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Do de la Lazere

L ¢ balletin « Duvrapes d'Arts g présenté, dans
son wirméro 14, les éudes de Parc métallique
tubuhaire mix au point pour assrer le franchisse-
meni de Pautoromie A7S d Pichangeur d"Antrenas,
prés de Marveols

Larticle de Jacques Berchellemy of Jacques Kes-
plendine décrivalt Mévalution de la conceprion de
la charpente métalligue. Le fonctionrement de [o
structrire @ é68 rendu fimiculaire, ce goi Jui conjére
une lopche moderne de nervosite: composée d'élé-
menis rectilignes, elle fait contrepoint & eelfe de
Powveage 13 fef. bulleing Owvrages d'Art o 15 e
Fé), Les dewr structires sous-parteuses fravaiflent
en effort normal, Mfane én raction ef Faire en

compression, aver des courbires opposées

Lo comception trés ariginale de ce projer, di 4
Michel Vidogeux, fait de Mouvrage un spécimen
difficile & classer. I reste bien stir un are, mais i
sapparenie dgalement @ un freiflis warren dams
soii fonctionmement en flevion dans ln parife cen-
prale, ef 1l Vappuie eafin aussi sur ane Diguille
centrale draite, comme le ponl sur I"Ante, en com-
portement global d'éguilibre statigue.

Etudes d'exécution

Les études d exécution ont && réahisées par le
Burzau d'Etudes Senr avec celui de Richard-
Lrucros, et leur vérification mende par le Serea, le
Cer= d'Aix en la Dok 48,

d’Antrenas sur I"avtoroute A75

Elles amt £3é 'occasion de préciser:

= |e raidissage intcrne des neuds inférizurs du
ke principal, vérifid par os caleul Sysmus aux €1¢-
ments fins mend par ke SeTRA,

— b dispositions d”appai & drost des culées. afin
que les appareils d'appu assurent un blocage lané-
ral en plus de la seprise des offorls verbcoux, Poar
ce faire, quatre néoprincs supportent chagque
cniretnise d'ubout La paire centrake de néoprénss
est inclinée et bloque latéralement le tablier
porame sur be pont & hanbans de Seyssel. La padre
extréme de néoprines bloque la worsion propre de
La dallz {igure 1},

Figure 1: disposition des appareils Tappue.

1, 2 3 at 4 descenie de changs
1 ok 4 blockge de la lorsisn
2 g 3: blocage latéral

i,
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Les dimensiane adoptées permettent le passage
colee Pendreteise @ le mur garde-gréve, afin
d'entrclenir et de visiter les chéneaux de rézupéra-
tion des caux et les abouts d euvrape, Lo entre-
toises d'aboul messives constituent wn 1ean propor-
tionné pour gue Lows les appareils dappoi redent
COMPIMES e Service, ¥ GMEPEE 30 passapd axoen-
tré du char MC 120,

Fabrication de |la structure
meétallique

Celle sructure constraite par l'entreprise Richurd-
Ducros comprend un tube principal de diamétre
1200 mm ed d'épuisseur 32 mon et des bracons métal-
liques de diamétne 306 mam ot d'épaissenr 16 mm

Ces pitces sonl wsseg inhabitnelles en ouveapes
d’arl ¢t se Tapprochant de 2 construction des
plates-formes off-shore puisqn'alles sont consti-
tuces d'un sssemblage dass Pespace de tobes circu-
laires. 1l & done fallu, dans un premier temps,
représenter les différenies intersections de cos
Lubes en drois dimensions e selon des angles rela-
tifs tube pringipal-bracons qui varient & tous les
nieuds.

Le raidissage des neewds répond gueant 4 lui au
double objectil d'empécher 'ovalisation du fubs
principal sous les efforts appoertés par les bracoss et
de reprendre les déformations apparaissant lors ds
Ia soudure des bracons. Des couronnes métalliques
placdes de part er d'auere des pomts de concours
des tubes assurent ce raidissape,

Four les trongoes de rive de Pore, des plagues cir-
culaires plines complétent bes couronnes pour blo-
guer le béton injecte dans le tube principal afin
d'assurcr la séeurit? en cas de choe d'un wihicule
sur ces béquilles de la sructure,

La pree cn compie du choc d'znging sur la struc-
Larg & conduit également & mettre en place &
chague massif 127 barres fileiées & havte sdbérence
d'un diamétre de 40 mallimidres. Elles sont desti-
mées & renforcer encastrement du tube.

Assemblage et soudures

Aprés roulage el sondape des 10les peur constituer
les 23 10bes démentaires de ["are, Mentreprise les a
assemblds en atelier pour livrer "are sur chantier
e L1ois Lrongons.

Chaque trongon comprenait le tube principal ot les

amorces ds bracons appelées mégots Ce principe
A glé retend car chague amorcs de hracon deviil

i
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ftme soudée dand des conditioms dillwcikes a réalser
sur chanticr, mais aussi pour gatantr la péoméinie
des neuds ol faciliter le transpor,

De méme, les neuds SUpEricurs onl 81 consiness
en atelier, l=s amorces de bracon Stant soudées wr
les platines des pibces d ancrage,

Le= soudures sont foules de type interpéndind paur
assuter nolamment Ja résistance des assemblapes
vis-a-vis de |a Tatigee, La réalization de ¢cs sou-
dures a 81€ difficile en rason de la géométne des
pitces avec intemection de ovliedess de daméires
différcnts. L'angle des pigces entre elles est de plus
souvent [rds aigu.

Un wssembiage & blanc complet de la structure en
using & prépard le montage final. Sur le chantiet, il
restait @ réaliser deur joints bot-i-bout sur Je obe
prncipal, ¢t bes joints des bracomns sur leurs amances

Miomtage & blanc en eine,

Les clames mises en place en isne ont permis de
reproduire sur chantier la péomdine désmée. Les
lamres supports, di méme scier que les tubes, ant
éré neécessaires powr e soudage, =t ont facilité
l"embaitement des tubes,

[Dex tiramls transversaux et longitudinaw: ond
garanti ln ghoméire ol 2surd le contreventement,
gui a éré mainreno juscu'd la fiv de la réaleation
du hourdis.

Phasage de réalisation

L pssature metallique a d’abord é1€ assemblée
senle, Elle a é1€ posée puis soudée en s'appoyant
sur le cintre pénéml constitué de palées et de profi-
bés bongitudinaws, ce cimtre Etant cependant congu

Chuvrages a suivre
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et proportionné avant tout pour supporicr par la
sumte ke hourdss, could & Taide d"un Squipags mobile,

Le hourdis en béton amd a Gtd ensuite conlé sar
plots & Mavancensent sur le cintre. Le coulage du
tablicr réalisé 2ar plots de 3,30 moa durd deux mais

D5 caleuls détwillés du phasage dc construction
mezngs par Jacgues Resplending au moyen du pro-
gramme ST1 (en surmontant maintes difficultés
d'orcre informatique) ont permis d'eppréhender
les efforts dans la structure et les réactions d"appuis
prowvisoires de Farc en fonction de Uavancement du
hourdis et de s'assurer que oo phasage n'avail pas
dizcidence sur I"état final de b structure.

Ceci nous & conduit & renforcer le ferraillage & la
peinte de la nervore, guai étail soumise & des
contraintes de traction sous e rappel Slastique du
cintre & Pavancement de Iéquipage. ainsi qu'a
madifier les conditions dappui de Parc en phase
de consirustion: deux appuis intermedinires et
18 réalisds, indépendants du cintre, avec des

tours 310, et les denx appuis d'extrémife éraient
assurss par les taceels de sécnmté des massi’s de
fondation, les platings d'about n'étant pas ainst 4u
contast des massils, lussanl are hbre 8 ses nas-
SATKES POIT N8 PAS EMPTISONNCr JUX encastre-
ments des efforts disyméiriques 11és aux phases
de coraimaction,

Ainsi 2o fur cf & mesere de Mavancement do howr-
dis, cn raison des déformation du cintre cf du tasse-
ment des palées, unc paric des effors pouvail pas-
ser dans I'are, alars particllement connectd & la
charpente, en toute séourité et sans modifizr 1étal
final de la structure,

L& hourdis 8 &6 précontraint xar les Gbles trans-
versals puis par les cibles longiudinaus. Enfin, ln
mise en compeesison du ke principal a fain appel
au savoir-faire pointe de Péquipe Gima de chantier:
il s'agissait d'une opdration délicate de wrinage
pour mehiliser le fonctionnement dz2 Pare. Elle a
£1é suivie par use instrumentation. A Ia fin du véri-
nage. le dimontage du cintre a pu 2ire cffecud,
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Mise en compression
du tube principal

Le report des charges du poids propre de Msuvrage
s ces massifs 8 été conduil par vérinage en deux
clapes, L'entreprise GTM a mené le virinage symé-
iriguement a I'aide de 2 fois 10 vérins de 130
tonmes. A chague naissance de U'arc, kes vérins coe-
plés érient disposés par cing dans deus tiroirs
paralléles. L'ensemble des vérins sppliguail ainsi &
la platine un effort cormal, sans lui (ransmeline
uucan moment féchissanl

La premiére étape de vérinage 4 permis fin mars de
décintrer Lz dablier ¢f de metire en charge les fon-
daticins, Le déplacement de chague platine d'about
de [arc a été de 20 milimétres, tandis que kes mas-
sils e fondarion oat tassé respectivement de 1 el 4
milkrmeires de fagon instantanée.

L entreprise a ensuite bloqué les vérins mumnis
d'écrous de sécurité pendznt 1a pose des super-
struciures et [a mise en cuvee des chamssfes,

Aprés le tassement des sols de fondation, il 5 &8
procédd débal mai au deuxitnee vérinape de cing
milimétres & chague naissaree dans des coadiions
de température chodsies (10 & 12 °C). L'éguipe de

D4 - 5 - ANTREMAS - LES PRINCIPALES QUANTITES

i {pour by résitoee pugeler - F

e R e R
B A avec % ditocds o aOmd

mAciesHARDX 0 100000kg
B Aciersamnés o5 168 KM kg
B Préconitainte - 19 00Nk

L
llml mi B 1/ = RINEFT 1394

Bétomnage de la dalie.

maitrse d’euvee el de conindle a élaboré cetie pro-
cédure avee Uentreprise de fagon & n'emprissaner,
4 cette température, aucun moment parasite dang
I'arc. L'arc a #té enfin davé sur les massils cn viri-
fiant par une instrumentation guil o'y avait pluy de
mouvemenls rzlails des appuis,

Suivi et instrumentation

Pour vérifiar les copdiions réelles de fonct-onme-
miznd de cetle siruelure, un progracme de mesire
défini avee le SETRA a &8 mis en @uvre par e
CETE du Sud-Chpesi

[kes contrides ont & effectods lors de 12 mise en
appui définitil de la poutre en arc préalablemant
COMprUBEs par vETinags L au airs des épreuves
réplementaires de Nouvrage alin de suivre

— I'évolution des déformations de la poutre et de
quelgues bracons avee des janges dextensomiéirie,
— la mesure des déplacements verticaux el des
Miches avee des flexigraphes,

— Pévalulion de la température dans les difidrents
eléments de I'ouvrage su cours des deux infervin-
Ligms.

Les efforts ei les délormationy zing meserds dans
la structure se sonl avénds parfatement conformes
aux prévisions élablies price an modéle 5T1 de
Tacques Resplendine. .

Jociues BERTHELLEMY,
Alnin Boursoy, Mickel CLEMENT

Quvroges a suivre

Phase do virinape,
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PASSERELLE TOURNEE

sur I"autoroute A4 a Noisy-le-Grand

a passereile franchit Maatoronie Ad @ Noiry-

lg-Girand enire e guartier du Montfort et le
gnariier central du Pavé Newfl L'Erablissement
Public d'Amévagement de Marme-la-Vallée en ext
fe Maitre d'Cruvrepe,

La structure die tablier retenue & Pivsue dey études
davani-projet est une dalle mervarée en béton pré-
contriaint de trois travées de 22,35 - 43.70 er 22,35
méires de poriée (figures et 2). Lo prande iravée
ceirtrale franchi d'mwe portée les deax chanssées

de Mavtorowre. Le tablier exi consiruis en deur
parties béfounées sar cinfre, de pari et danire de
Pawtoronie, ef mises en place par retation.

Le projet prévenie dews originaglives sur lengorlles
rous seahaitoes insister dars cef article: le fraire-
mend architectural, gui a été assezr approfondi
pour un esuvrage de cedfe aaimre, ef le mode de
mise en place par rotation, doat le principal fnré-
it ext d'évicer ionse gine d la circulmion de
Pawrorenee pendani les rravaus,

b

17,50 = 5,30
e

M e 5N

o

A OVERS HAMCT

Figure 1 2 coupe loagihstnale,

Etal sl Pl de

Architecture de I'ouvrage

D pos jours, trop 'ouveages d'art courants sont
eneong eonstoois wans seuc architectural, & ampli-
il fanl comsadénde comme gige déeonomie, Pour
ot projel, nous avons travailkd les gnes ¢f préva
guelgues améragements anchileclurauy sobres alin
de réaliser wn ouvrage orginal et ¢légact, La
COMCEPTION est néanmaoing restée rks simple pour
e pav bouleverse: économie du projet,

Imdle:

L'idée de base, gue nous avens développée avec
Michel Virlogeux cf Parchitecte Berd) Mikaélian,
éiail de rechercher une siruciure classigue la plus

Figure 2! coupes tranaversales,

IEAPEARFILE 120 E DR RANTE
1.0k

fine et la plus ransparente possible, Nows avons
retenu une structure de tabdier b dalle nervarde, de
hauteur variable compie fenu de kg porfée, La
dalle est dlancde au e 4 la del. Pour doaner de
la minccur, nous avoas conceniné la variation de
hauteur sur une losgueur réduite de part cf
d'auire des piles. Mows avors relenu une variztion

DUVRAGES DART .+ s0r 114 117 1094
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Pheta 1: le colfrage du labller au sivean du voussor sur
pide. On peowrt remargeer b tuba de résarvalicn pour Pame
i rlakan,

sebom wne courbe cubigque qui produit une remos-
1ée rapide de Tintrados et qui présents en outre
Iimtéren de powenir reccorder Timtrados de la hag-
teur varishle @ celui de la hawtewr constante des
gomcs courantes selon une conlinuild parfaite en
peme ot en courbure.

La minceur a cté renforcde par des «oornes de
vache = qui sond des découpes en hisean de inira-
i du tablier, dont effel d'ombre masque en pars
tic ln hautewr du tablier. Des découpes sur les piles
rippcilent los commes de vache du fablier, Lafin, sur
pibe, un médallon en renfoncement dans le tablicr
atvénse la bowrdeur produite par Ia forle épaisscur.

Les entreprises ont accucilli de manitre mitigée les
amdnazements architecturaux. Elles ont réponda 3
I'appel d'offres avec des arix de coffrape assez éle-
vés {enlre G600 ¢t 1 000 Fim2, hors éaiement),
nolamment en rasan de la géomelmne complexs: de
I'intracios du tablier.

Lo groupement dentreprises Quillery-Razel, & qui
[t aftribue le marché, a mis en wuvee dimportants
ikoyens polr ohlcnar un résultat de gualié. Poar ke
tablier, des oollrages specifigues, en bos bakiélise,
ot été Tabriques dans I'usine de Ientreprise Ricard,
pris d"Air-ce-Provence, qui esl spécialisée dans ba
wbrication de coffrages spéciaus { photo 1),

Lallure de la passcrelle, mairtecant achevée, esl inis
rémssie el conformic anx gientes | photos 2 el 3,

La rotation des fléaux

La mise em place par rotation des [éaux est une
lechmgue gqui rlest pas nowvelle {voir manogr-
phic) et gui présente un avantage considérable

clle permet déviler lowte interaction entre ke char-
tier et 'explodtation dz la voie franchie, Elle
devrail, & notre seas, @ire plus souvenl envisagiéc
pour le [ranchissement de voies trés circulées,

i
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Plsova SETRA - (i Frongpaeer

Pin SETRA - G Forquet

Ouvroges a suivre

Phola 3: urs wvue de
I'uvrage achovi.

Sur ke plan du fonctionnement mécanique du tabdier,
L cowstraction par rolation sapparente i ka construc-
fion par emcorbellements sucosssifs, Ains, le ciblaoe
csl ponsitd de clbles de o (ong cibles 15T13 5
par éan) tendus avant B rotation, el e cibles de
solidarisation contings sor 1oue la longuenr de
I'ouvrage (troes cibles 19715 5), tendus aprés cavage.
Drans nodre g, b précontrainte fnale permest d'équi-
librer, en moment, #i% des chorpes permanentes,
afin de réduire bes déformations de Muage gue Fon
peul craanclre sar une dalle aussi élancie.




Mot SETEA - (5. Foquer

Photo 52 |2 rolation du tablise: la passsrals
dans =om ensembile.

Photo 41 Pun des fléaux avant rotation, On peal ebesnsr
la béguills da rokation ot son chemin de roulement.

Phas SETRA - {7, Frrgoer

-"-..l.'_'

Photo B: la retaton du tabier: deax owwriers actionnest la
tire-for el ks biquille avancs aur ses rodleirs axpness,

OUVRARES DRT & 14 16 o st 1554
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24 FLEAY EN COURS DE ROTATION
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Figura 4 dispeaitil de ratafion en bite do ple.

PRINCIP ALES OUANTITES PDUR LE TABLIER

Bétea; _ 335 md :
- Aciers pasafs; Me o (100 ke'n®)
'h’d:mdﬁpﬁmﬂhip}u: B (ke

MONOGRAPHIE DES PONTS TOURNES EN FRANGE

1969 Pont de Bresilley sur I'Ognon (ourmé
g MY :
1975 Paat di La Fontenelle sur UEscaull -
19800 Passerelle de Meylan sur I'Tsére

1481 Passerelle de 'Elhof sur 10

1982 Pont de Rossillen sur voies SNCF
1982 Pom dz La Fléche sur le Loar ;
1983 Paoni de Brassillv sur ke Fieret sur voies
4990 - Pont de Grilly-sur-Tsére

1991 - Pont das Martyes sor lsére ;
19 Passerelle de Noisy-le-Grand sur A4

]
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La techniyue de rotation mise en eovee pous la
passerelle esl assce simple {figure 3]z

— e tablier toume sur la pile, en appui sur dews
appareils 4"appui ghssants (néopréne-éfon), pla-
cés au milicu de la e de pile; le tablier est pusdd
dans sa rotatien par un axe métalligue place entre
bes appareils {figure 41;

— | tablier est auss stobilesd en través ds rve par
une héquille de rotation qui moue sur une longrine
en bdton armé (photo 4}; la béquille est chargée
denviren 2 tonees pendant [ rolation

La conveplion de Paxe et elle que Fon peut e
conssrver en phase de service afin de servir de
butéz en cas dz cho ousisme, Le reste du disposi-
tit de rolalion [appui néopréne,,.) est démonid
avan. la mise sur appuis définitifs

Les rotations des fléaus ont e Bew bes soirs des 11
et 13 avrl 1994 {photos 5 et 6.

Par prudence, la circulacim sur Pautoroute a &0é
interronapie sous be féau wurmd, sans gue cela soit
négessaire pour le chantier. L'opération s'est
déroulde sans difficulté. Chagque rotation a durd un
peu moins de deus hoeuncs,

La passerelle est avjourd’hui en service, Le cof
total de construetion £"6éleve & 10,1 MF toures taxes
COMprises, v COmpris les aocis | |

Etric Cinmr,
Hélizne Oupin-HOGRAINDLEUR

Quvrages & suivre

———

Figuee 1: uns phase
di la cindmatiquee de |
relation.
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VIADUC DU LIGNON

déviation de Pont-de-Lignon

a BN 8 traverse lo Haote Loire sur 98 ko,

Elle v constitue an suppoet économigque vital,
assurans vers Noint-Evienne, Lvon ef lo vallée du
Rkdne, le désenclavement du Puy-en-Velay ei
Pircigation dex principales zones d'aetivivtes of des
zomex priunisies,

Enire Saini-Maurice de Lignon & Modisirol-ser-
Loire, fn RN 88 franchit la profoade vollée du
Lignon avec wn dévivelé ef une sinuosité irfs
Impariants,

Aucune solution d’ aménagement sur plece n’avant
pu 2ire envisagtée, la corstruction d'un viaduc s'est
averde nécessaire, Apres 'étude de plusseurs sola-
ons el apres avonr Fal le bilan de Ja conseristion
loxcale, un Lrsce comportantl un vesdiee de 640 m 3
e1e adople, La premiére phase, mise en sarvice &
Mautomne 1993, est réalsée & I voies sor woe loa-
pueur de 3 300 m avee 3 construction d'un premisr
il

L'ouvrage, d'une loogueur de 640 m, franchit La
profonde vallés du Lignon, 'aacienne roude natio-
nale n" 35 et la route dépamtementale n" G641

Le tracd en plun est un alignement droil. Le profl
enlomg esl en pente constacte e 3% dame [a direc-
i L Puy-Lyon. 11 Gae le aveau de Ja chausade 3
environ 110 metres au-dessus de 12 rividre.

L owwrage porte une chaussée idirectionaclle de
T mdnres, & deu vores, bordde de deux bhand=s

dérandes de 1375 miétre. La largewr Lotale entre
dispositifs de séeurité, barriéres de Lype BN, sl
de 9,75 méires.

Lz dossier d'appel d'affres o é08 constitug sur In
hase de denx solutions :

— une selution en béton précontraint i sepl
travées: Bl m - m - 108 m-2x 12 m-5%m-
50 m. Le tablier comprenat un monocaisson i
fmes inclinées & hauteur varuble. Les pilss les plus
hautes étalznt encastrées dans le tablier;

— une soluthon mixle acker-béton égalzment & sepl
travées: G5 m-5x W0 m - 75 m. Le taMicr étail du
type bipouwre & hautlcur constante.

Un ces prohlimes du projet o'ctat Festimation des
effets du vent turbubent sur le visdue, Ces effats onl
£16 calenles par be C508 aver one approche en deus
Slapes:

Coups transversale do tabler.

4TE m
:I LTE 4 18

AT | herm I I
nrim !
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— |a premiére flape visail lestimation des caracts-
ristiques du vent moven et de la tarbulence dans le
site du wiaduc;

— la deuxiéme Etape a porté sar kes projets envisa-
inds, l'ouvrage en service of I'ouviage en constiie:
tron. Elle visail Nestimation de la réponse de la
structure, les résullals Stant exprimes en termes de
sopllsckiations of condrainles normales dans |es a0e-
Ligens caructéristiques de ouvrage,

Suite 0 cette ftode, les effets du vert ont &1 exi-
més 2 500 Mim2 en service of 1 250 Nim2 en
sorsirushon,

Alcine vamante n'état admise en ce qui amcerne
le rahlier et les appuis. Les entreprises pouviient
praposer des varizntes concermant le misdz dexé-
cution des fondations,

Clest la solulion mixte qui s'est avérie la phus oo
nomigee suile b la consultation. La solutin rote-
nue et conforme & lasolution de bage du Dee,

Solution retenue

L taklier est une structure de type hipoutre miste
eier-hiélon comportant sept travézs, Une iravée de
rive de 73 métres de portée au nord, cing travées
courantes de 100 metres de portée et une travée de
rive de A3 mefres de portée au sud

Appuis et fondations

Louvrage comporne deur calées dassigues lopdies
superficiellement sur le racher.

Hur les six piles. trois ond une hawleor vafiant enire
33 et 42 m. La haoteur des frods auires sttemt T3 m
pour P1, 82 m pour P2 et 105 m pour P3, L pile [a
Hus haute, implantée pris da Lignon

DNRT « v 15 o Jurser 1994

Les piles comportent trois paries prisentant des [ |
formes différentes:

— la partie inférfenre, de forme circulare, o un dia-
métre extérienr de 7.50 m et une épaisseur
moyere de 080 m, ke contour intéfeur étant ooo-
gonal, Cetle partie, qui n'exisle que sur bes grandes
piles, o M) m de hauteur pour P3;

— |a wome mediane de forme concave & un confour
cxléreur nscrat en partie sur un cercle de diameéire
750 m. L'épaisscur minmmum de la paroi csi de
0,50 i, La haulewr de celte partic est de 37 50 m
pour les piles les phus haues ; Dessin de colrage da
— 1a partie supérieare o8t constiée de deux (s | SPRPA

T




Charpents mitaligoe:
172 coups sur piles ot

pleing de 12,500 m de hawtewr, de section elliptique,
gapacis de 560 m et inscrits dans un cerche de
1.50 m de diamétrs, Chaguz Tit de 4.50 m de lar-
pelr & Une épaissenr maximale de L9 m et sup-
porie une des poutres de [a structure méalligue.

La transation entre bey différcnies sections transver-
sabes esl sssurée par des ones pleines de 250 m de
hauicor.

Les piles ont &€ réalisdes a Iaide de coffrages
grimpants, un pour chacune des trods formes de la
pile, Une «leviiz s ftait réalisée tous s deux jours,
Un soin particulier a été apporlé & la surtace des
cotfrages et i la mise en eeuvre du baton pour évi-
ter toutes marques ou traces disgracieuses sur e
parcment des ples,

Le béton utilise est wn Béton Bl Le ferraillage a
21¢ fabrique au sod et assemblé dans b coffrage.

Les pales P1 et PA sond fondies supericiellement au
rocher, Les autres piles sont fondées sur «puits
marccping s de 750 m de diamétre creusds s wme
hautenr vacant de 94 18 m. Chague puils & une
Epaissenr de paroi de 1,20 m of posside, 4 sa base,
un radier de 2 m d@passzur et un diaphragme sups-
rieur assurant |u transition avec be départ de la pilc.

L'osuvrage devant Elre doublé ulériearement,
I'ensemble des puils du dewxiéme tablicr a CLE réa-
lisé. 1) est préwn ges manchons en attente pour lo
regprise des foturs fiits

Charpente métallique

La charpents mélallique est conatiiudée de deux
poutres principales de 350 métres de hauteur, soit
un Elancement de 1128

Les poufres sonl écariées de 5,60 miires ot sont
relides par des entretoiscs courantes de L8 m de
hapteur. L'espaccment des entretoises est de
B,125% m dars la trawvée de rve sud ot 8335 m dans

142 coups Comrante. | annipes travides.
I —— s5tm ot 13
1
s s i wemelhs sup
le“ 1] uL' : T
|
H
B 4 A
A o ke : o aumw
e ini i E wamiella Enl
seminlle :
R S | T e
wibreluiie enbdoise
b gl o b = 300K wiii

Vue élamobe d'une pile lore de &8 sanstruction.

Au dreit des piles. les poutres principales sonl
relides par unc cntretoise de 1.6 m de hauleor,

La semells supéricure des poulres principales a
une largeur de #0 mm. Son épassenr varie de i
120 mm ;

— Al mm en pariies colrantes,

— 40 & Bvmm au vodsmage des piles [Whlc prodfilée
en long),

— 120 gm sur pales

La semelle inféreure des poutres a une largeur de
1000 mm. Son épassenr vanz de 35 & 120 mm;

— 3% mm cn partics courantes,

— 45 & 83 mm au woisinage des piles (18l profilée
en longk,

— 13 mm sur piles,

L dme g une épaisseur de 22 mm cn dravés el
25 mm awu vosmage des piles, soit des lancements
de 11156 e 11130,

1.es aciers sont de nuances sulvaies ;

—Fe510D01  pour L= Ml mm,
—E3IBR pour 30 <t = Bl mm,
—E 355 FFP1 pour &< L= 120 mm,

La charpenis o ¢12 réalisée dans les ateliers de
Baudin-Chateauneuf § Chateaunenf-sur-Loire. Les
poulres oml 21 fabriquées par trongons de 26 a
35 metres de lomguenr.

Les tromgoms de poutres et les entreloises ont Si8
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Schéma de riparlition matisre d'uns braves couranls,

achieminds pat la roote jusqu’a la plate-forme de
moniage situge au nord de Vowveage, s ont éLe
assemblés, réplis of soudés, sur le site, avanl
chaque phase de lancement,

Le lancement de Possature métallique s'est effeciué
i l'aide d'un wvant-bec de 43 80 métres de longueur
eri uiilisant des chaises & galets (4 palets pour les
ciildes en les pales P2 @ PR & palets pour B pde P1)

Lix opérations de lancement onl componié quaire
phascs principales:

— phase | assemblage des premiers trongons el
lancement su-deld de la pile P1;

— phase 2. assemblage des rongons sWvanis el
lancement au-deld de lapibe P3;

— phuze 3 assemblage des trongons suivanis el
lancement au-dela de bypbe Pa;

— phge 4: assemblepe des dermiers frongons, lan-
cement jusqu'l o cukte sud ot descente sur appuis
défingils

La stabilité au vent 2 £1¢ assurée par deux nappes
de contreventement en croix de Saine- Andeé, Ce
contreventement a élé déposd aprés rénlisation de
la dalle de couveriure, La résistance de la strociore
au passage des chzises & galers a f1é vénhiée
dapris | Edrooosds 3,

Dalle de couverture
La dollc cn béton armé a 10075 m de largeur. Son
épaisieur vare de 0,22 m cn partie courants &

0,25 m an droit des poutres,

La connexiodn est réalisée par dea powons Melson
e 22 mm de diamétre e de 130 mm de hasteur,

Le ferraillage a éi€ préfabriqué sur la plate-forme

I
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d'acees au sud de Powvrage of mis en place par lan-

cement par Sléments de 24 mode bonguewr. Les cages

darmuiures, reposant sur des chaniods, ont &b tirées ‘
alaide d'un frewl ecirique & télécommande.



La dalle a &1& réalisée, par plots de 12 m de lon-
guear, i Iaide de dewx outils coffrunis se déplagant
sur bes poutrss principales, Les squipages onl per-
mis unc cxceution symérique de ln dulle 3 partr
des deux extrémités de Upuvrage. La cadence
d'exécufion éfail d'un plot jous les dous jours par
satil coffrant

Al de rédore la fisawration de la dalle dans bes
somes de moment négalif, la cinfmaligue suivanic a
CE adopide:

— ks plots situds en través ont 06 exéculés de
fagon iraditionnelle, connectés aux poares métal-
ligues:

— les plots encadrant les piles (2 plots de 12 m de

chague «bté) oot été réalisés e non conmeciéss & [a
charpente, Ces plots onr ér@ déselidarises des plds
#iTs e iravée el comporaient des évidements au
drodt des connecteurs ;

— aprés "exécution de la wahié de la dalle, 0 a
&tf procédé A la connexioa des parties sur pabe en
hétannant bes fvidements ef les claviges,

Ce mode d'exécution & permis une nette dsminu-
ton des contrinntes de iraction dans |8 dalle. Les
coniraimes dans la dalle, en fin de béronnage, soni
portées sur deux graphiques. Les calculs sont faits
en supposant le béton non fisseré ef ne tiennani
P8 compte du relrait au jewne Jge,

..5 :

n°1a5-10413-18421-26425 .

Mode d'asécution da
la dalle.

n“Gab-14al7-22a85 .

3 R T Rk i ¥ it SRR TR T T Y B
i 1
CN =P P2 P3
4 Plots & connexion immédiate [ plots situés en travées |

Plots & connexion différée | plota situés sur appuis |

I
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Princips de conmexion dane les 2omes = déconnoctiess,

Contraintes a court terme [n = 6)

La cinématigue adoptée («plots déconnecidss )
limite les tractions & moing de 0.5 MPa dans les
zones de moment négatif, Daas ["exéeution i
Favancemend les fractions auraient largement
dépassées 4 MPa dans les mémes zones. Cec mode
dexécution réduil épalement les rractions dans les
FOMNES 20 [EAvee

Contraintes calculées avec n = 18

Ui conetate Sgalement une diminoicn snable des
tractions. La traction maximale ezt de 344 MPa
pour e exdowlion i Mavancament contre 207 MPa
pour bz cinématique ulilishe (phots déconnectds ),

Le mede diexécution de la dalle permettant une
eonmexion diffé+ée duns kes rones de moment néga-
Lif est wn procédd midresant. I permet une rédus-
lion trés importante des contraintes de traction.
Coatrairement & la cinémabgue de bétonnage par
pianoiage, il n'zxize pos de iransferts d'owtil cof-
frast. Cc mode d'exécntion est & unliser mayen-
nant kes précauiion swivanies :

— les rones déconnecties doivent &tre [Baionndes
i la structure au moirs en un point. Dans le cas du
viaduc du Lignon, ces somes étzient connectées 4 la
charpente au dryt des piles;

— les connectenrs doivent éire regroupés dans des
«fenétress dans les rones déconnectdss

— il famn séparer les plots déconnectés des plots
connectés en prévoyant des zones de clavage de
080 & 1 m de largeur ;

— le Beronnoge des clavapes et des «fendtress de
compesion doit #tre elfectsd be plus tard possible.

Dans e cas du visdue du Lignon, malgré la réduc-
tion imporiante des contraintes de traction, la dalle
a été ferraillée bangitudinalement 3 1% sur loute sa
longueur. n

Daniel FoRESTIER, Ferry TAvAKOLI

OUVRABES D'IRT . s 12 « junwier 1594

| Coniraimtes dama ln

dalle apris bikoanage
i = 6, Bans retraltl

y

(e N LN e

s ara i

Centraintes dans |a
dalle apria b#lonRsge
{n = 16, sans redrait)
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RENFORCEMENT D’OUVRAGES
EN BETON PRECONTRAINT

(K1 1 R R
Mlaitre d pmvrage
Lmi

Ylairrise o s
Do dhu Dioshe

Progod de i jaritim

LUETE de Lyim - Dk

Realisalion:
Spie-Cilra

Emudes d'r vivntiom ;

Euraps Edsdis Cizal
Coiitmile !
Lum de Lyin

&5 pandi constifuds par une pouire-calsson ¢
béton préconiraing, coasiruits par encorbelle-
ment avani la paration de la circolaire de la
Dvirection des Bowtes du 2 aveil 1975, présentent,
fe plus sonvend, des désordres liés:
— & wre insgffisance de la précontrainte longine-
thimale,
— a des coarnaintes locales eveessives {diffusion
de préconirainte, entrainement proveguéd par des
Sforces coucenirées imporianies.. . ).

Depuis 1975, le CETE de Lyon a coniribué a la
réparetion de rombreny ouveages d'art de ce Tvpe,
réalises sur va zone d'action, A o jour, ross lex

ounvrages susceptibles de nécessiter de fels frovauy
n'ont pas bénéficié de remise en Etat. Acinelle-
meni, trois owvrages fons lobjer de travawy impaor-
tors. U gooaridare chamiier deveair s'ouveir pro-
chaimement. 8 les principes de réparation sonf
mainrenant bien connns, il importe de parder d
Pesprit que towies ces opérations présentent des
aspects particaliers ef nécessitent des mives an
point déilivates, powur s'adapier & Pexistand,

Nows présenterons, successivement, deax opéra-
fhos @ coprs deréourion

B Poni de Beure swr le Plouks,

W Poni de Bowrg-Saini-Andéol sur le Rhiue.

Réparation du pont de Beure
sur le Doubs

Présentation de I'ouvrage

Le poent de Beure est un ouvrage gui franchit ke
Dioubs an sod de Besangon. Il porte la RN 2735 11
s'mgit d'un pont courbe (B = 500 m} et bias { biais =
Bd grades), ep béton préconlraint consiruit par
Crtwt en 1971

| IRTTRE FEe COmpodle Fpraviées de 3B m - 34 m el
Em de poriéss, [ porte une choussée de 7.5 m ¢l
un teodtear de 1.7 m |,'-:|||1.'r:||_.l_r devril etre doublée
i erme L tabler ol comstitad June posire-cai%
som e hawiews constanic, égale 3 224 m, consinil
par encorbellements seccessifs 4 partir des piles.
Les voussoirs conrants, longs de 2.20 m, ont été
coulis sur place. L'extremité aval de hourdes supé-
ricur, larze de 1.45 m et située sous ke trottoar, g 608
conli= ume Dois toss les clavages terminés.

L'owvrage est précontraint longitudinalement par

dies chibles 526 type FTSMP toroanés & faihla
rzlaxation Tous les cibles ont un ancrage passl ol
un ancrage ail Dans les travées de nve certams
cibles de continuité sonl ancrés dang e hourds
supericur,

Désordres constatés - Essais

Le |.ahoratoare de Blois a effecind. cn 1972, un
conirile par gammagraphie des gaines de précog
frainte en traviée de rive pauche, Celte campagne a
moniré que certaing cibles étaicnt mal injecids,
voire pas du tout inpecés cn certains endroits,

Liouvrage a Zail Uobjet d'une visite détallés par k
Laborztoire 4" Autun. en mars 1991, Un plan de -
suralion de 'ouvrage a é1é élaboré loms de cette
visile, Cette inspection détaillée a récensé les
désordres survants:

I
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Hourdis inférieur
Il présente une iImportante Assuration.

W L résean triés dense de fissures sen arfies de
poisson s avec des ouveriores powvant atteindre
Zmm & Uintérieur du caisson, Ces fissures sont dues
A la diffusion des efforts des cibles de contmute.

B Des [msures longitudinales siuées le long des
dmes & l'inéricur du casson et dans Uave du hour-
dis & l'extéricur du tablier. L'ouverture des fissures
intéricurcs st de Nordre du mm ct ateint méme
26 mm dans la trevée de rive draite. A lextérienr,
I"owverture maximale esl de 0.5 mm. Lorgine des
fissures stuces i Finténeur du caisson be long des
fmes pourrait eire un excés des contraintes de
cisaillement dues & la diffusion, 1eifort tranchant et
la torsion. aggravee par I'effet de flexion trarsver-
salz. Leos fissures extériewres, le long des cihles,
pourraicat étre causées par la Oexion transversale.

® [es fesures transversales d'ouveriure maximale
0.2 mm i Mextérieur ot 04 mm & Vintéricar,

Ames

Les dmes me comportent aucune fissuration dans
les travées de rive. Dans la travée centrale, on
observe une fesuration verticale de quelques joirts
de voussoir. L'ouveriore maximale des fisures esf
de L4 mm.

L cuvrag: a ¢1¢ soumis & un programme d’essais de
chargement en novembre 1991, Cing sections de
joint de¢ wousseir ont £¢ inslrumentées par ane
azsncilin jauges-caplenrs. Le ut de ces essgis
Etail de déterminer bes moments de décompression
afin d'évaluer ln précontrainte rézlle de Iouvrage.
Cies essaid onl montré une bkonne corrélation entre
les résultnts des meswres &1 coux issus des calculs.
Ceci laisse & penser que [es ciibles de précontrainte
sant cn ban étas,

En avril 1992, ke Laborsodire de Blois & procédé &
un douvear contrile de Vinjection de eertains
cithles avee be systéme Scorpion (contedle radiogra-
phique). Cette campagne a maentré wne honae
impectsm des ofibles dans le hourdis nfériear, abors
qut la mtié des cibles situés dans les &mes pre-
semtent des défauts dinjection. Cependant, selon fe
rapport du Laboratosre, compie teno du tracé des
clibles et de la natire des gwnes, In pénétration
d'enu est pew prosable. Cotle campagne a Sgalz-
ment mis en évidence dos Coarts importants entre
les tracés theoriques el récls dis cibles,

En mai 1992, le Laboraioire de Lyon & procédé §

OUVRAGES DMAT » v 16+ st 1594

une pesée des réactions d appui de la culde rive
drodte, La valeur mesurée, 179 1, esd conforme & Ly
vialenr thénmque qui sl de 18] L

Recalcul du tablier

Le recaloul du tablier & ét2 effectng & wde du pro-
gramme 5T1 du SeTRA avec la mdthode de fluage
forfaitaire,

Les cakouls ont été faits conformément au régle
ment dz2 calon] BreL 83 en considétant |3 préeon
tranrte moyenne «Pove. s ond doane les résulians
suivants;

— les contrant=s sont admissibles § 1'Ecs TEETY
peErmanenl |

— 4 I'Exs fréquent on observe unc traction de
0,1 MPa sur pile 2n fibre soperieure ;

— & I'Cos rare on alleinl wne traction de 34 MPa
cn travée (fibre mfEriecre) ¢l 1.4 MPa sar pile
(fibre supériernc);

— lexs contruint=s de cisaillement dans les dmes
sont pomissibles, mais celley i 1z junetion dme-
hourdis dépassent larpement les conirainbes limites,
Les cisaillements 3 la jonction dme-hourdis résul.
tent du cumial de ['effort ranchant. de | tomsion at
dz la diffusmon des cibles de précontrainic;

— be ferrallage des fimes est lpkrement insuffisant
an voisinage des piles, Le fermillage do hourdis
inférieur est neement insulfsant dane les deux
dircetions, Ceci expligue le nombre important de
fissures dans le houndis inféreur,

Réparations envisagées

L’avant proje: de réparalion, réalisé ao 2° spmesire
1942, comprenaii -

®une préconirante additionnells transversale assu-
rée par des monetorons T15S. 11 était préva un dis-
positil de centrage donl be rike éait de bien canali-
ser effort de compression dans e bowrdis inféreur,
La précontraiste iramsvarsale avinl pour but:

— de refermer los fissures longitedinales situdes
dane be hourdis,

— de resolidariser les dmes avec le houidis
inféniewr;

®yure prézontrainte sdditiennellz lonpitedicale
composés de 4 cibles 1TTI3S. Le cdblage préve
¢lait de type oroisé. Chague chblc régnuil sur X tea-
wées el Etall ancrd, d’un cié sur pile, et de Uaslre
coté pres de [a culde. 11 était prévo de tendre les
cibles depuis les culées, Les cides étaient ancrés
sur des massils d'ancrage clowés i la struciure exis-
tante. fls étaient déviés par 2 déviateurs en héton
armé situés dans la iravde sentrale

Techniques particufiéres




112 coupe & la ¢l
&l 172 coups sur pils,

Précontrainte trans-
warsahs,

112 coupe bangitudinale.

e=3dm

m ['imjection des [ssures dont louveriure et supé-
rienre & 0.3 mm.

Exécution des travaux

La consultation des emtreprises a su leu durant
I'été 1993, Cing entreprises onl remis des offres.
Apreés analyse ot cnireticns, ke marché a &ié alln-
bué & l'entreprise Spic-Clira aves comme buran
d études Ewope Eludes Gecti,

L'entreprise et som bureau d'études ont apporié
quelques aménagements au projel de base:

® la précortrainte additionnelle transversale, peé-

marrare 50 o 1l

sy 3T 188

vue en monoborons, ae nombre de b par woussoir (3
& Vextéricur et 3 & Vintéricar du ceisson), a éié
remplacée par wn cible TT155 passant 4 I'inléricur
du ¢aisson dans une nervure en béton armé de
50 cm de hawteur et 22 em de Jargeur, Le cible s
stué suffisamment bas afin de comprimer Lo fibre
inféricure du hourdis, La nervare a pour rile
d'empécher le Dambement du hourdis inféneur
dont I'épaisseur est irés fuble {16 ¢m};

W les plaques d'ancrages de la précontrainte trans-
versale, prévaoes en acier moulé, ont éié remplacécs
par des plaques en béton fremé:

W la précontrainte additionnelle longitudinale a
suby une petite modification suite aur calewls just-
ficatifs O'EEG, Ces caleuls ont moalré gque malgré [a
précontrainte additionnelle, i restail une paiiie
zone dans les (ravées de rive prés des piles, ol per-
sistaient des contrunies de irection en Tibre infé-
ricure A "Eis rarme, L'l;:hjr.l_"[:f du reaforcoment
elant de ne pas admetire de traction i I'ELS rare, e
burcan d'études & proposé une madification du
iracé des cibles el a préva un dévigleur dans
chaque iravée de rive.

TUURE  TRAMIUERE
KRLE LW T TES S
13- 7

T
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Dhes diwdes aus Eéments finks ont permis de dimen-
sionner e ferraillage en les aciers de scellement des
massils d'ancrage des clbles, longitudinaux. Les
massifs sonl cewds b Fakde de 12 barres Macalloy
@ Al sur culées el 10 barres Macalloy @ 40sur pales.

Line campagne de gammagraphie, réalisée en
deébut de chantier, a permis dimplanter les farages
pour les barres de closage en évitant les conlits
avec bes clibles de fléan.

Lefficacité du renforcement sera contrdlés par une
instromeniation sur ¥ seclions situées en rravée
centrale. Chague section sera équipée deo jauges
permebiant de suivee effet de la précontrainte
transversale ef bongindinake

Les travans omd démarrs an débat 198 et sepont
achevés durant I'étd de lp mEm= annie. [ ]

Bemard Bouvy, Ferry Tavako

LES PRIMCIPALES DUANTITES

Réparation dv pont
de Bourg-Saint-Andéol

Présentation de l'ouvrage

La route départementale 55 K franchit l¢ Rhine au
nivesu de Bourg-Saint-Andéol sur an ouvrape
comstruit par entreprise Campenon-Bernerd au
cours des anndes 19T0-15971

Il s"agit d'un pont en bétos précontraiat, de 326 m
de longueur entre appuis extrémes, Tl comporte
cimy Iravées, donl les portées (rive droite vers rive
gauche) sont de: 45 m - T4 m -78m - 7H m- 47 m,

L= struclure est constiteée par une poutrs-caisson
de hautewr varishle, de 4 40 m sur piles a 1,80 m a
la clé des prandes ravées et sur les culées. La
construction a 1¢ réalisde & partir de voussoirs pré-
labriqués, mis en place & ki grue,

L'ouvrage porte une chaussés de 7 m de largeur,
encadrée par deux trottoirs de 150 m. 1] est élarg
s led dermer: metres de la travée rive droite,

La précontrainte loagitudinale est constitude par
des cibles 12 @ 8 est 12T13 STUP

Inspection détaillée - Essais

L'ouvrage a fait Tobjet d'wne dernidre inspection
détaillie par le Laboratoire Régonal 4 Lyon en
avril 1991, dont les résultats onl mis en évidence

[}
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unc aggravation de 14 fisuration depuois la préce-
dente {1988),

Le schéma de fissuration en hourdis inféricur cst
frés classigue

— fissures de diffusion de précontrainte et o entrai-
nement derrigng s hosspe ;

— figsures locales a la ponction Ame-hoardis nfé.
rieur

[Pes mesures douvertore de fissures mettent en
Evigence

— oes souffles pouvant attemdre 0,19 mm sous cir-
culation ;

— (1,063 mm sous gradient thermique,

Lors de la construction, des contrdles de I'injection
des clbles de précontrainie avaient été effectués
par le Laboratoire Régional de Blods, permettant
de comddurc a la bosne qualité de celle-ci,

Recalcul de l'ouvrage

Le recalcul de Mouvrage a S6é réalisé 3 'side du
logiciel Por du SETRA en appliquant In méthod: du
fluage scientifigue.

Les réglements adoptés étajeal coux en vigueur
Iors de cette énude::
— sircharges suivent fascicule 61, tire 1T do Cpc
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INTERVEN ANTS

Misiire: d'omvrage :
Coriseal Ciéndral de
I'Arddcke

WSt dl mruwre 1

D e | Amdische,
iesisiie da:

— CETE i Lyprm - Thieg,
— Laborstoine
Bépm| de Lyen

Hrnlpcrlcl;. s - Vs
Burean d études

d'embcution
1 Toncly




du 25 décembre 1971;

— Brrt 37 (dasse 1), en considérant I précon-
irainie movenne Pm, Rappelons que 'ouvrage
Cland préfabrigué, les scctions de joinfs doivent res-
fer comprirées sous combinasons ELs rares.

La Doe de 'Ardéche, qui avait assuré la maitrise
d'@uvre pour cel ouvrage, disposait d'archives
complétss, notumment & cahier journabier de chan-
tier &2 les résultats d 'essais de résistznce des bétons.

Ces éléments nows onl permis d'établir un phasage
de consiroction conforme & "exécotion er &
admettrz e héfon en classe B 40,

Les principaux résuliats étaient bes siivanis:

— combindison guasi permancnic: contraines
admissibles,

— ELs fréquent : faible iraction dans upe grande
trawée (cclle voisine de la rive gaucke ).

— E15 rare: zones de traction dans chaque travée.
poavanl atleindre T MPa en fibre inférieure.

Les confraintes de crafdlement éaient admissibles.

Principe de réparation

Al win des pézuliats des ealails de vérafieation, il
apparaissait évident de prévoir la mise en euvre
dune précontrainie additionnelle longitudinale, en
utilisanl les techniques de la préconirainte exté-

FICUTE.

Le schéma de ciblage prévu élail le suivant:
— dans les travées de mve: 4 cables 12T15,
— lans bes traviées intermédiaires : & cibles 12T1A.

Cette solution 3 &t prélérée i celle mettanl én
uvre des unités plus importantes (19T15, par
excmple], poor limiter les clfors locaus, notam-
ment sur les entrotoses des piles.

Les cibles sont ancrés sur des massifs clownés & la
structure existunie el présentent des iracés gquasi
rectilignes [option relenue comple tenu de la fable
hautcur du caisson’. La ecknologie reprend celle
dc la précontrainte extéricure classique : cibles
standard sous gaines en polyéthviéne hanic den-

Dizs fravaux complémentaires élaend prévus poer
injecter les fissurcs. dont Vouverture étail supé-
freure & (1.3 i

Les calculs effectuds avee ce ciblage permettaient
d'odenir un ouvrage répondant sux spécilicalion:
du Beer 337 senl un point pré&ertail wae eaclicn
de 0.1 MPa sous combinaison Eus rare.

Exécution des travaux

Les travanx soaf en cours ef devedienl s acheve
prochainement [mai [994).

Par rapport au projet initial seules guelgques maodi-
fications mineures ond &6 apporiées par e bureau
détwdes Tonello, & savoir:

— adaptation du tracd des clibles additionnels en
travées, pour lenir compte des dimensions réclles
des bossages:

— misc en place d'on buton précontraint & Navant
des massifs d'ancrage vers les culfes, pour assursr
une meilleure diffusion des zfforts de précontrainie
longitudinale,

Les travaux réalisds par le growpement Gre-WaL se
déroulent normalement. Les forages des imes ont
£1¢ effectuds sans probléme particubier, aprés gam-
magraphie des zones 3 fsque. La précontrainte de
clouage des massifs d'ancrage a éé réalisde suns
incident, airsi que la mise en place des armalures
HA 16, scellées dans le béton au droil des massifs
d’ancrage et des déviatears.

L'ouvrage fera 'objet d'essis splciligues pour
juger de la validité des réparations, dés la fin des
IFAVAUX. |

Bemard Bouvy, Ferry Tavakou

143 COUPL BE & L& CLE-1¢2 COUPE AA SUR FI_E
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silé, injectés au coulis de ciment, avec doeble ”
Coupe [ongltudinais. tahage vers |68 ancriges.
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CONCEPTION PARASISMIQUE
D’UN PS AUTOROUTIER

C er article trafte de la conceprion parasis-
migee d'mn P8 aurorsaiten, le P8 2, construil
domy fa région de Lenrdes sar e Rowe Nanonale
21, reaménagee en vode express, enire Lodrdes ef
4 nreles-Crazost,

Daus an précédent article, nous avions déja
expasé les principes de conception parasismigue
pour an grand oaveage, e poat sur le Gave de Pao
i Loardes [1]. Nous traitens, ici, fe cas d'un
purrage plus modeste pour lequel spproche dn
probiéme et ligérement différente.

Le PN considéred est un Psrop de géomeérie irés
classigue (figure 1),

Flgurs 1.

Principe de conception

En zong sismigue, il convient de sinspirer de
qeelques bons principes de conceplion, gui ont té
fermules par Michel Virlegeus i la lumikgre de
I'expérienca acquise au SETRA |Z]. Ces principes se
résument AUK 2Xigences suvantes

manapkesse,

Eldgeretd,

® ductilité,

B et appui en foue ST,

Dans |2 cas duo F3 autoroutier, la transeripton de
ces principes be posce pas de difficulte.

I
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Le tablier est tris has au-dessus du sol e les appuis
constiluent des éiéments tr2s raides, Pour donner
de | zouplesse, i Taur done disposer des appareils
d’appui en élastomére fred qui oal wne bonne
défarmahilité sous ['effort tangentiel,

La légireté est obtenus grice & Fempled d'une
dalle mince nervarée,

La ductilité est obtenue par un ferraillage correct
des Mg de pile. Ele assure un bon comportement
powil-Clastique qui évile la mpiure dos pléces sous
lez déplacements importants de la strscture lors
d'un séisre,

IS TERYES A vTE:

Mlaitre d" nuvragse:
Eta

Maitre d Eere:

[or e Haules
Purtndis - Service dos
Crrmmdes [nfrasimucurcs

Fomirepaise :
Castells

Huresm d'élndies de

Fenire prise:
LTSRE Y

Dairesu de conirale:
CFTF dlo Sof-Chesd -
Mhvishin des Onrigzes
o Al

Corseil sur la
chngtpdin
parasismli i
SETRA-CroA, - [Hvisivn
iz Cirrirrnd 8 0T RpEs




Enfin, la siruciure est appuyée en toute séourié
par la mise en place de butées qui empéchent toat
mauvement incontndlE du tablicr of notamment des

appareils d' appuis.

Mievas avons winsi retenu les dispositions swivantes
[hgure 20

Sur chague pile

— dewx apparels dappui o Elastomére frefté,

— dewx butées transversales autorisant un déplace-
ment correspondant i la distorsion maximale
admdssrble des appareils 4 apgus,

Sur les culées

— des appareils dappui glissanis en élastomire
fretis,
— des hutées transversales et longitudinales du
tabdicT.

Mous avons retznu des appareils d’appai glissants
sur culée car ces appareils sont fablement compri-

prenda-aceébration | mied)

Figuire 4.

%

més =t me nous semblent pas aples & faire transifes
des efforts hosizantaux impomants

Mous avons aussi préva un joinl de chaussée de
souffle clasique =t qui n'est dons pas en mesure de
supporter les déplacements du fablier soe séEme,
I s"apit d'un dispositil fusible : en cas de sdisae, b
joint ef e parde-gréve se rompent pour permeiine
les maouvements borzontaax du tablisr 2t laisar les
apparedls dappw jouer lewr role dlisolateur. 1 cst
tout & fait admissihle d'avoir & effectuer une répa-
ration minzure d'un organes simple du pont aprés
un sdisme. En contrepartie, cela évite de prévoir un
jeint de chawsde surdimensionnd ¢ de mainie-
nance bien plus codlewse. On remargue toutefois,
sur ba Dipure 3, que 'oo a préve des corbeaus sur ke
garde-gréve et sur §a dalle pour Sviter woul caoc de
la culée sur les parties vitales du taldier, comme les
apcrages de cdble de précontrainge,

Figurs

.

Principe de dimensionnement
au séisme

Le dimensionnement au séisme de ce PS concerne
essentizllement les apparzils 4 appuis sur pile,
Crux-ci sont surloul dimensionnés par les 2ffarts
simples horizoniaus el non par les charges verti-
cales provenant du tablier. Le principe, gue nous
avinz refeny, est qoe les apparells reprennent 4
enx seuls ensemble des effortz bonzontaux du
stisme de caleul. Les butées sintiqoes sonl placses
en limitz dz distorsion des néoprénes | elles somt 1
i sEcunitd pour e cas ol on apparel se comporie
rait de marigre anotmale, ou paur éviler la rupure
des ppparedls en cas de séiame plus wiolent que L=
sdisme de cabeul. Elles n'interviennent pas dans
natre calcul

Le calcnl mn séisme s'effectue schon la mdéthode
spectrole définie dans les recommandations
AFps 93

Diane mre cas, la mone e gismictd edf la zome 11
Hagissant d’un uuw.-'rlg_uﬁur ure rolte erpress, celul-
ci sl rangd en elasse de risgue élewd (B); Naceéléra-
tion nominale du sol est done 8, = 3 m/s2, Le sol
st de dasse 52 le speetre Elastique cormespandant
sl représents sur la hgere 4.

I
OUVRAGES D ART « v 15 + mawier 1994



Le pont peut éire modélisg, dans ses mauvements
horizonbaws, eomme wn oscillateur simple de masse
m (540 tonnes) 2t de raidewr, r (Ggere 3). La rai-
deur est celle des méoprénes car I'on suppse, dans
un premier temps, que les piles sont infiniment
raides (cest une hypothéss qui est défavorable
pur les apparetls d'appui), Celle-ovaet;

renGe Bl (e BT

oubienr = niGa5a en posant a = b = 5¢

avoct

g, b les dimensions en plan d’un appareil (cnm)
€ ["épaissewr délustomiére (enm)
Gy = 2% M0 kPa =1 800 kPa
Iz module d'élasticité transversal dvna-
Mg ue
n=4 |enombre d'upparsils d'appui consdeérés,

La psesdo-accélération [4] de réponse lne sor I
specire vani

405

P = 42247

{dars 1= cas présent, on s¢ froave sur la branche
descendante du spectre).

Lreffort dinerts maximim &'exercinl sir e tablier
vaut abors:
F = m.y=3585{a {en kM)

el Veflort solliciiant dans chaguee apparell d'appui
vaul duon

F,= 45 = B85, 43 {en kN)

Mows nodans auie Toas VNS Pis s S eamm e
de cocfficient de comportzment réducteur des
effarts car la déformation des élastoméres est

I,
mﬁlmrﬂ“ 18 = JLILET 1954

essenticllement Linéare élastique, eb gu'un Ll coel-
ficient nest justifié gue s'il y a d'importantes défor-
mations pon-lindaires of plastiques.

O pewt évaluer la czpacité réspiante de Papparzil
d'appui en fonction de sa dimension en plan a, de
la mamitre spivante

— la distorsion maximale vast une valeur régle-
menlaire!

By

ln contraipte maximale de csallement de
["apparei. vaut:

7=y tgy = 1RNLE ¥

— Peffort franchant résistani vaut alors powr wn
apparsl :

F,= a.b7 =~ 1300.1g ¥.a7

A ce stade, il faet soter un point important. 11
n'exisle encore avcun fexte réglementaire définis-
sant 12 5 powr bes séismes, On ne peut effectuer ke
choix de tg ¥ selon les régles habituelles du BT4,
car celui-ci concerne les justifications aux Etats
Limites de Service, ot le sémme ost une pelon acti-
dentelles des Etats Limites Uliimes. Une valeur de
Lg% fgale 3 1.5 nous g semblé raisonnable sachant
qu'a la rupiuce la distorsion est de Pordre de 3.
Bien enfendu cela sous-entend gu'aprés un fort
sfismie, il scra néocsanine de changer les appareils
d'appui, car lon risque d’avoir des déformations
irréversibles des freties.

Cinadonc:
F,=1800.15a%=2T.a? ({enkN).

Les valeurs Fy et F; sont portées sur la fpure & en
forction de a. Lz condition de résistance ='écit

Techniques particuliéres
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alors Fy; = Fr, On woit sur cette figure gu'il existe
wne dimension minienale d appareil 3 appui as-deld
de laguelle on résste oy sdisme | oelle-l vaut

g = (48 m pour oodre auvrage.

Mous avons done retenu des apparcils d'appui de
dimensiens:
450 x 6 x 7{12 + 3)

En prenant en compte, cette fois, la raideur réelle
des piles ot les dimensions obtenues cl-dessus pour
les appareils d'eppui, on peut refaire un calcul
complet of détermingr ke déplacement de 'oavrage
et les efforts apporiés a 'ensemble de la sirpctore
per ke séisme de caloul, Cedl nows parmet, alors, de
viérifier tous les éléments porteurs de La structure,
ef les peus & dorner aux buiges, Les butées sont
ensuile dimensionndes forfaifairement pour
reprendre ung fraction de U'efforl repris par les
dlaslpmeres (3% dans notre cas).

Conclusion

[Vune maniére zérdrale, lo conception parasis-
mique de ce projet condust done i des dispostions
tris simples. Par rapport i un projet non parasis-
migue, nous n'avons fail gulsugmenter Kebnement
la dimeasion des apparetls d'appuos et ajouter des
haiées, Mous pensons que, pour les ouvrages d'art,
ce dispesifions simples sont le gage d'unc boane
fizhilitd &1 n'enirainzront ni surcodt, ot surcroit de
meaienanee durant la vie de louvrage.

I e faur toubefois pas généraliser coci & tous les
ouvrages, Pour dzs ouvrages impor-
lants ef pour des 2ones de trés
orte sismicitd, 1l pourra &ire
1écessaire d avoir recours 4 des
dispositifs spéciaux ¢t b une
copception plus spécifique, Il

Eric Cusm
Remi TARDY

[1] L pont e Levirdes « Cowgegrion parasisarigue - B Conti, N. Vivien. B Tardy - Bulletin Ouvrages
F A" 12, juiller 1952,

[2] Le pons sur fe Gove & Lowrdes - Conception parasismigue - M. Virlopeux, E. Conti, R, Tardy - Sympo-
siem de 1 Fie, Kyoto, 1993, :

[3] Recommuandanions Arrs W - Presses de I'Enec,
[4] Cinferi dynomige des stnichires en zone sismigae - A. Capra, V. Davidovic - Editions Eyrolles.

@ OUVRABES D'ART o 1 12 o junieT 1594



Techniques particuliéres

RENFORCEMENT
DU PONT DE BERGERAC

hydrodémolition des déviatevrs - désordres sur fixation

des joints de chaussée et réparations

¢ pont Louis Pimont & Bergerac permet @ la

EM 21 de franchir |a Dordogne (phato 1).
Construit en 1974-73, ce pont caisson & trois travees
(B m - 1 m - & m) en béton préconiraint
constrult par sncorbellement 4 Maide 3 dguipagss
mobiles souffrait des insulfisances des réglements
de caleul de Pépoque quy, @nire anires, 3005-301-
maenl el meme p:lrfms ne prenaient [ils &0
compte les sollicitations dues anx gradients ther-
ks et ou Duaze du Béton

{cr insuffisances se sont trés vives treduites par uns
lissuration du hourdis inférieur, remoniant pour
cerfgnes fesures dans bes dmes, avec une inclingi-
son dangereuse pour 1ziior iranchant. 1 s’agit de
vausaairs situds entre la pile ot la clef de part &1
d'auire de la zone centralz de la travée de 108 m,
Lz LEPC de Bordeaux a pu observer une décom-
pression de cerfains Joinls enlne wrssors main-
meniés powr des pradients thermiques supérieurs i
fdeprds

Le renforcement de el ouvrage a dong $18 pro-
grammé ¢t tudié par e SETRA sous la forme main-
tenant classique de précontrainte extérieurs addi-
fionnelkz inleme aw caissom.

Le marche de réparation ful dévolu débat 1953 2
I'entrepriss SPIE-CITRA Midi-Atlantigue de Bor-
deaux qui devait réalser en dix mos I tranche
ferme des travaux, la précontraintz additionnslle,
el Lo tranche conditionnelle : changements des
juins de chavssée, réfection de la couche de rowle-
ment apres tabotape de la chassde existante touwl
en ayant sauvegerdé la chape d'étenchéilé grine &
un lewé préalable clloctué au pénétradar,

Les premigres phases de travaux se déroclérent
conformément aux objectifs de gualité fivés par Lo
marché, iransmis au stade de ["exécution par un
excellent Pac élabaré par 'entreprise. La réaksa-
tion des blochets d'ancrage fut particuhiérement
réussic grice & un gros fraval de préparation,
débouchant sur plusieurs procédures d'zxécution
dont 'applicarion a permis d'obrenir de bons résul-
tats sur le bétonmage des blochets en sor la mise en
précontrainte des barres de clouage.

I
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Photo 1: ves géndrale de Pouvrage.

Hydrodémeolition
des déviateurs

Causes de la démolition

La précontrainie addivennzlle dmensionnde sous
la forme de 4 cibles 19T1E super est ancrée dans
deux Mochets d’ancrages proshes des coldes, eux-
mémes clowds sur les dmes par préconirainie &n
harres couries. Le tracé des ciibles est dévie en Lra-
vee centrale par quatre déviatewrs on bélon armé
anres dans 'a structure par scdlement J aciers pas-
gify [voir achdmi 1, puge sulvanie

La densitd d'acier dans les déviateurs est
mmporianie: 200 kg par mvétre qube. Les deux dévia-
tewrs les plus importants représentent wn volumes &
fi m de béton pour une épaisseur de G0 métre

Le hétonnage des blochets d ancrage ayant donmd
de bons résultats, conformes aux épreaves de
convenarse, Nétormement ful pénéral de constate
que les résigances & 28 jours des hétons des devia-
teurs ne dépassaient pas 25 MPa pour un béton
theoriguement dosd & 10 kg de Cra 55 Cr2 Ces
résistanees Claiznl néanmoins logiques Dar rappon
# celles obtenuss & T et 14 jours, La mawvalse qua-
lité dhes biétons des déviateurs fut confirmée par dos




Schima 1: distribe- | 055005 tonlques du Lrrc de Bordeaux er par des
tiom et volume des | dnalyses chimigues el minéralogiques dos éprou-
dévigteurs dans I'ou- veetbes réistes par lu section chimie du Loec,
vrage.
Le 4 aofr, l'encreprise décidait d'interrompre le
déroulament du chantier et, aprés réception d'un
ordre de service lui demandant la recanstruction
des déviateurs, décidait lenr démolition par une
techneque adopiée aver U'eccord du maitre d'movie
et de ses consells - hydrodémaolition.

Principe de I"hydrodémolition

L'hpdrodémalivon do betos unlise I'énerpe cné-
tique dwn fin jer d'ean sous presaiom (1 (00 barsh &
la sootie d'wmee buse de 5 diki2mes de millimetre, Le
jet d'eau pure periore le héton sur une épaisseur
powvant aller jusqu’d 0 om {voir schéma 2.

L'brdrodemolition, dans le cus de ce chanter, pré-
sentait les avaninges suivants:

— précision: il est passible de découper avec une
précision de Mordre du demi contiméine,

— sauvegarde des aciers et des scellements: Ia
pression de 100K bars est msaifisanie poar agresser
les aciers HA qui soml conservés Gans leor imiégra-
lité (plaste 1),

— l'gau & trés haule pression ne produit pas de
vibrations ot nc provogues pas de Assures de fond -
cefte caractéristigque et fondamental: pour sauve-
parder ke beton de la siructure du pomnl,

— Teaw est neutre chimiguemant pour ke supposi
el re pollue pas mome prosduit de dégazement de
pOLESIeres ; cenl ext précieux dans un espace clos
d'une par. et au-dessus d'une OYIETe oo en pois-
sons d'awtre part,

délais anmoncés: 7 jours de travail en contmu
(posies en 2 x 120,

Lez inconvénients du procedd éraiert e suvants
— hruit & I'intérieur du caisson (on a relevéd des
niveaux de bruit supérieurs & 100 D) et condensa-
tion d'can nécessitant une puissante ventilation,

— bruit & l'extéricar du caisson di aux pompes
Tup (85 Db & 3} métres),

— mobilisation d'une voiz de circalation poor ke
stationnement des pompes sur ouvrags.

Al adii ai g TH?

A1 amplituce jde I'ordre de 14 om]
P: profoadeur e la démalition 20 fanclion

de la vitease de descemte).

Echiéma 2: principe de I'hydredémaliion (attaque frentale
du bésan),

I,
OUYRAGES 0 ART « == 16 + naLer 1954



Organisation et déroulement
de la démolition

L'eotreprise Evrope-Service-Industrie de Bor-
deaux choisie pour ce delical frasanl avinl présenté
sa procédure d'exécution décrivant 'emply de
maténiels spécifigues;

— outil de démoblition CoweT, pression d'utilen-
tion 1 00Kk bars, debat 153 litres/minute, outil robo-
tisé télecommands travinllant dermére on éeran de
profection {photos 3 et 4),

— cley pommpes trés haute pression Ingées dans des
remorgues de semi, moteurs dicsel de 400 CV,

OUVRAGES D'ART « 1 19 + juwser 1594

Phote Z: vue du ferraillage du
déviatewr aprés hydrodémoBion
du b&ton.

pormpes & pistons céramigue. L'alinentation en can
s faisalt & lintéricur dz Nouvrage,

un camion pompeur équipd d'une pompe i
annsay liguide ALpeas 4 pour Pévacuation des
Eravitis

En fait, Pouti] CONIET qui venaik de Suisss, s'es
avéré inadapté i la géométric inténeure du capson
et il a fally concevair an support J cutl spécibigue
au chanter, en dissociant oot du robot télécom-
myandé, Ceffe modification a &8 la principale cause
de 'allongemest des délais qoi sont passés i 3
semaines de Iravail en continy. En effet, le rende-

Techniques parficuliéres

Phofcs 3 of &1 il da
démalition,




Fhote 5 ; hydroddmall-
tion = Finitions & la
kance mamaells,

ment initial préve de 4.2 m? par beure, rendement
courant d'wi robot autonome, 5'est rouve forle-
menl prevd par les lemps imporlants de posilionne-
miend dw cacdre porte outil T a meme fullu, en fin de
chantier, renforcer les équipes pzr des lances
manuclles [appelées apéiards«) pour assurer &
finitions dans les endroils inaccessibles A la
maching (contoars des réservations pour réscaux).

La sécumié des personnels conlorme aux réglemen-
Eations ful vn souc constanl du chanticr, Mous avons
quand meme constaté que bes condition: de (rval
brés eprowvantes, broit, waval posté dans un espace
ohos, comdzmsation, faible renclenteat ool exige de la
part des compagnons charge de ce raval beaucoup
e cowrage pour termaser oo chantier {photo 3).

Bilan du chantier

Les résultuts allendus en lermes de gquahié ont &8
obenis: kes armateres oEl S8 préseradies unsi gue
la structure du pont ef les résepux, La précision ex
telle qutil & &8 possitle de retrouver le boachar-
dage des parcments intéricurs du easzon!

Les travaux d hvdrodémolition ont duré trois
semaines du 3 au 25 seplembre 19593 ¢n lravaus
conlinus (pastes en 2 x 12]. Les délais annoncés
n'ont pas €€ tenus. Néasmadns, o= procédé a per-
mis de gagner du temps par rappont & d°autres pro-
ciedés mutilanis et cotbe opération étant une pre-
migre, il doil ére possible daméliorer le porte
outil pour gagner do tenwps.

L'attitode claire et responsable de Mentreprise
mandataite 8 permis de défmir et dappliquer une
Iechnique originale avec comime bénéfice la reprise
du chantier sans imterruption importante alors qu'l
sagissart d'un désordre mapeur. Les fravaux de b
Iramche ferme onl pu ctre lermangs dans les d2lais,

Désordres sur fixation
des joints de chaussée
et réparations

Description des travaux et naturs
des désordres

Les points de chawssée posés i Porigine @luent des
joints W S Creec, Leur souffe éant mscffisant, i
a 8¢ procédé & lewr remplacement par des joints
Wd 160 CIPEC proposés par U'entreprise. Foumi-
lure =t pose éaient sous-fraitées & Uagence Cirec
de Toulousz.

La procédure de pose respectail Les prescriptions
du marché qui prévovait, apres reconnaissance des
positions des armaturcs existantes. de carodier le
hourdis supéricur cn [orage traversan: afin
d appuvar les platines en sous-face du tablicr.

Dans les épassesements du tablier, au droit des
drnes du caisson et des goussets, =t dans Iz mur
gurde-gréve, 2 procsdure indiguait seellement au
Seltex, un mortier de scellement hydraulique dont
nous avions pu constater Pefficacité sur les aciers
HA des déviatenrs ef blochets. En fail, ceme procs-
dure était incompléne sur ce dernier poinl puisque
coqui 3 B8 effectivement réalisg ful irés différert,

Par zilbenrs cette procédure se disail conform: 4
["awis technigue du ScTRA, Ce point est explicilé cn
fin de oo parographe

Lez forages traversants oot été rénlisés cormecte-
ment et l¢ principe d'ancrage des joints sur platines
SEITEES SUF une résine interposée on sows-fece du
hourdis, s’est rEvwElE cfficsce, surlout lorsgue ['on
gjoute un plat eolld, ce que npws avons sopeéré de
faire et qui o &0 réalizé sur le chantier, Mous ne
pouvons gue recommander cetle disposition gui
assuTE dans toas kes cas une meilleure diffusion des
efforts {photo f).

Danes less forages horpnes des Ames, 20US5¢15 el mur
garde-greve, ['enireprise a mes en @uvie dos dranis
teadus 3 19 monnes et ancrés dans o sirusture par
coime.

Mous avons pu constater, en fin de chantier, une
fraciuration géndralisée du Mion de sirvciure
impoiand une réparaion immédiste et la recherche
d'un mode de fixation différont. Ces chnes entral-
nenl duns le béton des efforts de diffuson considé-
rafles,

Les fresis poinis principaux Suivats pous pariissent
i relever: '

— nous avoms el de frés grosses difficulies pour
obtenir les justifications acceplables par culoul et
les plans des dspositions o mellre en aeuvee, sur-
loul au nivesu des aciers passifs. Noos avons cu

I
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aussi des difficultés pour obtenir Jes procéduorss de
pose, les réticences pouvant s"expliquer par le soug
déviter be prratage echnologigue;

— il gat dommage que les désordres appares en
cours de chantier n'afent pas fait I'objet d'une
réflexion yui durail parois de changer de méthode
e poLrs de ravau

— il ¥ a ew une regreftable dissociation dians la
nerice technigue des sonstructewrs de joints et dans
Favis lechnmue du SE1es, entng Ta partee techmolo-
gique du point proprement dit ef la parbie résisianse
demandée zu support pour résister aux sollicita-
tions amenéess par la fixation de ces joints.

Mode de réparation adopté

Pour le garde-gréve, fractuné & une profoodear de
0T m sur btz L2 lomgueur du joint, scuke 1a sobu-
fion cadizale érait envisageable : dépose du joint,
démolition ¢ reconstitution du béron fracturé,
repase du joint en femllune Motons quil o falle fa
pemsévérants insstance du maitre d'cuvee 21 de sas
comseils pour que soient justifiés ¢t mis en olace kes
ferraillages passifs conformes aux réples de Part.

Pour les anerages sur poussers, les forapes borgnes
ont @€ rendus traversants ef les tirants viemnent
plaquer des comsets de maintien comparables & des
plats eollés venanl renfercer les cains de béton
éclangs, Ces corsets sont colkés 4 la nisine dpony cl
mis en Eusre aprés injection des fractures i la
résne J15 de Ses (phote 7.

Ces travaux ont ét¢ effectuss de nuit sur trois
semaines par demi chaussée, la circulation érant
rétablic dans lz journée grice & la pose de plagues
de pontags.

Incidence financiére

Upe difficile négociation & conduit & un parlage de
la prise ¢n charge du montant ds ensemble de L

I
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réparation des peints (140000 F HT), Cet arrange-
menl népocié Siadr Men préférable pour toutes les
parties & l'engagement d'un contenticus Loujours
lemi el el i gérer avec des résuliats aléatoires
T EGHIs,

Conclusion générale
sur le renforcement

Les deux problemes dvoqués concernant des sous-
Lraitants onl frouveé une solution rapide et satisfai-
sanle,
Ces deux problémes ne doivent pas laisser
[imupression gue cetic opératon s'csl mal passée...
Hien au contraire, dans ensemble, le rentorce-
mend conlié & See-Crima Midi Atlantique s'est
déroulé dans un excellent chmat de bonng coope-
ratico avee un sowci exemre de DUALITE,
Les ravaus ont £1é, malgré ces difficultés, achevis
dams les délais contractusls el aus prix coovenus
dans le marche sans supplément ni plus value.
Il convenait d'achever sur cetiz appréciation
d'ensemble.
Guy Prrez
Bertrumd Tammsor

Techniques particuliéres

Phodn 7: SNcreges sur
poussats - Utilsation
da corsets de maia-

tien.




RACCORDEMENT ENTRE BARRIERES
DE SECURITE SUR PONT ET AUX ABORDS

Respect dans le détail des dispositions
homologuées

HHHI"& 11 rascorda-
manl anirs use glis-
sidsre af wne harvigre
BN,

L e rapcordements entre diverses barrigres sont
feujours des syslémes compliqués, On peut
regrelber celle complentd, mas elle ost due ano fart
gue le probléme i réwoudre est particuliérement
ardu puisque Uon doit assurer la continuilé d'un
niwcad de séouritd entre deany depesatiia de relene
o compasition, de péemétric, de priccipe de fom-
tionnement, voirs de matériaux, complétement diffe-
rents. Cecl nécessile donc des cssais déficats et la
prisz en compte de nombreus détais, [ importe
done de respecter scrupaensement les dispositions
types snus preine de rendre le dispositil inelfcace
woirs dangereux,

Lors de nos missions @ travers toute la France, nous
20Mmes Amencs & ohserver que trop scuvent les des-
SiMs Types ne sonl pas respectés, boin s'en faut, ot
nowis oonstatons wie dérive actiselbament gun et na-
ceptable sur e plan de ko séconté, Certes, on el
comprendre les raisons de cetre dérive qui est Ta
conséguence de difficuliés de coordinetion entre les
divers intervenants: construcicur de pont, poseur de
barmére sur pont, poscur de harriire sur les acis, .

Pour illusirer netre propos, nous prendrons deos
exempes,

Liaison BN4/glissiére

Jur la liaison Brslglissitre, il est préva une doucins
en bout de trodlodr (fypure 1) dont I'abaenoe et trés
fréquente, Cotte doucine est un ¢lément important
de la seounite comme nous I'avons constaté bors dz
nos essiis: faute de celle-ci, noos avons oo, o dz
nos premicrs essais sur ce dispositif, un blocige des
roabes du véhscule dang cetbe one. Or, il G savorr
quun Mocage de véhicule entraine des décéléra-

tions poar les occupants des véhico'es d'on niveau
inadmissible pour be corpe humon, méms ceinturs.
Lz difficalté est que ceie dowcime gui mhest pas un
Elément du dispositi! de retenue doit tire mise en
place par le constructenr du pont. Il appartient
dunc au maitre d'euvee de ne pas oublier,

Liaison BN4/DBA

Dyans la lason BaiDea, d est prévu une dstance
enire Je nez de la DBa et le premier support de Bxg
de 0.5 8 1 m maxi (figure 2} Ceci pour éviter des
partées irop grande des lisses de Baa, [] armve quoe
I'on note des distances nettement plus @mportamnes,
i e peut que conduire § wne todale imeflica-
itd «u disposiif de raccordement avee un risque
de franchissemen par le véhioube Jowrd {car il 5"apit
dune ligson entre dens dispusiiifs de clase «bar-
ricre normales). Ce poinl irés sensible avait été
"objet dunéches loms dz 11 mese aw point du dispo-
Satif lors de mnos essans de validation,

O peut citer dhautres non conformités comme 'exs-
cutson dun avaboir au trevers du ner de la Dea dans
cefte rone au risgue de I'aflaiblir, des écriems de dila-
L ahsents, des manchoos de dilatation avec des
lmberes melTeanies ou mel calés, e,

La conformileg des disposiiifs de relense ne poric
pas wniguement sur la barmitre elle-méme, clest
alssi an montzge oomred el comfarme de lowles ks
partics, y compris 2 sartout ces parties spéaiks. 1l

Michel Fracser

Figare 3 ractordement sk wee harritre B84 ot une DEA.

Ebswnd dn reimi &0 Hal' i
|8 berrazer Lo glumided oy RERET de B

:I Fisglisn ripabild beigels s

J-"'M,l:w.l_t_lﬁ h’!l_'H',I
el 25T

—— = am o=
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Tk’ s palerld o coioR

i E WAL ot 7 S

[ T e o e ol o i
R Tl T e o PR
ETET P T B3 IR O LA MR
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DES PONTS ROUTES

Le point des avis techniques - Juin 1994

L e groupe chargd de appréciation des joims de
chawssée qui avait SLE constitng en 1986 a évi-
¢ ot <"esd transformé en « proupe specialiss = (Vs
e numere 135 de Fvrier 1%5 de la présente pobi-
cation}. Sa composiion €5t maintenast In soivantc ©
® Représentants de ka profession

M. Scantier, Vice-Président de Ia Commission
ejointe da STRRES, Président

M. Gripgory

m Reprisentanis do SETHA

MM. Fragner et Mausic, assurant b2 secrétariat

® Represenfant des Maiires 4 ouveage

M. Beauvallet, Cofiroune

® Représcntant des boreauy d'éudes

M. Berner, scefauroute

® Repriseniants des Iaboratoires

M. Chabert, Lope ef M. Dantec, LaRC de Clermonls
Femand.

Apres une peride de mie en place, te proupe spe-
cralisé o commencd & procéder b Fexamen des doa-
siers el @ preparé des avis techniques pour publica-
tion, Cenx-zi vont faire 'objet dune prochaine
diffusion (on cnt fait 'objet d"une récente diffu-
sion}. La listc o pour des modeles de joints de
chaussée de ponts roulcs avant Wi avis techinicue
cst donnée dans le tableaw ci-contre

Les modeles de joins suivants ont fart Vobjel de
demande d avis dont Uirstruction esl sulfisansment
avancés tour pouvenr disposer d' éléments dinfor-
maticn

— WS ct JEP ¥5 (Crrec)

— FrEvssi P, M 6580 et M 150740 {FRETSINET
INTERMATIONAL)

—ET 50ct BY 51 5 (ETIC)

— DILAMINT [5IKA)

— RaN P (RoafSacn),

Avertissement

Maus attirons attention des widisieurs sur la ponde
d'un avis techniques pour panis de chausse de ponts
rontes Clest un dociren) dmforination objective des-
tiné: nux Maiires d (Ewvre et d'Chveage, prépand par un
group: d'experts s appuyant sur beur expéricnce, des
caaais of sur e comportement ca seoviee. La Inomsieme

]
mnm-hﬁ'lﬂ.r N EIFT 1904

Equipamenrs ef enfrefien

JOINTS DE CHAUSSEE

AVIS TECHNIQUES
loinis de chaussée
Liste - juin 1994
Entreprise Produit | Date | Validié | Réfirence
Cwec Wwe 4 295 | FRRM.IA
Wsd 50 R2mn 2 Faire s
Wd & il e 28 | FEETLI
W m) R283 2 FAR79 14
W 110k plyE 205 | FAET9IS
Wd 160 el R A5 F B&T9.20
Wd 130 pi ] 1H5 F B8
FREYSINET INT. Viaxisy K494 | F RETLH
M 100 R 494 4 | FERTOS
FI'?s L il F &gm 28
Ml B 243 I | FRET9.29
EUROJOINT ThommaomT | R4/% 499 | FEET02
Brrs BETa 1050 b F, 1194 | FEf?en
BETAFLEX 4 495 | FENWIA
Res { S4cn FoLy ot [1fE 1154 F 205G
Sesa) Lougn T R 1202 e Fafma
LeGEr 2 R 1242 12417 F Ri79,12

en cowry Ce renoivellesent;

Les modéles de joints suivants dont 1a validité est armvie i échéanoe sonl

WE S0 (Crec), ES S EvrommTt) et GTA NS0 (Rea'Sacal

partie i document soastiiue "avis proprement it of
prprine appeéciiion du groupes speérialisg sur lc pro-
chult concemd. Lin avs techaique ne constite en aucun
e ene homidsgstion ou un agrémen |

Yven MeEumc



CALCUL
DE LIGNES D’INFLUENCE

a l'aide du programme ST1

€ programme ST1 permer de prendre en compre de nombrewx ypes de chargemeny, de déplacer auio-
matiguement des proapes de charges sur wre straciure, de déverminer facilement Penveloppe des
effores, des conraintes e des déformarlons. Par ailleurs, roures les combingisons entre cay de charges
simples on enveloppes sonr permises, en wiifisant on non fo concomitance des différentes composentes des
resultuy,
Far contre, if n'existe pax de commande permestant de calenler anfomaiguemen des fignes dinTuence.
Lei lignes d'influence sont particulitrement wiiles, par exemple, powr vérifler a posteriori, fe passage d'n
convel excepiiounel ser wn ouvrege. Lorsgue oo fignes dinfluences ont été comservées avee le dessier
d'ouvrage, elles donnent immédiatement Ueffet d'un ooy de charge particulier, qui pent &re comparé auwx
charpes réglementaires gui owi servi & dimensiomner Ir teblier.
fhans Tex struciures complexes, des lignes d'influence permeitens de fuger de Mimporance de ceriains cas de
chorpes, o trowrver fes positions diterminaries, e aimsl de linler e volonre des calculs Eller sonr amssi
uriles pour miewr appréfender lr componemen: dun ouvrage complexe,
En ateendant Pajour d'wne nowvelle commande & STH, i esy posvible de calouler dey lignes d'inflwence en
apmiiguani le théordme de Maxwell Berri
Pour obeenir la ligne d"infloence do momen: fTéchissant en un poing dénude de fe seewcrere, if four calealer
fex fléches obienges en plogmnt une cossire angulaire unitaire en ce poing, L diformée de la sorucinre st
également fu ligne d"influence recherchiée,
e ménve, Ta ligne Finfluence de Peffors ronchans est obvenue en caloulanr les flécher sous une défarm-
tion uniraive coveentrée verticale appliquée & ln section d'éude, [ |
Gilles Lacosie, Pierre PEvRad

Exemple d’un ouvrage a deux travées

0 avins mis ce théoréme en pratique sur un onvrage dinertic variable & deu travées {'exenple ey
disponibtée sur disquette, sur simple demande par cowrrier’.
L'ouvrage fomement dissvmétriue comporte deux travées divisées chacune en dix barres [portées : B3R m
el 3, m). L'ertréz de L péométrie, des caracténistiques mécanigues ot des caractérisiigues des matériaus
cst classique ; nous ne ka décrirons pas ici,

Pour avoir |a ligne dhinflucnce au mwewd 17, il swffit A introduire le cas de charpement suivanl -

Chargement 1 'Ligne d influsnce da Moment au polnc 17!
deformation

16 concentre ®x1 1. relacif cz 1.

fin

{Introdection d'une cassune angulaire congentrés ea extrémité de la barre 18],

Pour avair la Bgme diinfluence de Ieffort ranchant au nadad 13, on introduit le cas de chargement sufvant:

Chargement 2 ‘Ligne 4 influsnce de Vv au pointc 130
deformation

12 concentre #1 1. relatif Ay 1.

fin

{ Introduction d'ume Neche concentrée en extrémité de 1a bame 12,

r
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SETRA - Test de lignes d'influence

-
b
J

Wil ; omy rage & 2 iravie

Ligne d'influence du moment Béchissant su poimi 17

Ligne drinflmence di "elon ivanchant ai pobst 13

chargement 1 a 2
barre 1 a 20 deplacementc
fin

PROGRAMAE 5T1 Verslon 1.03 Date 11/ 4/9d - 13:19:56
Ca_cul des lignes d° influence ] T 8

e — S Sy S e P e S My et P o S e ST e L e B b e T Sy e o Ll T T ek

RESULTATS DU CHARGEMEHNT 2o---

Tizre : Ligne d7influence du Mt au point 17

¢ Barre Abeclsss I oy Rz

: - Ol < BOCOd «203L7E-0F 25047
4.188 - DO 1.07B2 25534
4.317 - DOCHE 2,1301 245594

- O - GDCOE 2.1301 24594
4 1EE DO 3.1324 23175
#.377 SERIR 4,0835 L21189

LQ00 L00CDD 4. 0635 .211849
4138 -00Chh 4. 9056 « 1RG40
8.3T7 L0000 5. 6430 «1E19¢

isasw smmEm RN
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Informations bréves

Le point sur la parvtion des foscicules du CCTG

WEBTER BFFICIELR
ik

W P TR RS (O COMCEF TN
ST 0 GO ES R S £
OMETTILCTICNS EM FETOM d At
FUTEAT LA SETHO0E (25 ETANS

-5
.-"'-. b

(TN T TN

MRS - BNEL B
PRLAL R T i - B i

NEHL

|

RULIFLMEET

TLATES BFFIC

I I T O S DALV

ELEFM DRE CLARECE MO SEMURNED
o ki1 e b, e
WM L FEACELAE F B =

En préparation
Fascicmle 65 B qui traibzro de Pexécotion de petits
suvrapes en hElon armé pour lesquels ol el pos-

sible dradopicr des clauses simplifides

A paraitre
Facicude 68 :

Lxécution dos
It e fonds-

Depus lo 177 pavier 199, la margus BNE ARmEDIRSS s
bt armé pérde par I'Arcan remplace Tancienne Hominlo-
getion dis Armaniecs délivede par o Cemmisshen [nteemk-
nisténelle d Heesalugalion.

Drepuis 1992, 1"Arcap $ivre dpalemend 1a margs Avcad

Ll repwell, regronpant b lsbe dos armannes cemifiées, kams
fiches descriptives, b list: des sfelizrs d'armatores indus-
iricllis cortichs, est publed par " Arcan

AFCAR - MAssocalwon Framame e Cerblicalion des Sorma-
tures du Béon - L rwe Paul Cézarne - TSHM Paris

Quelques

podar es armalures industrielles

stages ouvrages d’'art

Pour obtesir 1a list=
compléte des stages
orgasisés au second
semestre 1994, ==
Teparler au program-
me des sess1ans de
formation continu:
cdité par 'Enpc,

o
&
A 5 FOR 500 0 B FELLS

® Les derndires évolutions de FEurocode 2
S etbostobre

8 Farmulstion des bétons: b gamme des
bétens modernes

18 et 1% octobre

8 Conduite des clndes de sols dans les
projets de pemie civil

18 au M) octobre

® L'Eurocede 1: comment prendre en
compile ka neige, le vent ef les charges
d'esploitation

8 et 9 powembre

® Fondathons anciennes; surveiller, dia-
pnostiquer, rparer

15 au 17 powembre

B Conduwite d'nn projel d*oovrage

couranl : erganiser la maitrise &'euvre

15 a0 18 noweinbee

® Entretenir, réparer el renforcer les
OuVERges en bélan

— disgrostic, réparation ¢ profecion du
piaifrian hetoe - 22 au 24 novembre

— diwgrostic. répavation ¢ renforcesent
des on rages o ffterr - 13 a1 5 décembre
B Mnitriver lu mize en e des betons
24 et Hl novemnbre

¥ Travaux et ouvrages en miliew rocheux
2% nowvembre au ler décembre

JOUWNEES DU ETUDE

§ Clouage des sols: recommandations
Clouterre ef normes lrangalses

# et 9 novembiz

B Comment préparer et passer des mae-
chés d'étude d'ouvrages d'ari

16et 17 movembre

Renseipnements ¢f programmes dé-
tuillés: Tel. (1) 42 6@ 34 13, posic
1318 ou 1354

= gonnalssames du padnmesine ot co som Elal,
* cxcmples et prooédés o mierrention,
* ¢léments de stralépiz de mainlenamce,

* g pecils. f ComIm U
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