relevds sonl fails habituel-
lement dans des engravires préparées lors du col-
frage de o cormiche ou de o contre-cormiche. (voir
STER 81, ss/dossszr E, chapitre | annexe et F 67,
artick: 9.1.2.3)

D¢ lu bonne exécution et de Vefficacité de ces rele-
vis dépend Fefficacité de 'élanchéité Or il fawt
bien constater que nombre des défaillances de
chape d'étanchéiné ol pour oniging un passage de
I"eau dans la zone des relevds parce que cenx-ci
n'om s 1€ correctement exécunds

Les causes de ces malfagons

La préparation du relesé incombe au magon qui,
Blen souvent, n'en comprend pas Fimdrit ¢ ne ré-
lize peas le travadl aves e soin souhaiiable. Y amant
que cente partie dodt répondre b une péométrie Trs
précise peu habimelle pour un magon,

L'étancheur va done exéculer son relevé quel guee
soir I"étal de celui-ci {la position de sous-iraitant ne
rend pas facile les ohservations et les réserves qu'il
pourrait faire) alors que sa resporsabiliié cnocas de
défaillance Oétanchéité paut Etre recherchie.

La solution: le «solinet spécial ponts

Flutdt gue d'essaver de convaincre les magoas de
[aire des relevids conformes, nous avons s wne
aubre oricnitalion qui consiste b s"adapter & ce qu'un
mugon est capable de fournir sans spécifizations par-
tiouliéres ni coffrages compliqués, et i confier &
I'#tancheur 'entitre responsabilité de lexéoution de
o Televd sur un suppor scceplahle.

Pour cela il fallail disposer d'une bande de solin

)
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méfallioue aporopride
ef fiable. On peut
trouver dans le com-

meree de tels bandes

de snhin métalligues
mags ils ne nous ont
pas paru tout £ fait
adapiés au conlexie
spécifique des ponis
méme s'ils onl parfois
£1¢ utilisés avec suc-
ces, C'est pourgoei,

en liaison avec une
snciEld inleressde A o
produ (1o socéld
Dunalu), un =solimet

aplcial pont= & &ré
mies ag point, Ce dis-
pastiif n'a ren de bien onginal s il prisente cer-
taines particalarités qui le resd bien adapté au
domaine des ponts. La simplicité de ce solnet ne
doit pas faire penser que 'on peut fabrguer sm-
mime, aver un boad de @dle, o solmet, Loy spects
de bon muwntien de s chape, & ixstwon, de joncihon
entre les éléments, la terie & [a corrosion. ete. sont &
prendre en considération ef le «salinet ipérial ponts
a été étndié en conséquence,
La mise en @uvre st extréaenent aisée, Sar wi
support en béton correctement dressé mais ans
décrochement, 1"étancheur pose I'étanchéité {en
pEndral une feuile préfabriqués) en ln soucant au
support ¢l jusqu'h une kaweur légtrement infé-
rienre & ka lgne prévie pour les fixations.
Le «solinet spécial pont= est abors positicnnd et les
fixations mises en place. Le serrage entraing le
maintien antomatique de I"érancheité. Las &le-
ments mousse permettent d'avoir ce serrage méme
g droit des recouvrements de 165, sans vide, 1l
eomément d'étanchéité est mis dans la gorge sor-
respondante, su-dessus du solinet.
Le fini e3: trés satisfaisant comme e montrs la
phato.
Cuand il ¥ a risgue de circulation de véhicule au
ras du relevé, nous conseillons de préveir wne
petite butée (2n étom ou autre ) pour Svirer ke frod-
temient des rewes sur le solinet. Dans les autres o
ke coffrage du béton sera plan,
Mows tenons & la disposifion des personnes inféres-
sfes une documentation sur oo «Jolinzt spécial
ponts. |
M. FRAGNET

Croquis de principe
dun relevd de chape
dans une bapde de
solin metallique




A PROPOS DE CHOCS...

1 - sur dispositifs de retenve

ex actiond rétultans de choes sur lexs disposi-

tifs de retewoe soni-elles & considérer comme
wume action accideatelle au sens dex texies régle-
mrearraires T semide v avalr une certaine héiéro-
pewdiid dlappréciarion sur ee podnd endee fes divers
docuntents, done wne variation dappréciation de
Jar prt des ingéwieurs avant & efflecuwer le contrile
e projel

11 semble micessaire de définir une position claire
er sur faguelle i v ait wn consensas. Daus ce bug
apres aveir posé le probléme er clté les rexies de
référence, nous donnerous noire polul de vue
Nows serfors hewrenr de recaelllle fex rdacilons on
fex avis des lectenrs dans ces enlannes,

Les textes de référence
Le dossier Guide GC TT

Ci gmiche s'appuvait swr les Thircctives Commuees
de Constrwction de 1971 gui ne considéraicnt pas
les choes sur les Dispositifs de Rotenue comime une
achion accidentelle mais cvmme une action inter-
miblente ou une action cycligue de courte durée,
Sur cette besc, la nodice 4.1, nota ** en bas de page
MY, indigque goe les cfforts & prendre er comple
piour I dimessionnement de [ sirusiure « sonf
COMTIETEY COMRENE NE T CPANT F aCin are
efforr did d des charges "exploitmion o chrmarigieds
el st o repremdre par e sncnre selon les condi-
fians mevmeles d'wilisarion oy = 2, affr gee In
stewciire e swhisse pos de dommages lors d'ne
ol ), siets porddvarion supplémeniaine .

Les DCC de 1879

Lalinéa de Iarticle 3.2 concernanl les aciions aeci-
dentelles est le suivani: «les actions sooiderteles
provenais de phinomones se prodilio frés rore-
Rien (sEEmes, chocs.. J»

Larticke 4.3 indique que «ler acions acctdenselies
sotl nurméndes fe cax éohéanr par  CCTE, qu, d
defmus de texre réglemeniaire, en e fev videirs
reprisemtmtives d prendee o comiee, [ est impor-
tant de poter gue, par rappor anx DCOC dz 1991, ke

Les justifications sont-elles a faire a I'ELU ov a I'ELS ?

texie donne un exemple supplémentaire concer-
tant les chocs: «fex choes de vélicules contre fes
disposiifs de retenue ou ey appds de pogis,..»

Le BAEL 51 et le BPEL 91

Ces teates reprennent bes DO de 1979 et cilenl bes
choes de véh'eules contre les dispositifs de retenue
dlians les exemples dactions zocideniclies.

En conclusion, oo reléve gue les documeats récents
ont considéné 1os chogs sur les dispositifs de rete-
nue comime Ctand i considérer comme « action acc-
dentelle» 1, i ee titre, & calculer en EQUL Ceen alors
gue le Dossier G 77 donne un consedl @1 des
vabeurs d nctions gui ne sonl pas on cohdrence avec
3 [ENTes récenhs,

Notre sentiment
et nos propositions

Les chocs sur les dispositifs de retenue sont-ils des
sctions accidentelles T

Cela ne nous paruit pas certom car les choes contre
les Dnspesitils de Betenue sont loin de représenter
un phénomine «irés rares si Fon reprend li defini-
ticn de article 3.2 des DOC de 1579, 11 sufiii, pour
Cen comvainere. de questionner les gesiiornares !
A oo poarl e vue, 1l patait anermal de clusser les
chocs sur DR dans [a méme carégorie que les
séismes, l2s cruss, o dont Vapparition est plus du
type «catustrophe -,

[¥autre part, bes valours représentatives définies
pour czs actions le sont avee asser de precision (4
la suite dexapleilation de mesures lors d’esiais)
pour pouvedr $iee précisdes dans le Cone ol sorvir
de base aux cabouls,

[ nowss semblerait plus appropré de considérer ces
chocs comme une aclion variable aves une tres

faikle pocurrance:

Les justifications sont-elles 3 faire & I'Etat Limiie
Ultimee (Ecud ow & "Eval Limide de Service (Eps) !
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Il nows semblz impartant de distinguer le dsposing
de tetenue =t la structure sar laguelle il est
implanté. Lors d'un choc did & un véhicule, la bar-
nére de sécurité peul éire entidrement détruite.
Son changement est prévo et ellz a éié congue dans
o bl

Clie guestion Somoerme 4 sireclure porleuse. Au
niveau de |a liaison du dispositil de relenues avec la
structure, celle-d ne doit pas 2ire endommagée
dowt conserver ses conditions d'exploitation ou de
durabilité pour powvoir recovioln un nouyeau dispo-
sitif de refenue et subir un autrs choc par un whi-
cule. sans détérioration. Ce nowveau choc, 57l sur-
venait sur une parlie de strocture déja durement
sdllicitée pourrail enlrainer des désordres dont
lMmportance de la réparacion serail sans commune
mesure aver celle du seul dispositif,

L imwporte donc que la struclure ne soil pas endom-
magse =t conserve ses conditions J exploitaion ou
de durafalité. Cette condition correspond a la deéfie
niticn <'un Erat Limite de Service (article 1,13 des
DOCC de 1979),

Les justifications sont don: 4 conduirz 3 I'Etal
Limne de Service ¢l bs racions des aciers sonl &
[imeter 8 23 de leur limice d8lasticité, Cetie der-
migre condition permet de simplifier les calculs jus-
tificatifs tout en assurant un nveau de fEsucation

du béton compatible avec le niveau d’exigence
adopté.

Conclusion

Les chocs sur les duspositils de refenuz ne sont pas
wirds rares s, Jes valetrs des actions sonl assae bien
préasdes, souvenl dams ke sens de la sécurté 21 il
importe gue la stracture conserve ses conditions
d'exploitaiion et de durabilité,

i
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Réglementation - Calculs

Ceon nous condull & proposer, conlrairemenl & ce
que 'on trouve dans bes textes, notamment [es
DCC de 1979, de comsidérer les chocs de vélacules
sur bes dispositifs de retenue nom comme ume sciimn
accidenielle mais comme wne action variable 3
fwible oocutrence. Les justifications sonl & conduine
& I'E1at Limite de Service et les tractions des aciers

gond 3 limiter & 23 de lewr limite d'Glastaits,

Cleci est bien dang Pesprit de ce gui avait été indi-
gué chane [e G 77 el nous proposons de manlenr
celle dgre.

Mous souhaiterions recueillir 'avis des lectewrs sur
celle proposition. |

AL, Mivam, ¥, LE KRac, M. FraGreT




A PROPOS DE CHOCS...

Rappel

Le choc de véhicules lourds sur un appui en bos-
dure d'une chaussée cst une aclion accidentelle
dont les valeurs sont nermalement & définir en
fonction de la witesse, de la direction du choc, des
rrotections ot des dispasitions de 'ouvrage.

A défaut d'estimation plus précise basée sur une
analyse du fisque (CF, le dossier-pilote PPT3 do
Service d'Etudes Techniques des Routes et Auto-
roukes ), il y @ liew dappliquer les régles forfaitaines
de Pannexe [ da BAEL, rappelées ci-aprés.

Le choo d'un véhicule sur une pile d ouvrage (pont
route ou passcrclle pour pidlons), considérd
comme wne #Ction acckdentelle, esl assimilé A une
frce boreorialz applquée & 1.50 m au-dessus du
piveau de la chaussée, dont les valeurs nominales
sonid pricisces par be tabbeau sufvant ;

Wil caimic Valeur Waleur
s poidh ounds du choe du chog
de 15419 fromlal lstpal
2] i_l'-ﬁ}_ N (L]
i 1000 30
5 Bl 41
5] L 50

Rappelons que o5 combinagons accilentelles pre-
sentent lis Torene suivanie

Gy + Umin + F4 + W10y + %"{"aﬂf

Ao

Fy valeur nominale du choc

110 valeur frégquente d'une action variable
Pay valeur quasi-permanente &'une auire action
variable

Sachamt que pour bes ponis roukes, on a cans la plu-

pari des cas:
¥y =t
Yra = (b

Bien entendu, les caleuls justificatils sont &
comduire § 'ELLL avec les valeurs correspondantes
des eoefficsents y das matériaws, & sawoir;

W= 1,15 powr [e héton

w = | pour les aziers.

2 - sur appvis des ouvrages couranis

Incidence sur la conception
des ouvrages

Les chozs de wéhicules lourds sont & prendre en
compte dans In conception o ke caloul des appuis
afim d’éviter tout msque dellondrements comme
Fillustre la figure 1 gqui s'ajouts & une liste déja
longue d accidents semblables, Cette photo montre
I'effondrement récent, consécutif & un choc de
poids lourds et de san chargement, d"un fiit de pile
d'un passage supérieur doni les appuis n'étalent
pas justifids vis-&-vis du choc,

Fig. 1 - Efondressent d'un it de pile &'un PS

Les carcomstances de acoudent sonl les soivamnies
un perids lowrd, chargsd de bobines de feuillard
dacier, percule la plisssere du TPC el subal une rec
tification viokente de rajecioire g enlrEne le
désarrmage des cobs, Pune des bobines de
fewillurd wenwnt perculer la pike

O peut estimer grossiérement les valears des
peramiires da choe

— mitsse de T bobing : 5.2 tonnes,

— vilesse du poids lowrd 40 km /D,

= altitode de 'impact: 1,90 m au-dessus de la
chaussée,

Les conclusions que 'on pewt firer de cet accident
ainsi que de quelques awtres sont de plusicurs
ordres.; ;

i) la nom application des régles précédemment rap-
pelées se irpduit par des risgues d'effondrzment
importants em cas de chse

) les appuis de passages supérieurs de conception

i
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aclassijues possédent de fortes chances de résister
aux choos de wéhicules lounds lorsgue'ils sont justi-
figs conlormément & ces régles;

) la possibilité de chocs diintensité non négli-
feable i wpe heuteur allant jusqu'a 4.5 = (figure 3)
prouve gquiil n'est pas suffisant d’appliquer ces
régles, pour garantir la régistance d'un appui,
JoTsyue =3 concoplion n'est pas courante. En parti-
cubier, les appuss dont la conception pewt &ire schi-
matisée pur la figure 2 sont A proscrire, méme 5'ils
somd encasiTes dans b2 tabher. On memce aisément
% risque ensoury par la partic supérizure en cas de
choc haul, méme = "appai satisfail en toute riguear
auy régles précédenies

LEO+E

Fig. 2 = Pile de concaption man courante (3 dwibar)

Propositions

Il est inclispensable de prendre 2n compte les effets
des chocs doat le point dimpact s2 situe au-dessus
de 1,50 m, du modrs pous les appuis Je forme non
Colrante,

A cet dgard, b prise en compte dun choe d'inteasis
Egale A Fy/5, uppliqué conventionnellement 3 4 m
du nivean de la chaussée parait raisonnable, la
valewr de F 4 flaal celle précédemment défime.

Dans la pratiqee, la défmition d"unz forme coo-
rante ou non n'élanl pas absolument évidents a
price, il et prisdent d'apphiquer celle régle simple
dans la conception el le caloul de tous les appus,
L'objectif n'sst pas de modifier [ dimensionne-
ment d=s piles courantes, mais 4 assurer ane bonne
homopéndité de la résistance aux choes, quelle gue
soif b forme de la pile (courante ou non)

Lz document PPT3 indigue que la valeur de Fy
peut Etre réduile suivant [a nature de la protection,
b volume du trafic wimsi que la distance de la pilz
au bord de la chaussée principale,

i
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Réglementation - Caluls

Fig. 3 - Les choos sur la partie havte no somt pas inesstants

La figure 4 donne & titre d'exemple Nintensité de
"effort & prendre en comple en application du
PPT3 pour une pile implantés sur une plate-forme
agloroutiere compartant une BAL de largsur au
maxing éxale 3 2 m

En raizon de évolution récente des dispositifs de
retenue, Napplication du document PFT3 peut
preer quelques ]:-rl:uhln'.'m-_'h dams "Evaluation de
I'indice 11C3. Ce dermier peut |'-rr_'-rt|.‘lr2 les valewrs
suivanics :

— 2, poar les dispositifs de retenpe de la dase bar-
riere normale (BHO, DIRA, GBA.. );

-4, pour ks disposatifs de retenue de la dasse bar-
riere lowrde (LBA,... )

Ces différents types de dispositifs de retenue, i
moins détre sulfisamment &loignes de la pile, ne
protigent évidemment pas octle dernire dans sa
partic haute, 1 est donc conseillé 1 encore de tenir
compie d'un choe applqu? & 4 m du niveae de la
chaussée dont I'infensité est en principe & détermi-
ner en fonction du risque de choes sur la partic
hzuie de la pile. Dans un bot de simplification,
colle intensité peut &ire prise dgale & F 55, F, flant
intensité du choe du vihicule défimie G-deses. Il

I Nourssow, P. TeouiLLer, R, Quey,
M-l Muinam, ¥, LE Knac, M. FrRacyeT

Fig. 4 - Intensild des checs dur pile ene passerslle pidton
au-dessas d'une autoroute, de tracd mormal, BAU > 2 m
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LES CAISSONS METALLIQUES

PROGRAMME CADIA

Pmlr les ponts on acier, ou en ossalure misle
acier-bElon, une ossature en poulres e en
penéral meilleur marcheé quione msalure en cas-
st L caksson requiert en effel plus dheures de
fabricetion. Le transport des éléments peut &ire
cofileu & le concepteur ne I'a pas pris en comple
dans I conception pénérale, Cependant, les cais-
sopns presentent de nombreos avartages sor fes
poutres en 1, qui rendent leur emiplol imtéressant ;

®une grande rigidité de torsion; dans bes caissons,
les cowples de forsion sont repris pour Uesseofe
parr les flux oniformes de I torsion dike de Saml-
Yenant, Cn effet, In ngiding de Saint-Venant est e
plus souvent ris supéricure 3 Lo rpding die de
orsion gince, due au gauchissement, En J'antres
terres, une fadble part des couples de porsion est
reprise par les bi-moments de confrainies nor-
males, dont on utilise le seul effer dans le cas des
ponts & poutres lomsgu'on mel en covre [2 méthode
e Courbsm

Pour des suvrages trés courbes, Ta ogiding de Saint-
Yenant des cassons est esssnbielle pour le: phises

Calcul des cadres et diaphragmes transversaux

de construztion, awssi bicn gue saus Paction des
charges d'exploitation. En particulier, les caissons
métalligues fermés par ung membrure sepericure
semblable & la membrure inféicure offrent wne
rigichite de torsion dlevée au montages, sans néosssi-
ter de contreventements provisoires qui pénent le
coulage de La dallz;

m la largevr des membrures des caissons pormet
des elarcements €leves pour franchir les gabariis
Imposés

® Paspect cathétique extéricur est plus simple
puisque tous les rakdissages demeurent invisibles
dans le caisson |

| |"intéricur du caisson est facilement visilable. On
y mel en eavee des peintures de couleurs irés
claires, mais La corrosion n'y esl pas & craindre en
raison du Faible renowvellement de Noxygéne;

W pour les sirectires sensibles i la fafigue, Tutilsa-
tion de caissons de faibles dimensions en liew et

Fig. 1= La salulion
aveo des poutres en |

Fig. 2 - L& solution
calssan fvite Faligee-
ment biss des sppuis,
source de problémes
A Ues, Le Gl
a5t eoonomague ot
eathatique.
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pluce de poutres en [ est favorable par 2 jeu de
plusicurs [leirs

1= l& coeflicient d'excentrement cs rédwn par Ia
rgditd d2 torsion de Sant-Venant,

2« ['épassenr det 10des reste faible de l'ordre de 25
millims#ires,

3- les deux carssons d'un bi<caisson sont redondants
au sens de FEurocods 3 alors qoe les deux poutnes
d”un bpoutne ne le sonl pas ;

W |25 cacactériaiques sérodynampucs sonl amélo-
Tées, (8 Ul peul &ire aussi important que la rziding
de tomion poar les ponis suspendus o bes ponis &
haubans;

B pendant La prise du bfton de la dalle, lintérienr
d’un caisson en ossalure mikie acier-béion pourrait
£tre facilzment chaullé & "air chaod. Ce n'est pas le
cas avec un bipoutre, Le bul serai de maintenir
osgature métallique ples chaude que le béton en
prse, Le refrait C'origine thermgue dant réduit,
ceci favoriserait I'utilsation de bélons & hantes per-
formances mais & forles chaleurs d hydratation
(woer "artiche de MM, ToxresT. DE LARRARD et
Acker pubhc dans ke preésent bulletiag ;

®m caofin, les caissons peuvent sadapicr aux
conirzinics des sites les plus difficies. Les ponts cais-
soms, ¢l en particulier les ponts caissons courbes,
pewvent franchir des porides de torsion phos gramdes
quz bes portées de flexion, on utilisant un AppE cen-
tral unaque comene ke monins b Gpure 2,

Qu'est-ce que la distorsion
des sections ?

Le cffons de dissorsion provoquent des momicnis
fléchissants dans les parois du caisson, d'ol dos
déformations de la secrion transversale dans som
plan. Dians |= cas des caissoos en héton commectement
dimecnsicnnés avec des goussets, les dmes sont suifi-
sammeni épisees pour que bes eflels de ka déforma-
tion des sections puissent &tre négliges. En aksence
de cadres raidisscurs inlermédiaires, les caissons
métalliques sc comporicraien en revenche 3 peu
prés comme 2751 v avail des chamigres aux quarre
angles de la section ! Une section carrée s2 distord
ainsi cn bosange. Les théories de la torsion — wmni-
forme selon Sxint-Yenant, ou non wniforme sclon
Timoshenko — qui supposent touies les seclions
indéformables, seraient abors inapplicables.

Le rible des cadres intermédiaires, ou des dia-
phragmes & disposer sur appuis est de mainfenir la
[orme de 2 section transversale. 1ls transforment
alors 2n Max uniforme de Saint-Yerant fos momenis
de torsaon bocanx appliquds par coemple sous forme
de couples par les charges d'exploatalion. Entre les
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cadres. la structure foRctonne 3 pew prés =l la
théonie des voiles plissés,

Dans le cas des caissons méralliques, les cadres
mtermédiaires ne sonl pas mfmment rigides. De o
fait, lex contraintes nommales développses par bes
bi-moments sont be plus souvent dises poair |"essen-
ticl aux gauchiss=mznits de distorsion pluldl quans
gauchissements de torston génée classique. Leur
importance dépend donc de Iespacement des
cadres mtermédiaines,

Galcul des efforts
dans les cadres courants

Les forees dz distorsion restent faibles dans les
cwdres courants. Bien entendu bes efficts de 1a dis-
torson domvent 2ire comiplés avec las autres effcis
de flexion locale de la dalle sons les esseus,

Méthode simplifiéa

O wiidise souvent pour dimensionner bes cadres
coliranis la méthode qui consisic i iscler par la
pensée un trongon de caisson dont La [ongueur cor-
respond 3 U'espacement de deuy cadres eonsdéeutify,
e tromgon %2 irouve centré de part o d'awtre dun
cadre courant, Towles les chirges extéricurcs appl-
quées sur o lrongon sonl projeldes &t appliquécs
sur le cadre central. Eafin, on suppese que le tror-
qon échange & ces exirémités des flux de csaille-
ments unilormes de torsion de Saint-Venanl avec
le reste de la strucure du pont, de méme que des
csacllements d'effort traachant. Tous cos eisaille-
mesls sonl done projetés sur le cadre raidisscur
central

Le cadre raidissenr central est aloes, lni-méme cal-
culé sons Paction die lensemble de oos efforts dqui-
Ibrés qui viennent d°8ire déerits. On wiilise pour oo
calcul d'un cadrz, un programme & barees du Ly
de 511, Les dimensions qui en résultent demeurent
wn général écomomaguies el accepdahles.

Méthode générale

Les forces de distorsion dues aux charges appli-
quées 30 frongon decril ci-(kessis ne sonl pas on fait
seulement reprises par on seul cadre ou dia-
phragme. La méthode de la poutre sur appuis élas-
tiques est une des fagons de répartr la force de dis-
torsion entre les différenls cadres considérés
comme des supports élastiques. Afin d'isoder L& seul
phénoméne de distorsion, on suppose gue Ia sec-
tion est sodlicitée par des couples de forces oppo-
sées appliquies aux coins supereuns & casson

Réglementation - Calculs




F F

big FaZ b,
! = =
| Fig.3- torsion = W + Fbyfa
S by Fhim ey
£L = (bl h = 2A tarsion distarsian

Le disgramme de la Ggure 3 montre les mémes
forces de distorson qui sonl évaludes de lagon plus
fine par [ méthode pénérale utlsani la théone des
vidles plissds, [ est comveno d'uppeler force de dis-
torsion Pensernblbe des Mus Dzunes au digramme de
drodte de In fipure 3. qui s appliguent sur un csdre

La figure 4 monire la destribation des forces de dis-
torsion dans kes différents cidres transversaws d'un
ponl @ qualee traviées avec deux fravées centrales
de B0 métres, Seule wne des travées de Bl méires
est représentée, La fpure monire le résultut d'une
analyae mende @l moven du programme CALHA.

On mote Vimporacee relative des efforts de distor-
son ding les diaphragmes sur appuis, gui doavent
ce ce fait Stre beapcawp plus rigides que les cadres
COWrAnNs,

Cas particulier le plus
mportant an pratique : les
diaphragmes sur appuis.

L'effet local des réactions d'2ppul provogue un
état de contraintes complexe dans les diaphragmes
ST appuis et des concentrations de contrainies
dans les Sines adjacentes.

Sur appuis, on deil prévoir un diaphragme compler
ufm d’obtenir la rigidité suffisante pour résister aux
distorsians.

Awec une mauvaise concepiion uiilizant dz simples
cudres sur appul — plusdd gue des diaphragmes

Iz plan de connesion acicr-béton traverserait cha-
cun des angles supérieurs du cadre, et se trouverail
de ce fail fortement sollicicé, En |'absence de
cennecieurs ¢n geantité suffisante au point
dapplication de Meffor, on rsgue d'obsgrver une
fissure de décollement dans ke plan horizontal de
connzxian acier-bélon, puais le reporl dz Pefforr
sur une grande longueur de pont pour inféresser
suffisamment de connecicurs ¢l de cadres cou-
rants. aver d'auires décollements entre (ssaiure ef
dulle principalemen: localisés au droil des cadres
oouTants,

Le probléme est analogue & celui gu'on reocontre
sur un bipoutre & coircloises en zose sur pile sous
Ietted de 1z soflicitation du vent : bes connectenrs de
la membrure supéricure longitwdinale ne peuvent
pus reprendre alors sculs e momant Méchissant
locul sans le renfort d'une pidee de pont addifien-
nelle au-dessus de Uentretaise {voir Ie bulletin
Chivruges d'Art n® 11 page 7). Une membrore supé-
rieure transversale soudée sur le diaphragmie sur

LN

I TR O CAREOH | mrpibes BE T |

Fig. 4 = rapartition des forces de dislorsicn entre |es
cadres le long d'une tranks
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pile du caissan est ainsi nécessaire, du type mem-
brure e pigoe de pont équipée de connectears.

La photo c-dessous montre les dispositions excel-
lentes adeplées pour le pont de franchissement de
[3 Loire & Mevers, 51 les méthodes de réalisaticn du
hourdis prennent en compie suffisamment en
amunt la contrainte imposée par la présence de
velle surie de peece de port, lexpérience monire
e 13 pine coustée esten fuit assez réduibe.

Enfin s les apparcils d"appui sont situés loin d"une
ame longiiudinale sous le dinphragme sur appui,
o o altacher un sWn particulier & résoudre le

Réglementation - Caleuls

Fig: & - sehéma dos aftors apehaqués sur @il

arobléme des excentrements longitudinaux des
charges dues aus dilsations dans le ca oil on ne
seut éviter d'avoir la face glissanle de Mappui sur
la face supéricure. Ce problime iris particalier
des disphragmes métalliques suggire que le béton
pourrat étre empdovd dans ke fomd de aaisson sur
pibe pour v constilser uns piéce en osalure mixie.
[Une surcharge pondérale v est en elfel [adlement
supportatde, Cependant le poimnt de vue de méca-

L}
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micien m'est pas le szul & prendre en compie pour
la conceprion de celte 2ome, qui do résister 4 la
corrosion durant toure la vie du ponr, er done les
assemblages soudés doivent pouvoir dire
iNgpectis. u

1. BERTHELLEMY

" Fig. & - phelo du pont




Informations bréves

La normalisation sur les appareils d’appui
a pot d’élastomére

Mous rappelans quil existe une normeali-
sation concernant les appareils d’appui &
perl délastomiere, Cos normes (3 statut de
nermes exparimentales ), pusliées en ain
1992, s lies sunvantes

T 47.816.1: Apparcils d'appui en caout-
chouc — Apoancils dappal a pot
— Partie 1: Introduection
T 47.816.2 : Appareils dappul en caout-
chouc — Appareils d apgual a pod
— Partie 2 - Borderenn de données tech-
ngues
T 47.816:3 : Apparcils d'appui cn caout-
chotie — Appareils d'appui & pot

Piartie 3 ; Poesee abess appanebs o appus a pot

Mous conseillors vivement de faise réfé-
rence & ces documents normatifs dans los
marchés car oelz permetira ©c béen Gfhnir
ks conditions de la concurrence ed 1 eom-
paraison entre les diflérentes offtes pod-
inml sur ces produils. La panie 2 @ Bonde-
rean des données technigues, est la plus
mmporianie car elle formaise ef clarifiz les
conditims de la commande d'an spparel
d'appul & poed par estreprise aupres du
fournisseur. Ce bordereau et ensife s0u-
mis au visa du Maltre docuvie.

A titte dinformation el pour préciser le
contenu mmportant de celle morms ef do
bordereau, voici le sommaire

Dromsaime  applicanion,
— Renseignements sur la siruciurg
— Fonctions, charges, rodatons, (ransla-
Ii|r|1_'g..
— Etat des surfaces de contact de Pappa-
rcil d'appui avec la straciure,
— Fixztions,
— Pratection de Papparel § appus vis-a-
vis de Femvirompement,
Depositils de mesures
— Bujélons parhiculicres.
— Repérages,

A CHABERT, M. FRAGNET
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